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１．機械漉き洋紙技術の導入 

 1874（明治 7）年有恒社が輸入抄紙機によりわが

国ではじめての機械漉き洋紙を製造する。同年紙幣

寮が有恒社の輸入抄紙機を借りて雁皮紙を抄いた

のが機械漉き和紙の始まりであり、同 14 年には富

士地区の有識者が余剰三椏処分のため王子製紙に

委託して壁紙をつくったとの記録があるとのこと

である1）。 

 

２．円網抄紙機による和紙の製造 

 ｢ネリ（粘剤）｣を用いて紙を抄いたのは1895（明

治28）年に原田製紙で水車動力によるビーターと円

網抄紙機でナプキン原紙を、続いて三椏紙を製造し

たのが 初である。同年末には真島製紙所が竹簀を

巻いた円網抄紙機で模造和紙の製造を行っている。

これは機械漉き和紙原料は洋紙原料と較べて長繊

維を使用するのでろ水度が高いために、円網抄紙機

ではネリを添加して紙料液の粘度を高めないと円

網内外の水位差が保てず、金網面への繊維層の付着

がうまくいかないからである。 

1906（明治39）年、土佐、芸防などで円網ヤンキ

ー抄紙機による和紙抄造が本格化する。薄物では順

流式バットに適量オーバーフローさせることで、繊

維を流して円網で抄くことが 初の考え方である 1）。

円網抄紙機は地合が取りやすいが、繊維が縦方向に

並んでしまう欠点がある。これを防ぐ方法として、

円網下部から網の回転方向に向かって繊維縣濁液

を流し込む方法も後に開発された2）。 

 

３．楮紙の作成 

３．１ 風船爆弾用楮紙製造の試み 

第二次世界大戦中に日本軍は風船爆弾を開発し、

1944（昭和 19）年から 1945（20）年春にかけて、

9300発を米国本土に向けて発射した。風船爆弾は直

径１０ｍで、楮紙を２から４層こんにゃく糊で貼り

合わせて作成した。１個当たり、600 枚余の楮紙が

必要であった。そのために全国の有力な紙産地で増

産に努めたが、坪量が16.2～19.8 ｇ/ｍ２ あるい

は 19.8～24.2 g/ｍ２とそろった紙で、機械的強度

の基準も紙の縦横の強さが引張り強さで 1.38 ある

いは 1.69 以下などと厳しいものであった。縦横の

強度差は美濃のように「十文字漉き」でもともと縦

横の差が少ない紙を抄いていた産地はよいが、縦方

向を主に抄いていた産地では抄き方から変えるこ

とを意味しており、大変苦労したようである。 

このことを見越して、楮繊維を機械で抄く方法が

検討された。長い大きな紙ならば継ぎ目も少なくな

るし、こんにゃく糊もクロス製造機で塗布すること

で均一化が図れる利点もあった。しかし、これまで

の常識では繊維が長く、絡まりやすい楮繊維の機械

漉きは困難とされていた。また、円網抄紙機ではど

うしても回転する網に繊維が引張られながら紙層

を形成するために縦横比の大きな紙しかできない。

中心的な役割を果たしたのは伊藤覚太郎（陸軍登戸

技術研究所技術中尉）であった。小田原製紙（静岡

工場）ではバックの中のセックルを研究してこの問

題を解決した。考え方としてはヘッドで横に流し、

下に板を複数毎置いて、原料を下へ3回ぐらい流す

ようにすることで、円網の回転方向に対して繊維が

横方向に並ぶ割合を増やして縦横比をコントロー
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ルしたものであったらしい。また、繊維も切って多

少短くしたらしい。 

他に日本紙業（伊野工場）、巴川製紙、三菱製紙、

高知製紙などで抄いたとのことである。しかし、戦

後は楮紙は手漉きの方が良いとのことで、いったん

楮紙の機械漉きは中止する3）。 

 

３．２ 短網抄紙機 

 昭和２６（１９５１）年に佐野久蔵が開発。網の

長さは当時の「物品税」の対象からはずれる２０フ

ィート以下となっている。機械がコンパクトで短網

抄紙部の 後についているクーチロールで 終脱

水された湿紙が直接毛布で搬送されるので、薄い紙

でも紙切れしないこと、円網ではどうしても繊維が

縦のみに配向しすぎてしまうのを調整できる特色

がある1）。 

 

３．３ 懸垂式短網抄紙機 

これを発展させたものとして 1957 年開発された

のが懸垂式短網抄紙機である。抄紙部を横ゆりする

ことと、ロールスクリーンの導入で楮繊維を用いた

薄い紙の製造を可能にした。なお、開発者の高岡丑

太郎は「機械すき典具帖紙の製造」で 1956（昭和

31）年度に中小企業庁より百万円の技術研究補助を

受けている。この開発のポイントについては本特定

領域の第2回フォーラムで発表した4）。 

この機械は安価で、設置面積も小さく、生産量も

手頃で手漉きの代替に向いていたため、楮紙のみな

らず、他の和紙を抄くのにも大いに利用されること

になる。開発数年後の1960年には少なくとも全国5

地域に 12 台が設置されている5。障子紙製造に本機

を用いた山梨県の市川大門地区では 1990 年前後に

18社で23台（内13台は円網とのコンビネーション

マシン）が、現在でも11台が稼動している6）。 

 

４．合成ネリ（粘剤）の開発 

 ネリとしてよく使われるトロロアオイは攪拌に

弱く、また、夏期はすぐに効果がなくなる問題があ

った。大橋らがポリアクリル酸ソーダをネリとして

使う抄造法の特許（昭 30-7903）を得たのに続き、

山口らが重合燐酸塩（昭 35-204）の特許を得7）、そ

の後も開発が進み、現在ではポリエチレンオキシド

（PEO 分子量400万～500万程度）とポリアクリル

アミド（PAM 同 500 万～1000 万程度で、その１５

～２０％程度を加水分解したもの）が用いられてい

る 1）。ネリの性能が上がったこともあり、楮紙の製

造時でも懸垂式短網抄紙機は横揺りする必要がな

くなっている。 

 

５．技術革新への流れ 

 以上の流れをみると、過剰原料の処理のための試

し抄きから始まり、抄紙機械を用いた新製品の開発

に移行し、 後に特定の紙の需要の増大に応じる目

的での技術革新により手漉きを超えるような製品

の製造に成功したことがわかる。懸垂式短網抄紙機

は横揺りの機能は合成ネリの開発で使われなくな

ったが、その扱い易さと低価格のために現在でも小

規模製紙所で愛用されている。  
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