
301 

木材の表面加工性状と光沢感の関係

j諮問 捻・加藤弘之・1秘結!変;彦

Relation between Properties of Mechanically Processed Surfaces 

of Wood and the Gloss Images. 

Minoru MASUDA，日1I‘oyukiKA TO and Yoshihiko HORIO 

要 い}日

ヒノキ，スギ， ウォルナット，セルティスの4樹磁について 5樺類の奥なる表面仕上げ(ミ

クロトーム，スーパーサ…フ L ーサ，プレーナ，丸錨，サンドペーパー)を行い，艶のイメ…ジ

と撹党物館;抵の関係安調べた。その結果，艶のイメージは錦頂i光沢皮の対数および光沢尖鋭度の
対数と非常に朝関が高いことを明らかにした。すなわち，木材のような“細胞構造に基つoくj立1

I~J U
H

のある材料では，一殺の材料と異なり表面甑さと艶のイメージとの相関は小さく， 切削[爵

のミクロな平摘さや細胞内こう官iからの反射により，艶のイメージが決定される。従って， ミク
ロトームを用いて将織な切詰IJを行えば，縮胞内こうからの反射による艶(シルクライク光沢)を

より一層強く得ることができる。このことを搭射顕微鏡を用いて観雲寺し確めた。

鋸やプレーナおよびスーパーサーフェーサによる木材切自IJの精轍ぢを表わす指標として“繊維

に平行方向の投光に対する光沢尖鋭度"を提案した。なお， ここでいう光沢尖鋭j支とは， “錦町

反射角 (600) から土 100離れた角度 (50
0
および70

0
) における受光議"に対する鏡面反射fij受ー

との比である。

1. 卒者

木材とプラスティックスはいずれも高分子材料であるが，プラスティックがテカテカ反射する

のにたjして，水材はあたたかくて，上品なあるいは深11米のある光沢をもっている。この違いは木

材の特数的な組織構造に基づく光の反射特性の遊興に起i孟jするものと考えられる。しかし，悶じ
木村であっても切削加工仕上げによってその光沢の質は興なり，例えば WJI~1免きで毛羽立つた材

ム飽がけされた材で・は，表閣の艶(つや)あるいは“照り"が巽なる。本研究ではこのような

兇なる仕上げ加工における艶(つや)のイメージの迷いと，鏡lIii光沢!克光沢尖鋭!支(後述)お
よび表前i*liさなど続党物理数との関係を説iべ，木材における艶と表1m性状の関部を究明する。

2.実験方法

2. 1 試!?の作製

表i珂}JIJJJ't状および艶の見えプjが樹絡により巽なることが考えられるので，次の 4樹極……ヒ

ノキ(比怒0.47)，スギ(il']O.tl2)， ウォルナット (1司0.72)，セルティス(同 0.49)を用いて試
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Fig.l Optical diagram of a goniophotometer. 
~角光沢計の様式~

Table 1. Conditions of surface proces日ings.
表前1m工条件

Pro附 S刈 too11 Notes 

Circular saw I Carbide tipped circular saw， 255mmゆ， 4200rpm 
Planer I Three braded planer， 5033rpm 
S叩 G灯r引
Abra 臼幻lve邑 paper I AA-l凶80
Microtome I 8afety razor 8-35 

}午を作製した。加工面はいずれも板町函および紅

白留である。t;J]1~IJ加工法としては Table 1に示

す5穣すなわち(i)丸鋸(チップソー)で切削

したままの場合一CS，(日)それをプレーナにか
けた場合-PL，(ili) スーパーサーフ L ーサにか

けた場合一SS， (iv) (u) の後サンドペーパー

(AA-180)上で繊維方向および稜角方向に 2011:I1
ずつ手で住被させた場合-AP， (v) (滋)の後

ミクロトーム(フ L ザー工業製 s-35型刃使
用)で切j'jlJした場合-MT，の5様である。いず

れの拭片も最終寸法は， 繊維方向 2.5cm， 幅1.5

cm，障さ1.5cmである。

2.2 表部総さ，光沢および色彩の測定

表iYi組さの測定は，触針式表面観さ計(小坂研

究所製 SE-3 C ~~)を用いて，板間詔およびネîE

REiiiの繊維に平行方向および践的方向について
行った。 測定位授は光沢iJllJ定説躍とほぼi首i一位i設
内で5カ所とし， [illEキ3半筏2μmの触を十をJf:Jl、て

iJllJ定長さ 8mm， カットオフ値0.8mmにおける中心

線平均iltさ (Ra)をiJliJ定した。

2 

:3 

唯3作1隣 告自 や E告
{ へも { 

出{ 飴 JK( 
館 り ( り
{ !日{
!日{ 地2 り 治ミ

り あ な
る 治t む、

fJ; 
ある

あ
る ヌギH

Fig腎 2人nexample of the quostionnaire 
form. 
アンケート潟紙例

非常に拠(J!i司り)がある :v日ryglossy 
盟主(J¥夜り)がある:glos日yCshiny) 
やや艶(J被り)がある:a little glossy 
飽(熊り〕がない:no gloss 



303 

光沢の制定は，変向光沢at(H本滋色工業製 VGS-1 D) を問いて行い，投光伺 600受光角
60
0
における鋭的l光沢佼 (JIS 2 8741)，および受光的の変化にやI~ う反射の変化を測定した。

色彩の測定は，測色色差計(日本電色工業製 2-1001 DP)を用いて測定筏6mmで・行った。

2.3 艶のイメージに関する官能検査

上述の物閣議と艶のイメージとの閲{系をi切らかにするため， I司…拭j十を用いて艶の官能検資を
行った。試片を明度5のグレーペーパー(マット仕上げ)のjニに競べて置き，各々の艶(照り)

のイメージを Fig.2に示すアンケート用紙の該当する位蹴(目盛上でなくてよい，任意の位認〉

iこ印をつけて表現してもらった。被験者は京都大学林産工学科学生 16名 (男子 14名， 女子2

名)で，試片は自由に手に取って縄々の角度から見てよいこととした。部鹿の照明は自然光と天

井の蛍光灯照明を併用し，ブラインドの間関角により光畿を調整した。

3.結果および考察

3.1 表i務総さおよび光沢の測定結果
3.1.1表閣総さの測定結果

中心線平均組さ Raの測定結巣を Table 2 (こ訴す。 繊維に践角方向の粉さ Raは平行方向の

それに比べて大きな{症となっている。特lこ広葉樹であるウォルナットとセルティスでは平行と

交の裁は大きい。これは践交走資では制胞を横切るための問凸頻度が大きく，また道管を横切る

Table 2. 8urface roughness R，.v 
表部組さR，のiJliJ定結巣

8pecies Grain & Microtome 811per鴫 Planer Circlllar sa w Abrasive 
direction sllrfacer paper 

Hinoki Iミ〆1;) 1.60 4.64 2.35 2.42 2.38 
Rム 2.96 6.60 5.64 3.37 1.88 
?〆 2.21 3.25 2町01 3.56 2.63 
TJ 2.34 3.91 3.14 4.30 1.85 

811gi H" 1.61 2.91 2.74 3.07 2.31 
Hι 2.73 3.27 4.76 5.31 2.32 
守、〆 1.84 2.64 2.70 4.48 2.55 
T、ム 2.48 2.88 5.51 5.15 1.66 

Walnllt R〆 3.37 1.73 2.57 3.91 2.73 
Rよ 5.71 6.55 7.05 5.69 3.06 
ヨ、〆 1.84 1.71 1.32 2.40 2.57 
Tふ 4.21 5.16 4.05 7.81 5.16 

Celtis R〆 2.58 2.71 1.95 -1.67 3.67 
Rム -1.91 7.77 6.39 6.09 3.60 

1'" 1.91 3.36 3.59 2.56 3.78 
?ふ 6.73 9.32 6.70 7.35 4彰66

，J average of measurements on 5 different lines， 孔 cent巴rline average roughn巴ss
ψhinoki: Chαmαecypαris obtusαEnd 1.， sugi: CryptomeriαJα:pOnLCαD. Don， walnut: 
Juglαns nigrαLinn.， celtis: Celtis philippinensis Blanco， I，-: radial plane， pJane of 
edge grain or qllarter sawn grain， 1': tangential plane， plane of flat sawn grain 
The measlIring direction 日一一一日 e': parallel to the grain， 

perpendicular to the grain. 
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Table 3. SpeclIlar glossiness. 
銭関光沢皮 G

Speci巴$ Grain & Microlome SlIper“ Planer Circlllar saw Abrasive 
direction sllrfacer paper 

1日Iinoki H.グ 9.1 7向1(63) 4.9 (58) 4.5 (57) 2.7 (55) 
Rょ 6.1 5.1 4.3 4.0 (56) 2.4 (55) 
T/ 7.8 7.2 (58) 5.2 3.6 2.6 (58) 
1、ふ 5.5 5.3 4.4 3.6 (54) 2.2 (50) 

SlIgi Rム 9.4 5.3 (59) 4.6 4.3 (59) 3.6 
Rム 6.6 (58) 4.4 4.0 3.4 3.2 
?〆 12.3 (63) 5.2 (59) 5.5 (62) 3.2 3.2 
Tよ 5.4 (57) 4.2 4.3 3.5 (63) 3.2 

Walnllt R/ 1.5 3.9 3.9 3.7 (63) 2.1 
RL 3.7 3.7 (62) 3.8 (73) 2.7 2‘O 
T/ 4.7 4.0 5.1 4.1 (61) 1.6 
TJ 3.2 (64) 3.3 4.2 3.1 1.2 

Celtis R" 8.4 (61) 6.3 (58) 7.5 (61) 5.1 (59) 3.9 (55) 
Rふ 6.8 5.6 (55) 5.9 5.0 (55) 3.4 
l、〆 5.5 (58) 4.6 (57) 4.8 5.3 (58) 3.6 
?ム 4.2 (55) 3.8 (58) 4.1 4.1 (62) 3.3 (55) 

Angle of incidence is 600
• 

Each vallle in parenthe呂田 indicates reflectance angle (deg) at which rnaxirnum glossiness 
wa日 measured.Others are 600

• 

ためと考えられる。 加工法による差は顕著ではないが，サンドペーパー仕上げと， ミクロトーム

仕上げの制さは他の3概の加工法に比較してやや小さい傾向が認められた。

3.1.2 光沢度，変角光沢および光沢尖鋭!交の測定結操

各j拭j十の鋭部光y)~皮(以下では単に光沢皮と 1I手ぶことにする)を Table 3に示す。表[師仕上

げの方法により光沢度は異なり， ミクロト…ム>スーパーサーフェーサ勾プレーナ勾丸鋭(チッ

プソー) >サンvペーパー仕上げのJI協で光沢IJミーは大きく異なる傾向がある。また， ミクロトーム
仕上げにおいては，繊維に平行方向に投光した場合の方が政均方向に投光した場合よりもかなり

大きな光沢皮が得られる。このことは， ミクロトームを用いて毛羽立ちなく綿!抱躍を切断した場

細胞躍の切断謝での反射のみならず，平行方向の投光においては*11I!地内こう(流出)に入射
した光もまた，毛羽立ちで散乱あるいは!思1とされることなく iE反射し光沢j支が大きくなること
を示している。一方底的方向に投光した場合は，細胞内こう (fJllJj窃および底面)へ入射した光は
内こう内で再反射して鏡間反射方向へはほとんど反射しないと考えられる。 参考ーまでに， Fig. 

31こ，スギ、のミクロトーム切断訴を務射顕撤鏡を別いて織影した例を示す。真上からの光に対し，

多くの*1lI11i!l内こう蔀i()氏)から真上にII1Jって鎚fui反射する機子が観察される。これに対して，サ
ンドぺ…パー仕上げをした同では，多くのキ1IIJ1包の毛羽:なちによって散乱が生じ，細胞内こう而か

らの11:反射は弱くなる (Fig.4 )。また，加工illiの違いによる光の反射性状の迷いは，投光f{:jを
j古i窓して受光角を変化させた場合の受光ほの変化(変的光沢山線)により顕著に観察され，その
結果の一例を Fig.5に示す。 ミクロトームりj削では繊維に平行方向の投光に対して， 時Ij述のよ

うに， りj目提出および内こう表面からの11::茂射が大きく， 600 を中心におれ、どークが観察されるが，

践的方向の投光に対しては，それよりもなだらかな|曲線となる。サンドペーパー仕上げの

場合，平行投光も詫角投光もいずれも!羽織なピークをもたない反射1111線となる。

i逆って， 切断耐の鋭さあるいは紡織さを， “繊維に平行方l(tJの投光に対する変向光iJ~IUI線の鋭
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Fig. 1¥ Microscopic photo of wood (日ugior 
J apanese cedar) surface sanded with 
the abrasive paper observed under 
normal incident light - tangential 
plane. 
サンディングされたスギ表磁の滋射富良識鏡

一板関節

Fig. 3 Microscopic photo of wood (sugi or 
Japanesc cedar) surface cut with the 
microtome observed under normal 
incident light -tangential plane. 
ミクロトーム切削されたスギ表聞の溶射顕

微鏡写真一板目前
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Fig.5 Goniophotometric curves of reflect吋 lightof fiv巴 differentmechanically process邑d
wood (hinoki or Japanese cypress) surfaces -radial plane 
5穏類の24なる機械的加工表i溜(ヒノキ級協)の反射光分才11曲線
Incident angle is 600

• 

• : incident parallel to the grain 。incidentperpendicular to the grain 
MT: microtome， SS: super-surfacer， CS: circular saw， 
AP: abrasive paper 

PL: plancr， 

さ"で表現する方法が考えられる。すなわち“鏡部民射角 (60
0
) からこと 10

0
離れた角度 (50。

と700)での受光抵の平均憾に対する鏡閥皮射向での受光援との比"を用いることを提案し， こ

れを光沢尖鋭皮と呼ぶことにする。 Table 4に表面仕上げによる光沢尖鋭度の違いを示す。繊

維に平行方向に投光した場合には表間仕上げにより尖鋭!支が大きく異なっているのに対し，践角
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Species Grain & 
direction 

I仇1inoki R" 
Rム
?グ
?ム

Sugi Eし
Rム
T; 
?ょ

Walnut Rグ
RL 
?グ

Celtis R〆
Rよ
i、グ

TL 

Table 4. Kurtosis of gloss: S 
光沢尖鋭m::S 

Microtome Super- Planer 
surfacer 

2‘4 2.1 1.5 
1.1 1.1 1.1 
2盆4 1.9 1.6 
1.2 1.2 1.1 

2.9 2.0 1.7 
1.2 1.1 1.1 
3.2 2.1 2.0 
1.1 1.1 1.1 

2.1 1.7 1.6 
1.1 1.2 1.1 
2.5 1.8 2.0 
1.1 1.1 1.1 

1.9 1.5 1.9 
1.1 1.1 1.1 
1.5 1.4 1.5 
1.1 1.1 1.1 

S: kurtosis of the distribution of reflectance. 
S口 2xρ fIJ'/(ρ 出歯 +ρ昨〉

Circular saw. 

1.4 
1.1 
1.4 
1.1 

1.6 
1.1 
1.5 
1.1 

1.6 
1.1 
2.2 
1.2 

1.5 
1.1 
1.5 
1.1 

ρindicates refleciing power and the subscript indicaies receiving angle. 

Table 5. Anisotropy of specular glossiness (〆/ム〉
銭面光沢奨方皮(〆/ーL)

Species Grain Microtome Super“ Planer Circular sa w 
surfacer 

Hinoki R 1.49 1.39 1.14 1.13 
T 1.42 1.36 1.18 1.00 

Sugi R 1.42 1.20 1.15 1.26 
T 2.28 1.24 1.28 0.91 

Walnut R 1.22 1.05 1.03 1.37 
T 1.47 1.21 1.21 1.32 

Celtis Eミ 1.24 1.13 1.27 1.02 
? 1.31 1.21 1.17 1.29 

AbrasIve 
paper 

1.0 
1.0 
1.1 
1.0 

1.1 
1.1 
1.1 
1.1 

1.1 
1.2 
1.1 
1.1 

1.1 
1.0 
1.0 
1.0 

Abrasive 
paper 

1.13 
1.18 

1岨13
1.00 

1.05 
1.33 

1.15 
1.09 

方向の投光ではいずれの場合もは程度となり表面仕上.げの方法による違いはほとんど認められ

ない。ぞれゆえここに， “繊維に平行な投光における光沢尖鋭度"を表部仕上げの質を評部liする

指標として提案したい。

また，もう一つの指標とLて，繊維に平行投光と践的投光との鋭部l光沢度の比が考えられる。
その比を Table 5に訴す。これもまた表面の加工精度がよいほど相対的に大きな{誌が得られる。

しかし，比震の小さい樹積ほど細胞内こうの占める割合が大きく，誕ってi斑交投光における散乱

が大きくなり， 大きな fl!よ比が得られる傾向が兇られる。 このことを考践するとl1ii述の光沢尖
鋭!支のガが加工精度の指標としてはより適していると考・えられる。しかし，平行・ i度交比は受光

角を変えられない光沢計でも測定できるという長所はある。
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Table 6. Result of the visual judgement of gloss image. 
総c!被り)のイメージにi泌するアンケ…ト結采

Species Grain Microtome Super幽 Planer Circular saw Abrasive 
自urfacer paper 

Hinoki R 1¥.2 1.5 2.9 2.1 0.8 
1¥.5 3.4 2.7 2.3 0.7 

Sugi R 5.3 1¥.2 2.9 2.8 0.9 
5.6 1¥.5 3.0 3.3 1.6 

Walnut R 3.7 3.4 3.3 1.6 0.7 
? 2.9 2.9 3.1 2.0 0.8 

Celti日 H 5.0 1¥.4 3.7 2.7 1.0 
γ 4.9 3.8 3.4 3.1 1.3 

o : ~~ CJ[夜り)がない， no gloss. 
2 :やや()!限り〉がある， a little glossy. 
1¥ :鎚 CJl1Aり)がある， g lossy Cshiny). 
6 :非常・に鎚 m夜り)がある， very glossy C巴xtremelyglossy). 

3.2 艶C!mり)のアンケート結果
艶のイメージに関するアンケート結果を Table 6 iこ示す。 Fig.2に示すように“艶 (J照り)
がなl¥ H から "~I:常に艶C!mり)がある"まで 4 段階を O から 6 点の数字に変換して集計を行い，

その平均値告すable 6に示した。 ミクロトーム仕上げではスギの艶が非常に ι大きく， 次いでセ

ルティスが大きく， ヒノキがその次となり，ウォルナットは艶のイメージが小さい。これは，精

般に切出された試j午では比患の小さい材ほど内こう面からの反射が大きいことが主なj刻現であろ

うと考えられる。また…方，比の大きい材ほど将i織なt1]I~IJが間難であるということも関係して

いるものと思われる。なお，板自揃と右E日立bーでは特にどちらのプJが艶が大きいとは決め難L、。サ

ンドペーパー仕上げではし寸sれの樹樺もほとんど艶がなく，丸鈴:切首IJの方が艶があり，それより

はプレーナ{土i二げ， さらにスーノずーサーブ且ーサのブiがより艶があり， ミクロト…ム日:上げが最
も艶がある結裂となっている。このことと Table 3の鏡阪光沢皮の測定結果を比べると， ~島断

光沢!交の大きいちのほど艶がある傾向が読み取れる。人の主Ll:廷は物問践にたjし，一般に対数的で
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Table 7. Corr桂lationcoefficients between gloss imag日 andphysical propertics. 

R倫グ
l't"ム

GJ 
G .. 
GJ-Gム
S〆
Sよ
V 
GJ/Gム

鈍のイメージと物取滋との相関係数

Physical measuremcnt 

log G〆 glossiness-parallel to the grain 
log Gょ glossiness-perpendicular to the grain 
Gグ/GJ
G〆…GJ
log SJ: kurtosis -parallel to the grain 
log Sょ kurtosis…perpcndicularLo the grain 
V: lightness， M unsell value 
log RoJ: roughne呂田一 parallelto the grain 
log Rμroughn日目s-pcrpendicular to the grain 

Correlation 
coefficient 

0.84 
0.81 
0.16 
-0.55 
0.79 
0.39 
0.06 
…0.17 
0.22 

Table 8. Mutual correlation cocf[icients betwcen physical properties. 
物議!縫約五の給関係数

RfiJ Rfiム G〆 GJ G〆-G.. S〆 SJ V 

1.00 
0.28 1.00 
-0.27 -0.07 1.00 
…0.17 0.06 0.88 1.00 
…0.31 -0.19 0.89 0.58 1.00 
-0.35 …0.07 0.80 0.63 0.80 1.00 
…0.24 0.13 0.27 0.29 0.20 0.16 1.00 
0.22 0.12 0.21 0.37 0.00 …0.2臼 …0.39 1.00 
0.32 0.09 …0.47 …0.17 …0.90 -0.79 -0.16 0.02 

GJ/Gl 

1.00 

あるので， 鋭聞光沢!支の対数と艶のイメージとのi共!絡をプロットすると Figs.6および?となる。
これらの棺関係数を求めると，繊維に平行出光Gjl で0.84，立交投光G，で 0.81が得られた。他

の視覚関連物盟議との柏関係数についても計算を行い Tabl巴 7に示す。 光沢尖鋭度SfIの対数

と艶のイメージとの相関は 0.79でありかなり高いが log SIIとlog Gjj も相互に相関が高く

CTable 8参照)，光沢尖鋭度そのものが艶のイメージに関与しているかとおうか判断し難し、。

…般の材料では，光沢と表ilii総さは+1'.11時が高い 1，が，材料そ氷材lこ限定すると，艶のイメージ

と表前粗さには相関が認められない円、able 7)。従って木材は他材料と比較すると表出版さの

害IJに艶を感じさせる。また，光沢伎の大きさの制に他材料に比較して艶のあるイメージを与える。

これらはいずれも細胞内こうから光るミクロな反射(シルクライク光沢)によるものと考えられ

るO

4.給

~::J、ヒ， ヒノキ，スギ， ウォルナット，セルティスの4樹磁について， 5l"1l鎮の見なる表面{上上

げ(ミクロトーム，スーパーサーフ.:t.ーサ，プレーナ， 1L5lJ，i;，サント、ペーパー)を行い， Sものイ
メージと視覚物館抵の閲訴を調べた。その結果，艶のイメージは錦町光沢!交の対数および光沢尖

鋭!交の対数と非常に組問が高いことがIJHらかとなった。すなわち，木材のような“細胞構造に基

づく問!?1"のある材料では，一般の材料と兇なり表部総さと艶のイメージとの相関はなく，切首IJ

i到のミクロな平洋}さや年IlIlle:!内こう出からの反射により抱のイメージが決定される。従って， ミ
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クロトームをmいであij織な切ì~l]を行えば，よりー!同艶のあるイメージを与えることができる。ま

た，キmll包内こうの大きい材ほとその艶すなわちシルクライク光沢は大きL、。そこで洛射顕微鍛を
Jll'，、て切I'il]仕上げ方法による細胞内こうからの反射の迷いを観察し踏めた (Figs.3および4)。

一方また，木材切削の精織さを返す指標として“繊維に平行JJli:IJの投光に対する光沢尖鋭度"

を用いることを提案した。 なお， ここでいう光沢尖鋭皮とは銭前反射的受光i誌と “鋭部反射的

(60
0 
)からゴ 10

0
離れた何度における受光益"との比である。
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Summary 

ln this paper. the relation between physical properties of mechanically processed 

wood surfaces and the gloss images w巴reinvestigated. Wood sufaces processed with 

five different tools i. e. a microtome， a super・surfacer.a planer. a circular saw and an 

abrasive papε1・ werecompar日dusing four different species i. e. hinoki (Japanese 

cypress)， sugi (Japanese cedar)， walnut and celtis. And the following results were 

obtained: the psychological image of gloss has high correlation coefficient with 

logarithm of specular glossiness measured parallel to the grain， and also with 

kurtosis (sharpness) of gloss. The kurtosis of gloss is defined by the ratio of the 

specular glo話siness to the glossiness at the ごと 100 deviated from th巴 specular 

rec巴ivingangle. Roughness of the surface R" has no correlation with the gloss 

image of wood in spite of the high correlation in other materials e. g. plastics and 

metals. This difference com出 fromthe micro structure of wood. Processing by 

microtome offers a finely f1at section of wood cell walls， so that Iight reflects 

spec叫arlyat the fine s巴ctionand also at the inner surface of lumens. We propose 

S;! “the kurtosis or sharpness of the gloss parallel to the grain" as a good indicator 

for expressing the degree of fineness of mechanically processed i. e. sawed， planed or 

microtomed surfaces. 




