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我;Tが和紙叉は日本紙 と称している紙 と洋紙

との厳密な差異は明確でない｡現在抄造されて

いる和紙の中には,殆んど洋紙 と変らないもの

があ り,一方洋紙にも和紙に非常に近いものが

ある｡ 従って和紙 と洋紙 とを区別するために,

ある人は所謂 〝ネリ〟を使用して抄紙 したもの

を和紙,そ うでないものを洋紙と言い,又或る
人は手庇の紙を和紙,機械酢の紙を洋紙 として

いる｡ しかしこれらの区別は,両者の差異を充

分に言い表わしていないから不都合の生ずる場

合が僅}q:あるC,今ここで取上げるのは,従来の

習慣に従って我々が漠然 とした意味で和紙 と称

している日本固有の手漉紙である｡

和紙の起源は日本史を播いてみてもあまり明

瞭でないが,日本書紀の推古天皇の御巻に,

十八年三月,高覇王買上憎曇徴法定,

曇知 王経,且能作彩色及紙器

とある｡即ち推古稀の18年3月 (四歴610年)

に,高麗の貢憎曇徴が来朝 して聖徳太子に抄紙

と彩色の法を伝えたと言われている｡ これが我

国の書籍に記録 として紙のことが現れた最初で

あるが, 曇徴の来朝する以前から既に我国人

は,紙に関する知 言放を有していたとする説が相

当有力である｡植物の繊維(偶皮)による抄紙は,

後漢和確の元興元年 (西歴 105年)の頃察倫に

よって始められたと言われている｡ 恐 らくこれ

が朝鮮半島を経て我国に伝わったとするのが,

色}<伝えられている紙の我国への伝来記 として

ほ,一番穏当なようである｡ 曇徴の作った紙は,

弱 く,虫が好んで食 うので,聖徳太子は我国伝

来の相を用いて抄紙を始めた｡その後程な く梓

の皮を煮るのに植物の焼灰を混ぜること,紙を

抄 く時に ′′ネリ〟を加えることなどの方法が発

明∫された｡奈良朝に到ってようや く雁皮を原料

とする紙が現われ,次いで平安朝に入ると抄紙

業が頓に盛大 とな り,特にその後期にいたって

無比の発達を遂げたのである｡ 産地は越後,伊

勢,美濃から遠 く大隅にいたる四十余国に及ん
しゆくし

だ と言 うことである｡ この時代に 丁宿 紙｣,
うすヤみし :ゝ:んL

｢薄墨紙｣,｢檀紙｣等が漉かれた｡その後足利
'.lLiうくよ とlJC)こ 1ぎはら

時代になって ｢奉書｣, ｢鳥の子｣, ｢杉原｣,
み t;)くよいL,
｢美濃書院｣等の優良紙が作 られ,明和年間に

なると,駿河で始めて三種が紙の原料 として使
1ろが は ん し

用された｡これが ｢駿河半紙｣の始 りである｡

明治時代に入ると苛性 ソーダなどを煮熟に使用

するようにな り,又 叩解機が使用され,抄紙法

に格段の改変進歩が見られるに至った｡

原 料

現在使用されている主な和紙の原料は,樺,

三種,雁 皮の三種願である｡ その他に補助原料

として,秦,麻,義の繊維や,亜硫酸パルプ等
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が使用されている｡ 次に主要原料の概略を記す

と,

Ⅰ 棉 (こうぞ, かぞ, かじ かご)

BroussoneliaKazinoki.Sled,棒は桑料多年

性喬木で,桑に似ていて,印度,支郡,日本に

は苗から野生 していたものである｡ 紙の発明者

である後漢の葱倫が使用した原料は,麻 と樺で

はなかったかと言われている｡ 棒は栽培が容易

で,その上に処理も簡単であるから,昔から紙

と言えば樺紙 と言 うことであった｡この様に棒

は 古 くから和紙の 原料 としこ珍琵されて来た

が,その繊維がやや粗剛 であるために,三和の

ように優美で滑らかな紙は作 られないが,強陳

性を必要 とする紙には最適であるO 相の織紬 ま
帯状に長 くて所/叫こ結節があるから,ど-クー

(Beater)で叩解 ㌻ると-朝 の繊維が相互に絡み

合って ′′双眼〟と称する結節を作 るためピーク

弓iF.解は困難である｡ 従って相を使)廿する際に

は臼又は板上で手打叩解を行 うことが多い｡特
てんぐトよう

に ｢典臭帖｣などの高級な構紙は今ヒトごも手打

叩解 されている｡

∬ 三種(みつまた,むすびき)Edgeworthia

Papirifera.Sied.三種は端香料双子葉多く津 T:擁三

木である｡ その杖が必ず三又をなして分かれて

いるので三相の名がある｡ 三租の観皮繊維は細

小でそれ白身光沢を有し,且つ実数密であるから

平滑な紙を作 るのに適 している｡ 叉他の而助原

料 と混用しても比較的摩れた紙を漉 くことが出

来る｡ 三和繊維は樹令が加って来ても粗剛にな

らず,数年を経た茎でも下部の繊維の方が上郡
の硫酢よりも優れている｡糸囲鋸ま幾分木質化し

ているけれども,稀アルカリで処動け れば,鍾

繊維素に近いものを柚とl十することが出来る｡ 三

和繊維は棒繊維に比較して長さも短か く,強皮

も劣るが,紙魚の害にかかることが少な く優美

で光沢を有 し,処理も容易で機械抄造にも通 し,

特に印刷用紙,筆記用紙として最適であるから,

現今では和紙原料中 の第-位を占めるに至って

いる｡ 三租は抄紙原料 としては比較的新らしく,

前述の様に使用され始めてからまだ 160年にし

かならない｡明治初期までの三種紙 (主に駿河

半紙)は,鼓邪湧ミ幼稚であったために,紙質が

粗雑で弱 く,色 も茶禍色を帯びていて,品質は

到底樺に及ばなかった｡明治13年頃から煮熟剤

として炭酸 ソーダ,苛性 ソーダを使用するよう

になって始めて三種繊維の純良な兵価が認めら
;いrJtI)ようはんこノ きょくし

れるようにな り,所謂 ｢改良半紙｣, ｢局紙｣,

r紙幣)鞘 iu などが抄造されるようになったo

Ⅲ 酢皮 (がんぴ) Wikosiroem,iaSikoki-

and.雁皮は1-.171.借 料双子賂多年性瀧木である.
本邦には古 くから野生 して居 り,普通の肺皮の

他に,やま肺皮,こ椎皮,みやまこ椎皮,~しま肺皮,

あお酢皮,ま雁皮,おに酢皮の七樫があ り,これ

らの既皮砧紬 よ抄紙原料 としては極めて上等で

ある｡酢皮繊維には覇麻,大麻に見られるよう

な結節がある｡ 一段に三種繊維 と良 く似ている

ので両者を区別することは困33y::である｡ 性質は

俊美で光沢があ り,半透明で粘着力に富み一･見

絹の様な外観を呈する｡雁皮を用いて抄造 した

紙は,光沢を有し紙質は緊柿し,透明蛙は大き

く,湿潤状態でも強敵であるから,薄輩批難,

特にコツピー紙用としては理想的である｡ 文献

皮繊維はピーク-叩解 も可能であ り,和紙の原

料 として優れている｡ このように薯重な原料で

あるが,元来この植物は人工栽培が困難で,野

生のものを採集している状態であるから子斬次減

少し,牛封こ明治以後需要の激増に伴つ 71'濫伐し,

その結果今 日では非常に少 くなったと言われて
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いる〔)

上記三観皮繊維の長 さ及び幅は次の通 りであ

る 1)｡

第 1 表

柑 し測定は 100本の繊維について行ってあ

る｡ 上表のよ うに雁皮繊維は他の繊維 と比較 し

て長 さも幅 も小 さい｡従って椎皮から｢鳥の子｣

系の轍密な紙が漉けるのは当然のことであるC

製 皮

和紙原料の軌皮繊維は,勿論そのままでは使

用出来ないので,これをそれぞれの目的の紙料

(パ ルプ)にまで精製 しなければならない｡例

を相にとると,刈 り取 られた借の杖はこれを蒸

して剃 度し乾 燥 させる｡ 7曹ぎ取った皮は生皮と

呼ばれ,_生皮を乾燥させたものを黒皮 (叉は荒

皮,粗皮)と呼ぶ｡果皮を水に漬けて柔 らか く

し,小刀等で外皮を取 り去ったものを白皮と呼

ぶ｡水に浸すのほ単に黒皮を柔 らか くするため

だけでな く,水溶性の不純物を溶.riI.させる目的

もある｡ 一般に流水に浸 しているが,浸漬時間

は水温によって興 り,宴は数時間で足 りるが,

冬は一･昼夜以上を必要 とするC,上晒又は本楢 と

称する白皮は外皮卸離後数 に用羽流水中に浸漬 し

且つ日光漂白を行った.もので畠言三,Eつ地方に_rL-)

了は夜睦と称 して夜露にあてるもU_L),当帖 と調.

して積雪上に放置す:,;:'もの等がおる｡棒及び≡

棚の刈取 られた枝100kgに剥する生皮,黒皮,

白皮及び紙料の収量は,土地,気候,樹令等に

よ-)て二差はあるが,)Jtの値は第 2表の通 りで

あ る-1')｡

第 2 表
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三種及び礁皮の処理 も大桐 E;-と同じである｡
しか し椎皮では紬 麦の場 合に一･舷に蒸貴を行わ

ない｡

白皮から紙料 までの処理のことを ′′コ ナ 〆′

と言っている｡rr'コナシ"方はその日皮が相でLi:7,

るか三種であるか,文机!r再丈であるかによって

同一-･とは言えないが,基本的 な操作過程は全 く

同じである｡ ･りコナシ′′方は次の三過程に大別す

ることが出来る｡ 即ち煮熟,漂白,叩解である｡

煮 熟

発熱は白皮から稀アルカリ可溶分を溶出させ

るのと同時に,繊維閲の結 合をゆるめるために

行われるものである｡ 白皮を水に数時間浸漬 し

た後,稀アルカ リ水溶液 中 で煮熟するO 使)-fこけ

るアルカリは,古い時代には木灰を使用した0

本!JJ(-は作用が握漫で繊維の損傷が殆んどないか

ら,今 日でも極 く特殊な場 合には柘に使用され

ることがあるO 次の時代には煮熟剤 として石LlJ(-

が使用 されたが,これは現在でも時}<使用され

I/こい,三言 1'_r'決は作用ij凝 漫なだけでな く,その水

ilT-対する溶解度か僅少であるから,過剰の水酸

化カルシウムを含む飽和溶液で煮熱する一と,煮
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熱の開始時 と, 終1時 との 効力に 差が 生 じな

いO この点が苛性 ソーダによる煮熟 と輿なる点

である｡ 従って石灰煮-熟は過激に陥る心配がな

いから,小工場ではよく使用されている｡ しか

し石灰煮熟は処理中に難溶性石灰塩(主 として

炭酸塩)が繊維上に沈着するので,光沢を減 じ

漂白等の処理が困難 となる｡ そのために煮熟後

の繊維は 流水F-Frご良 く洗礁 しなければ ならな

い｡最近では,煮熱後稀硝酸で処理することも

ある｡ 炭酸 ソ-ダを煮熟剤 として使用し始めた

のは,明治15年以後のことである｡ これは石灰

よ り効力が大 きく,使用法 も簡単であるから-･

膜に広 く使用されている｡開放釜式の煮熟法は

水 1001に炭酸 ソーダ約 1･2-1･5kgを加え

10kg の白皮 と共に約 1時間半煮熱を行う｡ 紫
熟後はそのまま放冷 し,流水中で ′ワ ク′′抜 き

をする｡煮熟の完否は一本 の白皮が指で摘んで

切れれば良い とされている｡ 炭酸 ソーダ煮熟の

三価 ま,三種繊維特有の卵黄色を呈 し,抄紙す

ると洞沢な紙 が得られる｡｢紙幣用机上 ｢証券

用紙｣, r局糸_ru などの健良紙は炭酸 ソーダに

よって煮潔さされている｡ しか し炭酸 ソーダ煮熱

は純 白な紙料を得ることが国難で,そのために

は多量の晒粉を必要 とする｡ 純 白な紙料を得 る

ためには,苛性 ソ-ダ煮熟によらなければなら

ない ｡ 苛性 ソーダが使 用 され始 め たのは,明治

20年前夜からであるO 苛性 ソーダは効力が強い

ためにその濃鹿又は煮熟時間の過剰 などで繊維

を傷っけ,その強度を減 じた り,光沢を損 じた

りすることが屡々ある｡ 三種の苛性 ソーダ煮熟

を例に とると,白皮は煮熟前約 8-15時間流水

に浸 され た後 , 水 1001.苛性ソーダ 1kg. 日

夏 10kgの割合で混ぜられ,この溶液が沸騰す

るまで加熱 される(｡沸曜後約30--40分で煮熱が

完了するから,完了後は白皮を引き日日ノ,流水

中 で7'/抜 きをする｡ 最近の機械抄紙業では,

円筒又は球形のダイジエスター (Digester)を

使用している｡ この中に原料 と苛性 ソーダ と水

とを入れ,水蒸気を吹込みなが ら櫨を回転させ

るO この方法によると煮熟に約 2-8時間を要

す る｡苛性 ソーダは前述の様に効力が大である

から,煮熟時間 も少な くてすみ,且つ美 しい紙

料が得 られるので,現在では煮熟剤中 の主位を

占めている｡ 最近苛性ソーダに少量の硫化 ソー

I:/'を混用す ることが行われているが,苛性ソー

ダ単独の場合よ りも戒積のよいことが知 られて

いる,J 硫化 ソーダの茸は肝性 ソーダの約20%で

あ る ｡

何 に拘 らず,棟部と穂先部の煮熟状態が異なる｡

即ち棟部が煮熟完了の時には,標究紬 ま煮熟が

過度であ り,繊維が傷めら′恒 〔いる｡ このよ う

な/Jこ点を補 う為に,元漬煮熟法,石灰演者熟法,

石伏混 合法などの方法がある｡ 詳 述は掛 ナるカ＼

いずれも面倒な点があ り,-一服 にはあま り用い

られていないO

煮熱は成紙の性質に講要な関係を有す るもの

であるから,煮熟剤の摂択,煮熟時間の決定に

は注意 しなければならない｡相を ｢半紙_日l=Jの

紙料に寮熟する際に,アルカ リの種類 とその濃

度 とを変えると,戚紙の性質上に どんな影響が

あるかほ,第 3表によって明白である｡

第3表の記載は高知県製紙試験所で試験的に

漉いた ｢半紙｣の性質であって,原料の楯は同

一産地のものを使用している】̀)｡

漂 白

百度中に存在する不純物は,煮熱によって犬

一･一460---
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第 3 表

7 )i, カ リ
色 ∃厚さ_上里:lf_____L讐竺四裂度悌 張力(聖
(mm)I(gr/mc)L(kg･)桓 /cme)j縦 卜駅

断裂長(km):耐折度 (回)

15%Ca(OH)･= ≒濃萌色

l

1loワ,'jNaHCO:与 !淡黄色 10,75
! .

30%NaHCO:i 〟 L0.65

12%NaL,COS

25I/,らNà.CO:～

25%結晶Na2CO‥ミ11

25 ≡0･36 2･0 】2･71 1

27 と｡.26. 1.｡ を2.8io

27 0̀.35. 1.7

19 0.29･ 1.7

35 ;0.41 2.7

25 ･0.36. 1.6

25 ‡0.38; 2.2

26 ;0.35】 1.9

0

3

9

2

0

8

2

2

3

2

3

2

6

9

1.5

0.9

2.3

1.2

2.1

縦仁研
7.20i4.27

}二m _,
1534! 71

6･91毒2.82i8731 7

481.頼 三3287i 284
7.43i4.38弓212313018

5.87･3.20

1

8.00≡5.73

1.617.18

4801 ll

部分が可溶性のものにな り,洗雁によって流出

するが,荷幾分か残存する｡ 末晒試料が溌橘色

をしているのは即ちこの不純物によるのであっ

て,その量は平均約5-10%である｡ 和紙では

往;qこの未晒紙料をそのまま抄紙することも砂

くないが,末晒紙料で抄紙した紙は,時 日を経

るに従ってその色相 が変化し,色が濃 くなる｡

これは残存している有色不純物が空気醇化を受

けるためであると考えられていfJoそ0_)為に,

不純物を 漂白に よって 除去せなければ ならな

い｡漂白剤を多量に使用し,漂白時間を長 くす

ることによって,非繊維物の除去は完全になる

浴,一･万繊維が傷っけちれる｡ 煮熟 と漂白とは

密接な関係を有することは言 うま で もな く,

漂白を完全に行 うにはその前提である煮熟を完

全に行 うにしくはない｡漂白剤 としては酸化剤

が使用される｡ 現在使用されているものは,捕

粉,塩素,次亜塩素酸 ソーダ等であるが,就中

晒粉を使用する場合が塙も多い｡,

1 晒粉法

煮熱後 〝アク′′抜きを した白皮は叩解後に漂

白されるのが普通であるが,秤,三種などを便

川する場 合には 叩解前に 漂白されることも 多

い ｡ 使用される晒粉畳は,白皮の種類,汚染蛙

によって--･定 していないが, 通例は白皮に対 し

て約5-15%である｡ 今,二三の例を示す と,

(1)三種 苛性 ソーダ煮熟のものは白皮の

約5%

炭酸 ソーダ ク /y約 8-10.Llo'

二子,rJ-I,性ソーダと消石浜混用 /y ク 約 6!/)i

(2ノ 楯 普 通は川膳をする場合が

多いが,晒粉を使用する

時は川 晒後に白皮の 約 5 %'

漂白時間は原料,晒紛濃度などによって一定

しないが,漂白ビ-ク-を使用す るか,水蒸気

による伽漏か或は加酸などで促進する場合は約

1時間,そ うでない場合は約2-3時間以上を

必要 とする｡ 漂白速度促進法も色}<あ り,-･膜

には加 温叉は加酷が行われている｡ 温度が 7oC
上昇すると漂白速 度は 約 2倍に なる｡ しかし

40cc以上になると塩基酸 イオン(C103~)を発

生して漂白作用/Ji悪 くな り且繊維白身も変化ろ/

受ける恐れがある｡]JtI酸には硫酸が使用され,

有効塩素 3390/の晒粉を使用する時は晒粉量の
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5.4,0,i)'以下で充分である｡ 硫酸が多量に加えFJ,

れると,かえって赤褐色の汚点を生 じ脱色 し難

くなる｡硝酸の他に醐較等 も使用されるo

∬ 塩素法

主 として多段式漂白の時に使用される｡ 水温

15DC の場 合は原料に対して約 1- 1.5% の塩

素を必要 とす る｡ 時間は約30分で,塩素化と洗

准 とを数回繰返えす必要があるo

m 天然晒

上記の他に薬品を使用しない漂白法がある｡

川階は流水中で行い,冬期は二尺夜,夏期は数

時間で完了するO 川晒では日光J?照射が頚大な

要素 とな り,日光の照射時間が長いほど短時間

で漂白が完了する｡ 川猶によると繊維の損傷は

殆んどない｡小情 と称するのは,前記の様に川

晒した白皮を叩盤上で打叩し,更にもう一･度漂

白するもので,このようにすると繊維は柔軟 と

な り, 一層 の軟質白色の上質紙が 得られる,J
もt.･巾いし

I吸 収紙｣, ｢典具帽｣, ｢元結紙｣, などはこ

の方法で作 られる｡ 障子紙 として最上のものの
うちやまし土いん

一･つである ｢内山書院｣は冬期積雪上に拡げて

晒している｡ 和紙は洋紙 と興って,紙質の純白
なものが必ず しも僚良紙ではない｡ ｢鳥の子｣
はこむら せきしゆ つけ/LL

r程村｣, ｢石州半紙｣ などは皆純白なもので

な く,む しろ色を有 しているが,穏やかで上品

な紙である｡ 漂白後にも充分な紙料の洗源を行

わねばならない｡漂白過程に生じた塩化物の他

に,晒粉の残留分が紙料に附着 していると,普

しく紙の強度を弱める｡ 串に染色叉はサイズを

必要 とする場 合には,完重な洗源を行い,残留

物を充分除去 して苦く必要がある｡

叩 解

瓢皮績椎は簡鮮東であって,これは煮熱等の

処理を経てもなお集団状態を保っているから,

抄紙に当ってほ,これらの繊維を分散させねば

ならない｡この二[二程を離解 と言 う｡離解 しただ
た れ

けの繊維で抄紙すると,紙面が粗難で '′地合′′

が悪 く,紙の強度が劣る｡ 従って抄紙しようと

する時は,紙質に応じて離解 した繊維をそれ相

応の長さに切断し,叉適当な幅に砕裂しなけれ

ばならない｡この二仁程を叩解 と言 う｡ 叩解は非

常に葦要な一一に程であって,紙質の優劣はこれに

よって決定されると言っても過言ではあるまい｡

和紙の種類は千差万別であるが,使用する原料

は比較的少ないO こI,Tr)限 られた原料から,多種

多様の紙功虚けるのは叩解二仁程のIr_夫によるも

のである｡ 三種の叩解による紙質の差異は第 1

図-第12図に示すようであってJ),叩解度と紙

の性質には,深い関係のあることが判る｡

この試験に用いられた試料の製作は次のよう

である｡ 風乾≡種皮に対して8%の苛性 ソーダ

と10倍量の水とを加え,これを約 1時間煮熟す

る｡ 放冷した三種皮は良 く水洗した後,繊維を

損傷 しないように,カナダ (Canada)式離解

磯 (ロール回転数は 1800回′/分)で20分間離解

する｡ この時の叩解疫は22であるL̀)｡ これ以上

の叩解度の試料を得るために, 小型ビ - ク ー

(ロール回転数は 120回,/令) で叩解 し,令;<

叫解度30,40,50,60,70,80,の試料を造る｡

(これを A 系列とする)｡別に叩解鹿22のも

のと叩解宴80のものとを適当に混合し,全体 と

しての叩鮮度 (即ち混合叩解度)40,50,60,

70のものを造る (これを B系列 とする)｡これ

らの試料をそれぞれ抄紙 し,得られた戚紙につ

脚註 a)叩鮮度は,シヨプパー (ScllOpper)叩

解度試験機≡で測定してあるC

--462-
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舶 耐 裂度 〔TeaI･illgStrellgth〕
第 6 図

＼

…

｣

耐
裂
康

tT)
,～

0Ql

は

和

郎

比
耐
裂
康

tT)
,b

加

20 30 4LO 510 60 70ロロ鮮度80

高 度の叩解を受けた紙の強度性質中で,最も

弱いのか耐裂度であることが知 られているが,

三種製和紙にもこのことが言え る｡)

(7) 剛cT･'')〔Stiffness〕
第 7 図
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第 9 図

20 30 40 50 60 '̂0叩解雇o

比湿度65!,/'6′の執 加こ放置 しておいた三種紙 を

水中に浸漬す るときは伸びを生ずる｡叩解 度40

までは極めて小 さい伸びを示すが,それ以上の

叩解 庭に於ては急激に伸びが増加する｡

叫1透明度J') (枚数)〔Transparency〕
第 1()図

.__一一/
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叩常夜

(ll) 耐水度i)〔WaterresistallCel

第 11.図

=什夢
爪康
m
S

州

跳

地

脈

脚詳 g) フエ ソ チ エ ル (Fel-Chel)｢伸縮率測定機

を使用してある,3

桐註 h)クレム (Klemm)a)透明度測定機を使

用してある.

囲許 i) シ ･1 チ ッキ ッ ト (St6ckiきミt)氏扶に 十 J,

で.比耐水贋が求めr)れて,Bノア)｡
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(1'_)) 白光反射率))(?,'',)〔Reflectiveindex
ofwhitelight〕

第 12 図
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一般に三種 パ ルプは叩解 要の増加 と共にその

色調が暗 くな る傾向を示す｡

上記 の よ うに紙の物執 押性質は,一一･定の叩解

度を境 として変化 している｡即 ち,抗脹度,班

裂度,伸張率は50,耐操 度,耐裂度は40,剛さ

は30を境 として変化 している｡ 三種繊維の膨潤

開裂が,叩解 庭40附迫か ら急激に生ず ることが

知 られているか ら,上記12種 の試験結果は, こ

れ と関係づければ よく理解 出来 る｡ 又｣二記 の様

に異なった叩解 夏の繊維 の混合物は,元の繊維

よ りも物理的性質が良好 であ る｡ この よ うな点

に,和紙の性質向上 の敬が存在す るよ うに思わ

れ る｡

叩解作用を理論的 に見る と,微細繊維 化 と水

和作 用か ら成る｡ 植物繊維は繊維素 とペ クチ ン

(Pectin) 質 とか ら形 成 され る第 1次層 (厚 さ

0･5!_J)と,その内側のノ第 2次層 とか ら成 る｡第2

次層は織維素 で,糸状のフ ィブ リル(Fibrille)

か ら成るラメル (I.amell)層 (厚 さ 0･2,とE)が

約10層二重なって廿_'βにてい るC,叩解 に よっ で雛1

次層は開裂 し,一部は除去 され る｡第 2次層は

フィブ リルに分裂 し,表面 がけば37,二って来 る｡

この よ うに繊維が微細化される と,単位手軽乾当

i)の表面積が埴 ノヾす るか ら7柄 叫牛用を受け見 く

なるC.X紬分析 の結果 では,叩解 の前 と後 とで

は全然変化が見られないか ら,繊維中に含 まれ

た水は単に水和作用であって, ミ七 ′レ(Micell)

構造の変化は生 じてない もの と鰍 像される｡微

細繊維化 した繊維に よっ て抄紙す ると,繊維間

の接触面横が大 とな るか ら,繊維 の交錯 度が 多

くな り,祭った紙の シー ト (Sheet)が得 られ

る｡ その他に,叩解 された徴椎は机性が大 とな

るか ら徹密な紙 の シ- トが得 られ る｡

叩解 は叩解用ホーレング - (Hollander)叉

は ピーク-｢:,行 う｡紙料を水に分散 させてこれ

を楕 円形 の槽 中 に回流 させ, ロ-ルで叩解す るo

ロールには ｡-ル歯 と承薗 とが耳頼｢け られてい

て,両歯･;'jJ啓合せに よってLrL]解 出来 るよ うにな

ってい る｡苗の枚数,税鞘,仲 夏を変える こと

に よって任意の叩解 を行 うことが出来 るL,,叩解

にはjJiりして次の 2樫燕があ る｡

【 遊離状叩解

遊離状叩解 は-1:硝[描ミ叩解 とも言い,各繊維

を短 く切断す るものであ る｡締灘‡白身には何 ら

の変化を与えず,単に長 さを短 くす るだけであ

るか ら,紙の強 度は滅程され るけれ ども, りナ

レりは均一一とな る｡漉根上の水漏は良好 で抄紙

し易いが,湿紙の強 度は弱い｡戚紙 は嵩に富み,

弾 力 を有 し吸水度が 大で不透明であるL-, r吸 取

紙｣, 巨塵紙｣, ｢印刷用紙｣は遊離状叩解に よ

って造 られ千､､る｡

∬ 情状 叩解

情状叩解は繊維の亨摘fを避け,打砕を主 とし

脚詐 j)白光反射率算fLLLIのたb7)の全反射光度は,

･､ ツ /,-アイT,1/～-T･7.(Hess一･Ives)色や-i

試蛤機を使用して測定して妾藩 .D
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て,縦の細裂を行 う方法である｡ この目的 に刈

しては,紙料濃度を大に し,鈍い ロール鞠で長

時間叩解を行 うC,粧状 町解を受けた繊紬 ま膨大

して粧着jjを増 し,一箱 よ泥状 とな っ て繊維問

の粘着を助け,又繊維が柔軟になるにつれて小

繊維 を分岐 し,絡み易くなる為に戚紙の強度を

増大する｡漉網上の水漏は悪いけれ ども,湿紙
の強度が大で,染料その他の吸着性が良い為に

サ イズ効果,染色効果等は良好である｡出来上

った紙は緊って居て強親であ り,叉凍抑宴4､人
うすほ

である｡ ｢帳簿用紙J, ｢証券用紙工 r薄某
し
紙｣, ｢耐油統一｣ 等旺半吊大叩解によって作 られ
ー′
/･Jc)

賓際の作業 では遊離状叩解 と情状叩解 とに区

別することは難 しく,両者の中間で叩解が行わ

れている場 合が 多い｡,所3--着を比較すると第 4表

のよ うになる､｡

第 /,l 表

＼＼､禁豊5＼

＼

＼

酎
紙
性
し
､.

L:
t〃ノ

緊 経 度

紙 面

動 度

透 明 度

耐水性

吹 水 性

厚 -ゝ-

乾 燥変化

遊 離 状 叩 解 邦 状 叩 解

方)ま(,)無い
粗い

緊経度が高い
辞トラ平祐

小さい F大きい

不透明

･卜､こい

大きい

厚紙に適す,,::I

乾燥時に取締しない

.I--
サ

C

/し
＼ーノノ

ろ
ろ
あ
あ
I/,.
.,I

､カ
カ
斐
果

明

水
効

透

耐
ズ

小さい

薄紙に適すjL:'

収縮が大きい

靭皮繊維,牛封こ椎 皮は極めて情状にな り鋸 ､

か左,遊離状町解を行わなければならない｡ こ

の為には紙料濃度を薄 くした り, 叩解時間を短

くした E), ビーター槽中にアルカリ又は〝ネリ〟

を添加 した りしている｡ 鰭はビー-//-叩解が出

来ないから,打叩解機を使用す ることが多い｡,

和紙rc_業が機械化される以前は,総て手打叩

解であった｡手打叩解では遊離状叉は粧状に叩

解 し分けることが因酢である｡繊維は単に離解

の程度に止 ま り,登場湧ミ生じていないこ)手打叩

解J)次に使用されたのか水軍利用に よる円鳴理

解でも E), これが改良さjして相打叩解機が弄晒

された ｡

抄 紙

叩解及び漂白を行った繊維は即ち紙料であっ

て, これで紙を漉 くのである｡ 抄紙法には流漉

法 と溜漉法 上があるが我 国の和紙丁二葉では音 来

流漉法を採用している｡ 流漉法の概要は次の様

てある｡紙細工水 と共に漉槽T-恒こ投 入 され て
ま せ
′′馬鍬'′と称す る楯状 のものを槽中に入れて前後

に動かす ことによって捜拝され る｡ 繊維が水 中

に均 一一に分散 した ら′′ネ リ〝液を加 え て再び 換 杵

す る｡水 中 に浮遊 している繊維は,底面に竹薫を
すげJ'二

張った〟等衝'′と称す る道具で掬い上げ られ,前

後左右に揺 られると,水の為に弾性を失ってい

る繊維は 互に絡み合 う｡ この時水の大部分は濯

過 され るか ら織維層が苦の上に形成さ,軋るO こ

の紙屑が適当な厚さになった時に過剰の水を溢

流 させて棄てる｡ この溢流の操作が流漉のど捧薫

であ一丁て,これによって浮峯等O.)汚物が除去 さ

れ る｡機械漉のよ うにスクリーン(Screen)を使

用しない手漉紙が比較的純粋であるのは,流漉

漆による為であると言われている｡ 紙料の濃度

は紙質に密接な関係を有す る()紙料の濃嬢が大
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であると,紙の柴庭が減 じる｡'′ネリりに関しては

後述す るが,りネ リりは抄造には非常に筑要なも

ので, これの使用は和紙に限られている｡ ′′ネ

リ〟は烹Lf-/vl)水漏とも関係があ り, '′ネ リ′' が

薄い と水漏が大 となって繊維が充分に絡み合わ

ないから紙質が締 らない｡逆に '′ネ リ''が濃い

と上記の欠点は補われるが,漉 き上った 紙に

りネ リり が 多く含 まれて来 るために, 湿紙が抑

制 ′ニ密着して離れ難 くなることがある｡
･pく-[こいし まミニあい ･tf/しくr)L

J',細 注法は,｢華柴紙上 ｢間似合｣.lliT,l慣釈J

等叫 少迄にノ机 ､吊 しろL--留漉に於て比,動 上げ

た紙料液を圭宕拍押上L.に溜めて.持て水を行わ

刺

ない｡洋式の胤鹿は ′■ネリ′/を使用 していない

浴,大体同 じである｡我国古来 の漉 き方は溜漉

であると言われてい る｡

抄造 された湿紙は紙床に移 し,水を流 し去 ら

して筏に圧搾す る｡ 圧搾 された湿 紙は一枚づつ

乾燥板に貼 られて乾燥され る｡)以前は 日光乾燥

であったが,硯在で寸土殆んど蒸気叉は電気乾叛
/

である｡乾燥 された紙を戚紙 と言 う,

和紙抄農法には手漉の他に機械漉法 もあるO

これに/ついては ここではjI,i;べないか.両者の得

二'ji:,i-比較一十ると約5表の様で丸 ′:),Tl

5 来

＼ 漉きプJ
iii己!

成紙JL)性質 ＼､＼
手 渡 扶

楓緋･f/潮 列 LIIJ列は優美で縦構J)差が加 ､I

･A.: 度 日榊 .;a)差が打糾 加 ､
l

使 用繊維 上覧繊維 ･qgJ-:_相に 適す;II,
～

印刷用として 】 巻取Z,)が困酢で輪軌明 り剛 性 ない

l

乾 燥 1

11

機 構 濃 淡

繊維が縦だ汁に配列する

縦だけ動 くな る ｡Jr均伽変が小さい

短級経に適し,相は抄造困難でL;i',,,;:,

輪転印刷用に巻取れ ,7:"

急激な乾燥･})た,V:',紙経を損傷す;二,

お:,まE,T上等紙は出来ない

これに関す る, ｢檀紙｣は紙面に縮緬 のような

しわがある｡ 月宝薯LJは緒製厚紙で, ｢大広 寮

乳 上 ｢色奉書｣等がある｡｢引合｣は ｢檀紙｣

と似た紙であって,同 じく秤製である｡r杉札j
ほ糊 人紙で,漉槽中 に米粉などを入れて漉かれ
＼~7
･TJo

u 薄 紙

薄紙は紙が薄いばか りでな く,下が流況出来

る提琴陣の多い紙であっ て,良 く酵解された桔

｢層 紙上 博 吉｣ , ｢引合上 ｢杉机 等が で漉かれてい て,()

一一一一467-

和紙 の種 頬

称は産地別 のもの,紙質を表わす もの,用途を

表わす ものな どまちまちで,紙の名前か ら分頚

す ることは不可能である｡ ここでは中村宮次郎

氏の発手紙 集 の分蒸摘封ニよって言古zf_:す ることに

す る()

t 横式及び包飾用紙

Jlr.r･うしよ ひまあ1,-ll_
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(1) ｢典具帽｣は薄紙の代表的なもので,∃月こ

岐阜県と高知県とで作 られている｡梅外にも輸

出されて居 り,賓金属包装やタイプライク-描

騰写原紙等に使用されている｡
(tしのやY)ら

(2) ｢青野和良｣は青野に産する薄紙で, ｢典

具帖｣よりも薄い上質紙である｡油の漉過紙等

に用いられている｡
きようは=T. み す

(3) r京花｣, r三楢｣は極上質のはな紙であ

る｡

朋 懐中紙

こぎく Llちくすん

はな紙のことであって, ｢小菊｣ ｢七九寸J

｢小杉原｣等がある｡〕

しよいん はFL L はんせつ

Ⅳ ｢書院｣, ｢半紙｣, ｢半切｣

(1) r美濃書院｣ ｢薄美濃｣は共に岐阜県に産

する障子紙であって,記録f肌こも使用肝来る.
｢薄美濃｣はやや薄く紙肌がjlZltIJ符である｡) ｢ 美

濃書院｣は楢であるが, ｢薄美濃｣には三和が

I.1/見入されている｡

(2) ｢署二院｣にはその他に純白の ｢土佐告院｣

｢晒書院｣,長野県産の ｢内山書院｣,紗で漉

い た ｢紗漉書院｣, 樹指サイズを施 してある

｢指入書院｣等がある｡ 三種だけで漉 いた ｢改

良書院｣ は純白で 紙肌が 滑かで 柔い感 じがす

る｡

(3) ｢半紙｣には相製 としてほ島根県の r石州

半紙｣,高知県の ｢州崎半紙｣, r城 下半紙｣

等があ り,三種製のものは, 口投河半紙｣ ｢改
良半紙｣ ｢紗漉半紙｣,鳥取県の ｢佐治川半紙

｣がある｡ 三種製半紙は漂白が良く行われてい

るから純白で,紙面が平滑である｡ 現在では殆

んどの半紙が三種 と亜硫酸パルプの混用で漉か

れているO

きすさ

Ⅴ ｢生漉｣

｢生漉｣ とは拷繊維を ′′ネリ′′だけで仕上げた

もので他に澱粉その他の混在物を入れない紙で

あるが,この定義は明確でない｡と云 うのは他

にも梓を ′′ネリ"だけで漉いて ｢生漉｣ と言わ
れていない紙が沢山あるからである｡ ｢生漉｣

ほそかiつ ご わ

としては埼玉県の ｢細川｣,栃木県の ｢五杷｣
ひこま もJ)しTI

｢チ畔IH ,岐阜県の ｢森下｣等がある｡-一服 に

巨L･･/tt/塵｣は紙肌は粗雑であるが英夫である｡

lrf ｢厚紙｣

習慣的に厚紙と言い慣らされた紙であるが,

種掛軸こは色′々な紙が含まれている｡
ほとむ ら

(1) ｢程村｣ は栃木県又は福井県で漉かれる｡

栃木県のほ梓であ り,福井県のは三種である｡

いずれも高級印刷用紙としてノ甘いられる｡
にしの うち

(2) ｢酉の内｣は栃木県又は茨木県に産 し丁目こ

槽である｡ 選挙用紙などに使用される｡

(3) ｢辞令用紙｣は三種を三日銅 斗として,紙質

は密である｡)二王に福井県に産する｡〕

､rきい/)かみ

Vrf｢漉色紙J

染色和紙のことで,名和/ま色によって附けら

れている〇

VT.n r局紙｣,｢酢皮紙｣

(1) ｢局紙｣は明治初年に印刷局抄紙部で溜漉

で漉かれた三椋紙である｡〕紙質は ｢鳥の千｣に

似 て居 り,ロ-,L/(Roll)をかけて光沢が出し

てある｡ 精巧印刷用,公債,株券,カ ー ド, 地

図用紙などに用いられている｡

(2) 口酢皮紙｣は雁皮で漉かれた紙であって,

紙肌は滑らかであ り,光沢も豊かであるO写字

I-I468--
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用紙 として用い られ てい る｡ ｢コツピ-紙 ｣は

日経皮紋 ｣であ る｡

ll' ｢鳥の千一｣

純 色が淡黄 色で馬の卵 に似 てい るので この:fl

があ る｡ 元来増日支だ けで漉かれ るの が 本 当 で

あ るが.近年(′ま三種を混用 してい る｡抄造 L7_)時

に白里 叉は 軍土を 混 ぜて漉 くので, 灰分 が 多

い｡ ｢江川鳥の千一j r色島の子｣ ｢巻 物 鳥の
こ/しし

子 J r一一月雄 三馬の千 j ｢薄島の子｣ ｢紺東町 等

がLi:,)るこ,

L-L7/ -)i/

X 上れO-)他 に揮豪 用紙 と して 日帽 一紙｣,

膏結 晶 ｢車夫品 ーI帯蒜 ｣等 があ る｡､ 欄

祇｣は麻を主原料 としてい るo

以上 和紙 の 程華仁及び 名称について記述 t_た

浴, 正確な分節は国難 で, 例 えば ｢紺拭J は

r島の子J類 で もあ り, 漉 色紙で もあ り ｢雁 斑

紙｣で もあ る様に どの稗準に属す るか正棒に決

定出来 ない ものが 多い｡又,原料 につい ても,

元来 ｢烏の子｣は′酢皮, r酉の内｣は秤 と決っ

た ものであったが,硯 在では,三桁,聴硫酸 パ

ルプその他 の補助原料を混 入 してい るものが 多

く,純粋な和紙は少 くなった｡

硯在抄造 されてい る和紙を断機鏡 で観察 して

原料繊維 を砕認す る と第 6表に嘉 されてい る様

であ る｡第6表を 見る と判るよ うに代 用原料 が

相 当混 入されてい :,:'o

第 6 表

紙 名 l 確地

小 高 檀 紙 福一杵

_!上演 奉 書 〝

杉 原 〝

典 H 帖 高知

〝 岐阜

石 川 辛 緋 詰限

飛 駒 栃木

酉 一/T-1 的 〝

-1E 村 〟

島 t/', l'･ 福 井

色 鳥 J'T 〟

長 森 ~下 岐阜

1 ツピ ー紙 高知

卜等 コツピー紙 〝

原

猪と抽輔脈 パ ルプ等量

純相

棒と亜硫酸パル プ等量

綿棒

相 と少量･})紺･1.稲漕窄パJi7

綿棒

純槽

相 と少量のil相浦奄パル7

穐拷

j(ff=_=皮 と二一凋r!と少量叫 t蘭 酸パノし7

雁皮 と三郎 (≡榊o)方が多い)

棒と少量J_)iJI･'.硫酸パ)Lフ

純頼政

紬硫酸パル7

和 紙 の 性 質

和紙 .I))耐 '/JJか極 めて大 であ ることは,聖徳

太子時代 の紙が今 日なお保存 さ′巨/てい ′て'ことか

料

らもわか る｡ 少 くとも今か ら150年前 の紙は,

今 日鋸微鏡 て観察 して もその繊維 か殆ん ど棺傷

され ていない｡lこれは往時は煮熱に強 い薬品孝.,,

一一一469---
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使用していないので,原料繊維が傷められず抄

造されているからである.1,要するに和紙の性賢

は原料繊維(7)性質に帰すべきであろ う｡紙が減

れるのは繊維の絡み 合いが ほどけるのであっ

て,決 して鱗維白身が切れるのではない｡従っ

て強い紙とは繊維同志が良く絡み合っている純

第

であるとも言える｡

紙の強い弱いの度を表現するのに適当な方法

がないので,李Elでは第7表のような数値で京

している｡二巨要な和紬 ′こついての数値を示すと

7/,:IこのようになるC,

7 表

デ眠 名

小 高 檀 紙

生 涯 奉 書

杉 原 戸1･20

典具帖(高知) 晶 35
r

典其帖(岐阜) ∫0.45

純樟 障 子紙

自 製 書 院

石 州 半 紙

半 紙

0.85

1.05

0.50

0.70

飛 駒 20.65

長 森 下

仙 貨

酉 の 内 !1･45

杵 村

傘 紙

島 の 子

色 鳥 の 子 ≦0･55

コ ツピ ー紙

Lf等 コツピー紙

(gr/me)j(gr)ら(kg/cm2)il

85 ∃0･28
58 !0.3298

∩V

1

44 jO･37;01

12 】0･34; OF
IO :0.22: 0
35 L0.33:. 1.8

1

25 20.36
27 F0.42
39 】0.351.0
37 :0･30; 219
42 ;0.29～ 4.2
68 .0.34≡ 2.6
48 さ0.34･ 2.9
28 ≡0.483.4
28 :0.512.9
]2 r0.60㌢ 2.5

縦

1.8

横 1 縦 長 研

1

1.0 日 .14 ∈0.78

4.6…1.6

1.0～.5

01 0

0･0

5.29 :1.84

52

一

m

1

耐折度'',)(回)

0.77 2 * 2 *

一

[

3.9:1.7I8.39 】3.66

3.3r2.1

】

3.6≡1.4

1

2.7日.6

1

315Fl.3
■
2.1宇1.4

1

4,7r2.3
】

7.2 宇3.9

3.6弓3.2

6.29 ‡4.00

8

7

1

0

2

2

3

4

3

**

1325

333

2482

1534

1

7

8

6

3.59 i2.39 ≡ 141
;

8.47 j4.14 ぎ11148

3.82 r10586

1

4.44 ! 251

11 3.52 i 9278

=k

*

206

39

24

71

22

27

127

119

165

119

8.6:4.6 日0142 戸5･85 !18454 】 1830

3.312.6

1

I
1.6…0.25

11･58 …9･12
i

6.64 ;1.04■

詳 a)耐折度は, ミユレン試験機を使用して測定してある ｡
*印 は 測定不可能で寿ノZ)fl

緊度の最高は ｢コツピー机｣である｡これは, 緊励 ま約0.3の値を有する筈であるが (一一一灘打こ

rコツピー紙｣が微細な椎皮で漉かれているこ 楯細 工緊壊約0.3である｡)他の生漉紙 に比較

とからもわかる｡緊度は繊維中の無機物に影響 して灰分が目立って多いので,そのために0.52

される｡例えば ｢石川半紙｣は拷紙であるから のように大きい緊度を有するのであると思われ

一一47〔ト-
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るO (洋紙の緊度は和紙u)それよI,I)も著 しく大

きいが, これは洋紙が長短各種の繊維を 配合

し,東に増発物を-加えて繊維 間の空隙を宰相)て

いるからである｡ )

破裂度及び断裂長は紙の強度を示すのである

が, 破裂度は ｢コツピー紙｣ が最大で あ り,

｢色烏の子｣ ｢半紙｣ ｢傘紙｣等が大きく,吹

に ｢書院｣ ｢障子紙｣の･-･群があ り, r春吉｣

｢石川半紙｣ rT等 コツピー紙｣は小である｡

｢杉原｣ r典具帖｣のような柔らかい紙に至っ

ては測定不可能であるほど小さい値である｡ こ

れ等の順位から見ると,酢皮を使用してある机

は破裂疫が比較的大であ り,相がこれに次 ぎ ^

木材パルプが最低である｡ 又同じ柑紙について

も第3表の No.15 と No.16の棺半紙,叉は

No.19 と No.20 の拷半紙を比較 して判る様

に,アルカリを多く使用 して煮熟した繊維で漉

いた紙は破裂度が小である｡ これは繊維がアル

カリで損傷された結果である｡

断裂長は縦と横とで著 しい差がある｡ ｢コツ

ピー紙｣及び ｢色鳥の子｣を除いて他は,横の

断裂長は縦の断裂長の約半分である｡ 縦の断裂

長が 10km 以上のものは ｢傘紙｣ ｢鳥の子J

燕, ｢コツピー紙｣であ り,これに次ぐものと
して ｢石川半紙｣ ｢酉の内｣ ｢柑障子紙｣ ｢飛

駒J｢仙貨｣がある｡ ｢小高檀紙J｢杉原｣は

洋紙よりも小さい断裂長 しかなく, ｢典具帖｣

はその値を知 ることはLIl来ない｡

耐所産は ｢色鳥の子｣等の例外を除いて一般

に縦が間よりも造かに大である｡両者の比は不

同であって,断裂長の様に---･定の比が認められ

ない｡ ｢鳥の子Jの18454回を鼓高にし, ｢小

高檀紙｣ の5回を最低に して差か 非常に人き

い ｡ ｢輿異相｣｢杉原｣の耐折試験は不可能で

あるが,これ等の紙は実際には相当回数の折 り

返しに耐えるのであるから,この様に柔らかい

7駅を ミユレン試験器で試験するのは不適当なの

であろ う｡

要するに上試記料の内,強さは ｢馬の子｣類

が最大であ り, ｢書院｣ ｢半紙｣がこれに次ぎ,

｢奉書J r檀紙｣等の儀式用紙が最少であるC

和紙は概 して白色紙が弱く,帯色紙が強いが,

これは白色紙が,強アルカ リ煮熟繊維や,強度

漂白哉経や,或は漂白漸 姻家パルプ等を使用し

ているからである｡

′′ネ リ〝

和紙抄造上に重要で,且つ興味のあるも･,JDに

′′ネリ'′と称せられる植物粘質液がある｡ 三極,

相は長繊維であるから,抄造する時に結束を作

って不均一一･な集団を作 り,且つ水漏が早 くなる｡

これを防 ぐために ′′ネリ〟を混入して粘性を与

A,同時に繊維が水中でむらな く分散する様に

する｡ ′′ネリ′′にはこの他に紙の緊度を増 し,

紙床の別離を容易にし,紙に光沢を与える作用

があるO 〝ネリ'′には-一般に 〝トロロアオイ〝

(Abelmoschus･mainihol)の棟から抽出され

る′′トロロ〟か,叉は′′ノ.)ウツギ′'(Hydrangea.

Paniculaia･vayflovibunda.)の内皮から抽出

される 〝クズノリ〟を使用する｡

'′ネリ〝液は長時間の放置か,濃拝,加湿に

よってその粘度を低下する｡ '′トロロアオイ〝粘

質液の粘度については,小栗氏等6)によって興

味ある事実が報告され ている｡ 第13図は粘質液

の濃度と粘度との関係を示すもので,両者L'つ関

係は直線的でないことが知られる｡ 濃度の単位

としてほ, 1-10gr'′トロロア オ イ〝根部 を

100cc の水 で抽出したものを使用している〇

---Ir/-1I
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時間による粧質液の粘度低下は第 14図 に 云さ

れ て い る ｡ 始めは粧 夏の低下が急速であるが

!,/I:差掛こ緩慢 とな り,慮後には略々--･定借に運す

る｡机質液は濁度によっても又着るしく粘度を

低下させ る｡ 第15図には 15oC-50cc の間の

第 13 図

2 46870
:&度(gT/kVCC)

第 日 図

2 4 b 8 70 日数

精度変化か示されているが,温度上昇に在って

次弟 に各粘質液L/)粘度はi用妾近 L,曲線の傾向

か ら見 ると, 50cc 以上に加熱す ると粘度は互

第 16 図

70 20 30 40 50㍗

第 15 図

廿 50cc にまで加熱 された粘貫液は,冷却 して

から再び紺 宴を測定す ると,前に 15oC で示し

た精度よ りも低い値せ 嘉すのであって,粘度の

完全な国後が生 じない,J このことは粘 性の根裾

である粘質物が熱によって変質を起 した ことを

物語 るものである｡更に精解液を 25oC-27oC

言放岩 して粘度と共に水素イオ ン濃度 (pH),3′

測鐘すると第 16凶の懐に,粘度の低下 と共に

--472--
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とするときに pH は最少とな り,その後再び

pH は上昇 して最後に殆んど一一一定植となる〇 二

の様に pH に極少値がある原因についてはい

まだ充分解明されていない｡

′′トロロアオイ〟 の精度と関係 して更に興味

のある事実が知 られている｡ それは りトロロア

オ イり粘質液をメチレンブリユウ (Methylene

blue)で染色 し,余分のメチレン/ブリュウを洗

源除去 して後に艶帥故鏡下で観察すると,粧貫液

が網 目構造を呈することである｡ この網目構造

は粘質液の粘度が高いときには徹密に現れ,粘

貫液が-jJn湿されると短時間の内に弱体化する｡

従って粘質液の祁期LTj高粘度は恐 らくかかる構

造によるものであろ うと考えられたのである｡

その後,断機鏡下に観察氾来 る網目構造は粘質

液中に初めから存在するのでなく,メチレ/プ

リュウの作用で初めてLH来ること,メチレンプ

リユウの他に硫酸銅,塩化第二鉄,塩化クロム

等の溶液で処理しても網目構 造を観察tII｣.来るこ

と,網目構造はIlf'-1･Tt吉相′･Jなものでなく,立体的な

も(,つであることなどが知られて来たが,この構

造に関しては,まだ充分に釈明されていない｡

りトロロアオ イり 机質液を. アルコ-/レーエ

-テル混合液 (80:20)と混合すると,粘 質物

の沈澱が得られる()この沈澱 (第--守一Ii一質物と云

うことにする)についての分析値は第8表の通

りである｡

この中で,澱粉, リグニン,蛋白などは粘質

物の本体とは関係がないものと想像され る｡ 事

莱,粘質物を 水に 帝溶解させて放帯して帯 く

と,澱粉などほ容易に沈澱して来て,遂には溶

液は澱粉の呈色反応を具 しな くなる｡ この捌 分

の呈色反応のな くなった拙質液の櫨液にアルコ

ール一二-テル混合液を加え∴ 情質物を再沈澱

第 8 表

第2粘質物 沈 澱

水 分

伏 分

ガ ラ クチュロン酸

ー7ラビノーズ

ラム ノーーズ

ガラクトーー/I

憤 粉

リ グ ニ ソ

蛋 白

128'.6302"仁 15:78:形

させ,これを第2粘質物と言 うことにする｡

琴 2粘質物についての分析値は第 8表に示す

通 りである｡

沈澱として分離する部分は粘質物の本体では

ないが,その沈澱物中に少量のアラビノ-ズと

ラムノーズとが見られることは,粘質物の本体

が若干加水分解 を受けて,アラビノーズとラム

′-ズとを少量放出したのであろ うO

束に粘質物の加水分解による研究によると,

粘質物の本体は,

6･(アラビノ-ズ)･4(ラムノ-ズ)･3(ガラ

ク ト-ズ)･3(ガラクチュロン酸)

なる複合体であるらしく,これが約 3-5時間

の加水分解によってアラビノ-ズを失い,

2･(ラムノ-ズ)･2(ガラク トーズ)･2(ガラ

クチエロン酸)

とな り,更に約10-12時間の加水分解後には

1(ラムノーズ)2(ガラク ト-ズ)2(ガラク

チユロン酸)

を少量残 してあとは加水分解されてしまうと考

えられる｡ このことは,ラムノーズ,ガラク ト

ーズ,ガラクチユロ/酸の結合は強固でアラビ
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ノー-ズの結 合は比較 的 弱いことを読 している｡

結局,鮎貫液が時間の経過 と共に粘度を低下

させ るのは,粘質物.,/_)結 合の弱所で加水分解が

堤 [),それが網 目構造に影響を与え, 叉それ と

同時に解陛作用が生 じて来 るためであろ うと考

えられている｡

分 析

和紙の原料である三相,楢の成分分析は,可

成多くの人々によって行われているが, これ ら

Jp)分析値は--∵足 していない｡ これは試料の差に

よるものであって, 対称が 植物で あるから産

地,隼数,気候などによる環童の差輿が大 きく

影響 しているものであるU ここに代表的な例 と

して三和 ,llj分析値を示す と第 9表の様である7)

この分析値では灰分は3.31%である｡ 一般に

三根,槽の灰分は他 の木材に比較 して多 く,≡

相では596'に藻す ることもあるO 三種の方が梓

よ りも灰分が-'4･いのか普通である｡ エーテル及

等であって,比較的 多ぐ含まれている｡ これ等

は和紙の光沢に関係が深 く,紙料 中に もこれが

残存 していて,自然サ イズ効果を有す るものと

言われている｡

二差即 ち佃休茅を有するばか りでな く, 一一,植Iの植

物体で も,穂先部 と株元部とではその成分比が

異なっている｡三和に於けるこの美輿は,弟10

天に示す榛に著 るしく規われているS)O

和細 則 斗を紙料にまで処理 して行 く過程に於

て ,原料の成分比カ∵変化 して行 く｡ この変化を

遇跡 して行 くと第11表･,Jj様な結 果にな る ｡' (:,

I.こノ)表は相 を原料 とL/(:これ を約3O%Jj炭酸 ゾ･-

ダ水溶液で寮熟 し,猶紛漂白を行った後に情状

叩解 して抄紙 した過程のものである｡

第 f) 表

化 ′さ､
iJ 物

衣

甚

,丁_

ア

チ
･■

.ドコーレノ

I
r.

Jー

･L
.l

I

I

抽

抽
-レ

九

ノ

リ グ

メ チ ル

.ユ ー 紙 維

// ゝ ･/LJ

へ ン ト ーr);-

分

分

物

物

ソ

仙

素
弄

ン

メ チ ル ベ ン ト ー サ ン

ガ :) '/ タ ン

~マ ン ナ ､ノ

伏 分 分 析

SiOl･

九′IIl.I0.li

CuO

MgO

Fe20:;+AI20:i

SO:i

KeO

Na.?0

3.19

0.61

38.65

1.10

]3.9,A

2.08

26.18

13.85

許 :使用した試料はTJlJ-I(.岡県亀富士村姑フ予二

郎であ る o

原料の処理によって繊維素の比率が上 り,多

糖二項, リグニン,アルコ-ル紬lr1-1.分UP)比率が下

っているのは予想され る所である｡ 多糖二類が戚

紙に於て少し増加 してい:,i,ujは,抄造鵜 逗程で

澱粉 又は ネリを加えた為であろ う,J リグ ニ ンは
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# 10 #-I

黒 皮 白 皮
化 合 物

水 分

依 分

アルコール ･べ ソーピソ
抽 出 物

冷 水 抽 出 物

温 水 抽 出 物

17,,bNaOH 抽 出 物

-ヾ ンノ ト ー ザ ソ

ウ ロ ソ 酸

へ ク チ ン′

ガ ラ ク タ ソ

べクチソ抽出藩の試料
によるガ ラ ク タ ソ

マ ン′ ナ ソ

リ グ ソ

全 繊 維 素

全繊維素中のα繊維素

メ ト キ シ ノL 基

タ ン/ ン′

粗 蛋 白

限元部
(%)

87tl:≡;……ll…;…o:

16.96118.43日21.77121.19

第 10 表一甘

灰 分 分 析

18.80t21.4釧 23.99122.83 註 使用した試料は愛媛県宇摩郡新立村

10.79 8.23110.84

5.80日 7.88E4.95
ー 111.92

6;:;三!5;.'…:

84･32岳83･L18I

0131i-

0.06】0.05

産の三陸である｡

アルカ リ煮熟で殆んど除かれている｡叩解過程

で繊維素が88%から84%に減少 し,一方ペン ト

ーザ ンが3%から5%に増加 しているのは注 目

に値する｡ これは繊維素の加水分解 と水和作用

によって一種の粘質物を形成す ると云われてい

るが0)10),ここはまだ研究の余地が残されて い

る｡ ○

ピーク-叩解 と手打叩解 とは成紙の性質に興

った影響を及ぼす ことは前述 したが,分析結果

に もそれが明白に現れている｡ 第12表は同一未

晒三種を木槌で叩解 した場合と, ビークーで叩

解 した場合の成分の対照表である11)｡

%11-I#

黒 皮

白 皮

アルカリ煮熱後

漂 白 後

叩 解 彼

此 紙

15.40 1 3.38

3.30 壬 0.31

10･62 ! 8･35

8･11 【 7･26

9･54 ～ 2･36

2.84 ～ 1.38

第12表によると,ピーク-叩解紙料の平均重 従来手打叩解 されて来た手渡和紙の強靭沌巨はこ

合蛙は手打叩解紙料の僅か 1′/2に もならない｡ の様な点に由来す るのではなかろ うか｡又銅価
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第11- Ⅰ表

黒 皮

白 皮

アルカ1)煮熱後

漂 白 後

叩 解 後

成 紙

2.73 r0.07

2.10 】0.08

16.39 】39.55 16.8∠】

93

78

鎚

9

5

.4

4

2

1

1

1

i

7-

4

9

4

6

6

6

9

0

2

6

7

5

6

9

9

3

6

3

5

6

6

7

5

註 使用した試料は高知県名張産の柘である

第 12 表

手 打 叩 解 ビーjY.-叩解

水 分

灰 分

温水抽 出物

1%NaOH抽出物
アル コール.-ペ

ソゼ,/ 抽出物

全 セルロース

α-セルロ一･･ス

β-セノLローズ

7-セルロ-7I

平 均 重 合 度

銅 価

7

1

8

4

4

7

9

4

7

9

0

1

3

3

2

5

9

2

7

0

1

1

1

8

5

2

1

3

1

72

o

●0
7

4

5

0

7

7

2

4

9

2

2

8

3

0

9

0

0

0

3

0
)

5

3

1

021

木材パルプ(1.5-2.5)に比 して大であるのは,

セルロ-ズ以外に何か残存物がある為であろ う

む す び

以上手渡和紙について簡単に述べたが,和紙

の化学については未だ解明されていない点が非

常に多く,今後の研究に僕たねばならない｡串

に問題として取 りあげたいのは 〝ネリ〟の物理

/うミ化学的な釈明と,敷皮繊維の強度に関する′根

本的な究明であろ う｡ 和紙の優美さ,強さが 〝

ネリ〟に叉猪,三種,椎皮の繊維に起因すると

考えられている以上,この間題を解 決 せ ず し

て,和 紙 の 今後の発展はあ り得ないと思われ

る｡

Resum(皇

Japanesepaper,whichiswidelyhand一

madeinJapan,isgenerallymadefromthe

bastfibersof`̀Mitsumata" (EdgeuJorihia

PaPirtfera Sieb.),HK(3zo''(Broussoniia

ka;tdnokiSieb.)orHGanpi"(Wikoslroemia

sikokiana).Japanesepaper,aswellknown,

isveryelegaIltandrefined,strong and

tannacious, andconsideredasaworkof

Japan'scharacteristicart･ Thisartistic

beauty ofJapanesepaperisdue tothe

treatmentwithrathermildhandlingsofthe

rawfibersandtheoriginalpropertiesofits

bastfibers.

TheprocessofJapanesepapermaking.
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ingeneral,mayrepresentedbythefollowing

Sequences:

i)Strippingbarks.

ii)Boilingwithalkalinesolution･

iii)Beatinginwetstate･

iv)Bleaching･

Ⅴ)Makingpaper･

Itseemsthatthesehandlingshavea

greatinfluenceonthepropertiesoHapanese

paper. Thepropertiesofpaper,indeed,

Canbemodifiedbycontrollingtheboiling

process- 一reaCtiontimeandtemperature,

alkalineconcentration,etc,- -,furthermore

bythedegreeofbeating･Itisclearthat,

morethanall,thedegreeofbeatinggives

theapparentdifferenceonthemechanical

propertiesofJapanesepaper･

Thereisconsiderablepublished infor一

nationontheeffectsof"Neri",whichis

themucilageoftherootof `̀Tororoaoi"

(Abelmoschusmanihot),onJapanesepaper

making,butno generalagreemeutasto

thenatureofthesseeffects. Itshouldbe

noted,however,thatthepresenceof`̀Neri''

in makingpapermaydistinguishJapanese

paperfrom theothers.

Thereisscarcelyanychemicalbasison

Japanesepaper,especiallyon`̀Neri''.

Then,chemicalstudiesonJapanesepaper

arebeinginvestigatedfurther.
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