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초. 본 연구논 용산영 막대(borate rod}훌 이용한 고건축용 푸재의 푸후 구제처리에 대한 기초 
연구로셔， 소냐우와 셋뷰에셔 발냥엽 악째로부터 용소의 확산시 옥재 함수융파 확산기간의 영향 
융 ￡사하고자 수행하였다. 항수융。1 15， 25 ， 40%로 조정원 옥재 시험연에 I，()()()mg~ 용산엽 
악대훌 상업한 후， 상옹에서 2‘ 4， 8， 1 2'주간 확산시키고 용소 성훈의 수혹 빛 형단방향 확산갱 
도흉 명*~였다 용소의 현훨한 화산을 위해서는 척에도 성유포희정 。l상의 옥재 함수융야 요구되 
었으며，또한 확산기간야 연장핑수혹용소의 확산정도가충가하였다 용소확산의 이방성이 관활 
되었는며1. 수혹방향 확산이 횡단방향보다 훨씬 우수용}였으며 횡단i앤뻐l서는 i앙Al앵향 확산이 정션 
방향보다 우수하였다‘ 풍일 힘수융과 확산기간의 조한11서도 확산 정도는 수종조써 조금썩 상야하 
였논례 , 모든 방뺑1셔 잣나무흩 흉한 확산이 가장 용이하였다 소냐우 싱채훌 풍한 수축방향 확 
산이 연채용 풍한 확산보다 용이하였으며， 횡단방향 확산의 경우는 큰 차이는 었었으나 연재흘 홍 
한 확산이 싱재훌 홍한 확산보다 약갚 양호하였다. 항수율 40%와 확산기간。1 1 2'주안 시험현에 
대한 경과률 기준으호 항 때， 용산영 악대의 수축방향 척정 처리간격은 소나우 싱재와 잣나우 성 
재의 경우는약 120mm，소나우변재의 경우는 60mm이고，챙단방$.1'은수종에 관계없이 공히 
약 30 mm야었다 그러나 보다 갱확한 용산영 익대의 껴정 처리간격융 구명하기 위해셔는 앞으 
로 붕산영 익채의 크기와 장기 확산저장이 붕소 성푼의 확산에 미치는 영향에 대한 보다 심도 었 
는 연구가 훨요하다고 생각된다. 

ABSTRACT The effects of moisture content α1C) and diffusion 야riod on the diffusion of 
boron from borate rod through Pinus densiflora and P. koraiensis were investigated as a 
prelinúnary research of integrated remedial treatment for heritage wαxlen structures using borate 
rod. After equilibrating MCs of samples (15, 25, and 40%), borale rod (1,000 mg) was insened 
into the sample, and stored for diffusion of boron at r∞m temperatures (23"C) for 2, 4, 8, and 
12 weeks. Wafers were seriolly cut 01 conSlant intervals from rod treatment point and the boron 
penetration through loogitudinal and transverse direction was measured by staining with boron 
indicator. For boron diffusion, MC above fiber saturation point was needed, and the diffusion 
rates increased wilh time. The fastest rates of diffusion were observed in longitudinal direction, 
followed by the radial and then the langential direction. 꺼le rates of diffusion in 떠1 directions 
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were the fas1eSt in P. μraiensi.f. 10 P. ‘ú lIsiflom. the diffusion rates Ù1rough heartwood wa.. faster 
than Ù1at in sapwood in longitudinal dirccLion and viu Vtπa in lransvcrse direction. Based on 
the bcst reωh of Lhis study. optimal spacc hetween r여 insertion points could be recαnmcnded 
as follows; approxima‘ely 120 rnm for P. koraiensis ond hcaltwoc얘 of P. densiflora. 60 mm for 
sapwo여 of P. dellsiflom in longitudinal direction. and approxirnatcly 30 mm for 011 spccies 
tesκd in lransverse djrection. However, ‘he effect of rod size and long-Lerm exposurc for 
diffusion on boron rnovemem should be fully investigatcd for the accuratc cvaluation of opLimal 
space bctween rod holes 

1. 셔용 

갱확한 ￡사 곁과는 없으나 푼화채당 욕죠 갱축 
용내 양온 욕쑤채등이 싱각한 ￥후강의 가해용 받 
고 있다고 일혀져 었다. 우리외 귀중한 운희츄안인 
홉조 건흑폼등윷 째휴 원앵 그대~)ι징하기 위해 

셔논 이러한 쑤후균의 가해훌 ￡기에 항지~I여 현 
장에서 꾸후흩 층지시키는 조치가 핀요하다. 현재 

육재판 가해하고 있는 ￥후균융- 박명*써 ￥..:f-훌 
충지시컴과 풍시에 부후균외 재가빼톨 방지하01차 

생시't)논 처리홉 구제처리(πmedi띠 treaLmem)라 
한다. 후-f숭 딴생왼 욕재 쑤위에 따라 표연푸후 
(surfa야 decay)와 내부1/-후(internal decay)호 구 

￥혜농째，￥.:f-앵태에 따라구제처리 방’d이 상야 
하다 
표연#후외 우세처리는 채표연의 예매 ￥위훌 

굵어낸 후 혼함 망푸제 반축φ.ste)용 푸씬게 바흐 

고 그 위용 비년 계풍의 내수성 채효.s!. 깎아주논 
“ prescrv31ive bandage systcm"이라 불리는 방업 

에 의해 쭈호신시된다， 여기에 샤용혀논 에Jl:척인 

방J째l 안축으호는 미국 Osmo!;eA)SI osrr뼈lIaStκ· 
(sodium f1uoride. creosole. α>tassium dichnr 

mate~ 구성)파 ISK Bioscienoes사의 CuRap. 

(때짜r na뻐잉late와 S여ium tetraborate deeahy­
drat양 구성)이 었다.S여jum nuoritl생 때lUrn 
tetrabor:ue decahydrate논 옥재 내+~ 확산 청후 

하여 육채 내에 남아있는 ￥후칸훌 악연하고. cre-
osote. potassium dichrornate. copper napthenatc 
논 Jf:연에 남아 었.2:연셔 외꺼L혹부터 ￥후싼의 재 
가애틀 악아주논 역항융 한다. 

내￥￥#혀 구제는 주료 훈충처리(“migation)'에 
외해 싱시되고 있는예， 이는 구쩌쳐리 대상 륙재 
내호 주잉현 액째 g;_.논 고체 상태의 혼충찌가 기 

체.s!. 휘당원 후 쭈.:f- 쭈위효 확싼 이동획연서 가 

빼중인 ￥후균융 악언하고 그 후 육채 내에 영정 

기간 조ι존하연셔 꾸후싼외 채가해룰 예방혜춘다， 
현재 사용되고 있는 대요척인 휘빵성 혼충체흐는 

액체 상태인 Vapam. (sodium methydilhiocarba­
matc), Vorlex. (methylisαhαyanate in chlorina­

ted C, hydrocarbon), chloropicrin (lrichloronitro­

methane)파 고셰 상태인 MITC(meLhyl isothiocy­
anatc}흉 감 수 있다 이러한 휘안성 혼충제는 약 
제 자체외 인혹에 대한꽉성문제 때푼에 취급이 

용이하지 옷한 ~만 아니라 이의 사용에 따혼 환 
경 위해 푼찌톨 우시함 수 었다‘ 따라셔 부휴균에 
대한효농이 뛰어 나연셔 인학애 대한옥성이 낮 
고 환경 천와쩍 약쩌언 홈소 와힘풍이 휘안성 훈 

충제의 대셰 구쩌쳐리쩌로서 각핑융 방고 었다 현 

채 육u1. 대양추. 그려고 유렵에셔는 주생분이 
disodium octaboratc언 용소와한뭉융 녹인 후 원 

앵 흘얘 1/-<에 냉각·성앵시켜 만온 용산영 '11대가 
실제 구제처리 ~장에 많이 사용되고 있다 ,., 풍 
상영 악대JL+터 확산원 용소 성용은 욕재 내의 
제반 ￥후융플용 효파껴￡호 \1}명항 수 있으나，수 

용파갱촉시 욕채 밖으후용함되는단갱이 었다. 

그리고 휘’앙성 훌충제에 비하여 육채내 확산 속도 
가 매우 느혐 환안 아니라 용소의 육채내 확산은 

육채 앵수융외 영향용 크게 받는다. 또한 수축앵'*)' 
으표의 용소 확산옹 용이'tJ.7-1만 횡연양향으호의 확 

산"1 매우 어디째 영에냐논 문채갱도 었다 그려냐 
약제 자째의 사-용 빛 환경 안전성이 애우 우수하 
기 때몽에 용산엽 따해외 구제써리 사용은 상기한 

단정둥에도 불구하고 꾸훈히 충가되리라 본다， 
현재 국내에셔논 내쑤쑤후에 대한 구제처리가 

이쭈어지지 앙융 뿐안 아니라.01에 대한 연구도 

전혀 수행되고 있지 앙다. 그러나 껴지 않은 운.1) 

째급 육죠 갱훌훌외 ..，...재률이 ￥후칸의 가애용 알 
고 었논 현 상*‘서 내꾸픽후외 구쩨처리에 대한 
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총항적인 연구의 훨요성은배우크다고힐수있 
다 본 연구논 용산영 막대흩 이용한 구꺼1처리의 

기초 연구모셔 국내 고건축윌헤 않이 A냉펀 칭엽 

수인 소나무(Pinus delJsijlora)와 잣나무(Pinus 
koraiensisì용 대상으후 폭재 힘수융과 확산기간이 
용신영 약해로j용터 붕소 성용의 확“샌l 미치는 영 

향용 파악하고자 수8명하였다. 

2. 채료 및 방법 

2.1 시험띤의 훈비 및 힘수율 죠정 
칙갱이 35cm 전후인소나우와잣나우원혹흩 
융 시중에셔 구업하여 일갱 두애의 판재록 제재한 

후 싱내에서 기건 시켰다 기건 싼재로j하터 횡단연 

의 치수가 30x30mm이고 경이가 200mm인 시 

앵흰듣올 훨요량 준에하였다 연재융이 비교척 높 
은 소나우논 연재푸와 싱재-'1- 샤험연융 채취~~셨으 
나 잣나무논성채￥에셔안시앵연윷용려하여 채혀 
하였다. 준비판 각 시헝연의 기건 빌도흘 측정한 

후， 각수총의 함수융과 확산기간의 조함연호그홈 

간에 멀도푼포가셔로 비슷하도혹 시앵연융 배치하 
여 용소 성용의 확산에 대한 벌도의 영향융 최소 
화하였다 
충세포엉 (761J mmHg에셔 3()분간 션 배기 후 

14 k잉rcm~의 압혁으호 2시간 가압)융 이용*얘 얼 

단 시앵연 내로 풍율 주업하여 시험연의 함수용융 
80% 이상으~ 높였다 그리고 나셔 시험연융 용지 

에서 기건시키연셔 수총별로 시앵연의 힘수용이 육 

씩 항수융 (15. 25. 40%)에 도닿하연 건조흥 중 
지시키고 뎌 야상의 수훌손싣융 악기 ￥1~1<져 바로 

와라핀옹 이용하여 시험연 전연용 외욕하였다 그 
리고 나서 용소 확산용 영향하는 시헝현의 횡단방 
향 함수융 용포가 it얼하게 되도혹 시험연풍올 2 
주간 냉창·보판하였다. 울 주업 후 건조중인 시헝 
연융의 험수융운 다용과 강은 방법에 의해 에촉하 

였다. 확산 시헝용 시헝연융 채취하연셔 시험연의 
양끝에서 걸이 40mm의 소형 시연융 험수용 예측 

용 위한 시험연의 전건충량 예측용으후 염도 준비 
하였다 이형게 준셰원 소형 시연의 션건충량융휴 

정한 후， 이을 충량의 5배(= 200 mm/40 mmì툴 
각 시험연의 천건중량￡혹하여 시앵연의 함수용윷 
예측하였다 

보존희학혁지‘ VQι 7.N(J, 2. I’98 

2.2륭산엄 와대의 삽입과악산조학 

사헝연의 욕규연에서 15mm 영어진 지쟁에 칙경 
。16.35mm이고 결이가 21.25mm인 구영융 옳고 
우수 disodium octaborate(Na,B.013, 82% boric 

oxide 여uivalent)7~ 성분인 용산엽 악대 (Impel 

Rα1'"， Chcmical Sπ!Cialities， lnc .• Charlotte, 
NC, U.S.A.)흉 상업한 후 실리폼으혹 일용하였다 
확산은 상옹 (230C)에서 2， 4， 8. 12주간 성시하 
였다. 

2.3 .빠산거리흑정 
갱해진 기간이 경파되연 확산처리용 종료하고 

각시험연으로￥터 두께 6mm 박연융용산영 악 

대 상업 위치용 기준￡호 10mm 간격으후 연속척 
으후 1쟁정단에 의해 채혀하였다 머 이상의 용소 

확산융 중지시키기 위하여 채취원 악연융 I030(에 

셔 완천 건조시킨 후， 횡단연융 샤포로 가엽게 연 
마하여 행정단충 홉날에 의한 용소 성훈의 이풍 

가놓성을최소화하였다 
채취왼 박연내 용소의 존재 여￥는 정색반웅에 

의해 확인되었는예， 본 연구에셔 사용한 정색얀용 
은 미국 혹채방j츄협회의 표준규격 AWPA A3-95 

에 의거하였다3 언저 lO g외 curcumm올 95% 

cthanol 90 ml에 녹인 l차 갱써시약파 6 g의 
salicylic acid와 20ml의 진한 영산율 IOOml의 

ethano에 녹인 2차 정색시약용- 연옥쩌으혹 박연의 

.ll:연에 훈우하였다 l차 정색시약의 훈우에 의해 
재연의 색이 노란 써으후 뻔하고， 2차 정씩샤약의 

훈무시 용소가 종재하는 경우에는 색의 연와가 다 
시 나타난다 색의 변화논 용소외 보유량에 따라 

Table I에서 보여주는것처렴 상이한예.은연구 
에서는 ￥후균에 대한 용소의 옥성 한계치옹 고려 
하여 암은 잭써φright [1잉엉후 써이 변한 지갱까 

지안 용소 성훈이 획산원 갯으로 간주.~~였다. 수혹 

방향 확싼거리는 박현。l 흉산영 악해 압업위치흩 
기준a로 IOmm 간격으혹 채취되었기 때운에 각 

학연의 정껴 여부에 따라 IOmm 단위로 경청하였 
다， 그리고 형딴방향 확산거리는 용산영 악대와 바 
호 인정한 위치에서 채취원 야연과 수싹방향 확산 

이 빨생펀 모든 악연을대상￡혹 흑청하였는혜1]. 악 
연의 기하학척 충심첨융 기춘으후 방사 빛 정선방 

향외 확산거려를 짝정하였다. 그리고 용소의 횡단 
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T.bl. 1. Tht range of ∞lor changes aner sJmying of 
second solution ac∞메ng 10 the retenûon Or boron 

Color 
Yellow 

Brigh‘ Red Brown 
πd" b~";n ;~ìí~~ ~~ ∞lor 

change) 

Retention 
0.3 or ^.. ^ ^^ 1앙s thnn (% boric ocid on ::.~: 0.25 0.20 more _._- VO_V 0.15 

dry WO<잉) 

방향 확산 앵태가 용규칙하기 예훈에 z} ‘생짱별로 
최대 및 최소획신거리훌욕갱하여 이률외 영균~I 
톨확산거리호하였다-

3. 철화및 고창 

수총옐로 항수융파 와신기간 초뻐1 여용 용산 
업 악대내 용소의 수축 빛 횡단땅향 확산거리흉 
Table ZOlI 요약하였다 용소의 확신촉도는 예상했 
언 대호 방향쩌1 판찌없이 항수융과 획상기간이 충 

가할수혹충가하였다 

3.1 수혹잉양확산 

항수율 15~셔는 확산。1 천허 판챔되지 앙았 

2..'여‘ 힘수율 25% 시업연에서논 2추 와산의 소냐 
우 연재와 2. 4주 확산의 잣나무톰제외하고논 에 
느 갱도외 용소 확산이 판쌍되었￡나 그 갱도논 
이미융까였다 힘수융 4Oo/d>il서는 오픈 용시수총에서 

에신 륜부터 확산。l 판환되었다. 그 풍안외 연구 
청과흩에 따프연 용소의 확신융 위해셔논쇼량이냐 
마세포내강 내에 확AJ얘째 역한용 하는 자유수가 
혼재뼈야 한다고 한다H 한l수총률외 생유압} 

청융 수.ot퉁옹션업올 。l용하예 흑갱한 곁콰흩 
1àble 3에 보여주는예 , 오혼 용시수총률외 생유포 
와갱이 25% 이상인빼도 시헝연 항수율 25~셔 

~상이 판창원 。l유훌 다용과 감이 성영힐 수 있 
다. 갯째는 시헝연들의 영it 힘수융웅 25%이지안 
시헝연 내에 후훈객으.;;.. 힘수율이 25% 이상， 혹 
성유요와갱 。l상인 푸위가혼재하였기 빼훈에 확산 
。1 방생하였융 갯이다 며라셔 향후생앵시논 힘수 

융c il:，갱후 생시되논 횡단방향 함수융 경사 판화 
기간율 를 연구에셔 사용한 2주보다 영장시갱 영 

요가 있다고 본다. 창고로 MOITeU'옹 시앵연 내 
양수융 갱사흩 없얘기 쩌빼셔는 최소 4쭈간야 'Il 
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요하다고 1;\였마 훌에f 시앵연의 힐수율이 성유 
포화갱.Ji!.!다 낮。μ， 세포내강애 자8수가 존재하지 

않아도 확안기간이 연장외연 ÐI미6\'-F} 확산이 'tè 
생할 수도 었다논 갯이다， 이에 대한 성영응 현재 
로서는 훌기놓하나， 앞S용 이러한 현상융 구영하 
기 위한 연구가 월요하다고 본다 
용소 확“싼II 대한 *샌기간외 영향융 생여보연 

얼반객으호 기강이 연장핑수혹 확산은 충Y~되었다 

확싱한 확싼l 알생되는 항수율 때% 시앵연융 대 
상.~ε 확산기간외 연장에 따동 확산거리 충가눈 
예상과 당리 충가갱도가 완뺀}였다. 이려한 현상 
은 본 연구에 A냉훨 흥산영 악대의 크기와 광현 

핀다고 생각핀다 Morrell 풍’운 용소 후여량 
(dosa땅e)용 충7씨힐수특 풍영 확산기간에셔 용소 
의 확산갱도가 충가한다고 *뼈논대， 이논 루여량 

이 양용수혹 확신기간'~I 연장에 여은 확산 거리외 
충가정도가앤와정융 외미한다 본 연구에서는 시 
판 용산영 악대중 째영 싹은 것(충량: 약 1.0 
gram)융 사용하였기 빼훌얘 학산기간이 획신거리 
얘 마치논 영향이 예상했언 u}와논 달리 크지 앙 
았다고 망혈 수 있융 갯이다. 

Fígure l운 힘수을 찌%인 시헝현들의 확산'7\강 
영 용소의 수혹땅향 확상거리 빛 이툴의 영균치용 
수총영호 보여중다. al-Ĵ기간얘 따혼수총간 획산 
거리의 차이가 3::금씌 혼해하나， 천얀척으흐 흩 예 

소나무 연채용 흉한 '1--\안l 가장 불량하였고 '3N-
우훌 흉한 확산야 가장 양호항융 알 수 있었다 
힘수율이 풍생함 갱우 수총간 획신속도훌 영향31농 
인자로셔 수총요1 ~\충융 생각할 수 있는때. Eaton 
과 HaJe'o.옹 비충파 확상속도간의 관찌는 반비예 
판찌， 략 비중이 닛흩수혹 확산약도가충가한다고 
하였다. 본 연구에 사용원 풍시수총률의 생재배중 

용 τable 3에 보여추는예， 안영 앙수융。l 풍일안 
정우수총간 확산휴도의 차이가 전객!!..5.. 비중의 

영향옳 받논다연 영균 확산거리논 잣냐우， 소냐푸 
변채， 소나우 생재 훈.~ε 캅아져야 한다， 그려나 

이러한 7냉옹혼 연구외 경파와는 일치하지 야는 
예‘ 。l는 비중 외에도 용소외 확산옳 영향하는 다 
은 육채인자가 혼채항율 의마한다 현재호서는 한 

언하기논 에협지안수총간추충율 함량 치.01와 육 
재와 용쇼 생톨간외 상jε싹용이 상。l함 예훈애 수 

종간 확산갱도의 차이가 방생핀다고 생각되논얘， 
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11tbl. 2. Diffusìon distance(mm) of boron from bora.o rod κcordìng ‘o.he ∞mbination o( moisture coDtenlS and 
dîffusion 야riods 

Diff~~i?" MC Pin/~~~.~~ra 
(야werei여ks) (sapW@잉) 

pm(h“as dnewM@끼퍼o)rn Pinus koraie.nsis 
(%) L --• R - T -, J L R T L R T 

15 004 6.8 3.7 0 9.1 5.4 0 4 2 ‘5 
(5-8)05 (2.5-5) (7-14) (2.5-8.5) (0-7.5) (0-5) 

2 25 0 g s.4 6 10.6 6.7 0 10.2 6.6 
(7.5-9) (2.5-7.5) (ι10) (6.5-14) (5-8.5) (9- 11) (5.5-7.5) 

40 10 14.5 8.2 23.3 12.5 8.8 40 (3ι50) 15.5 13.8 
(lι (0) (11-17.5)(6.5-10.5) (20-30) (6.5-15.5) (4.5-14.5) (1 3.5-17) (9-16) 

15 0 4.4 2.9 0 8.6 5.5 0 4.3 3.6 
(:0-8) (ι5) (5.5-11) (4.5-끼 (0-8.5) (0-8) 

25 2 9.9 7.1 5 12.8 9.3 0 11.9 7.8 
(0μ10) (6-13 잉 (5-10.5) (ι (0) (8- 16.5) “-(4) (10-15) (7-8.5) 

4 

40 16.7 11.5 7.8 23.3 15.5 12.5 50 (20.80) 17. 1 14.6 
(10-50) (7-18.5) (5.5-11) (20μ3이 (15-16) (9.5-14.5) (16.1 8.5) (1 1.5-1기 

15 0 6.6 5.5 0 7.6 4.8 0 7.2 6.4 
(5-8.5) (4-6) (5.5-11) (3.8.5) (2•9) (4.5- 1이 

25 5 12.8 8.4 7.5 12.8 7.4 6 12.2 9.1 
따(0) (9.5-16) (5-11) (ιl이 (11.5-16) (5-8.5) 따l이 (9-15.5) (8.10) 8 

40 28 17.5 10.6 45 15.6 12.0 52.5 16.9 12.6 
(lι50) (13.21) (6.5.14) α0- (00) (15-16.5) (10-14.5) βι70) (15.5-19) (11.5. 15) 

15 0 9.4 5.6 0 8.6 5.9 0 8.3 5.0 
(8.5. 11) (2-8.5) (7-11.5) “-8.5) (7.5.9) β-5) 

25 2.5 11.1 8‘9 7.5 11.5 8.5 8 12.1 7.6 
따10) (8.5.14) (7.1잉 아20) (8-15) (7.11) (ι20) (5.5.1이 (7.11.5) 12 

40 30 16.6 14.1 64 17.1 15.5 60 17.1 14.0 
(20-40) (16.17.5) (13.14.5) (50-110) (16-18.5) (12.5- 18) (40-80) (15.20) (12-16.5) 

' 1 L represents longitudin에 ‘Jircclion 

’ Rrepπsen잉 radi외 direction. 

"TrepπsenlS tangential dirccdon 

. ‘ V떠uos πpπsentm'양ns offivo repliι.ates . 

• S Values πpresent the range ofboron di(fusion 이stancc. 

'IlIbl. 3. Fí야t saruration poin. and green s야:cific gra에'Y ofvariωs spocies used in thi. 찌Jdy . • , 
______ sκx:iC3 Pinus den.s;flora Pinus densif10ra 

Flber satura.ion point(%) 

Green speciflC gravity 

(sapwood) (heartw∞d) 

26.5 25.6 
0.42 0.45 

• J VaJues rcpresent means of tcn s야cunens. 

Pi""s Icoraiensu 

29.2 

035 

앞으혹 이에 대한 보다 생도 깅응 연구가 핑요하 재톨 흉한 확산보다용이하였다. 동옐 수종에셔 소 
다고 본다. 소나우외 경우 성채흩 흉한 확신이 연 나푸 싱채와 변재간의 확산갱도 차이애 대한 그 
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t' ig. 1. Compari었， of longill삐inal ‘Ji(fu.~ion of bo-
ron among s야cies(at 얘% MC) 

동안외 연구 질파등융 삼얘보연 Bcckerll는 구주 
썩총(P;nu.t sylveslris외 경우 싱채와 연계긴얘 용 

소화한용의 확산 차이가 었다고 요고하었￡나. 
Dielz.9.l. Schmi dl’는 ponderosa pine (Pi’/U.f jXJnder. 

ωa) 의 갱우 변재흘 흉한 청소 '''''J이 싱채용 용 
한 확산보다 우수$~다고 $~였다 따라셔 생재와 연 

재간외 확산 갱도 차야는 수총에 따라 일갱치 앙 
은예. 야논 앞셔 지썩한빼효 확"'~I 예한 추충용의 
영향과 육찌와 용소 성푼간 상호싹용의 영향 가능 

성융햇방갱얘준다 

3.2 월단양양확산 

용소의 앵단방향 확산은 수축방향 *션}고}농 안 
리 함수iI- 1 5%와 25%인 시험연에셔도 뚜엿이 싼 
싼되었다 이논 함수융의 영향에 외한 확산· 이풍 
이라기 보다는확산흑정용 에}연이 용산염 싸대 

상업 지생과 바호 갱한 위치에서 갱단·씨쩌현 판 

찌호 홈향U 의혜 용선영 악대JLJf펙 용소 성원l 
영쑤가 악연의 확산 육갱 연에 풀었기 예푼이라 

생각원다 수쭉방향 확"'J1용 흑갱하기 우l혜 채취원 
학연에셔 수짝앵향 확신과 동시에 에t생핀 갱딴앵"'.1' 
tJv'~:'c 조사하였논예， 그 경파흩 Figure 에 보여 
준다 함수율 25% 시앵연에셔도 용산염 악째 삽 
입 위치.호￥터 최대 20mm 영에선 지갱까지 용소 
의 갱단'11향 확산이 관싼되었논찍L 이 역시 수축.'11-

향 확산에서 성영한 바와 장운 이치에 의한다고 

생각핀다 확산기간이 용소의 횡단1상향 확싼애 미 
치논 영향옹 본 연구에 샤용굉 시앵연의 치수가 

작아셔 ￡샤함 수 없었다 축 힘수용이 40%인 시 

혐연의 경우 확산기간 2주￥터도 수종에 따과셔논 

소나무와 잣나우01시 를싱엄 외대로*터 g소의 획산 65 

20 

..-'니‘ .. " ’,111.1“” ι‘’‘ι .. (m.,. 
Fig. 2 ‘l'ransversc diffusion of boron mcasurcd 
usÎng wafers cu‘ “r the evaluaûon of 1α19îtudinal 
diffu치。n (. : rod insc미on poinl). 

용소외 앵단냉향 획산거리가 시험연의 횡단 치수보 

다 긴 경우가 총총 방견되었기 예푼에 확산시간의 

영향에 대한 ￡사는 ~-가능하였다 따라셔 추후 횡 
단 치수가 내 큰 시헝연융 사용하여 야얘 대한 연 
구풍 수앵한 핑요가 있다고 본다 

Figuπ 3응 항수&이 쩌%이고 확산기간이 2추 

인 시헝연등의 행단냉향， 측 방사 및 정선방향으혹 
외 정소 확산거리와 이동요l 영캄치흥보여줄다. 션 
반척으호 용 예 맹한방향으호 용소의 확산속도는 

잣나우>&!나우 띤재2소나우 싱재의 순a호 나타 

났다， 공사 수종충 갓나우의 갱우는 수축와 횡단방 

향 확산속도가 가장 우수하냐. 소나무의 경우논 싱 
재와 변재간 횡단방향 확산속도 차이가 수축、방향 
확산의 경우~는 반대경향옹· 냐타냉옹 앙 수 있었 

다. 방사l상향과 선션l앙향;.9.1 확산 차이는 뚜엿하지 

는 않았지안 ‘1l-A~!향외 'F'J거리가 검션방향의 확 
산거려보다 경개 나꽉났다 (Figure 3). Becker"는 
구주껴송(Pinus syllJ~stris빠 대상으후 한 방사방 

‘‘ 

”‘ 

. 

?i
‘ .‘a l
i 

“·““‘ f1g. 3. Trnnsverse dìffusion of φron alìer 2 wecks 
diffusion <. 1 40% MC). 
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행} 갱션빵향 간의 확산'*1훌 연구한 경파， 성유 
포씌갱 。l싼{셔 방사앵향 확싼l 갱선방향 확산보 

다 양호한 것으후보고하였다. 이논 욕채구죠의 차 

이에셔 비훗원 것￡로셔 갱선앵셰빵} 갱우새포혀야 
두꺼움 하재， 또는 그보다 양온 출채 세J1_'액 모두 

확산이 진행되는 방향 생선맹향에 풍일 션상에셔 
확상에 지축척인 영향윷 주지안， 방사~ì외 경우 

방사죠칙이 존재하여 용소의 획산· 이풍이 갱성방 
향보다 용。l혜지기 때운으로 생각원다 

3.3 톨상엄 막대의 혀정 삼잉간격 

힘수융 얘%， 확산기간 l륜언 시앵연을 대상으 
로 얻어진 용 설앵의 경파용 토대혹 하였융 경우， 

￥후가 진행되고 있는 원욕 또논 각채의 구제처리 
시 흉상업 악대의 척갱 처리 간져은 Table 49.]. 강 
이 제시합수있다 소냐우싱재와잣나우의 경우 
농 수축방향으후 약 120mm 찬척윤 두고 용산업 

악대가 상잉되에야 할 것。l며， 소나우 연채논 

60mm처리간격이 휩요하셔고 볼수 었다 그리고 
횡단앵향의 갱우는 수총에 환계었이 방사방향으혹 

논 34mm, 정션방향으호논 28-31 mm 갱도의 
싱엽간격이 유지댐이 효융썩이라 생각핀다. 용산영 

악대톨 구제처리에 척용할 시 반드시 고려해야 합 
사항은 Figure 1:에셔 보여추듯이 용산업 띠해 상 
업 지갱으혹j휴터 얼어정수욕 횡단*앙향 와안이 감소 

한다는 갯이다.측 용산영 익대의 상업위치푸터 얻 

어정수혹 용소의 횡단방향 확산거리는 상각형태흩 
유지하연셔 갱진객으후강소하기 때풍에 용신영 악 
대의 상업 위치흩 Figure 4얘셔 보여주는 바와강 

이 성갱하여야항갯이다. 

본 연구의 경파， 용잔영 악대톨 。l용한 주요 갱 

18ble 4. Reeommended 10ngiludinaJ .nd transveπe 
space (mm) belween rod holes bascd on the resul!s 
oblained from samples of 40% moislure conlent on 
12 weeks difTusion 

Oirection 

Speeies Lon밍tudinal Radial Tangenl잉l 

(PsiaMpwsK de찌n)smom 60 33 28 

P(IlrnauniW dkK,uidi)nom 128 34 31 

Pillus koraiensis 120 34 28 

!I!，흔펴야혁지 VoI, 7, Mι 2. 1998 

。Ilctale 뼈 

A : M>x삐삐mdiffl여ion diOIanCe in Ionain뼈naI diIeC‘ion 

B : Mωcimum <lillusion ‘ti.‘.ance in transvene direction 
I : LoouriμJdi:바 예lIusion PIIh 
- : Transvene diff'‘싸ion path 
Fig. 4. 끼le proposed trealß1enl m앙hα1 of fused 
borate rod in w뼈 poles 삐d timbers subjecled 10 
the wαld decay fUDgi. 

영수향} 우후구셰처리가가능한것으후 나타났다 

그려냐 용소의 수혹방향 확산융 측청하는 방식이 

용산업 악얘외 상엽 지껑을기정으혹 10mm 간격 
으혹 박영융 찌조한 ... 싹연의 정잭반용 여푸에 
따라 확산거리 흑청율 하였기 때운얘 lO mm 단위 
의 육청안이 가형}여 IOmm 이하워 수축방향 확 
산융 보인 시연에 대해서는 확산이 안핀 갯으ï 

측정원 켠파， 풍얼 힘수융， 확산기간 조건에셔 수 

홉방향 확산거리가 횡단행짱 획잔거리보다캄개 냐 

타나기도 했다. 따리셔 보다 갱획싼 용산영 매해외 

껴챙 처리간격용 구영하기 위해셔는 수쭉방향 및 

횡단앵향시연융각각 옐도호 준써벼여 확~갱도훌 

측갱하고， 또한 풍산영 악애의 크기와 장기 확성저 

장이 용소 성분외 확상에 이치는 영향얘 대한 생 

도 었는 연구가 휠요하다고 생각원다. 

4. 철혼 

소나우싱 ·연재와 잣나우흩 흉한 용산영 꾀해내 

용소의 확신에 판한 본 연구의 청과， 다용과 강은 

경흔융내릴수있었다， 

1.용소의 획산옹처려육째외 힘수융파 확산기간 

의 영향융 크께 넬았다. 껴에도성유포화갱 이상의 

육재 항수융。l 훔소의 확산융 위빼 요구되었으며， 

확신기간이 연장핑수특 용소의 확산갱도가충7뻐} 
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였다. 

2 수축방향 확산이 횡단방향 확산보다 훨씬 우 
수하였으며， 횡단방향 확산의 경우는 방>I~.l'향 확 
산。l 갱선방향보다 우수하였다， 

3. 풍영한 함수율과 tj>AJ기간의 조뺨l셔도용소 

의 뺑}은수협 빼조금씩 상"1혀였다 수축방 
향 싹j‘}은 ~우〉소나우 싱쩌〉소나우 연재의 훈 
으로，그리고 횡단앵향 확산은 갯}푸씩뮤 변재 
2소나우 싱재의 순￡호 우수하였마， 

4. 함수율 때%， 확산기간 12주인 시험현얘 대 
한 생험 결과홈 기준힐 때， 용산영 뿌”의 책정 
수축및 횡단방향처리，즉상업 간격융 다옴파 
장이 제압힐 수 있다， 수축방향 척정 처리간격운 
소나우섬채와셋뷰는약 l찌mm，소나푸연재 
는 60mm이고， 횡단방향 껴;생 처리간격은 수총n 
관계없이 공히 약 30 mm 전후이다. 
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