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研究成果の概要（和文）：木材を材料学的に取り扱うための主要な力学概念のひとつに、レオロジーがある。木
材は天然材料であり、細胞壁の層構造や年輪、早材・晩材などの多層構造を有する多孔質材料であるとともに、
親水性を有するという点に注目し、その基礎的な特徴量について経年による変化を評価することで、より正確な
木材のレオロジー的取扱いを可能にすることを目的とした。本研究では、経年変化にともなる物性変化の指標と
して①細胞壁における微細な空隙構造の情報、すなわち水分子吸着サイトの経年変化の定量化②木材構成成分と
吸着水を考慮した細胞壁単位胞モデルに基づく経年変化のモデル化を行った。

研究成果の概要（英文）：To understand wood aging rehologicaly, basic machanical data set, for 
example, number of adsorption sites in the wood cell wall are required. In this research,
1) number of adsorption site of wood cell wall by analysing of isotherms are estimated. And 2) cell 
wall model of aged wood and new wood were visualized. 

研究分野：木質科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
木材を材料学的に取り扱うた
めの主要な力学概念のひとつに、
レオロジーがある。レオロジー的
性質を持つ材料の基本的な評価
方法としては、力学緩和あるいは
誘電緩和の測定が有効である。し
かし、これらの緩和挙動を測定し、
解析するに際して、木材の材料学
的特徴である、異方性や親水性の
ファクターをあらかじめ把握す
る必要がある。とくに、経年によ
る物性変化を、レオロジー的解釈
に立ち理学的に記述するために
は、未だ十分な情報が得られてい
るとは言えなかった。 

 
２． 研究の目的 
そこで、木材は天然材料であり、
細胞壁の層構造や年輪、早材・晩
材などの多層構造を有する多孔
質材料であるとともに、親水性を
有するという点に注目し、その基
礎的な特徴量を評価することで、
より正確な木材のレオロジー的
取扱いを可能にすることを目的
とした。 
これまで、材料の経年による物
性変化について、数百年～千年の
オーダーで、現生材の物性と異な
ることを定性的に明らかにして
きたが、レオロジー的取扱いには
定量的に十分ではなかった。 
そこで、本研究では、経年変化
にともなう物性変化の指標とし
て 
① 細胞壁における微細な空隙
構造の情報、すなわち、水分
子吸着サイトの経年変化の
定量化 
② ①の結果に基づき、木材構成
成分と吸着水を考慮するこ
とにより、既報の細胞壁単位
胞モデルに基づく、現生材と
経年変化した古材のモデル
化 

  を行うこととした。 
さらに、従来から行っている、
履歴の明らかな建造物由来古材
の調査を継続するとともに、経年
変化する資料のバリエーション
についての理解を促すため、 
① 歴史的建造物の用材調査と
古材収集（平等院鳳凰堂・本
山寺五重塔ほか） 
② 博物館学術資料である木製
品の用材調査 
（和楽器の小鼓・木製胴） 
③ 博物館学術資料である非木
材繊維調査（エジプト遺跡出

土コプト織物） 
  を並行して行った。 
 
３． 研究の方法 
前掲２．①細胞壁における微細な
空隙構造の情報、すなわち、水分
子吸着サイトの経年変化の定量
化については、 
現生材および古材の水分吸着等
温 線 を 測 定 し 、 Hailwood 
Horrobin 理論を用いて解析を行
った。 
① 前掲２．②木材構成成分と吸
着水を考慮することにより、
既報の細壁単位胞モデルに
基づく、現生材と経年変化し
た古材のモデル化 

については、①で得られた結果に
加え、化学成分分析および X線回
折によるセルロース結晶化度の
変化を考慮することで、既往のセ
ルロース単位胞モデルをベース
とした経年変化の概念の可視化
を行った。 

 
４． 研究成果 
主な研究成果として、２．②の
既往のセルロース単位胞モデル
をベースとした経年変化の概念
の可視化は、木材の経年変化 歴
史的建造物由来ヒノキ古材を用
いた検討として報告し、マテリア
ルライフ学会誌学会総説賞を受
賞した。 
また、２．①の水分吸着サイト
に関する経年による定量的変化
については、経年による木材の水
分吸着の変化―歴史的建造物由来
古材を用いた検討―として材料学
会誌に一部取り纏めて報告した
が、更なる解析結果については、
投稿準備中である。 
これらの研究と並行して行っ
た、歴史的建造物の用材調査（平
等院鳳凰堂・本山寺五重塔）、 
博物館学術資料である木製品調
査（和楽器の小鼓・木製胴、主に
国立歴史民俗博物館蔵生田コレ
クション）および非木材繊維調査
（エジプト遺跡出土コプト織物、
主に京都大学総合博物館蔵考古
資料）について得られた成果につ
いても、関連する国内外の学会・
研究会・シンポジウムにおいて報
告した。 
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