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木材の光沢巽方性および

細胞内こう面からの反射について

加藤弘之・増間 稔

Anisotropic Gloss of Wood and Light Reflection 

at the Surface of Lumina 

Hiroyuki KATO and Minoru MASUDA 

繋 1:::::. 
Eヨ

木材特宥の上品な光沢は，絹の光沢とi司様微小な関面からの反射が主悶であると考えられ，木
材の細路内こう聞からの反射がどの椋度強いものであるかを目切れ角(もぐり角)α を持つ;式!検

体を月3いることによりl明らかにした。 すなわち， 入射角 θ に対して木材*IllJl~撚の切断証言からの

鋭部反射は受光向。でとらえることができ， 細胞内こう溺からの反射はθ士2α においてとらえ

ることができる。 ヒノキ材のαぉ 100 および 150 の傾斜試験体を用いたiJli]定結果では内こう韻か

らの反射が議切断面反射より大きく，また入射角が600 より 450 の方が，すなわち入射角が小さ

い方が内こう面からの反射が相対的に強くなることが明らかとなった。またどンタンゴールのよ

うに比重
a

が高く，細胞内こう筏の小さい材では内こう而からの反射は相対的に小さかった。

{偏光をmいた変鈎光沢iJtlJ認を行ない，内こう耐からの反射および控切断面からの反射のいずれに
おいても表皮での鋭部皮射成分の占める割合が{自の角度より大きいことが臨められた。さらにま

た，滞射顕微鏡により車IllIJ担内こう{認の光る状態を観察し，写真撮影を行なった。

1. 卒者

木材のもつ「自然dJ，11授かさj のイメージUを安如iに表現するために木闘を印刷した建材や
家具部材をよく見かけるO しかしそれらは永く!日いていると行楽味Jにおいて本物の木材に劣る
と感じる場合が多L、。その大きな:'ii;([tSjとして， EIJ同IJ木自にはヒノキやスギ材に顕著に見られる

品な III長りJがないことが考えられる。それは単なる塗装などで持られる艶ではなく，紛のよう
な賀j践すなわちシルクライタ光沢山である。これは， 絹繊維にやや聞の切断面が存在し， ミクロ

な[切i間鋭のような反射が生じるのと同じように，木材の細胞内こうi誕のやや担lとなったj底面から
やはりミクロな[出船鋭のような反対が生じることに根源がある。しかもよく研がれた飽でt!iIJられ

た材耐の方がはるかによい光沢を与える。本研究ではこのような細胞内こう削からの反射あるい

は光沢がし、かに大きいものであるかを，少し機維傾斜した試験体を用い光沢をiJllJ定することに

よって明らかにした。
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2.実験方法

ヒノキ(比護0.45)，セルティス(同0.51)， ビンタンゴール (0.63)，ウオールナット (0.70)

の気乾材を用いて， Fig. 1に示すように繊維に平行 (0つから 50，10
0
， 15
0
， 30
0
， 450， 

600， 750， そしてi直角 (900)までの 9穣

の異なる繊維;側斜角 (もぐり角， diving 

angle) をもっ披材-5cmX5cmxlcm I 

(隠さ)を 1本の角材から切り出した。 こ i 
の板材ーからさらに 2cm (繊維方向)Xlcm 1-

X 1 cmの自動…国飽盤(サーフェーサ)仕

上げ試験体と， ミクロトーム仕上げ試験体

を作製した。

2. 1 試験体の作製幻

2. 2 反射特性の測定

反射特性の測定には変鈎光沢計(日

急工業製 VG-IP型)を用いて行なった

(Fig. 2)。投光鈎 θとしては主として 60
0

および45
0
を用い 0

0
から 85
0
まで受光

角を 50刻みに変化させたときの受光援の

変化を測定した。なお，投光角と受光角が

しい場合の榔定髄(%) がJIS Z 8741 

の鏡臨光沢疫に相当する。

また，反射における表皮反射成分と

反射成分を分離測定するため， Fig. 3に

示すように投光都IJと受光fJlIJに偏光械をもっ
変角光沢測定装置Ii(京都大学工学部松浦

研究室製)を用いたiJliJ定も一部の試験体に

ついて行なった。

3.結果および考察

3. 1 反射見方性

Fig. 4に繊維に平行に投光した場合と，

直角に投光した場合における反射特性のiさ

いの…例を示す。相i臼崩および板!ヨ百五いず

れも繊維に政角に投光した場合には，細胞

内こう隔の側面に入射した光が散乱反射し

て正反射角(この場合は 60
0
) での反射が

小さくなるとともに他の反対的への反射が

長昌員豆戸
F'ig. 1 Diagram for cutting out sp巴cimens
from lumber. 

S 

Fig. 2 Optical diagram of goniometric gloss-
汀l記tor.LS: light source， S: sp巴cimen，
SL : slit， R: recoptorθI : incident angle， 
() n : receiving angle 

SFS 

IP 

X仁

lk旦
Fig. 3 Opiical diagram of goniomotric gloss-
meter with polarizers. CL: convex lens， 
1M: illuminalion photometer， IP: inci-
dent polarizer， LM: luminance meter， 
Ii.P: receptor polariz日r，S: 叩 eClmen，
SS:日pecimenstage， SFS: source fiold 
stop，θI : incidoni anglo，。只 recoiving
angle. 
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Fig. 4 Anisotropy of reflection - hinoki 0。
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Fig.5 Goniometric r巴flectioncurves -hinoki， incident angle: 45 0

• 

盤整:C-type， 0: F楢type(see 5d， same as in Figs. 6， 7， 9 and 10) 
a Planed surface， LHlOo. 
b Microtomed surface， LHI00

• 

c Microtomed surface， LT lOo
• 

d Diagram showing differencc of rcflections 
at cut surfaco of fibors and at lumina. 
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3. 2 細胞内こう聞からの反射と細11担控

切断聞からの反射

繊維走向が表問に平行な通常の試験体で

は，細胞内こう出からの正反射と盛切控rr表

面からの正反射を分離することができない。

そこで，繊維を表部に対して鎖斜させた試

験体を作製し，倒者の分離を試みたo Fig. 

5に繊維走向を 100 (もぐり角α) 11頃斜さ
せて切削したとノキ試験体の変角反射曲線

を示す。ただし，投光方向は繊維に平行で

多くなり.Fig. 4に示すようになだらか

な反射曲線になる。一方，繊維に平行方向

の投光では細胞蛾切断拐のみならず細胞内

こうi弱からもあまり散乱することなくほと

んど正反射するので，鋭い反射曲線が?な=ら

れる。すなわち，木材は見る方向により光

沢]Jrが民なる光沢異方性そもっていること

が分かる。なお，切削加工および樹穂によ

る奨方度への影響については著者らの別

報勺こ詳述される。
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Fig.6 Goniometric reflection curves 
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Fig， 7 Goniometric reflection curves…hinoki， microtomed surface， 
incideut angle: 450目 a: LRI5

0
， b: LT15

0 

あるo Fig. 5 bおよび 5cはミクロトームを用いて鞘織に切111Jした試験体であり，紅iヨ(LR)，
板目 (LT)とらに切開j表出での正反対のピーク (450)のほかにも内こう聞からの皮射の大きな

ピークが450土 100x 2すなわち 250と650に認められる(内こう揺からの反射のメカニズムは

Fig， 5 dを参!lm。一方Fig，5aはサーブ L ーサで切首IJした場合であり， 繊維が毛羽立つため上
記のように細胞壁切断能と内こう儲からの反射の分離が明確でなく 45

0土 50においてピーク

をもっ反射曲線となっている。

Fig.6は入射角を表出に対して 600とした場合であり，bおよび Cで:は Fig.5と同様に明確

な分離が認められる。また Fig.7は，繊維傾斜(もぐり角 α) 15
0
，入射的 45

0
の場合であり，

やはり創立胞内こう耐からの反射成分が明蹄に分離されている。

偏光を用いた場合の結裂を Fig.8に示す。縦ililUが対数日識なので尖り方がまろやかであるが，

p-p (入射出に平行な偏光入射に対する問方向の反射)の皮射曲線に 250と450にどークがあり，

切断i稲および内こうffliにおいて表皮反射が大きいことが分かる。偏光を用いることにより表成・
限内各成分を分離して，光沢{認の反射出線の解析を行なう偏光解析については;車問討が例証を挙

げて考察しており， 段近では松illit? liの &:~'J指向特牲についての研究が興味深し、o 者らの研究

においてもこの手法の有効性が{読められたので，今後さらに検討を重ねていきたL、
以上， ヒノキについて述べたが， Fig.9にセルティスの測定結果を;示す。繊維傾斜角 10

0
，入

射的 450であるが，同一条件のヒノキ (Fig.() b， c) と比較して内こう立uからの鎚出反射による

650のピークが見られず， また 25
0のピークは鈍L、。このことは， セルディスの内こうi筒からの

反射がIJ、さい，すなわちシルクライク光沢が小さいことを示している。
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また， どンタンゴールの測定結架を Fig.

101こ示す。 同一iJllJ定条件のヒノキ (Fig. 5 

b， c) と上凶交して内こう蕊iからの}文射 (400，

800) が非常に小さいことが認められ， どン

タンゴールはシルクライク光j尺がIJ¥さいこと
が分かるO また，ウオールナットにおいては

さらにシルクライタ光沢が小さL、
3. 3 繊維{頃斜角(もぐり角)による光沢

度の変化

節瑚りの傾斜した繊維は見る角度により明

暗が大きく変化する。交錯木J1Jlにおけるリボ

ンもくもまた問機であるが， Fig.11にヒノ

キの繊維傾斜角に伴う鋭出光沢皮の変化を示

した。入射角的。に対する受光角的。での光

沢度であるが，繊維傾斜角(もぐり角)の増

加とともに急激に光沢度が低下することが分

かる。従って，邸周りの信切れなどの少しの

繊維傾斜変化で見え方が玉虫的に大きく変化

する嬰悶が，この反射特性に起因しているこ

とが期解できる。 なお， 繊維雌斜角αが小

さい範1mでは，前述のように入射的 θに対
して θニ 2α において内こうi拐からの反射が
存在する。ところで， Fig.11 aにおいて 60

0

で，また Fig.11 bにおいて 30
0
で小さな

ピークが見られるが， これはし、わゆる仮道官

効果 (Tracheideffect) 7) の可能性も考えら

れるが，試験体問のバラツキによる河有出生も

く，お角度毎{こ l試験併にのみしか測定に供
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Fig. 11 Influence of fiber angle on the glossiness -hinoki， microtomed， 
incident angle: 600

• 

0: C-type， .: F-type (see Fig.5d) 
a LR 00_900， 0。ロLRplane， b LT 00 -900， 0。口LTplane 

いずれが主閣かは判断し難い。

3. 4 落射顕微鏡による観察

Photos 1-6 に観察部に意H鼠な方向から光を与えた場合の:接持~額数競写真を示す。ヒノキの

柾i立板間とも内こう闘がよく光っていることが観察される CPhotos1， 2)0 Photos 3， 4 (まセ
ルティスであり， Photos 5， 6 (まピンタンゴールの紅白と披自である。 ビンタンゴールでは内こ

うよりも切断面からの反射が強く感じられる。これらの写真はいずれもミクロトーム仕上回の入

射角 0
0

-'受光角 0
0
の光沢に相当するものであり， ヒノキの仮滋管の配列によるとみられる明

るさのむらがあることが分かる。また{反選管以外に放射組織の内こう臨もよく光る。セルティス，

ピンタンゴールでは木繊維および道管の内こう聞と壁Ilfr邸での反射による光沢が示され，とくに

どンタンゴールでは交錯木躍による都響.とみられる特異な光沢のパターンが現われる。樹務:や構

成袈索の細胞の務類によって内こう砲の性繋が大きく異なるとは考えられないが，木磁の通誼性

や細胞取の配ヂIJ)支，山本， *1s1l包径の大小，充境内容物，断の微小なi泊o等の影響を受けると考え
られる内こうi却での反射には，加工の精総によって決まるキm胞滋樹閣の反射と1plなり，いわば議
顔のままの光沢が最もよく表われているものといえよう。この総務では入射的と反射角がともに

O 。であることと，すべての郎伎にピントを合わせることができないことなどの制限がある。今

していないので，
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Photo 

1 3 5 

2 4 6 

Photo 1 lncident microscopic photo of radial plane of hinoki.The 
magnification sc日leis the same in Photos 1-6. 

Photo 2 lncident microscopic photo of tangential plane of hinoki. 
Photo 3 Incidcnt microscopic photo of raidal planc of ceHis. 
Photo 1 lncident microscopic photo of tangential plane of celtis. 
Photo 5 Incident m icro日copicphoto of radial plane of biniangor. 
PhOlo 6 lncidcnt microscopic photo of tangential planc of bintangor. 
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後の諜越として，任意の角度からの微小而照明の可能な方法を問いて写真剣橡を得ることが考え

られる。

4. *]1; 

以上，まとしてヒノキを用いた光沢誕方性および細胞内こうからの反射について述べた。

(1) 椛日国，板目而いずれにおいても織縦定向に政均に投光した場合には車lIi胞内こう控阪で光

が散乱して，まろやかな変角光沢曲線になるのに対し，平行に投光した場合にはおれ、曲線となる。

この光沢奥方肢が印刷木闘にはない本物の質感の主要i羽子と考えられる。
( 2 ) キ111胞内こう国からの反射がし、かに大きいものであるかそ明らかにするため，繊維が表部に

対してぜ傾斜している試験体を作製して， 入射持 θで光沢を測定した。その結果， 細胞内こう

陥ーからの反射 (θ2α) と捜切断面からの反射 (θ)を分離することができl:ノキにおいて細

胞内こう商からの反射が非常に強いことを明らかにした。ピンタンゴールのように内こうの小さ

い材(比震の大きい材)においては内こう甑からの反射は小さかった。{偏光板令市いた変角光沢

測定により，内こう面からの反射および焼切断出からの反射には，表面での銭面反射成分が大き

いことがi明らかとなった。

(3) 板目および柾悶聞から水口船へと繊維が表面に対して傾斜する(もぐり角)に伴~，光沢が

どのように変化するかを測定し，少しのもぐり角で鏡面光沢度が大きくi宮下することをi切らかに
した。

今後の諜題としては，樹離による rn自りJの迷いとその袈協をさらに訂'-$Illに究明することであ
り，例えば，単に綿11缶詰が大きければ rJl.なりJが大きくなるのか， {出に関与するi羽子があるので
はないか，また， $1111出盛切断面からの反射と内こう!国からのj叉射にどのような質的差があり，光

沢のイメージにどのように影響しているかなどを明らかにする必嬰があろう。
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Resume 

The primary cause of the characteristic gloss of wood is thought to be reflection 

of Iight at many micro concaves i. e. lumina Iike as gloss of silk. To separate r陀efれle凶c-

tion at加m口l11erSt山i刀rf臼aceand at cut surface of cell walls， specimens with inclined fiber 

Cdiving angle α) were made with microtome. Goniophotometric curves of specimens 

showed two types of peaks of specular reflection; the one peak atθshowing reflec-

tion at cut surface of cell walls and the others at θ士2αshowingreflection at SUf-

face of lumina. In the case of hinoki (Japanes巴 cypress)the intensity of the reflec・

tion at surface of lumina was stronger than that at cut surface of cell walls. But in 

the case of heavy wood Iike bintangor， reflection at surface of lumina was con-

siderably small. 

Measl1rement of specular glossiness of specimens with different diving angle αwas 

also carried out. The glossiness decreased greatly with small inclination of the fiber 

direction. 

Sl1rface boundary reflection and scatterd reflection w邑reseparated by means of 

goniophotometry using po!arized light. Microscopic observation under vertically in網

cident !ight was also carried out. 




