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2．材料加工技術

２１木材

2.11木材の特長と役割

木材は樹木が化膿した'|i物材料である．ｉ《とし

て樹木の!'昨IWjｸ)のうち．本州とllT:ばｵしる形jIIbﾙｲの

|）J側を利１１１対象とするが．外側の樹皮や光合成物

『【の輸送をijうIlli(liのｲﾘ１１１は．コウゾ．ミツマタ

などを11j(料とするﾈ||紙の製巡など．－部に'1【られ

ている.，水iljは，’１１空の細'２い繊純釦|胞が|iii'|姉の

IMI〃ｌｉＩにH1｣ﾀﾞﾘするセル榊迭体で，その斜llllu雌は繊

維強化プラスチックによく似た複雑で糀綴な柵避

に発進している`，その微妙にゆらいだ災しい水'１

と|ﾘ色や芥Ｉ)は，｜:|然な感じを人'１１１にりえ，適腿

にやわらかく，多孔蘭で空気を多く含んだ材質は，

宏粂で安心感をﾉj･え，暖かみのある触感を生みＨ１

している。ＴＩＴ米，建築部材をはじめ，家具材料や

1:芸材料として木材が広く利11]されてきたのは，

人間の感`IfliとiilMjlHl1する生沿材料として欠かせない

それらの特性によるところが大きい。

また，木材･は力Ⅱ工性に優れ，経い制には大きな

笈｣Ⅱ強度を持っていること，満い断熱性を持ち，

ＭＩＩ気を吸収・排|})して結鱒が生じにくいといった

孵長を持っている。その一・万，燃えやすいこと，

虫や崎に促されやすいこと，水分により膨張・収

縮して変形しやすいこと，均一なものを大htに揃

えることのⅡ|雌さなどが欠点としてあげられるの

逆に，燃えやすいことは廃嚥処理やサーマルリサ

イクル（燃料利)１１）という点で，虫や菌の侵入は，

肝養資材，コンポストとしての利用という点で大

きな利点でもある。木材の潴性質は，多孔質であ

ること，不均質さと多様性を持つこと，異方性材

料であること，多糖類を主成分とする生物材料で

あることが複雑に関係しており，長所や短所とい

った分類ではなく，各性質，朴微を関迎させて理

解する必要がある。

蛾近では．木材の特性を残しつつ，用途に応じ

てその性能をよ})采DIikに設計することのできる木

画材ﾈ;}の|＃１発が枇櫛的に腱|淵されている。木質材

料は，木材または細分化した構成婆索を原料とし｡

これに何らかの機械的・化学的処理を施し，木材

ﾉ１Ｋ米の4汁|；，またはその一部を保持させつつ．ｆ１

ｎ０に合うように材燭を改良したものである。たと

えば，木材の繊維力Ｉｉｌ１は．力学的性閲に優れ．寸

法安定↑'1も良い。そのため水質材料の股H1におい

ては．１Ⅱ(ﾈ:|を繊維〃ｌｌｌＩの|,壯方Ifijに配li1させた場

合には．木材の繊維〃|AIの優れた性llIiが維持され

たｌｌＷＪ.ｆ|:材料になり，繊維力lhjをii[交またはラン

ダムに配列したjﾘﾙ合には，等方性に近い材料にな

る。染成材やLVL（lli板禰層材）が前者の例であ

り，合板．パーテイクルポード（削片板）やファ

イバーボード（繊維板）が後者の例である。これ

らの木質材料は，目的に応じた寸法の製品を生産

することが可能で，原木からは得られないような

大H1の部材も生産できる他，節などの材料の欠点

を除くことで，信頼性の高い工業材料としての用

途を拡大させている。殿近では，環境問題，資源

の有効利川の観点から，間伐材をはじめ，端材，

背板，樹皮などの未利川の廃材を原料として利用

しようとする試みが進められている。

また，木材の空IiliMill分にプラスチックを注入し

て膨張・収縮が/上じないようにする楓合化法や，

化学薬品との反応を利用することによって性質そ

のものを変化させる化学修飾法などもあり，それ

ぞれの使用目的に応じて，使用環境に適合した改

良ができるようになってきている。木質材料は耐

水性や寸法安定性，耐朽性などの本来の木材にな

い諸性質が付与され，さらなる用途拡大が期待さ

れている一方，再利用や廃棄分解性などの新たな

課題を抱えている。未利用のバイオマス資源の活
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１Ｕや，Ⅱ：雌力､ら聡難に余るすべての過撒において

環境負荷の少ない技術l淵発は，木材査源の持続的

ﾎﾟﾘ１ＭにlhIけた大きな１MiL題である1,

2.1.2技術教育における木材加工教育の意義

木材ﾉjⅡ｣:におけるＩＨＩ:的な労作ｈＭｈは，知ﾔ|:，↑,|ｉ

操’技術の蝋ｲⅡした人1111のｲrIIMj花述に役､城つも

のと位Wlづけられており，シュタイナー。ベスタ

ロッチ，ケルシェンシュタイナーらの多くの教fjF

雑荷によって，その敏fir的愈炎がl忍ぬられている`，

税がlIK1の木材力111:教f｢は．近代紋fi;史の,|,でも比

'|知り初I|】からllfjlD教frとして|没)上されている`．』』:Ｗ

柳域の１つであみ’１ﾘlifiIl)ｲＩｉにＦ１:牝ｆｒか苑),Lし

たが．/Ｍｲ加１:牧ﾌﾟｱはその、１１初から細み込まオL，

IiiRIWtの蝋難ｲ:|●・川ｲ|;の技ilII・巍腿ｲ:|・にまでﾘ|き；'1ｉ

かれてきた“

木材力Ⅱl:'jAiIllのｌＨｕ１.(は】!)|Ⅱ:紀の．化欧にあるとき

オしているが．トI:公のＩＨＩ皮技iIij化が進んだ現ｲＩｉもア

メリカ介衆腿|やイギリスなどの先進１１(|をはじめ,

多くのI1il々で水Ｎ力１１１:教育が災施されており，水

ｲｵDill:牧育は晋j､戦frの,1,で欠かせない学１W領域

の1つとして認められている。これは，手や身体

を使った体験的学１Wによって，；乢弛，聴此，ｉりけ世

あるいは巧繊ｾﾋなどの感弛的能払創造ﾉﾉやi,Ⅲ翅

解決ﾉﾉ．さらには''１然や材料に対する感性など．

'１`IlirﾉＩｉ１'(iや職業fli1i1iにおいて』,:,ｉｉｉにiii妥な役iIiIを

ⅡLたすと考えられる将iId的能刀が錐われ，脳かな

人ｌｌＭＩ１を育む教frの』'ｼ'is的奨糸を多く含んでいる

ためである．

また，木材力i'｣:が披術教fiにおける力,,,:林ﾈ;,､と

してfM/'iまでｆＩ１Ｕさオしてきたのは．以ト･のような

敬fi1Ilのﾄｲｹﾞﾄとしての優(DII:Ⅱiによる小

(1)ﾒLﾉｋｌｌｉ(水，または’次材';Ｉとしての仮,ﾘ.や

／I材から製作に｣'１１)料[ぬるという．製作,:腿

における総合性と．使用する工具．機械や接

合法・塗装法などに多様性がある。

②強度の割に軽く，加工が容易で，製作品に

使用目的に合った機能をもたせやすい。

③認知的，身体的発達段階にLi6じた作業，加

工動作を含んだ学習活動のiil1I1iが容易である。

「iﾉﾉMjkの製作,1,1,でも炎)'１強度を持たせることが

でき．製作後にlkiハのＬＩ１で使月]し，ｿﾐﾉｌｌＩｉｌｉ

ｌＩｌｊをiMLることかできる｡

(5)力ⅡI:の雛泌皮の広がりが火きく，製作門･の幽

釧と能ﾉﾉに合わせた製作が''1能であるため．

述成感がｲ\られやすいという紋f｢効Hしかあ

る〃

（I;)木材力111:技術のjll戯．技能の応''''１ﾂﾞ|（｣'|ｋＷＩ

さらに汎川ﾔ'1に優れている、

(7)環jjZI1ll趣を17:判する教材として適していゐ

（8M|ｵﾈ:'’１:j1.が比蚊｢'9安｛i11iで，人「がfiuzl1であ

る，

２１．３木材加工教育の適時性

１．と`()のⅢ澱,微・〃体機能のﾌﾟ&逃・疫化と，ＷｉＩ

ﾍﾟｊｌＭＩｌ１，１《には深いlIAI述があるが．HlifL1したものを11＃

にしﾍﾟﾉすぐ、、１１１:が比Ｉｌ１ｒ的芥劾な木材を製作材料

とする木材blll:では，それぞれの発進段|H''1rに応し

て学習iiii1mUをi没,i1．することが111能である⑦

その適時性をｲ1AilMiによって迫ってみると，lIljii1i

職などの術環機能や筋力が急噸するlOlilfIiii後に

はⅢ全身を助かす遊びに一IiW関心が高まり．技jiillI

の習熟に怠欲的となるⅢ⑪したがって，この時)ｉｌ

には．釘打ちやのこぎりびきなどの唯本川［動作

を中心とした学習が適している。

１２～13鮫頃になると，知的概念の形成が進み，

１１/i環機能や筋ﾉﾉの発達が苫し<，持久Ｊ１ﾉが11)して

くる。この時１９１はI:夫・創造を要するものに興味

|則,L､が移l)，櫛成衝釛・作業衝動がir5まI〕，合'’

１，ＭMﾉな作梁をfAIHぶようになる｡また．沙隠lIIIl泌ｊｉⅡが

ｕｲ,Ii的にできるようにな}〕，筋ﾉ｣がさらに期して．

lIillj能ﾉﾉがihiまるこの時!111には．，没,ilや蝿lxlの'j:：

Ｗ能〃が,HiまるとllIll$に，力Ⅱえるﾌﾞﾉを１１ＩⅡ$に1''１Lな

るｿjfliilに出すようなねじり動作（きりの火あけ．

木ねじ締めなど）や，道具が空間を複雑に移動す

る動作（力の調整を要する釘打ち，のみ力Ⅱ正など）

を無恥なく学習できる年齢となる。

さらに抽象的な思考の力が高まり，諸器官，諸

能力が完成に近づく青年期中期から後期にかけて

は．iil･iimi的な行動や合f1I1的で，合法則的な行為が
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『11能とな')，安令`M1や危険ljI1避に対しての配慮を

しつつ，よ')雛鋤腫のilHliい撚題に対応できるよう

になる.、また．機柵や1！(｣1MについてのRl1解が存坊

とな')．luillljl》1mや)|I途に応じた鍵１１，１，の,没iiil能h

6lr1I1zする“

いずれの推進段附にあっても，木材111｢1:はその

Wli扮峻を容劾にjiM糖・選択することがIIJ能で，身

体ｲを進に応じて柵想から製作．iWilliに系るすべて

(ﾉ）|:FIIを体験させることができる’’

2.1.4木材ｶﾛｴ教育の効果

技ilIjの`.i::ｻﾞ(は，技術と人ｌＩＩＩ･イ|:会，雌堆，職雛

との|川係についてのHl1解から．「|分｢1身の柵特ﾔ|ｉ

とjlflIifへの側心を深めるIli*発的絲験，人''１１のllii価，

|ＩＭＬ観の形成に|10逃して．ド|:公的ﾘﾉ(ﾐ銭へと辿統し

ていくものである21“そリンjiMを１１１う木材IⅢｌ:牧

ｆｒもまた'狭校でのiiMMn解決ﾉ｣をｿ`社会に週)Ｉ)して

いくためのさまざまな絲験を(jえ，洲能力の育成

に効)M:を発Iiliする。木材加工教育の効果について

は，次の５ni1llにまとめることができる。

＜人，社会、環境と技術の相互関係理解＞

・森林ifiii1iiの保全と有効活)'１，櫛エネルギー，省

rfiMiに対してのiI1l1解が深まる。

．人lHI技術，生iili，社会，産業，職業およびそ

れらの相1K関係についてのllU心が薇まる。

．llliIli観,倫理観，職業観，勤労観の形成に寄与

する、

＜工学的設計の理解Ⅲ創造的方法の習得＞

、ｔｌｉｌｌｊｌ１的や使)'１条件に即して，製作ｉＨｌ１の榊想を

！↓体化し，それをl叉|として裟j,j《し，伝達する能

力がliljl､する`，

、製作|ixlの製似|学W}により，製作,Ｍの炊体的認職

能恥立体をWIiに表現する能払立体空間の

認搬能力が満まる。

．身のllIIi)にある生活用品の形状，構造，機能，

材料について定最的な認織力が向上する。

、生活で使用する材料．，製品の実用強度，安全性

についての判断力が高まる。

＜創造的、自主的，合目的的な実行力の向上＞

・設計図や工程表に従うこと，製作に必要な材料

の＃１．節や製作のための準備によって具体的，合

：Jll1的．段麟的．計iilji的な実行力が向｣ﾆする。

、ＬＭﾁと予指・余身の1Iillきとの協調を促し，巧織

ｆ|(と［.ル機械の継木的nM解と操作能力が養わ

れる。

＜課題解決か意志決定力，判断力などの向上＞

・学澗の過稗が形として表れることで,学習の達

成感,ljlii就感が得られる。

．i鞭迦j鮒llIiに応じて知鼬を選択し，適)']する判断

ノ｣や懲志決定ﾉ｣がlfjlI鷺する｡

＜安全で衛生的な行動力と態度の形成＞

、水1:機械，１:!Ｌ沿典などの保守．点検．盤術,

およびii1i雛や終Ｊ１'1幣頓などの[1↑i『的作業によっ

て，合1M的かつ安全な作難の爽行力がi閉まる`、

・ノl21nを安全かつ術生的に,快適に過ごすための

頼体↑|{やliilu櫛】1M．危険liil避などに対する能力

や態腿が盤われる．

2.1.5木材加エ教育の内容

ａ学習指導要領との関わり

中学校技術・家庭科の学習指導要領をもとにし

て，木村力,に[教育で理解させる内容を工具と機械

を｢,,心に示すと次のようになる。これらに関連す

る蝉,,ｌ的知識と技能は，それぞれの学習段階に合

わせ，理解する内容と補完しあいながら習得させ

ることが求められる。

①材料収りの段階ではⅢさしがね，直角定規，

鋼尺などのけがき用具の使用法，効率の良い

材料取りの方法，切断に用いるii1i刃のこぎり，

糸のこ樅，丸のこ盤などの使用法を理解する

こと。

②Iwl1w,加T:の段'勝では，平かんなと自動かん

な縦による切削を理解すること。

③接合部の加工の段階では，のみと角のみ盤

による，ほぞとほぞ穴の加工を理解すること。

④穴あけ加工の段階では，卓上ボール盤や糸

のこ盤の加工を理解すること｡

⑤部品の検査の段階では，さしがねや直角定

規による検査方法を理解すること。

⑥組立ての段階では，くぎ接合，木ねじ接
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いたが，室町時代に縦挽きのこぎりとしての大鋸

(おが）と，台鉋を開発したことにより，加工精

度が｣ﾆがり，Ml1i史に残る木造建築が§Ｍ１されたと

誘われている。しかし，横挽きのこぎりは，寵IllJ

lIF化以後出現したとされている。そｵLは御lllll#代

以iiliには，水１１の辿った｣H11想的な良材が多くあっ

たためでもある。このような道具の変化は，」LilllF

の森林iirijiiの問題について理解する題材に発腱さ

せることもできる“。

。資源・エネルギーとの関わり

木材は，，Mﾙﾄ&，線林として地球(|{態系の'|'で：

酸化炭飛のlilil定，雌紫の供給，水盗ml(のI11iClL，｜：

壌および泌洋溝i11jiの保令などの公INH'liのMliい11i典

な役割を)１１つた後に，人'111の/lHiiliのための必ｸ【げｆ

源として役､>:っている。木材は，金楓やプラスチ

ック材料に比べると，Dll工に要するエネルギーと

その際に放出される二酸化炭素ljitが極端に少ない

だけでなく，製品化された後も樹木が吸収・固定

した二酸化炭索を引き続き貯蔵し続ける。たとえ

ば，木造の住宅における二酸化炭素（炭素換算）

の貯留雄をみると,年間360万トン，また累計で’億

５千万トンという試算がなされている１１が，これ

を「第２の森林」と呼ぶことがある。木材は，生

産，利/'１，再利用，廃棄のライフサイクルにおい

て，他材料に比べて無公害かつ省エネルギーのエ

コマテリアル（環境ｉｉｌＩ;和材料）であることは，木

材の持続的利用を進める上で社会の理解を得たい

事実の１つである。

2.1.6これからの木材加工教育

教材に適する木材として，これまでスギやラワ

ンが多ＩＨさｵしてきた。切削が容易である理'１１でカ

ツラやセンも使用され，さらに木目の通碩さや材

面の美しさの要求からヒノキやスプルースが使用

されることも多い。しかしながら，我が国で戦後

植林された国産材が伐採期を迎えた現在にあって

は，地域産材，とくにスギやヒノキの利用を積極

的に図ると同時に，地域の林業，木材生産技術に

ついて学習を展開することも重要であろう。未利

用資源としての小径の間伐材を活用して，ペン立

合，きり，接濁剤の使用方法を理解すること。

⑦雄装の段ll1lrでは，塗料の種類と塗装方法を

理解すること。

ｂ環境との関わり

我が脚の森林はlJill:の約66％をI1iめ１１１Ｗ１１でも

ｲl･数の森林uilである。その森林は，Ｉ戦後，スギや

ヒノキなどの大規模な柧林が行われたため，現在

では森林IHiｲIIiの約40％が人Ｔ２林で占められてい

る。しかし，1960ｲﾄﾞに木材の輸入がﾋﾞＩｌｌｌ化され，

その後，lIjllﾉﾘの林雛は安い輸入材に人〃打ちでき

なくなりⅢ、'１１１ｹ約87ﾂ2,だった水lｵ｢|給琳(は，２()0(）

ｲlKには約１８％にまで減少している《，人I:林は１１．．

噸刈り，除伐，llll伐，枝打ちなどのＦ入れが必要

であるが，lIill)ili材の糊奨が{Ⅱb逃しているため，’'１１

伐がｉ｢われず，ｌｌｌＵとしていない細い樹木が辮なま

まで放仙|された状態になった”このような状況は．

木材街iMiをｲ(効にｲﾘ11jできないばかりでなく，火

脚iによるj:砂Ijlれなどの風災響，炳轡山に99い１１１

林を生み!Ⅱしている。このような状況にあって，

我が脚は現｛[;も世界１１A大の木材輸入nilであり，木

材の'１t界貿易の約２削を占めており．数多くの

l刻々から木材を輸入している。これは海外の森林

減少にllU係しているばかりでなく，自国の森林の

機能低ﾄﾞをもまねいており，随|雌材の概要拡大な

どが求められている。

ｃ歴史．文化との関わり

戎が側の臓史の各段階において，木材は古代か

らjUIl1の文化形成に人きな役削を果たしてきた。

11本人は．ｉI『代からﾉIHiiliの011で水の文化を育てて

きた⑰．ＩI611IlIjで苑ｌｌｌｌされたスギのﾒし水111は純文時

代のものであり．また，IililiMI1jの〈fhljllt跡では，

ﾘﾎ化lIj；代にスギを１１２輪に沿ってlIl1II)，板状に力||｣：

したものが多数総ｲＭされている。その後の例でも，

ヒノキは建築部材，クスノキは舟，農具にはアカ

ガシ，櫛にはツゲというように，適材を適所に使

い分けていたものが見られる。また，日本におけ

る大工道具の変避をみた場合，古代からの製材法

は，木目にしたがって斧やのみで打ち割り，ちょ

うなや槍がんなで表面を仕上げて柱や板を作って
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てなどの小物から，ベンチやスツールなどの比較

的大ｆ１の蝿,Ｈ１を製作する学習も各地で実践が進め

られている↓，地雌地消は環境lIU題の血要なキーワ

ードの１つであるが，各地域の木材をﾊｸﾞ:校でｲj効

illi川することが朝まれる虚:。

関する知識や技能を学ぶ上でも大きな意味を持

つ。また，金属材料を用いた力''工は，高い巧綴性

が求められ、」j''1:法についての知繊や技能だけで

なく，細かい作難に収I)組む姿赫や丁寧に仕上げ

る態腿の育成に適している。

さらに．金属材料はリサイクル利'１１が容易にで

きる材料でもある。これからの技術教育は省資源

や古エネルギー，環境保全に取り組む態度の育成

も求められていることから，金属材料を1Mいた学

習は，リサイクル利用をはじめとしたこれらの学

習に適している、

このような将徴をIiliえた金属材料を１１]いた学習

はii1I造ﾔ'1やiil1IlIl的な思考力，合HI1n0な行11M,力，巧

繊ﾔ|:などを育成すると共に．科学技術に対して親

しみや興味を持たせるという観点から，イイ効な力Ⅱ

１:学習である。

それらの内秤を効果的に学習するためには，

・金liliI材料の将徴や性質を理解し，膿|的にあった

製,7,を股iil･する能力の育成

・金属力11工に１Wいる工具・工作機械の仕組みや使

用方法を理解し，正確な加工を行う能力の育成

・環境や金属資源に対する理解を深め，環境保全

や省資源への実践的な態度の育成

という学習目標が考えられる。

この[]標を達成するには，金属加工についての

教育課程や学習内容，学習指導法などの十分な検

討を行う必要がある。

2.2.3金属加工教育の内容

ａ材料

金属加~[:教育に適する金属材料は，大別して鉄

鋼と非鉄金hiiに分類することができる。

鉄鋼は，鉄に炭素を加えた炭素鋼や，鉄にその

他の元素（ＭｎＣｒＮｉ,Ｍｏなど）を加えた合金鋼，

特殊鋼などがある。これらの鉄鋼は，炭素などの

合金元素の種類や含有量などによって性質が異な

るため，その使用目的に応じて材料を選ぶことに

なる。炭素鋼においての主な用途として，極軟鋼

はブリキ板（すずめっき鋼板）やトタン板（亜鉛

めっき鋼板)，軟鋼は一般榊造材料，硬鋼はレー

２２金属

２２１科学技術社会における金属の役割

わjlLわれの隊の''''１)にある１:難製,Ｉ１ＩＩの多くは機

械,雁粥の`倒忠を受けている。それらの狸１１１，は〆金

鵬|ｵ料をfTむノトs材やプラスチックなどの材料など

から′|;厳きｵLている`，機械瀧獺の将徴は，犬１１(の

材料から人1Mの機械を仙１１]して安｛iI1iな腿,W,をilij3li

に提供できることである。また．人1111にはできな

い桁度の11.1iい､IえlhiD1Il:やﾒdiUの雄築材料まで４{産

することができる。これらの雌業を支えている金

鴨材料･は．WlVlH，Ｉiii性，伝導性，溶融桃などの特

有の性質があり，新薬材の材料にもなり得ること

から，将来も期待される重要な材料である。

また，産業の発達した現在でも，Ⅱ本のさまざ

まな地域には，伝統的な産業や伝統工芸による金

属加工技術が残っている。それらの中には，製品

の糖度や便利さを求めるもののみではなく，希少

lYl：や美術的付力Ⅱ価値を持つものも多い。これらの

川11ﾐ技術について学習することは，金属材料を手

でlllJﾆするという意義だけでなく，創造性を育成

するという観ﾊﾟﾊﾟや賑業技術の伝承という観点から

もｲｲiAfなことである。

２２２技術教育における金属加工教育の意味

命帆材料は良い人類の歴史の１１１で，さまざまな

ﾄﾞﾘﾉ||のざれ力をしてきており，生ｉｉＩｉに帝接した材

料である。人類が金属を得て，加工する技術を開

発することにより，生活の質と利便性は飛躍的に

高くなった。この金属に関する学習は，これまで

金属加工によって支えられてきた産業技術につい

ての知識や，ものづくりに対する興味・関心をも

たせるために極めて有効である。

また，金属材料の加工方法には，折り｢'１１げや熱

処理など金属材料特有の方法があり，材料力|I工に


