
繊維 と 副成分 に よ る 紙の 性質

一 肉 眼 観察 に よ る 料紙調査 の 留意点 一

増 田 勝彦

1 、 は じ め に
紀元前 3 世紀 頃 か ら 使 わ れ始 め た 中 国 の 紙 は 麻紙で あ る が 、 そ の 後、 数 百 年 を 経 て よ う

や く 周辺諸国へ製紙法が伝播 す る と と も に 、 中 国 内 部 で も 新 し い 製紙原料 の探 索が行われ、
樹皮紙、 竹 紙 な どが製造 さ れ る よ う に な る 。 ＊ 1 僧 曇 微 が 日 本 に 来 た 7 世 紀 初 め の 樹 皮紙
の 例 が 、 中 国 で は す で に 確認 さ れ て い る の で 、 日 本 に紹介 さ れ た 製紙術 は麻 を 原 料 と す る
も の だ け で な く 、 格 の 近縁種 な ど の 樹皮 を原料 と す る も の も 含 ま れ て い た と 考 え る の は 極
め て 自 然 で あ る 。

初期 の 紙 が大麻苧麻 な ど麻 を 原料 と し 、 6 ～ 7 世紀 に な っ て や っ と 樹 皮 が 原 料 と し て 利
用 さ れ る よ う に な っ た と 言 う の が 、 中 国 に お け る 研究 の 成 果 で あ る が 、 何故手間 の 掛 か る
麻 が紙 の 始 ま り か ら 原料 に 選 ば れ 、 少 な い手間です む椿が遅れて原料 に 採用 さ れ た の だ ろ
う か 。 麻 を 原料 に 紙 を 造 る の と 、 樹皮 を原料 と し て紙 を造 る の と で は 、 麻 の 方 が は る か に
手 聞 が 掛 か る 。 延喜式 の 記 述 も 、 麻 に は手聞が多 く 掛 か る 事 を示 し て い る 。 一 定 の 期 間 内
に 処理す べ き 原料 の な か で 、 麻 の 量が き わ め て 少 な い 。 椿 は多 い 。

紀元前 か ら 、 麻 は 中 国 で盛 ん に利用 さ れ て お り 、 麻織物 そ の他麻を利用 し た品物 も 多か っ
た 。 当 時既 に 絹真綿 は知 ら れ て お り 、 そ の 再生法 も 一般的 な知識 で あ っ た に ち が い な い 。
糸 を 紡 ぎ 布 を 織 る に は必要 で あ る も の の 、 製紙に は・不向 き な 長 す ぎ る 繊 維 が 製 紙 の 最 初 の
原料で あ っ た と い う こ と は 、 製紙術発見 の き っ か け が織物技術 と 関連 し て い る 事 を 示 唆 し
て く れ る 。

日 本 に お け る 麻紙 の 例 は 、 奈良時代、 平安 時 代 に は見 ら れ る が 、 鎌倉時代 の 写 経料紙 に
は 、 す で に 麻繊維 を確認す る こ と は難 し い 。 白 麻紙 を使用 し た と 明 記 し て 有 る 写 経 を 紙繊
維 に 麻 は見 え ず 、 椿 し か確認 で き な か っ た 。

麻 に ガ ン ピ繊維 を 混 入 し て い る 例が 、 奈良時代写経料紙に あ る 。
す で に ガ ン ピ混入 に よ る 利 点が理解 さ れて い た と 思 わ れ る 。

ガ ン ピ や コ ウ ゾ の 原料 が極 め て使 い や す い事 が 、 知 ら れ る 様 に な り 、 そ の 原 料 で 上 質 高
級 紙 を 漉 く 技術が一般的 に 拡 が れ ば 、 わ ざ わ ざ困難で高価 な 麻原料 を 使 う こ と は 無 く な っ
て し ま う の が 自 然 だ ろ う 。

そ の よ う な 歴 史 の 中 で 、 中世 の文書料紙 を 見 る と 、 す で に 殆 ど が コ ウ ゾ を 原 料 と す る よ
う に な っ て い る け れ ど 、 ま だ技術 の 統ー が な さ れ て い な い状況 を 反 映 し て 、 様 々 な 原 料 処
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理法 に よ っ て 、 多 彩 な 種 類 の 紙が文書料紙 と し て 使用 さ れて い る 様 で あ る 。 そ れ は 、 今 回
の 調査 の 中 で 、 製紙法を推定 す る こ と が困難 な料紙 に 出 会 っ た こ と か ら も 、 容 易 に 想 像 さ
れ る 。

川 潜吉星、 佐藤武敏訳、 「中国製紙技術史」、 平凡社 、 1 9 8 0 年 1 1 月 、 東京

2 、 和 紙 の 性 質
和紙 の 観察 を す る 際 に 、 留意す る 点 は ど の 様 な 要素が 有 る の だ ろ う 。 各 要 素 は 、 製造工

程 を 通 じ て 紙 の表面、 物 性 に 反映 し て い る は ず で あ る か ら 、 そ れ ら の 諸 点 を 観 察 す る だ け
で も 、 あ る 程 度 の 和紙 の 性質 を理解で き る 。

2 - 1 、 繊維 の 長 さ
奈良時代 の 和 紙 は 、 繊維 を切断 し て短 く し 、 紙 に 漉 き 上 げ て い る も の が多 い 。 麻 だ け で

な く 、 コ ウ ゾ も 切断 さ れ て い る 。
一般的 に 言 っ て 、 紙 を 構成す る 繊維が長 い と 、 紙 に ム ラ が 出 来 や す い 。 ヨ ー ロ ッ パ の 手

漉 き 紙 の 原 料 で あ っ た 亜 麻 や 木 綿 の 布 は 、 コ ウ ゾ に 比較す る と 極 め て 長 い 繊 維 で 出 来 て い
る の で 、 そ の ま ま ほ ぐ し た の で は 紙 の 原料 に な ら な い 。 布 を細か く 裂 い て か ら 水 力 臼 杵 で
長 時 間 叩 き 潰 し 、 微少 な 繊維 に し て し ま う 。 槽内 に は ト ロ ロ ア オ イ の よ う な 粘剤 を 混 入 せ
ず に 、 叩 き 潰 し た 微少繊維 を水中 に 分散 さ せ る 。 こ の 時、 繊維が長過 ぎ る と 、 繊 維 同 士 が
団 粒状 に 絡 ま っ て し ま い 、 均一 な 紙層 を造 る こ と が 出 来 な い 。

ヨ ー ロ ッ パ の 手漉 き 紙 に つ い て 言 え ば 、 高級紙 の方が、 低級紙 よ り 短 い 繊 維 で 構 成 さ れ
て い る 。 高級紙製造で は 、 入念 に選別 さ れ た ぼ ろ 布 を 原料 と し 、 入念 に 長 時 間 叩 解 を 行 う
結 果 、 地 合 の 良 い 、 光 に 透 か し て み た と き に均一 に見 え る 上質 の 紙 と な る 。 そ れ に対 し て 、
下級 紙 で は 、 丈夫 な 布 も 弱 く な っ て 脆弱 に な っ た ぼ ろ 布 も 一緒 に 原 料 と し 、 叩 解 を 短 時 間

で済 ま せ て コ ス ト を 押 さ え る 結果 、 長 い 繊維が多 く な る の で あ ろ う 。

欧州手漉 き紙の繊維長（微細繊維を含む）
世紀 長い繊維の平均 全繊維の平均 試料点数

上質紙 下級紙 上質紙 下級紙 上質紙 下級紙
15th 1 .9 1 ミ リ 0.52 ミ リ 8 ミ リ

16th 1 .81 2 . 11  0.42 0.59 7 4 

17th 1 .61 2.01 0.37 0 .48 14 21 

18th 1 .40 1 .60 0.41 0 .45 40 40 

* Timothy D .  Barrett, Early Europian Papers/Contemporary Conservation Papers, 
Paper Conservator Vol.13, Institute of Paper Conservation ,  1989 
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各種繊維の長 さ と 幅

長さ ミ リ 幅 µ m 出典そ の他
広葉樹パルプ 0.8-1 .8 10-50 門屋車他、 紙の科学
針葉樹パルプ 2.0-4.5 20-70 中外産業調査会、 昭和52年

コ ウ ゾ 6-21 10-30 研究所時報別冊
ミ ツ マ タ 3-5 10-30 非木材パルプ特集、
ガ ン ピ 3-5 10-30 印刷局研究所、 昭和51年

大 麻 15-25 16-50 図説、 繊維の形態、
苧 麻 150 40 繊維学会編 朝倉書店
亜 麻 25-30 15-18 1982. 1 1 .20 

水中 で紙繊維が均一 に 分散す る た め に は 、 単に短 け れ ば良 い と 言 う 訳 で は な い が 、 繊維
の 長 さ は水 中 で の 分散性 の 主 な 要 因 の 一 つ で あ る 。

例 え ば 、 繊維が短 い と 、 均質 な ム ラ の な い 紙 に 成 り や す い 。 繊維が短い と 、 貨 の 目 が は っ
き り 出 る 。 西 欧 の 手漉 き 紙 で は 、 十分 に 叩 解を受 け て短 く な っ た繊維で造 ら れ て い る 紙 は、
貨 の 目 や 透 か し 文様 が 明 瞭 に観察 さ れ る 。 奈良時代 の写経 の 中 に は 、 貨 の 目 が 明 瞭 な も の
が多 い 。

繊維 が長 い コ ウ ゾ を そ の ま ま 切 断 せ ず に 漉 い た 紙 で は 、 貨 の 目 は あ ま り 明 瞭 で な い 。 ま
た 、 透 か し 文様 を 入 れ て も 、 は っ き り し た 文様 は 出 な い 。 太 い 線で構成 し な い と 文 様 が 明
瞭 に な ら な い 。

正倉院展 に展示 さ れ て い る 聖語蔵の 経巻料紙 の 多 く に貨の 目 が明瞭に観察 さ れ 、 写経面
に 見 え る 例 、 背面 に 見 え る 例 の両方 が あ る 。

2 - 2 、 非繊維物
繊維が短 く 非繊維物 が豊富 な ガ ン ピで紙を 漉 く 時 は 、 ト ロ ロ ア オ イ が要 ら な い と 言 わ れ、

ま た 、 奈 良 時代 の和紙 に ガ ン ピが 混入 さ れ て い る の は 、 麻や コ ウ ゾ等 の 長 い 繊 維 を 漉 き や
す く す る た め だ と も 言 わ れ る 。 ＊

＊ 町 田 誠之、 上代 の 紙 の 化学的考察、 「正倉院の紙J、 昭和 4 5 年 日 本経済新聞社

繊維 の 精製度が高 い と 、 紙 は 柔 ら か く 、 も も け 易 い 。 毛羽立 ち や す い 。 ま た 、 紙 の 褐 色
化 の 主 な 原 因 が 非繊維物 の 変 色 に 因 る の で、 精製 に よ っ て 非繊維物 を 除 去 し た 紙 の 白 色 度
は高 く 、 経 時 に よ る 変 色 も 少 な い 。 そ れ に対 し て 、 繊維 の精製度が低 く 、 不純物が多 い と 、
引 き 締 ま っ た 、 堅 い 感 じ の 紙 に な り 、 黄褐色 に な り 易 い 。 た だ 、 不純 物 が 多 い と 、 紙 を 漉
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き や す く 均質 な 厚 さ の ム ラ の な い 紙が漉 き や す い 。 不純物 は、 ネ り の よ う な 役割 を演 ず る 。
精製度 の 高 い 場合 と は 、 既 に 精製 さ れ た 繊維を織 り あ げ た 麻布 を 原料 と す る 場 合 、 コ ウ

ゾ を徹底 し て水洗 し 不純物 を除去 し た 場合があ る 。 通常 は 、 打解 し た 原 料 は そ の ま ま 漉 き
舟 に 入 れ て 紙 に 漉 き あ げ る が 、 打解 し た あ と 篭や布袋 の 中 に原料 を 入 れ 、 容器 ご と 水 中 に
沈 め て 、 原 料 を撹梓 し 、 不純物 を 流 し 去 っ て し ま う の で あ る 。
コ ウ ゾ繊維 は流失 し な い が 、 不純物 は 布 の 織 り 目 を抜 け て し な う の だか ら 、 極 め て 微 細 な
物 で あ る こ と は確 か で あ る 。

現 代 に 伝 わ る 手漉 き 和紙 の 中 で は 、 奉書 と 典具 帖 で行わ れ て い る 。

手漉 き 紙 で は 、 繊 維 の 精製度 と 不純物 の関係 は極 め て 重要 で 、 特 に 日 銀 券 の 原料 で あ る
三極 に つ い て は 、 多 く の 研 究 が な さ れ て い る 。

そ れ に よ る と 、 三極の 柔細胞 を除去 し た 繊維 は 、 白 色 に 近 く 、 手触 り も 木 綿 繊 維 と 亜 硫
酸パ ル プ （ s p ） の混 じ っ た よ う な 状態 と な り 、 三極紙 と 言 う 感触 は全 く 無 く な る 。 雁皮 に
お い て も 、 柔細胞 の 除去 に よ っ て 、 特 有 の 紙音 も な く な り 、 光沢 も ほ と ん ど見 え な く な る 。

反対 に 、 三極 の 繊維 に 雁 皮 の 柔細胞 を 混ぜて漉 く と 、 雁皮紙 の風 合 い を 持 っ た 紙 を 得 る
こ と が 出来 る 。 即 ち 、 手漉 き 和紙の 物 理的性質 を決定 す る ネ ッ ト ワ ー ク 形成 に 柔 細 胞 が 大
き な 役割j を 演 ず る の は 、 既述の三極紙 の 場合 と 全 く 同様で あ る と 見 ら れ る 。

＊ 「み つ ま た 紙 」、 大蔵省印刷局編、 昭和 3 4 年

2 - 3 、 繊維 の 叩解度
初期浮世絵版画料紙 の 繊維 は 、 椿 を 包 む薄膜が剥 が れ た り 、 断面で フ ィ プ リ ル 化 し た り

し て い て完全 な 繊維 は観察 さ れ な か っ た 。 ま た 、 平均繊維長 が3.54mm を 示 し 、 桔 の 平 均
繊維長 よ り か な り 短 い 。 こ の こ と は 、 江戸時代 の 椿 紙 で あ っ て も 、 椿 を 切 断 し て 十分 に 叩
解 す る 技 法 が ま だ行わ れ て い た 事 を 示 し て い る 。

広 重 の 浮世絵料紙 は 、 1 本 の 繊維 の 完 全 な 形 態 が 観 察 で き 、 平均繊維長 も 8.16mm で あ
り 、 椿 の 平均繊維長 と 同 じ 長 さ で あ る 。 と 言 う こ と は 、 現代の手漉 き 和 紙 と 同 様 、 椿繊維
を 傷 つ け ず に そ の ま ま 紙 に造 り 上 げて い る の だ 。 ＊

本 大 川 昭典 、 浮世絵 の 紙 一 時 を 隔 て た二作品 の 用 紙 を 分析 し て 、 絵画修復報 告No.3 浮世絵
版 画 の 修 復 、 山領絵画 修復工房、 12,1994

椿 を 切 断 し て 、 十分 に 叩 解 す る と 、 雁皮の風 合 い に近 い 紙 が 出 来 る 。 多 く の 絵 巻物料紙
が、 切断 さ れ 叩 解 を 受 け た椿 の繊維で造 ら れて い る こ と が分析 に よ っ て知 ら れ る よ う に な っ
fこ 。
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2 - 3 、 填料
厚薄 に 拘 わ ら ず 、 白 さ が 目 立 つ 紙 が あ る 。 黄褐色 に な ら ず に 、 灰 白 色 の 紙 は 、 非繊維物

質 を 十分 に 洗 い 流 し た 紙 だ と 言 う だ け で な く 、 米粉 を 混入 し た 紙 の 可能性 も あ る 。
大川 氏 の 報告 に よ れ ば 、 初期浮世絵料紙の填料 は嬬米 と 推定 さ れ 、 広 重 の 浮世 絵 料 紙 の

填料 は米粉 で あ っ た 。 ま た 、 鎌倉時代 の 文書料紙 に も 椿 に 生澱粉 を 混 入 し た 例 が 観 察 さ れ
て い る 。

現在 の 、 字 国 紙三栖 紙 に は 、 積極 的 に 炭酸カ ル シ ウ ム が 混入 さ れ て い る 。 古 く は 、 天 然
の 石灰岩 を 採掘 し 粉砕精製 し た も の を 用 い て い た o

現 代 の 石 州 紙 に は 、 産地付近 で採掘 さ れ る 雲母微粉 末 を 混入 し て い る 紙 も あ る 。 少 し 渉
み 止 め に な る と 言 う 。

填料で最 も 有名 な の は 、 名塩産泥入 り 間似合紙の 粘土微粉末 で あ る 。 此 の 紙 は 多 量 の 填
料が混入 し て い る お 陰 で 、 現 代 の ア ー ト コ ー ト 紙 と 同 じ く ら い 重 い 。 紙 の 表面 と 言 う よ り 、
滑 ら か な 漆 喰壁 さ え 思 わ せ る 。

2 - 4 、 打紙
文書 の 中 に は 、 消 息 の 裏 に写経 し て い る 例 が あ る が 、 消息 の文字の線がかす れ て い て も 、

裏面の 写経 文字 は滑 ら か で あ る こ と が容易 に観察 さ れ る 。 墨線 の カ ス レ は 、 紙 表 面 の 粗 さ
を 示 し 、 墨 線 の 滑 ら か さ は 、 表面 の滑 ら か さ を 示 し て い る 。

紙 を 打 ち 締 め て 、 表面 を 滑 ら か に し 、 密度を高 め 、 墨 の 吸 い 込 み を 調 節 す る こ と は 、 江
戸時代 ま で続 い て い た が 、 打 ち 締 め た 紙 は 、 椿紙 で あ っ て も 一見雁皮紙 の よ う な 風 合 い を
得 て 、 墨線 の 際 が滑 ら か で あ る 。
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