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ヴァイオリンなどの擦弦楽器では，弓も楽器と同様に重要な楽器の構成要素である。弓は主に棒の部

分（stick）のと毛（hair）の部分にわけられるが，Suzuki によれば，弓毛の弾力を活かすことが演奏にあ

たっては特に重要である[1]。筆者は，これまでに弓の顫動に関する実験結果，弓の傾斜が顫動抑制に

有効であること，擦弦位置及び弓の傾斜と音色の関係について報告し [2-5]，前回は弓毛の引張試験

を行い荷重－伸び線図の測定結果について報告した[6]。今回は，ナノインデンタを用いた弓毛の

ヤング率の測定結果について報告する。 

弓毛は馬の尻尾の毛が使われている。弓毛はヒトの毛髪のようにキューティクルとコルテック

スから構成され，それぞれ異なるヤング率をもつ。通常の引張試験では，毛全体のヤング率を測

定していることになる。今回のコルテックス部分のヤング率の測定には，超微小押し込み硬さ試験

機（エリオニクス）を用い，周囲を木工用ボンド（酢酸ビニル樹脂系）で固めた弓毛を薄刃のカ

ミソリで切断して断面を露出させたものを試料として用いた。Fig. 1に，試験荷重 2 mN，負荷時

間 10 s，保持時間 5 s，除荷時間 10 sで，弓毛のコルテックス部分を測定した荷重-伸び線図の例

を示す。この測定では弓毛のコルテックス部分のヤング率は 5.5 GPaという結果が得られた。弓

毛の構造をコルテックスとキューティクルから

なる二層モデルと仮定し，弓毛全体の引張

試験から得られたヤング率を含めて算出す

ると，キューティクルのヤング率は 56 GPa と

見積もられた。ヒトの毛髪のキューティクルは

約 20 GPaである[7]。弓毛のヤング率はヒト

の毛髪のヤング率より大きく，その剛性感は

経験と合致する。弓毛全体の引張試験と超

微小押し込み硬さ試験の併用により，キュー

ティクルの伸縮方向のヤング率を推定できる

ことがわかった。本研究が弦楽器演奏者へ

の一助となれば幸いである． 
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Fig. 1. Load-elongation diagram of bow hair 

measured by nanoindenter. 
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