
椿 ・ 三極 ・ 雁皮繊維の鑑別

大 川 昭 典

繊維 を 形態 に よ っ て鑑別す る 場合 に は、 繊維の 形状、 細胞壁の厚 さ 、 内腔、

細胞壁状の 紋様、 柔細胞、 繊維長、 繊維幅な どが特徴 と な る 。
紙 の 科学的試験法 に は、 こ う ぞ、 みつ ま た、 がんぴ、 た け の繊維形態 と し て

下記 の よ う に説明 し て い る 。 （ 「 」 内。 ）

こ う ぞ繊維

「幅 の狭い も の と 広 い も の と が あ り 、 線条痕、 ま たは十字痕な どが あ る 。 細

か い も の は先端が と が り 、 細胞壁が厚 く 、 広 い も の は壁が薄 く 、 先端が丸 い、
横断面 は楕 円 形で あ る 。 繊維長 6 ～ 2 1 mm、 繊維幅 1 0～30 µ m (0. 0 1 0～0. 030 
mm） 程度で あ る 。 」

こ う ぞ繊維 は薄膜 に 包 ま れて い て、 透過光で観察する と 繊維 の 横 に 、 連続 し
た り 、 と ぎれ と ぎれ に はみ出 し て い る 薄膜を見 る こ と が出来 る。 ま た 先端部は、

繊維 の詰 ま っ て い な い薄膜だけ の も の も 数多 く あ る ので観察す る こ と が出来 る 。

みつ ま た繊維

「不整管状 （繊維 の 幅は不定で、 中 央部 の 幅 は他 の 部分 の 幅 の 約2倍） で、 繊
維壁厚は不 同 で あ り 、 内腔は所 々 中 断 さ れて い る 。 先端は丸 く 、 な か に は分岐

し て い る も の も あ る 。 ま た、 し ゅ う 酸カ ル シ ウ ム の結晶 を含む柔細胞が存在す
る 。 繊維長 3 ～ 5 mm、 繊維幅 1 0，～30 µ m (0. 0 1 0～0. 030mm） 程度で あ る 。 」

繊維 の 中 央部分が特 に広 く な っ て い る も の が あ り 、 先端 ま で徐 々 に そ の ま ま
で細 く な っ て い る 。 中 に はわずか に繊維幅が広 が っ て い る も の も あ る が、 繊維
は折 り 返 し た り し て い な く 、 がんび と 比較す る と 、 不透明感が あ り 、 中 央部以

外は膜壁は厚い も の が多 く 、 丸 く 観察 さ れ る 。
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がんぴ繊維

「扇平 ま た は 円筒形で、 線条痕があ り 、 と こ ろ ど こ ろ に結節があ る 。 先端は
丸い。 細胞壁は薄 く 、 内腔は概 し て広 い が と こ ろ ど こ ろ 狭 く な っ て い る 。 繊維

長 3 ～ 5 mm、 繊維幅 1 0～30 .u m  (0. 0 1 0～ 0. 030mm） 程度で あ る 。 J

繊維は透明感があ り 中央部は広 く な っ て い る も の も あ り 、 先端 に 向か い 折 り
返 し が あ っ た り 、 細 く な っ て、 ま た広 が っ た り し て い る の も あ る 。 細 く な っ て

い る 部分は不透明感があ り 、 広 い 部分は肩平で透明感があ る。

た け繊維

「繊維細胞はわ ら に よ く 似て い る が、 繊維はわ ら よ り も 太 く 、 長 い 。 ま た 非
常 に 幅が広 く ， 細胞壁 の 薄 い 繊維や道管節 な ど が あ る 。 の こ ぎ り 歯状 の 細胞は
な い 。 繊維長 1. 5～4. 4mm， 繊維幅 6 ～27 .u m  (0. 006～0. 027rnrn） 程度で あ る 。 」

繊維 は幅の広 い透明感の あ る も の と 丸 く て不透明感 の あ る も の と が あ る 。

ま た、 俵状 の 薄壁細胞が多 く 観察 さ れ、 繊維幅よ り 数倍大 き な穴 の 空 い た孔
紋導管 も観察 さ れ る 。

繊維形状

靭皮繊維の 形状 ※ 2 

出会＼ 長 さ （mm) 幅 （ .u m)

最大 最小 平均 最大 最小 平均

こ う ぞ 23. 76  0 .  94  9 .  3 7  42  1 2  27  

み つ
5. 1 4  1 .  2 0  3.  6 0  32  14  20 

ま た

が ん ぴ 3. 83  2. 32  3. 1 6  32 1 6  1 9  

た �t 
5. 39 0 . 48 2. 00 33. 3 7. 8 1 6 . 2 

（毛竹）

※ 2 . こ う ぞ、 みつ ま た、 がんぴは正倉院の紙、 た け （毛竹） は 中 国造紙

原料よ り 転載

繊維形状は、 測定 し た も の の 数値であ っ て、 特 に こ う ぞは全て の紙 に 当 て は
ま ら な い。

こ う ぞは、 植物学上 「 こ う ぞ」 「か じ の き」 に分かれて い て、 種類や産地 に
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よ っ てそれぞれ植生分布 も 違 い、 繊維形状 の測定数値 も こ と な る 。 こ の た め 紙
産地 に よ り 、 独特の紙がで き る 。

高知県では、 こ う ぞは （ア カ ソ 、 ア オ ソ ） 、 か じ の き は （タ オ リ 、 ク ロ カ ジ、
タ カ カ ジ、 マ カ ジ） に分けて い て、 繊維形状はそれぞれ こ と な っ て い る 。 ま た、
一次繊維 に は、 長 い 繊維が含 ま れて い る 。

下記 に 5 種類 の繊維形状 を し め す。

和紙原料繊維形状 ※ 3 

繊維長 幅 繊維長 申高

(mm) ( .u m  ) (mm) ( .u m) 

1 次繊維 2 次繊維 1 次繊維 2 次繊維 がんぴ 3～7 1 0～30 

みつ また 3～6 1 0～30 
ア カ ソ 6～ 1 8  4～ 1 2  6～30  1 0～38 こ う ぞ 3～47 1 0 ～ 30 
平均 ( 1 0. 27) (7. 59) ( 1 5. 6) ( 1 9 . 0) いね 0. 5～2 1 0 ～20 

ア オ ソ 6～ 1 6  4～ 1 2  6～26 1 0～30 

平均 ( 1 0. 35) (8 .  76) ( 1 5 . 0) (23. 1 )  
たけ

0. 2 1 ～ 3. 7 6～35  
（マダケ）

タ オ リ ＊ 8～ 1 6  4～ 1 2  1 8～38 1 4～42 

平均 ( 1 2. 57) (8. 24) (26. 2) (26. 5) 

Man i l a  
2. 2～8. 1 1 0 ～ 30 

henp 
Sa l ago l ～6 5 ～ 1 5  

ク ロ カ ジ 6～34 6 ～ 1 4  14～50 1 0～38 P i ne マ ツ 2～3 22～50 

平均 ( 1 9. 78) (9. 50) (28. 9) (22. 4) か ら む し
1 30～250 40～90 

（苧麻）
タ カ カ ジ 6～28 4～ 1 4  1 0～ 38 1 0～ 38 

平均 ( 1 5. 1 6) (9. 79) (2 1 .  4) (2 1 .  4) Hemp 6. 5～37. 2 5 ～46 

マ カ ジ 8～20 6 ～ 1 4  6～34 1 0～ 34 

平均 ( 1 2. 3) (8. 57) ( 1 8. 7) (22. 4) 

Ram i e  1 30～250 40～90 

Co t t on 1 0～56  1 0～40 

＊ ． ． ． カ ナ メ と も 言 う ※ 3 高知県農業試験場別府分場

- 47 -



図－ 2

椿 ア カ ソ の l 次繊維径 と 2 次繊維径の

比較

図－ 1

椿 ア カ ソ の 1 次繊維長 と 2 次繊維長 の比較
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非繊維細胞の働 き

三極 に は通常重量で 1 0 % 程度 の 柔細胞 を含む こ と が知 ら れて い る 。

柔細胞は三極の 紙 の 色相、 強度、 風合 い を 決定す る 要素 を有 し て い る 。 柔細
胞は長 円形 と 円 形の も の が あ り 、 ヘ ミ セ ル ロ ー ス に富み、 乾燥 に よ り 潰れて広
い面積 を と る 。 こ の た め繊維の交差 し た部分で乾燥す る と 、 接着剤 の働 き を し、
繊維結合が増加 し 紙 力 は強 く な る 。 逆 に紙料 を 舗 に か け柔細胞 を完全 に 除 き 繊

維の み に し て紙を漉 く と紙の色は 白 く な り 手触 り も 柔 ら か く 、 紙力は弱 く な る 。

椿や雁皮 も 同 じ事が言 え る 。
填料 を配合 し て い な い 昔 の紙 を 調 べ る と 、 一般的 に 白 い紙は柔細胞が大変

少な く て柔 ら か く 、 未晒色の濃 い紙は柔細胞が多 い事か ら も 判断で き 、 柔細胞

の多少 は紙色 を も 左右す る 。 非繊維細胞は経 日 変化で繊維 に 比べる と 変色 し 易
い た め で あ る 。

非繊維細胞 に は、 導管節、 表皮細胞、 柔細胞 の種類があ る が、 こ う ぞや みつ
ま た で は柔細胞の 多少が紙色や紙 力 な ど に影響 を 与 え る 。
柔細胞… 非木材で は 綿 を 除 き ほ と ん ど の も の が柔細胞 を含む。 本来は栄養 を蓄

え る 貯蔵細胞で、 紙 に な っ た と き は 中 が 中 空。 長 円 形 の も の と 円 形 に 近 い も の
と が あ る 。

柔細胞繊維間結合 の 形式

図 － 5 繊維間結合 の形式 2 態

繊維一柔細胞一繊維結合 繊維 繊維結合
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① － 1  椿 美濃書院 表面 ①－ 2  緒 美濃書院 透過光

① － 3  椿 美濃書院 繊維 染色 ① － 4  椿 美濃書院 電子顕微鏡写真 × 1 00

非繊維細胞 の 多 い箇所 を 撮影 し た。
紙 を 撮影 し た、 電子顕微鏡写真では非繊維細胞が繊維 問 を 埋 め て い る 様子が

分か る 。
①－ 5 椿 典具帖紙 透過 ①－ 6 格 典具帖紙 電子顕微鏡写真 × 100

典具帖紙は、 製造工程の 中 に 、 非繊維細胞 を 洗 う 工程があ る の で、 紙 に は極
わずか し か 非繊維細胞は残 っ て い な い。
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②－ 1 雁皮 表面

②－ 3 雁皮 繊維

② － 2 雁皮 透過

②－ 4 雁皮 電顕写真 × 1 00

がんぴ繊維 は薄 く て肩平な形状 を し て い て、 ま た 非繊維細胞が多 い の で、 電
子顕微鏡写真では、 繊維間 を埋め て い る 様子が分か る 。

③－ 1 三極 表面 ③ － 2 三極 透過

phu

 



③ － 3 三極 繊維

中央部は幅広 く な っ て い て、 がんびよ
り 膜壁が厚 い の で不透明感が あ る 。
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