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木 をみて 木 にまなぶ*

杉 山淳 司**

1.は じめ に

文化財に利用されている木製品の樹種やその意味を丹念に調べてゆけば、わが国固有の木の文化を

支えてきた 「適材適所」の木使いの知識を学べるのではないか?と は誰もが考えること。 しかし文化

財の検査は可能な場合であっても非破壊が原則である。多くの場合、 目視や文書による樹種の記載は

残 されているものの、そこに科学的なメスを入れ られないかと思い、取 り組んでいる最近の成果を紹

介する。

2.適 材 適 所

昨今、寺社関連の歴史的建造物の多 くで耐震補強等の改修が行われている。筆者も用材の樹種識別

の関係で現場に立ち会 う幸運に恵まれるのだが(図1)、 昔からの素材の選択 とその加工 ・利用技術の

巧みさには驚くべきものがある。歴史的文化財には素性の明るい良材が使われ るとともに、マツを主

に用いた建物でも荷重のかかる大斗(だ いと:柱 の上にのる組み物の一つ)に ニレ科のケヤキが、湿

潤な軒など 腐朽 を嫌 うところにはヒノキ科サワラの材をというように 「適材適所」のもの作 りを見る

ことができる。技術者や職人が素材の特性を熟知 し,技 術を最適化 した結果 といえ、文化財を維持す

ると同時に、その巧みを学び、後世に伝えてい くことは我々の努めである。
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図1知 恩 院 集會 堂修 復 工事 の様 子(左)と 土居 葺(右)。 大屋 根 の 土居 葺 は耐 水性 の 高 い樹 種 と

して現 場 で は知 られ るサ ワ ラで あ った。 造 営 関係 文 書 に は木 曽 サ ワ ラ を8600丁 との 記 述 も見つ か

り、 当 時 の用 材選 択 と木 材 流 通 を知 る上 で重 要 な知 見 が得 られ た1)。

*本 稿 は第9回 生存圏研究所公 開講演会(2012年10 .月21日 開 催)講 演要 旨に加筆 ・修正 を行った ものである。

**〒611-0011宇 治 市五 ヶ庄 京都 大学生存圏研究所バイオマス形態情報学分野

E-mail:sugiyama@rish.kyoto-u.ac.jp
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3.木 をみ る

木材は、樹木とい う生き物の形態ではなく、木材として手にすることが普通であり、木材の樹種を

識別することは、考古学や歴史学など様々な局面で有用な情報 となる。そのために、光学顕微鏡観察

により組織形態的な特徴を見極めて樹種識別する手法が発達してきてお り、このような方法で現在属

レベルでの識別が可能 となっている2・3)。

木材の識別には木材の構造を樹幹の軸方向、放射方向、年輪に対 して接線方向に見た3断 面の観察が

不可欠である(図2)。 作業 としては片刃剃刀やカッターナイフで 木材から薄切片を切 り出し、プレパ

ラー トにして観察する(図3)と い う単純な作業であるが、識別に有効な断面を定めて、光学顕微鏡

で透過できる丁度良い厚 さで出来るだけ断面の大きな切片を得るには経験と熟練を要する。また文化

財の依頼鑑定品のようにサンプルが極端に小 さい場合は、包埋後に薄切するなどの手間の掛かるサン

プル調製が必要となる場合もある。 もちろん国宝をはじめとする文化財の場合は非破壊が原則である

ので、サンプル自体が得 られなとい うことも少なくない。

、認'諸 じ ・ ∫ 、..ジ}11

肇 熱 蕊 ・,1、 雛

1:彬:難.∴ を 毒1瀞
図2ケ ヤキ材 に特徴的な美 しい木 目(上 段)、 木 口、柾 目、板 目断面をルーペ ×15倍(下 段)

でみたもの。ケヤキは社寺建築用材 として ヒノキ と並んで最 も重要。柱 、梁な どの構造材 、棚、

天井 、床 まわ りな どの造作材 に多 く用い られ る。道具の発 達 とともに利 用が拡大。西本願寺の

御影堂 門、二条城東 大手 門な どの柱材。
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蚤灘 騰螺1
図3ケ ヤキの光学顕微鏡像。左か ら木口面、柾 目面、板 目面。サフラニン染色。木 口面に観察さ

れ る直径の大きな孔が孔圏道管(春 先にできる道管)で 、小 さく泡状に集ま り、集合体 として接

線方向に帯状に伸びているのが孔圏外道管である。 この2種 類の細胞の配列が図2上 段に示 した

ケヤキ独特の木目の正体である。

4.微 少 片 をみ る

破壊的な試料作成が許 されない文化財サンプルに関 しては、前述 したような切片を作成する事がで

きないので、X線 トモグラフィー(CT)な どの非破壊的な手法が期待 されてきた。"木 材から切片を

作って顕微鏡を覗 く"代 わ りに、"X線 を使って透過像を撮影 し、それをもとに無限に切片を作ること

O11/∫

図4木 材 を観察す るい ろいろな道具。(左)ル ーペ。サ ンプル の大 きさを問わず 、非破壊 で表面

観察 できる。しか し倍率 は20倍 程度 に留 ま り、木材 の解剖学的な特徴 をすべてみ ることができな

い。(中)デ ジタル顕微鏡。持ち運 びが可能で光学顕微鏡 でみ ることのできる特徴が観 察可能。フ

ィール ド調査 に便利。ただ し、プ レパ ラー ト切 片が必要で あ り、試料の破壊 は さけ られ ない。(上)

大型放射光施設SPring-8。 蓄積 リング内を光のス ピー ドに加 速 された電子か ら制動放射 され たX

線 を利用 して研究を行 う施設。リング内にい くつ もの実験室があ り、その中に、CT専 用の部屋が

ある。サ ンプルの大き さは制 限が あるものの(1ミ リメー トル以下),1マ イ クロメー トル を切 る

解像力 がある。

-3一



生存 圏研究 第9号p.42013年

のできるバーチャル な木材組織 を3Dで 作製す る"と い う訳である。 一般に医療用 のシステムでは数

百 μm～lmm程 度の分解能 に留 まるが、図4に 示 した大型放射光施設SPring-8で は、限 りな く強

く、そ して平行 に発せ られ るX線 を利用す ることができる結果、0.5μmの 分解能が保 証 され る。ここ

まで見 える と樹種 同定に適 したスケール で構造 を調べ ることがで きる4)。

奈 良 ・興福 寺所蔵 の運慶 工房作 と伝 え られ る国

宝 ・木造世親菩薩立像(鎌 倉時代)を1例 として図

5と6に 示す。工房 の方 々の話では色や切 削時 の感

触 か らはホオ ノキかカツラか判別できない とのこ と

であった。基部接合部 の離落微小片であったた め、

かな り変形(T方 向に約40%圧 縮 変形)し ていた も

のの、3次 元構築像や 内部 の断層像を詳 しく調べ る

ことで、散孔材 、異性放射組織(多 列部は2細 胞)、

道管 に多段の階段せ ん孔(バ ーの数20以 上)な ど

の特徴 が認 められ、 これ まで に伝 えられ てきた と同

様 にカツラ(α κ'ψ助ア1伽2/4ρoη∫c㍑〃7)で あるこ と 図5仏 像か らの剥離片。最小 目盛 りが0.5

が確認 された。 この事例 では、文献で示 されていた ミリメー トル。

木材 の種類 と分析結果 が一致 したが、時には記載事

項 が間違 ってい ることもある。また、仏像や木製品な どには材種が不明の ものが数多い。 目視 に よる

判 断に加 えて、科学 的な検証 を合わせ て行 うこ とは、世界 的に見て も高度な"木 の文化"を もつわが

国に とって は意義深 く、木材 の構造を学ぶ もののつ とめで もあろ う。

71 ,

II
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図6興 福寺、国宝世親 菩薩 立像 の微小木片か ら再 生 され た断層像 な らびにその3次 元 レンダ リ

ング像。道管の内部に階段せん孔のバーが明瞭 に再生 され た。
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次 に、図7に イチイの らせ ん肥厚 を観 察 した結果 を示す。 らせ んの方 向にS(図7左 の立体図にお

いて右 下か ら左上へ と向か うらせん)とZ両 方向存在す ることは既 に報告 があるが、その分布 を論 じ

た例 は筆者の知 る限 りではない。理 由はおそ らく簡単で、光学顕微鏡で も、SEMで も得 られ る情報 は

ある特定断面 に限定 され るためであろ う。CT断 層像 の場合 は、断層像 を動画の よ うに(べ らべ ら漫

画 のよ うに)見 ることが出来 るた め、 らせ ん突起の回転方 向か ららせんの方 向を知 ることができ るわ

けである。 したが って、CT法 を用い るこ とで、今 まで知 り得 なかった木材 の内部の構造 的な特徴 を

解析 できる可能性 もある。

ll`†1幽 、5'¶ 、

図7イ チイ(血 κπ3c〃Ψ∫4α'αSieb.etZucc.)の3D像 とCT断 層像。Sら せん と、Zら せ んが混在

す る。断層像 を順 に動画観察す ることで らせ んの方向を知 る ことが 出来 る。Zら せ んの仮道管の

分布 をRで 示 した。

5.朝 鮮 半 島 由 来 の お 面

朝鮮 の仮面戯文化 を代表す る河回別神 ク ッ面戯 に用い られ る河 回面(ハ フェ面:残 存す る最 古の面

は韓 国の国宝121号 に指定 されてい る)に 関連す る成果 を紹介す る。役柄 ごとに特徴の あるお面の中

で、失 われたひ とつ とされていた ピョル チェ面 と思 しき古面が熊本県八代市で見つか った。2007年 、

博物館学芸研 究員 の鳥津亮二氏がその2年 前か ら小西行長 関連 の展示会 を計画 して、資料 を探 してい

た ところ 「北松江村 の農民 の家 に文禄 ・慶長 の役の折に朝鮮 か ら持 ち帰った仮 面が伝来 してい る」 と

い う18世 紀の地域 資料(国 土誌)「 肥後(熊 本)国 史」の記録 を発見 した。 同氏 はその後、同僚の学

芸員 か ら 「10年 くらい前 に、 どこかのあ る家族 の家で、小西行長 の朝鮮 出兵 に参陣 し、祖 先が朝鮮 か

ら持 ち帰 った とす る仮面 を見た ことがある」 とい う話 を耳に して、その家 を訪 問 した ところ、実物 を

確認 した。
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1-llll難
難諜灘縫1;
図8京 都新 聞(2007年)よ り

当初 、秀吉の朝鮮 出兵 の際 に河回面が持 ち帰 られたのではない か、 しか も現存す るな らば最 古の面

である とい うことで両国か ら注 目された(図8)。 年代的には現在 国宝指定 となってい る河回面 より古

い ものになるので、特 に韓 国メデ ィアには大 き く取 り上げ られた。

古面 は全体的に虫による劣化が厳 しく脆 いほか、右 顎株 に大 き く破損 してい る部位が あ り、古面を

持 ち上 げる際 に劣化 した破片が落下する事 があった。博物館 に展示す るにあたって、保存修理 が行 わ

れ る事 にな り、それ に際 して不可避 に生 じた遊離片の提供 を受 けて、放射光CT実 験 に供 した。

河 回面 は伝統的にハ ンノキ641襯8/4ρo〃 ∫cので作成 され るので、樹種鑑定 は真偽 を決定す る重要 な

実験 であったが、 図9に 示 した とお り結果か らはヤナギ属(3α傭sp.)と 推 定 され た。 したがって、失

われ た河回面の一つではない とい うのが現 時点での認識 である。 しか し依然 として朝鮮半島 由来の最

も古いお面のひ とつである と可能性 がある5・6)。

6.黄 腸 木 に つ い て

黄腸木(フ ァンジャンボク)は 国に よって樹種が異な る。朝鮮半 島では幹 が通直 な良材 のアカマツ

(P伽54ε η8解omfbrε πεc'のを意 味 し、王宮な どの建築物 に重用 された重要 な木材で ある(図10)。 名 の

謂れ は心材が黄色い ことによる。 中国にお いて も黄腸木は、棺材 として利 用 され ていたが、樹種 は松

ではな くある種の ヒノキ科 の木で あることが知 られてい る。一方 日本ではカヤや水 に強い コウヤマキ

が使 われて きた。飛鳥 ・奈 良期の 日本にお いて、一木彫(一 本 の木か ら仏像 をつ くった もの)を みる

と、6-7世 紀 にはビャクダンの代替 としてカヤが使 われた。その理由は、芳香 と難腐朽性 とい う材 と
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図9放 射 光X線CTを 用 いて撮影 した熊本県八代市 の木製古面の微小片の木 口面(a)、 深 さ方 向の

奥行 きをだすために連続す る断層像 を平均化 して光学顕微鏡像 と比較で きるよ うに した板 目面(b)、

柾 目面(c,d)お よび単穿孔(e)6)。

しての特徴 によるとされ てい るが、大切 な人 々、死者 を永遠 に守 る箱物に黄色 のものを用い るとい う

文化 的な共通点がある ことも示唆 されている。

日本 の歴史が始ま る6世 紀頃、朝鮮半島か ら渡来 した秦氏は、京都 の太秦 に広隆寺 を建 て、そ こに弥

勒菩薩 を祀 る。 ソウル 国立博物館所蔵 の弥勒菩薩半跡像 とそっ くり同 じの この仏像 は、朝鮮半島か ら

伝来 した とされ るが、 日本 の国宝級 仏像 では唯一アカマツで作成 された貴重な彫刻 である。 この材質

が黄腸木で あれば、誰 が、いつ、 どこか ら仏像 をもた らしたか、歴史書にかかれ ていない証拠 となる

か もしれ ない。

鷺驚
一、 卍 叱`ド

凸 暫1

.ご.

噸
'
・"二,

.'

図10フ ァンジャンボ ク(左)と 一般的 なアカマツ(右)の 木 口面の違 い(実 寸)。

(江原大学校 金 南勲教授提供)
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7.お わ り に

カヤ を木 彫 像 に用 い た とい う古 代 の用 材 観7'9)に 関 す る新 しい 発 見 に代 表 され る よ うに 、樹 種 識 別

は 、歴 史 学 、 考 古 学 な ど との文 理 融 合研 究 に は欠 くこ との で き ない 重 要 な 手 法 とな って い る。 放 射 光

CTに よる樹 種 識 別5・6・)は始 ま っ た ば か りで あ るが 、国 宝等 十分 なサ ンプ ル が得 られ ない 場 合 に は有 効

な手 段 で あ り、記 録 した3次 元 デ ー タ を共 同利 用 で き るデ ー タベ ー ス と して 管理 で きれ ば、 貴 重 な資

料 とな ろ う。

ま た 、木 材 は長 い年 月にわ た って 、 そ の 時代 の大 気 と水 分 を原 料 と して形 成 され て きた もの で あ る

か ら、単 な る構 造体 とい うだ けで な く古環 境 の情 報 が集 積 され てい る。 この 分野 にお け る科 学 技術 は

急 速 に進 歩 して い るの で 、文 化 財 木製 品や 古 建 築 用材 か ら、産 地 同定 や 自然 環 境 の復 元 も近 い 将来 可

能 とな るで あ ろ う。
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