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研究成果の概要（和文）：　日本の木彫像に多く用いられている１０種の木材の判別が，非破壊方法である近赤外分光
法によって可能であるか検討した。その結果，波長領域830-1150 nmを用いると，木彫像によく用いられているカヤ材
が判別でき，波長領域1150-2400 nmを用いると，針葉樹材と広葉樹材が判別できることが確認された。ここで得られた
樹種判別モデルを用いて，寺社等に保管されている実際の木彫像の分析を行ったところ，波長領域1150-2400 nmを用い
たモデルで針葉樹材と広葉樹材が判別され，実際の木彫像にも適応可能であることが分かった。

研究成果の概要（英文）：To identify wood species of historically valuable wooden statues in a 
non-invasive manner, the applicability of near infrared (NIR) spectroscopy was examined using reference 
wood samples of 10 species.
It was confirmed that the wood of Torreya nucifera can be separated from other wood species using NIR at 
wavelengths of 830-1150 nm, and that softwood and hardwood can be distinguished using NIR at wave lengths 
of 1150-2400 nm. Spectra obtained from wooden statues estimated to have been carved 100 - 1000 years ago 
were tested. These spectra were then divided into two clusters using the latter wavelengths, 
corresponding with either softwood or hardwood species. These results suggest that NIR spectroscopy is a 
powerful technique for the identification of historically valuable wooden statues made from either 
softwood or hardwood.

研究分野：木材組織学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 日本の歴史的に価値がある木彫像の樹種
を調べることは日本の文化を理解する上で
重要である。そういった木彫像から微細な木
材片が偶然剥離してくる場合がある。これら
の木片の顕微鏡観察によって，徐々に樹種が
調べられ，仏像に用いられる樹種の用材観に
変遷があることが分かってきた（たとえば①
②）。 
 
(2) しかし，それらの多くは文化財として価
値があり，非破壊での樹種識別方法の開発が
望まれている。 
 
２．研究の目的 
(1) 近赤外分光法を用いて，非破壊で木彫像
に用いられる樹種を判別する方法を開発す
る。 
 
(2) 上記で開発された方法を，実際に寺社や
博物館に保管されている木彫像に適用し，ど
の程度の精度で樹種を判別することが可能
かを調べる。 
  
(3) 木材の匂いの成分である揮発性有機化合
物（VOC）による樹種識別の可能性を検討す
る。 
 
(4) 実際に寺社や博物館に保管されている木
彫像から VOC を採集し，木材の樹種識別のた
めの有用性を検証する 
 
３．研究の方法 
(1) 日本の木彫像に多く用いられている１０
樹種（針葉樹５種（カヤ，ヒノキ，スギ，コ
ウヤマキ，アスナロ）），(広葉樹５種（トチ
ノキ，カツラ，クスノキ，ヤマザクラ，ケヤ
キ）)の木材の樹種判別が近赤外分光法を用
いて非破壊で可能であるか検討した。森林総
合研究所が所蔵する木材標本を用いて，波長
領域 830-2500nm の拡散反射スペクトルを収
集し，二次微分スペクトルを用いて主成分分
析を行い，そのプロットのパターンから樹種
判別の可能性を検討した。 
 
(2) 実際に寺社，博物館に保管されている様
式などから制作後数百年から 1000 年経過し
ていると推定される実際の木彫像等 34 点か
ら 472 の近赤外スペクトルを収集した。それ
らをもとに，標本から得られた樹種判別の方
法の木彫像への適用可能性も検証した。 
 
(3) 森林総合研究所の木材標本庫に保管され
た木材標本（カヤ，ヒノキ，スギ，コウヤマ
キ，クスノキ，アスナロ）をそれぞれスマー
トバッグに入れ 40℃に設定した恒温器に入
れ，20 分間放置して試験片から VOC を放散さ
せた後取り出した。これらのスマートバッグ
に，内部の VOC をサンプリングポンプを用い
てVOC捕集用吸着管に捕集した。捕集したVOC

は，ガスクロマトグラフィー質量分析装置に
より分析した。 
 
(4) 実際に寺社，博物館に保管されている木
彫像数十体から放散するVOCをサンプリング
ポンプを用いてVOC捕集用吸着管に 3〜16時
間捕集した。捕集した VOC は，ガスクロマト
グラフィー質量分析装置により分析した。 
 
４．研究成果 
(1) 10 種の木材標本を用いた分析では，波長
領域 830-1150 nm を用いた主成分分析の第１
主成分と第２主成分のスコアプロットでは，
木彫像に多く用いられているカヤのプロッ
トが他の樹種のプロットと別れてグループ
となった（図 1）。一方，波長領域 1150-2400 
nm を用いた場合には，針葉樹のプロットと広
葉樹のプロットが別れることが確認された
（図 2）。 このように，分析に使用する波長
領域によって判別可能な樹種が異なること
が分かった。 
 

 
(2) 上記で得られた樹種の判別モデルを実際
の木彫像から得られた近赤外スペクトルに
適用してみると，波長領域 830-1150 nm を用
いたカヤを判別するモデルではカヤ材の検
出には成功しなかったが，波長領域
1150-2400 nmを用いた針葉樹材と広葉樹材を
分離するモデルでは，木彫像から得られたス

図 1 波長(830-1150 nm)領域を利用した主成分分析 

図 2 波長(1300-2500 nm)の領域を利用した主成分分

析 



ペクトルを用いた場合でも，針葉樹材と広葉
樹材の主成分プロットが分離していること
が確認された（図 3）。これらの結果から，制
作後数百年以上の長い期間保管された木彫
像においても，近赤外分光法を用いて針葉樹
材と広葉樹材を非破壊で判別できる可能性
が示唆された。針葉樹材と広葉樹材は新しい
材面であれば目視で判別が可能であるが，制
作後長期間外部の環境にさらされ，表面が変
色，変質した実際の木彫像では目視で区別が
つきにくくなる。今回の研究で得られた結果
は，特に木目が平滑であるカツラ材で制作さ
れた木彫像を判別するのに有効であると考
えられる。  
 

 
(3) 木材標本を用いて木彫像に使用される樹
種から放散する VOC を測定したところ，カヤ
からはヌシフェラール，クスノキからはカン
ファーと推定できるピークが検出され（図 4），
これらは樹種識別に有用であると考えられ
た。 

 
(4) 制作後長期間経過した木彫像からも，木
材由来の VOC が検出された。この理由の一つ
として，時間の経過とともに木材に微小な割
れが少しずつ発生し，この部分から新たに
VOC が放散する可能性が考えられる。木彫像
からのVOCと木彫像が安置されている室内の
VOC をガスクロマトグラフィー質量分析装置
により分析・比較することにより，木彫像か
ら由来する VOC を特定することができる。 
 長い年月のうちに木材のVOC成分も変化す
る可能性があり，これについては，今後，同
一樹種で比較的最近伐採された木材から放

散するVOCとの比較結果を蓄積していくこと
で検討を進める予定である。 
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