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有用性と危険性

○６０年以上にわたって使い続けられており、　

　土壌病害虫・雑草防除には不可欠の資材

●劇物。正しい取扱をしないと、安全上の

　問題を引き起こす

連作障害を防ぎ、作物の品質向上と増収をもたらす
比較的消毒期間が短い
土壌中でｶﾞｽ化し、隅々まで拡散・浸透する
適用作物と適用病害虫・雑草の幅が広い
作物に残留しない



土壌消毒剤に占めるクロルピクリンの位置　
＜国内の出荷量＞　

2001年

15,595㌧/KL

2009年

13,487㌧/KL

クロルピクリン

8,608㌧

クロルピクリン

7,854㌧

臭化ﾒﾁﾙ

3,204㌧

臭化ﾒﾁﾙ

316㌧

ﾀﾞｿﾞﾒｯﾄ

2,369㌧

ﾀﾞｿﾞﾒｯﾄ

3,334㌧



荷姿

高濃度クロルピクリン（99.5%）

　16.5kg(10L)缶入り

　1kg(600mL)ポリビン入り

左から

南海化学、日本化薬、三井化学アグロ品

低濃度クロルピクリン（80%）

　20L缶入り

左から

南海化学、日本化薬、三井化学アグロ品



外観およ　
　び臭い

無色～淡黄色澄明液体

 容易にガス化し、強い催涙性、粘膜刺激性を有す

比　重 液体　1.657（20℃）、ガス　5.7（空気＝1）

沸　点 112.1℃（1013ｈＰａ）

蒸気圧 3.72ｋＰａ（25℃）

溶解性 水に微溶（20℃の水1㍑

 
に1.974g溶解する)

 ヘキサン、アセトン、メタノール等の有機溶剤に溶解する

安定性 きわめて安定で、長期間保存しても変質しない

金属腐蝕性 常温で気化し、金属類を腐蝕するが、亜鉛は腐蝕しない

引火爆発性 なし

土壌中にお
ける分解性

易分解性（半減期：　≒1日～４日）

物理的化学的性質－クロルピクリン－



気中濃度と人に対する影響

空気中濃度 暴露時間 影響

２，０００ｍｇ／ｍ３ ２９７．６ｐｐｍ １０分 致死

８００ｍｇ／ｍ３ １１９．０ｐｐｍ ３０分 致死

１００ｍｇ／ｍ３ １５．０ｐｐｍ １分 不耐

５０ｍｇ／ｍ３ ７．５ｐｐｍ １０分 不耐

９ｍｇ／ｍ３ １．３ｐｐｍ 最低刺激

７．３ｍｇ／ｍ３ １．１ｐｐｍ 感知可能

２－２５ｍｇ／ｍ３ ０．３－３．７ｐｐｍ ３－３０秒
催涙により目を開

 けていられない

•

 
眼、呼吸器系、皮膚に対する強い刺激性

•

 
結膜の炎症、視力障害

•

 
麻酔作用と激しい嘔吐

•

 
多量に吸入した場合、胃腸炎、肺炎、血尿、悪心、呼吸困難、肺水腫

•

 
重度の場合は死にいたる

＜許容濃度：　0.67mg/㎥（0.1ppm）　日本産業衛生学会、ACGIH＞



被覆の有無と大気中への拡散

処理後に土壌をポリエチレンなどで被覆することにより、気中のクロル

 ピクリン濃度を低く抑えられる。



被覆によりガス有効拡散範囲が拡大

ポリエチレン被覆によって土壌中のガス濃度を高く保ち、効
 果を高くすることができる。

 無被覆の場合、表層部のガスが揮散し、効果不足を起こす。



被覆シートの厚さ、温度と
 クロルピクリンガスの透過速度
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30℃

厚さが倍になると透過速
度は約半分になる

温度が１０℃下がると透
過速度は約半分になる

人家、畜舎、鶏舎の近くで
は0.03mm以上のシートを
使用する

なるべく地温、気温の低
い時期に処理する

シートの厚さ（mm）

透過速度

 の比率



安全に使用するために

１．保護具の準備

– 防護保護眼鏡：ゴーグル型

– マスク：吸収缶付きのもの

– フルフェイス型

– 不浸透性手袋、ゴム長靴等

　

＋

チラシ

参照



２．注入機、薬剤、被覆資材の準備

潅注機の点検
・流量目盛の作動確認

・注入口の目詰まり点検

・液漏れ、液だれがない

薬剤
・日陰の涼しいところに置いたもの

被覆資材の用意
・厚さ0.03mm以上のもの　　　　　



前作の残渣を取り除く

深く耕し、細かく砕き、整地
する

適度な土壌水分

最大容水量の60%

（握って放すと割れ目がで
 きる程度

　　

＊消石灰等石灰肥料を施した場合は１０日以

 　
　上おいてから⇒　薬害の恐れあり
＊元肥の窒素成分は２割程度減肥
　　⇒窒素過多の恐れあり

３．圃場の準備



○揮散ガスによる危被害を防止するため、　
 　朝夕の気温の低い時間帯に行うこと

 ○処理後は直ちにポリエチシート等による被
 　　

 　覆を行うこと
 ○ビニールハウス等の施設内で使用する場

 　合、出入口、天窓、側窓を開け、通気をよく
 　して作業を行うこと

 ○作業後は直ちに密閉して、臭気が残ってい
 　る間はハウスへ入らないこと



○住宅、畜舎、鶏舎周辺での使用にあ　
 　たっては、以下の事項に留意し、ガスに
 　よる危被害防止に十分配慮すること

 　・高温期の処理を避け、気温の低い季　
 　　

 　　節に処理するのが望ましい
 　・住宅、畜舎、鶏舎が風下になる場合、　

 　
 　　処理を控えること

 　・被覆資材は厚めのもの（0.03ｍｍ以　　
 　

 　　上）を使用すること
 　・風の強さや向きが変り、危被害を及　　

 　
 　　ぼす恐れがある場合は、ガス抜き作　

 　　業を中断すること



○消毒機の薬液タンクに移した薬剤は、製品
 　缶に戻さず使い切ること

 　（缶の腐食の恐れがある）
 ○使用済みの空缶は畑の隅等周囲に影響を

 　及ぼさない場所で逆さにして液、臭気がなく
 　なったことを確認して適切に廃棄すること

 ○空缶は他の用途に使用しない

４．空缶の処理



クロルピクリンによる事故／苦情例　　

　　　　　　　　　　　　　　　　（クロルピクリン工業会まとめ）

無被覆処理

不適切なｼｰ

 ﾄ使用

誤使用 不法投棄

不適切な

 廃棄

保管中の

 事故
輸送中の

 事故
故意の悪

 用
その他

２０００年 ５ １ ３ ３ １ １ ０

２００１年 ４ １ １ ３ １ ０ ２

２００２年 ６ １ １ ２ ０ ０ ０

２００３年 ２ １ ２ １ ２ ０ ０

２００４年 ４ １ ５ ０ ２ ０ ０

２００５年 ５ １ ７ ２ ０ ０ １

２００６年 ２ ０ ２ ２ ０ ０ １

２００７年 ３ ０ ５ ３ １ ０ ２

２００８年 ２ １ ８ ５ ０ ０ ４

２００９年 １ ０ ２ ３ ２ ０ １

計 ３４ ７ ３６ ２４ ９ １ １１

その他：　盗難・紛失、自殺、天災



薬剤処理した圃場から

薬剤が揮散

－平成６年１２月－鹿児島県内

・畑でクロルピクリン処理をした後、被覆をしなかっ

 たため、地温の上昇に伴い、地中からクロルピクリ

 ンガスが大気中に漂った



清掃センターでクロルピクリン液が残った缶をつぶした
 　　－平成１２年５月－長野県内

・使い残した少量のクロルピクリンが缶に残ったまま

　家庭ゴミとして廃棄した

・ゴミ収集した清掃センターで缶を潰したため、臭気が

 　　

　施設内に充満した



配送途中に荷崩れ
 －平成19年11月－高知県内

缶をロープ等で固定

 せず運んだため、荷

 崩れを起こし、クロル

 ピクリンが流出した



盗難事故
 －平成１７年４月－群馬県内

・購入したクロルピクリンをこんにゃく畑にある倉庫軒下に置いた

 が、翌日にはなくなっていた

・鍵のかかる倉庫内に保管することを怠ったことが原因



平成12年8月

長野県

缶にリング状のさびが発生し、

 クロルピクリンが漏れた

• ポリタンクへ移した薬液　
　を製品缶にもどした
• 納屋に長期間放置した

農家の納屋で保管中の缶から液漏れ



製品缶の腐食

• 処理中に水分を吸収する
• ポリタンクには光が入る
• 水分を含み、光にあたると急速に金属　
　腐食性が高まる
• 処理を終えたクロルピクリンは製品缶に
　戻さない



漏洩時の対応

保健所、警察署又は消防機関に連絡する
メーカーに連絡する

具体的には
防護マスク等保護具を着用
漏洩箇所にみだりに近づかないようにする
大量の消石灰、亜硫酸ソーダ、なければ土砂、珪藻土で臭気を感じ
くなるまで漏洩箇所を覆う
散布した分解剤、吸収剤をポリエチ、ビニールシートで覆う
臭気漏れがなく、また不特定の人が近づく恐れがなく、放置すること
可能であればそのまま放置する
数日経過して、臭気がなくなったところで吸収剤等を処置する
直ぐに原状を回復する必要があるときは、散布した吸収剤等をポリ袋
に回収して密封する
水で洗い流してはいけない

不特定又は多数の人に危害が生ずる恐れがあると



クロルピクリンの土壌中における分解

クロルピクリンは土壌に処理されると、速

 やかに分解され、土壌の種類にによって

 は、処理5日後で処理量の99％以上が分

 解されます。（右上図）

クロルピクリンの分解は土壌中に生息する

 微生物（カビ、細菌等）によっても起こります。

 （左上図）

(玉川、1985)



各種病原菌に対するクロルピクリンの殺菌力
 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F.L.Stark　1948)

致死濃度

ppm
供試菌

Ⅰ群 ≒1.3 Pythium　ｓｐ．

各種立枯病菌

Phytophthora　sp.

疫病菌

Rhizopus　nigricans

ｻﾂﾏｲﾓ軟腐病菌

Ⅱ群 ≒4.3 Botrytis　cinerea

灰色かび病菌

Rhizoctonia　solani

各種苗立枯病菌

Sclerotinia　

 
sclerotiorum

菌核病菌

Ⅲ群 ≒13 Fusarium　oxysporum　f.sp.

conglutinans

ｷｬﾍﾞﾂ萎黄病菌

Fusarium　bulbigenum　

 
f.niveum　

すいかつる割病菌

Verticillium　

albo-atrum

半身萎凋病菌

Ⅳ群 ≒39 Aspergillus　oryzae 灰色かび病菌の菌核

（B.cinerea)

苗立枯病菌の菌核

（R.solani)

Ⅴ群 ≒117 Aspergillus　sp. Mucor　mucedo Penicillium　ezpansum

Ⅵ群 ≒352 Aspergillus　niger 菌核病菌の菌核

（S.sclerotiorum)

ｸﾛﾙﾋﾟｸﾘﾝ水溶液に供試菌を24時間浸漬



ヘチマつる割病菌に対するクロルピクリンの殺菌力
 （河合・鈴木、1956）

気中濃
 度

（ｐｐｍ）

曝露時間（時間）

3 6 9 12 18 24

1,700 － － － － － －

850 ＋ － － － － －

425 ＋ ＋ － － － －

165 ＋ ＋ ＋ ± ± －

ヘチマつる割病菌（Fusarium　oxysporum　f.sp.　luffae）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　処理温度：　15℃



＜消毒効果に及ぼす土壌水分の影響＞
 

　(静岡農試、１９８６）

１．多湿条件

：100%死滅 ：90%死滅 ：80%死滅 ：70%死滅



＜消毒効果に及ぼす土壌水分の影響＞

２．適湿条件

：100%死滅 ：90%死滅 ：80%死滅 ：70%死滅



＜消毒効果に及ぼす土壌水分の影響＞

３．乾燥条件

：100%死滅 ：90%死滅 ：80%死滅 ：70%死滅



クロルピクリン処理土壌の病原菌による再汚染
 （茨城農試　1975）

土壌消毒 キュウリつる割病発生率

枯死　　　　　　　　　　軽症

収量

（㌧／１０ａ）

クロルピクリン

 処理
５８％ ４２％ ４．０

無処理 ４３％ ５７％ ５．６

クロルピクリン処理した土壌が、つる割病菌で再汚染されると、無消毒の土

 壌よりも病害が激しく発生する場合がある

→土壌の微生物相が単純化され、土壌の静菌作用（ｶﾋﾞの胞子発芽や菌糸

 伸長を抑制する作用）が低下することによる

消毒済みの畑に種苗、堆厩肥、農機具などで病原菌を持ち込まない



＜窒素肥料効果の増加＞　　　　　　　　　　　(日高、１９６３)

土壌中のアンモニア化成菌はクロルピクリンに比較的耐性であり、クロルピクリン処理ではアン

 モニア化成菌は減少せず、アンモニアの生成が続き、蓄積される。

 一方土壌中のアンモニア態窒素は、クロルピクリンや蒸気消毒によって硝酸化成菌が死滅して

 いるため、硝酸態に変化せず、蓄積される。（図１．）

 アンモニア態窒素は粘土粒子に吸着され、雨水による土壌からの流亡は少なくなる。

 消毒した土壌から、降水により流出したアンモニア態及び硝酸態窒素を分析すると、無消毒の

 土壌ではアンモニア態窒素から生成した硝酸態窒素が多く含まれる。（図２．）

 クロルピクリン消毒により窒素肥料効果が増加するのはこのような現象によると考えられる。



ご清聴ありがとうございました

クロルピクリン製造３社が設立した事業者団体
–

 
南海化学㈱

–

 
日本化薬㈱

–

 
三井化学アグロ㈱

目的
　　・クロルピクリンの農薬登録に関する技術資料の蒐集整備
　　・適正使用、安全使用技術の普及

事務局オフィス
–

 
東京都中央区八丁堀4-14-7

–

 
Tel:03-3553-7050

–

 
E-Mail:jcma@chloropicrin.jp

–

 
URL:http://www.chloropicrin.jp

クロルピクリン工業会：
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