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研究成果の概要（和文）： 

本研究は、国宝・重要文化財指定建造物の保存修理事業において生じる取替え古材を、木質科
学、文化財保存修復学、美術史/建築史の知見を総合して学術資産として系統立てて調査・収集･
保存し、経年による材質評価を行い、データベースを作成すると共に、国際的な共同研究ネッ
トワークを構築することを目的としたものである。このため、財団法人美術院、文化庁、並び
に奈良文化財研究所との覚え書きをもとに、木彫文化財の修理修復時に樹種同定等の科学調査
に参画し、組織的に材監として試料を保存管理し、飛鳥から現代にいたる古材を 400 点以上収
集・保存管理し、その一部をデータベース化した。収集した古材（ヒノキ材）を年輪年代学的
手法ならびに放射性炭素年代法（ウィグルマッチ法）による材形成年代を同定し、ヒノキ材の
経年に伴う材質変化を明らかかにしたうえで、その色変化について反応速度論的解析を行い、
熱処理材との比較検討により色変化が緩やかな熱酸化反応であることを示した。国際共同ネッ
トワークの構築に向けて、海外での関連シンポジウムに参加・研究発表を行い、これら一連の
研究の総括として国際シンポジウム Wood Culture and Science Kyoto 2011 (WCSK2011)を企
画運営し、成功させた。 
研究成果の概要（英文）： 
The research on the aging of wood was achieved under the collaboration network with 
the Buddhist sculptors as well as the researchers in the fields of art/architectural history, 
conservation science, and wood science. The research activities are summarized as 
follows; 1. Wood samples from cultural properties and historical buildings were 
collected under the support of the Agency for Cultural Affairs of Japan in collaboration 
with the related research organizations, identified and the database on the wood quality 
is being established, 2. The naturally aging hinoki wood was characterized and 
compared with those of heat treated wood, clarifying that the aging of wood is a mild 
thermal oxidation process, and 3. We organized the international symposium on 
“Wood Culture and Science Kyoto 2011”, succeeding to construct the international 
research network on the related fields. 
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１．研究開始当初の背景 

現在、わが国には 4178 棟の国宝・重要文
化財指定建造物が存在し、その一部は UNESCO
世界遺産として登録されている。これらの保
存修理事業においては、予め学術的調査が行
われているものの、科学的調査は個別的であ
り、その程度は保存修理事業の規模や担当者
の采配に大きく依存しているのが実情であ
る。また、それらの調査は、文化財保護法に
基づく厳重な管理化で行われるため、極めて
限定された手法で行われているのが実情で
ある。文化財は人類の共有財産であり、最新
の学術研究・調査によって得られた成果が、
個別的な修理への反映にとどまらず、時代性
や地域性をふくむ全体像を俯瞰的に捉える
ために活用されることが望ましい。言い換え
ると、文化財保存事業の適切な運営と科学的
知見の蓄積のためにも、文化財保存修理事業
における系統的な科学調査に対する啓発と
自然科学者の文化財修理への責任ある参画
が必須である。 

 

２．研究の目的 

このような現状を背景に、本研究は、国宝・
重要文化財指定建造物の保存修理事業にお
いて生じる取替え古材を、学術資産として系
統立てて調査・収集･保存し、木質科学の立
場からの材質評価と文化財保存修復学から
の知見を総合したデータベースの構築をコ
アにして、国際的な共同研究ネットワークを
構築することを目的としている。 

３．研究の方法 

１）歴史的建造物由来古材の調査、収集、保
存、並びにデータベース化 
 研究分担者ならびに協力者のネットワー
ク、文化庁、財団法人美術院、奈良文化財研
究所、地域自治体教育委員会等の協力支援を
得て、歴史的建造物由来古材の調査を行い、
古材を生存圏研究所材監調査室に収集・保存
すると共に、そのデータベース化を試みた。 
 
２）歴史的建造物由来古材の材質評価 
 歴史的建造物から収集されたヒノキ古材
を用いて、文理融合の学際共同研究を展開し
た。すなわち、ヒノキ古材試料を選び、材形
成年代を同定すると共に、材形成年代が同定
されたヒノキ材試料を用いて 1500 年間にわ
たる物理/化学的な経年変化を調べてその劣
化特性を明らかにした。 
木材の経年はその色や密度、寸法安定性の

変化に現れ、文化財修復の技術者は経験的に
これを推測の指標としてきた。とくに色に関
わる変化については経年に伴い赤みと黄み
が増し、濃色化することが知られている。材
の色変化に着目し、経年による色変化を熱処
理木材のそれと比較検討して、その経年変化
機構を調べた。さらに、スギ材、ケヤキ材、

宣紙およびセルロースの熱処理試料の色変
化について同様の解析を行った。 
 
３）国際的研究協力ネットワークの構築 
 近年、関連分野において同様な学際領域開
拓の動きが盛んになっている。たとえば、国
際森林研究機関連合(IUFRO)Div.5 に Wood 

Culture(5.10.01)が 2007 年に設置され、また
日本と韓国・中国による東アジア文化財保存
修復学会が設立(2007 年)されている。さらに
ＥＵ諸国においては木質科学と文化財保存
修復学分野の共同研究 COST IE0601 ”Wood 
Science for Conservation of Cultural Heritage”が
スタートしている。 

歴史的建造物由来の取り替え古材に関す
る文理融合的な共同研究を背景に、これらの
研究成果を国際学会において発表し、とくに
欧州、東アジア文化圏における同様な研究グ
ループと連携するべく、積極的に国際学会に
参加し、ネットワーク構築を図ると共に、本
研究の総括として、わが国において国際シン
ポジウムを企画運営した。 
 
 
４．研究成果 
１） 歴史的建造物からの古材の収集とデー

タベース化 
 財団法人美術院、文化庁、並びに奈良文化
財研究所と順次覚え書きを締結し、木彫文化
財の修理修復時に樹種同定等の科学調査に
参画し、材監として試料を保存管理している。 

 また、文化庁との覚書をもとに行政、文化
財所有者の協力を得て、木製文化財や文化財
指定建造物由来古材の体系的研究を実施し、
飛鳥から現代にいたる古材を 400 点以上収
集・保存管理し、その一部をデータベース化
している。 
 
２）歴史的建造物由来古材の材質評価 
収集した古材（ヒノキ材）のうち、美術史・

建築史、文書学など人文的記載の明確な試料
7点を選び、現生材と共に年輪年代学的手法
ならびに放射性炭素年代法（ウィグルマッチ
法）による材形成年代を同定した結果、これ
ら３つの手法から得られたデータが相互に
矛盾がないことを確かめた。この成果は、二
つの科学的計測法により同一の木材資料を
用いて組織的、体系的に年代計測された初め
ての例である。（雑誌論文１） 
ヒノキ材の経年に伴う材質変化を見ると、

曲げヤング率は繊維方向および繊維直交（半
径）方向共、経年による劣化はほとんど認め
られない。また、繊維方向曲げ強度の低下も
極めて小さいが、直交方向曲げ強度の経年に
よる低下は著しい。また両者の破壊靱性は共
に低下して脆性が増す。また、経年と共に、
古材の平衡含水率は低下し、いわゆる「枯ら



 

し」の効果が現れる。また、化学成分の経年
変化をみるとヘミセルロース量の低下が認
められるが、セルロース、リグニンの量的変
化は小さい。（雑誌論文 3） 
このような、物理・化学的な特性変化から、

細胞壁内のセルロース結晶は経年に対して
比較的安定であり、ヘミセルロースは量的に
低減し、リグニンは質的変化を生じているこ
とが示唆された。 
古材の色変化を熱処理した現生材のそれ

と比較すると、極めて類似性が高いことが明
らかとなった。古材と熱処理木材との関係に
ついて反応速度論的解析を行い､両者の類似
性を検証した。この結果、木材の色の経年変
化は反応速度論（アレニウス式）に従い、時
間－温度加算則が概ね成り立つことを示し
た。このことは木材の老化が常温下の緩やか
な熱酸化反応であることを示唆している。さ
らに、熱処理紙/セルロースについても同様の
解析を行った結果、木材の主成分であるセル
ロースの色変化もまた同様の傾向を示し，木
材の色の経年変化の主たる要因であること
が推察された。（雑誌論文 4，6） 
 熱処理木材や紙の色変化が経年変化のそ
れと類似の機構で生じることを利用し、木彫
文化財の保存修復や書画宣紙の枯らしの技
術として応用し、これらが十分に実用に供す
ることができることを明らかにした。 
 
３）国際的研究協力ネットワークの構築 
国際森林研究機関連合(IUFRO)林産部門

（Div.5）での Wood Culture(5.10.01)セクシ
ョン設置並びに日本と韓国・中国による東ア
ジア文化財保存修復学会の設立(2007 年)当
初より、参加発表を行い、ネットワークの構
築に努めた。さらにＥＵ諸国において設置さ
れた木質科学と文化財保存修復学分野の共
同研究 COST Action IE0601 ”Wood Science 
for Conservation of Cultural Heritage”に招待さ
れ、基調講演および招待講演を行い、準加盟
メンバー機関としての参加が認められた。こ
れまでの歴史的建造物古材収集・研究実績と
国内外の関連研究コミュニティのネットワ
ークを基盤に、国際的な連携・協働を深める
先導的な役割を担い、更なる発展の方向性を
探る機会として、また本研究の総括として国
際シンポジウム Wood Culture and Science 

Kyoto 2011 (WCSK2011)を開催した。当初、
2011 年 3月 21 日～23日を予定し、プロシー
ディングズの印刷を含め準備万端整えたが、
同年 3月 11日の東日本大震災の発生に伴い
開催日程を延期して同年 8月 6日～9日に開
催した。参加者は 13 ヶ国から合計 102 名とな
った。震災により会議を延期したこともあり、当初
の予定には（150 名）及ばなかったものの、国際
学会としての規模と内容を整えることができた。 
なお、本シンポジウムの基調講演では同時

通訳を導入して広く一般市民にも無料で公
開し、関連学術分野の普及啓発にも資するも
のとした。 

 

シンポジウムの概要は以下の通りである。 

日時:2011 年 8月 6日～9日 
場所：京都大学宇治キャンパスおうばくプラ
ザおよび生存圏研究所木質ホール 
8月 6日：登録受付（参加者103 名） 

8 月 7日：基調講演 Plenary I-IV（4件）、ポ
スターセッション（46件）、ビジネスミーテ
ィング 

8 月 8日：キーノート1件、講演発表（43件）、
懇親会 

8 月 9日テクニカルツアー「木の文化と科学
－保存と継承の現場に学ぶ－」 

奈良東大寺および興福寺周辺の歴史的建造
物および修理修復現場の視察 

 会議では、１）木製文化財の修理修復など
木の文化の視点、２）古材の診断と保存など
木の科学の視点、３）歴史的木造建造物の木
材など建築学の視点、４）遺跡の木材など考
古学の視点にわたり、木の文化と科学に係わ
る多様な学際研究が発表され、研究分野なら
びに研究者の国際交流が多いに促進された
と考える。なお、次回会議についても議論さ
れ、2013年に中国南京において開催されるこ
とが決定した。 
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