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明治大学平和教育登戸研究所資料館特別嘱託学芸員

はじめに

　本稿は2014年に開催した第５回企画展「紙と戦争　―登戸研究所と風船爆弾・偽札―」の風

船爆弾に関連する展示内容を元に，最新の調査研究内容をふまえ，加筆・修正をし，風船爆弾

に利用された紙についての一端を明かすことを目的とする。

1. 「紙」の特性

⑴　「紙」とは

　私たちの身の回りにありふれている「紙」。いったい「紙」とは何なのか。登戸研究所で開

発された兵器において欠かせないモノであった「紙」についてまずはみていきたい。

　紙は紀元前２世紀ごろに中国で誕生し（1），その後世界に製紙技術が広まっていった。日本

には7世紀ごろ（2），西洋には12世紀ごろ（3）に製紙技術が伝来した。

　我々が普段使用している「紙」は「洋紙」と呼ばれ，明治時代に西洋からもたらされた技術

で製紙され，原料は木材パルプ・古紙パルプを主としている。西洋では元来，亜麻・木綿・麻

の古布を原料として製紙していたが（4），木材パルプを開発してからは製紙の機械化が進んだ。

明治時代に日本に洋紙が入ってきた際には，機械抄きの技術も一緒に導入された。

　これに対して，古来より日本独自の技術で作っている紙は「和紙」と呼ばれるようになっ

た。和紙は木材パルプに比べ，長く太い繊維＝靭
じん

皮
ぴ

繊維を原料としている。この繊維を巧みな

技術によって漉きあげることで，薄くとも丈夫な紙となる。洋紙はこの特長を有していない。

原料 繊維の長さ 用途 強度

和紙 楮・三椏・雁皮など 楮（15-20mm）�
三椏・雁皮（4-5mm）

楮：障子紙など�
三椏：紙幣など�
雁皮：箔打ち紙など

強い　　　　　　　

洋紙 広葉樹　　　　　　�
針葉樹など　　　　

広葉樹（0.7-0.8mm）�
針葉樹（2-3mm）

印刷用紙，�
トイレットペーパーなど

針葉樹は強いが広葉
樹は弱い　　　　　

第１表　和紙と洋紙の比較
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⑵　和紙とは

　麻・楮などの靭皮繊維を「紙」にするため，日本独自の製紙技術が発展した。紙の一般的な

手漉き方法では「溜め漉き」「流し漉き」の２種があるが，「流し漉き」は日本独自の技術である。

　「流し漉き」の最大の特徴は，トロロアオイなどの植物の根から抽出する粘剤「ネリ」を混

ぜ合わせることにある（5）。ネリによって，紙の厚さを調製することができ，さらに，漉きあ

げたばかりの濡れた状態の紙を重ねても，くっつかないようにすることができる。

⑶　楮
こうぞ

　和紙の原料は楮・三
みつ

椏
また

・雁
がん

皮
ぴ

だが，風船爆弾用気球紙には純

楮紙が選ばれた。楮とはどのよ

うな植物か。

　楮はクワ科の落葉低木であ

る。楮と呼ばれているものに

は，カジノキ（構）とコウゾ（楮）の２種がある。この２

つは別種だが，和紙原料として厳密な区別は行われていな

い。和紙産地によってアカソ・タオリなど様々な呼称があ

り，育った環境によって性質も異なる。

　一般的には，カジノキよりもコウゾの方が高品質な和紙

原料とされる。風船爆弾用には，コウゾの中でも特に高品質である土佐楮や那須楮などが使用

された。

　第２図は刈り取り後，小枝をはらったもの。ここから製紙原料にするためには，まず原木を

第１図　和紙・洋紙と原料

和紙

洋紙

楮皮（白皮）

針葉樹

楮（原木）

第2図　楮 第3図　楮　原木

第4図　白皮
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蒸して，皮をはぎ取る（この皮が「黒皮」になる）。黒皮には，表皮・キズ・休眠芽など雑物

が付いているため，水に浸けて柔らかくした後に，雑物を包丁で丁寧にけずりとり，乾燥さ

せ，白皮にする。この白皮をさらに原料処理すると紙料になる。

⑷　手漉き和紙のできるまで

第2表　手漉き和紙のできるまで
いの町紙の博物館『土佐和紙』を基に作成

原
料
（
楮
）
処
理
行
程

紙
漉
き
（
流
し
漉
き
）
行
程

1.水につける
原料の繊維以外のアク（雑物）を除
くため，きれいな水（川・水槽）に
約１日漬ける。原料は水を含んで柔
らかくなる。

7.ネリを作る
トロロアオイの根を打砕し，水に漬
けると粘液がでる。これを布でこ
し，ネリを作る。

10.紙を重ねる
漉いたばかりの，ぬれ紙（湿紙）を
一枚一枚丁寧に重ね，「紙

し

床
と

」を作
る。

4.晒
さ ら

す
原料を白くするため，３～４日間，
川や水槽に漬ける。原料は水・太陽
光で自然に白くなるため，晴れた日
を選んで行う。

2.煮る
水だけでとれないアクは，釜に石灰
や苛性ソーダなどアルカリ性のもの
を入れ，２～５時間煮る。これによ
って，アクは水に溶けやすくなる。

8.紙
し

料
りょう

を作る
「漉

すき

槽
ふね

」と呼ばれる水槽に水を入れ，
原料の繊維とネリを混ぜる。これに
より水が粘りのあるドロドロとした
液となり原料が漉槽全体に広がる。

11.圧
あ っ

搾
さ く

（水をしぼる）
「紙

し

床
と

」はたくさんの水を含んでい
るため，急に搾ると紙がつぶれてし
まう。そのため，時間をかけて重石
やジャッキで搾る。

５.塵とり
小さな塵を指先で一つ一つ丁寧に取
り除く。少しでも塵があると，良い
紙ができないため，大事な作業であ
るが，時間と根気を要する。

3.洗う
薬品やアクを洗い流すと同時に，大
きな塵

ちり

も取り除き，きれいにする。

9.紙を漉く
簀
す

桁
げた

という用具で漉槽の紙料をすく
い，前後左右にゆする。粘りのある
紙料は，簀の細かな目から少しずつ
流れ落ち，紙料が簀の上に広がり，
薄い紙ができる。

12.かわかす
ぬれ紙を一枚一枚はがし，板にしわ
にならないよう，刷毛で貼付，かわ
かす。

6.叩
こ う

解
か い

（たたく）
きれいになった原料をほぐれやすく
するために，機械（ビーター）で30分
ほど叩く。機械化される前は，手で
叩解していたため，重労働だった。

１.原料にネリを入れ紙料をつくる

４.漉きあがり

２.紙料を簀桁ですくいあげる

３.すくいあげた紙料を簀桁で縦横にゆすり紙を
漉く
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2. 初期の気球兵器

⑴　対ソ連用気球兵器

　和紙にコンニャク糊を塗布した素材を気球皮に使用する例は，西南戦争（1877［明治10］年）

時からみられるが（6），和紙製気球に爆弾を搭載し直接攻撃する案はいつ生まれたのだろうか。

　誰が考案したかは明確ではないものの，元陸軍軍人の近藤至誠が目黒に設立した国産科学工

業研究所（7）にて，1933（昭和8）年頃より和紙製気球に爆弾を搭載し，敵国を直接攻撃する

兵器の研究開発が軍の要請により始まったと考えられている。その後1935年，関東軍が対ソ連

攻撃兵器としてこの気球兵器を完成したとされている（8）。このころの飛翔距離は100km程度

を想定しており，満州国東部の国境線近くからウラジオストック地区を気球によって爆撃する

計画だった。

第5図　流し漉き
藤原製紙所（愛媛県四国中央市）協力

第6図　1933年頃考案された「風船爆弾」計画●南京

満州国

● 上海

士林

●

洞庭湖

釜山●

●

●

シーリン

鮮
朝 日

本

プサン

中華民国

ソビエト社会主義共和国連邦

●

ウラジオストック

飛行距離 100ｋｍ程度

６.紙漉き小屋のようす５.漉きあがった和紙を紙床に重ねる
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　近藤至誠は，気球用紙開発を東京日本橋にある紙問

屋の老舗「小津商店」に依頼する。その依頼内容は，

数枚を重ねてコンニャク糊で貼り合わせるため，ごく

薄い上に丈夫な和紙の開発だった。この条件に合致す

る和紙は高知の典
てん

具
ぐ

帖
ちょう

紙
し

や岐阜の美濃紙だが（9）�，東

京からはどちらも距離があるという理由から小津商店

はこれら産地の和紙の採用を断念し，東京から日帰り

可能な埼玉県小川町に開発を依頼することにした。ま

た，高品質な楮
こうぞ

である「那須楮」を使用した純楮紙を

漉いていた点も加味された可能性がある（10）。

　しかし，小川町で従来漉いていた和紙（細川紙）は

厚みも大きさも依頼内容とは異なるものだった（11）。

そのため，簀
す

桁
げた

・漉
すき

槽
ふね

・干し板などを指定された新た

な規格で揃えなければいけなくなった。また，指定さ

れた薄さの和紙を漉くには大変な苦労があり，当時関

わった職人は「とにかく薄くということで，気の狂い

そうな仕事だった。父と母，うち中が喧嘩だった。」

と振り返り，ほぼ満足できる品質になるまで約４か月

を要したと証言している（12）。

　こうした苦労の末開発された気

球用紙は抄紙の全てを小川町が担

い，できあがった和紙は国産科学

へ運ばれ気球に成形された。国産

科学は気球を製造するにあたり，

目黒では手狭になったため1936年

頃に蒲田に移転し工場を構えてい

た。一方登戸研究所では，国産科

学で開発されたこの和紙製気球の

技術を利用して，気球で宣伝ビラ

をまく対ソ連宣伝兵器「せ号」の

開発に1939年頃より着手した。

第7図　埼玉県比企郡小川町　槻川
2014年，成田祐二氏撮影

小川町に流れる槻川。ここで楮の下処理を行
い，和紙を漉いた。楮のゴミ・塵を取り除く
原料処理時や抄紙時には不純物を含まない，
清らかな水が豊富に必要である。不純物の多
い川では，ゴミ・チリが入ってしまうため，
高品質の和紙を漉くことができない。風船爆
弾気球用紙の主要生産地はどこも，清らかな
川を擁する。

第8図　初期の気球兵器に関連した場所

埼玉県比企郡小川町

登戸研究所（川崎市多摩区）

国産科学工業株式会社 蒲田工場（大田区蒲田）

国産科学工業研究所（目黒区） 
※1936年頃まで

小津商店（中央区日本橋）
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⑵　気球兵器の発展

　1939（昭和14）年のノモンハン事件で，関東軍の対ソ連戦構想はくじけ，それに伴い「風

船爆弾」（13）作戦も停止する。その後しばらく風船爆弾作戦が持ち上がることはなかったが，

1942年ドゥーリットル空襲を受け，陸軍内ではアメリカ本土を直接攻撃する方法として再び風

船爆弾作戦が浮上し，軍は登戸研究所に風船爆弾研究を命令する。登戸研究所は「せ号」で和

紙製気球のノウハウを持っていたが，高度も変わり，飛距離も大きく延びるため，多数の問題

を解決しなければならなかった。

　1942年時点では，アメリカ大陸より1000km程度の距離まで潜水艦で近づき，そこから風船

爆弾を放球する計画だった。しかし，戦況の悪化に伴い海軍が潜水艦を提供することが難しく

なり，1943年8月，太平洋横断計画

へと変更された。

　登戸研究所ではこれ以前より，中

央気象台や大学の研究者から太平洋

横断型の風船爆弾開発に必要な気象

情報を得ていたため，研究開発に着

手はしていたが，この時点をもっ

て，本格的に取組むことになる。

3. 球皮の選定

⑴　軽量・強靭で水素ガスを逃さない素材

　登戸研究所第一科では，まず，長距離かつ長時間飛翔可能な気球皮の研究にとりかかった。

すでに開発されていた和紙+コンニャク糊，ゴム引き布・合成樹脂・各種油脂・各種糊剤など

の気密性測定を行ったところ，コンニャク糊が最も水素ガスを逃さない素材だという結果にな

った。そこで，コンニャク糊の支持体として適しているのは，薄くても強靭である繊維長の大

きな楮
こうぞ

100％の和紙であると結論づけた。

　後に米軍が風船爆弾気球皮を調査した際，和紙+コンニャク糊球皮から水素が漏れる量は一

日あたり0.9ℓ /㎡であり，当時米軍が使用していたゴム引き気球布と比較してはるかに水素ガ

スを漏えいしにくい素材であったことが判明した（14）。

　コンニャクは水の保持体である。コンニャク中の水分子（H2O）が、コンニャク・グルコマ

ンナン水酸基（GM-OH）と和紙・セルロース水酸基（Cell-OH）と水素結合を形成すること

によって，かごの目（クラスター）を構成する。このかごの目が水素ガスよりも小さくなるた

め，水素ガスを通しにくい＝水素ガスバリアー性の高い材料になったと考えられる。球皮はこ

飛行距離約9000km

飛行距離約1000km

第9図　1942年以降風船爆弾計画図
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れを３～５層重ねたため，より水素ガスを逃さない素材となっている。水素結合を用いた，高

度な科学技術が球皮に使用されていた（15）。

4. 気球用和紙製造規格

⑴　伊藤覚太郎への協力依頼

　長時間・長距離飛翔に耐えうる和紙の開発は第一科だけでは難しいと判断され，偽造法幣用

紙の研究主任として第三科に配属されていた伊藤覚太郎（のち技術少佐）に第一科は協力を得

ることにした。伊藤は，本来王子製紙の技師であり，洋紙分野の専門家であったため，手漉き

和紙には明るくなかった。そのため，気球用紙のパイオニアである小川町に出向き，和紙業界

の権威である中村和
かのう

（当時の埼玉県製紙工業指導所長）らと協議を行い，製品規格を定めた。

　伊藤は，気球内で水素ガスが膨張する際の内圧に耐えられるよう，縦横に強度があり，コン

ニャク糊の支持体に適した和紙の開発が必要だと考えた。そのため，流し漉き・溜め漉きどち

らがふさわしいか工法から見直し，薄さ・目方・原料処理・漉き方に至るまで詳細に指示した

マニュアルを1943（昭和18）年秋頃に完成させる。

第10図　風船爆弾気球皮推定図
本誌に収録されている小林良生「太平洋戦争時登戸研究所の秘密戦兵器開発に対して製紙
業界が行った生産協力～企画展「戦争と紙」に因んで～」pp.31-32及び小林良生「気球皮
水素結合仮説」（2014年）を基に著者作成
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の水素結合がつくる「かご」の目（クラスター）が

細かいため、水素ガスは通り抜けることができない コンニャク糊貼り合せ部分　グルコマンナン+水系でできている

O HCell
Cell＝セルロースの骨格
　　　　＝セルロースの水酸基O H

HGM O
GM＝グルコマンナンの骨格
　　　　＝グルコマンナンの水酸基O H

O

HH
＝コンニャク糊に含まれる水分子

H２ ＝水素ガス

気球内部

■－H－O       H－O－▲　＝水素結合
※■▲はセルロース、グルコマンナンの骨格または水素原子

GM O
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⑵　気球用紙の開発

品種 横×縦�/尺（cm） 重量/匁（g）
一号

（大判）
6.35×2.2�

（192.4×66.6）
21.7～25.9�

（81.3～97.1）
二号

（小判）
2.2×2.2�

（66.6×66.6）
9.2～10.9�

（34.5～40.8）
三号

（大判）
3.3×2.2�

（100×66.6）
10.9～13.0�

（40.8～48.7）
四号

（大判）
5.6×2.0�

（169.6×60.6）
17.4～20.7�

（65.25～77.6）
五号

（小判）
2.0×1.7�

（60.6×51.51）
6.5～7.7�

（24.3～28.8）

第3表　気球用紙規格表
※１尺＝30.3cm，１匁＝3.75ｇで換算。小数点２位以下切り捨て。

　原料は高品質の楮
こうぞ

のみを使用し，流し漉きにするよう指示するが，抄
しょう

紙
し

時に「縦振り」だけ

であると，楮の繊維が縦一方向に並び，縦に裂けやすい紙になるため，「横振り」も入れるよ

う厳しく指導を行った（16）。さらに，コンニャク糊で和紙を貼り合わせる際に，横に繊維が並

んだ大判１枚の上に縦に繊維が並んだ小判を並べ重ね貼り合わせるよう，マニュアルに明記

し，用紙の強度をはかった。

　風船爆弾用和紙製造が各地に指令される以前は，和紙産地ごとに独自のサイズ，漉き方が

あったため，全国統一された用紙規格はなかった（17）。第３表にある一号，二号の規格は「ず

っと前に小川のほうでつくって出しておりました。」と中村和は証言している（18）。一号は大き

く，漉くのに高い技術を要するため，誰でも漉けるものではなかった。この問題を解決するた

め小判の二号を開発し，一号の上に二号を繊維の向きを縦と横に並べて貼り合わせた，とも中

村和は述べている（19）。

　大判を得意とする産地，小判を得意とする産地，と各地の差異に対応するため，伊藤は一

号，二号に加え合計５つの気球用紙規格を定めた（第３表）。規格は各産地にとってかなり厳

しい条件であったが（20），その代わりに気球用紙は高額で買い取られたことが第11図の資料か

らわかる。

　第11図は日本和紙統制株式会社が埼玉県小川町に宛てた気球用紙買い取り価格通知である。

大判（「一号」）1000枚で140円67銭，小判（「二号」）3000枚で134円7銭。さらに，紗漉（簀に

紗を敷いて漉くため，簀の目・糸目などのない平滑な和紙になる）の場合は１円50銭高い値

で買い取られた。細川紙の買取価格は同量で75～80円程度だったため（21），気球用紙は高額で

取引されたことがわかる。またこの通知書では気球用紙を「気球用原紙」と呼んでおり（22），

1943年時にはまだ気球に利用する旨を秘匿していないことがわかる。
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⑵　簀
す

桁
げた

　各気球用紙の規格に併せて簀桁が特注され，各生産地に納められた。埼玉県小川和紙工業協

同組合所蔵の「生紙三号用簀桁　注文書」（第12図）には，1944（昭和19）年9月30日，埼玉

県手漉紙統制組合が高知県の簀桁製造者に「三号用」簀桁を40組「至急送るよう」催促してい

ることが書かれている。また，埼玉県小川町が開発した規格で，それまで主に漉いていた「一

号」「二号」用の簀桁は，「木取リタルモノ以外ハ」製造を中止するよう依頼している。「一

号」は前項で記したように，抄紙に高度な技術を要したため小川町以外では漉いていなかった
（23）。そのため，放球開始を直前に控えた1944年秋，全国で気球製造が本格化していく中で，

特殊ともいえる「一号」を漉くより

も汎用性の高い「三号」が入用にな

った背景が伺える。

　第13図に示すのは，当館所蔵の山

梨県市川大門で気球用紙を漉くのに

使用されていた簀桁である。サイズ

は147.1cm×57.7cmと，一見すると

気球用紙規格に合致するものは無い

が，この簀桁で小型の「五号」用紙

を１度に２枚分漉き，規格通りに断

裁して出荷したと推定される。とい

うのも，明治以降，改良漉きが各地

第11図　「手漉気球用原紙指示価格決定通知ノ件」
1943（昭和18）年12月４日発行，埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵

第12図　「生紙三号用簀桁　注文書」
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
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に広まり，大型の簀桁が導入され，一度

に数枚分の和紙を漉くようになったから

である（24）。

⑶　原料処理方法の開発

　原料（楮など）の雑物（灰
あ

汁
く

）を取り

除く原料処理は大変な手間がかかる重労

働である。これを緩和するため，蒸煮時

に従来の石灰・草木灰など弱アルカリ性

薬剤に代わり，苛性ソーダなど強アルカ

リ性薬剤を用いる改良法が明治以来各地で導入された。

　しかし戦時下では，軍需品である苛性ソーダは入手困難で価格が高騰したため，改良法以前

の石灰・木灰を使用し，苛性ソーダ節約蒸煮法を各県の製紙試験場などで研究していたこと

が，『石灰蒸煮法ニ関スル文献』（紙のまち資料館所蔵）からわかる。これは愛媛県製紙試験場

長を戦後務めた前松陸郎が，同試験場に保管されていた栃木県・埼玉県・富山県・岐阜県・山

口県・愛媛県・高知県の県立製紙試験場などで行われた苛性ソーダ節約蒸煮法研究報告書など

を綴ったものである。綴られている内容は以下の通り。

資料名 発行者 発行年月日（和暦） 数量
１ 石灰蒸煮法ニ就キテ 愛媛縣製紙試験場 昭和18年６月10日 ２
２ 苛性曹達不足對策ニ関スル試験研究成績報告 愛媛縣製紙指導所 昭和19年１月 １
３ 石灰　煮熟法ニ就キテ 愛媛縣製紙指導所 昭和19年11月 １
４ 石灰ノ利用高度化試験 岐阜縣製紙工業試験場　提出 不明 １
５ 苛性曹達代用生石灰ニヨル生黒桑皮ノ處理試験 岐阜縣製紙工業試験場 不明 １
６ 石灰蒸煮方法試験研究 栃木縣商工課　小長谷技手 不明 １
7 石灰ノ利用高度化試験 山口縣工業指導所 不明 １
8 石灰蒸煮試験報告 富山県製紙指導所富山県技手　佐藤尚弘 不明 １
9 木灰利用高度化試験 高知県紙業試験場 ［昭和18年頃］ １
10 石灰煮熟試験（中間報告） 埼玉県小川製紙指導所 昭和19年３月 １
11 製紙原料特殊煮熟法ノ研究 高知県紙業試験場 不明 １
12 製品（紙）ノ品位試験成績比較表 ［愛媛縣製紙指導所/愛媛縣製紙試験場］ 不明 8
13 紙製造ニ要スル原価比較表 ［愛媛縣製紙指導所/愛媛縣製紙試験場］ 不明 ３

第4表『石灰蒸煮法ニ関スル文献』に綴られていた資料一覧

　各県では，蒸煮時に苛性ソーダを節約するため①蒸煮前に原料を一昼夜浸水させる前処理に

よって苛性ソーダを節約する蒸煮法，②石灰・消石灰を加え苛性ソーダの使用量を減らす蒸煮

法の研究を行うが，これと同時進行させて，③石灰のみで蒸煮する研究を1943（昭和18）年頃

より開始する。石灰は溶けにくく，苛性ソーダ利用時と比較して燃料を多く使用することが懸

案事項であった。しかし，各県の試験場等の研究により，1944年初頭には改良法が見いだされ

たことが愛媛県の「苛性曹達不足對策ニ関スル試験研究成績報告」よりわかった。ここで注目

第13図　気球用紙抄紙用簀桁（紙漉き機）
当館蔵
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すべきは，四国は海岸が近いことから蒸煮

時に海水を利用する方法をあみだしたこと

だった。海水に含まれる塩分の働きで，50

分ほどで蒸煮を行うことが可能との結果が

出た。これは従来石灰のみを利用した場合

の1/3以下の蒸煮時間だった。原料の質に

ついても，良好とする結果が出ており，従

来の石灰蒸煮法より原価も節約できるとい

う結果が「紙製造ニ要スル原価比較表」に

示されている。
第14図　『紙製造ニ要スル原価比較表』
紙のまち資料館所蔵

第5表　紙製造ニ要スル原価比較表

品名/区分 新規方法の成績 旧方法の成績 対比
数量 単価 金額 数量 単価 金額 増 減

原価費 楮黒皮 20.000g .590 11.80 20.000g .059 11.80 - -

小計 11.80 11.80 - -
薬品費 生石灰 1200g .100 00.12 3.000 .100 00.30 00.18

漂白粉  800g .150 00.12 3.000 .150 00.45 00.96

小計 00.24 00.75 - 00.51
燃料費 石灰 30.000 .032 00.96 60.000 .032  1.92 - 00.96

小計  1.92 00.96
人件費 前処理 男 0.5時間 .300 00.15 15 -

女 0.5 .200 00.10 10 -
精撰 女 81.0 .200 16.20 120.0 .200 24.00 -  7.80
煮熟 男 1.5 .300 00.45 3.0 .300 00.90 - 00.45
叩解 男 2.5 .300 00.75 3.0 .300 00.90 - 00.15
漂白 男 1.0 .300 00.30 2.0 .300 00.60 - 00.30

抄造 男 8.0 .300  2.40 7.5 .300  2.25 00.15 -
女

乾燥 男
女 9.0 .200  1.80 8.0 .200  1.60 00.20 -

仕上げ 男 0.5 .300 00.15 0.5 .300 00.15 - -
女

計 男  4.20  4.80 - 00.60
女 18.10 25.60 -  7.50
計 22.25 30.40 -  8.15

雑費 電力費 2.0kw .040 00.08 2.5kw .040 00.10 - 00.02

小計 00.08 00.10 - 00.02
総計 35.38 44.97 -  9.59

著者書き起こし，第14図と同資料
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　加えて注目すべきは高知県で行った「木灰利用高度化試験」である。高知県は林業が盛んで

あるため，屑木片が大量放棄されていることに同県紙業試験場は着目し，これを加熱用として

利用した後の灰を有効活用しようというものだった。方法としては，木炭から炭酸カリウムを

抽出し，高知県産の石灰で苛性ソーダ化させた。結果は，苛性ソーダには劣るが，蒸煮剤とし

ては遜色なきものであり，「大いに好成績を収めた」と報告されている。その後，高知県各地

で実施指導講習会を開催する旨，あわせて報告されている。

　以上のように，各地の製紙試験場・指導所で研究開発された蒸煮方法は風船爆弾製造にも活

用されたようだ。現在確認可能である風船爆弾用紙製造マニュアル「手漉生
き

紙
がみ

規格」「生紙製

造法」「軍納気球用原紙製造法」（25）には，蒸煮方法について以下のように書かれている。（以

下、当該箇所抜粋）

「手漉生紙規格」

　　　　　　陸軍軍需本廠

　（2）　�蒸煮処理。脱皮処理をなせる楮を適宜の容量の平釜に入れ，炭酸ソーダ，苛性ソーダ

混合溶液（備考１）を以て，2.5～３時間蒸煮を実施す。（備考２）

　　　　備考１　�炭酸ソーダ，苛性ソーダ混合溶液は，白皮楮100に対して重量にて700～

800，炭酸ソーダ10，苛性ソーダ２を混合せるものとする。

　　　　備考２　�蒸煮完了後は釜出を行い，廃液は砂槽を以て１～２回濾過回収し次回蒸煮液

に混合使用することを得。

「生紙製造法」

　　　　　　愛媛県製紙指導所

　３.蒸煮処理

　�［筆者注：事前に「２.晒処理」があり，ここで「晴天下約１日間川晒，又は晒場にて日光晒

を行う」旨規定されている。］

　晒皮となせる楮を次の二方法に依り約40分間煮熟する。

　（1）　原料100に対し水800，炭酸ソーダ６，苛性ソーダ２を混用せるもの。

　（2）　原料100に対し水900，石灰15を使用せるもの。

　　備考　�原料100は黒皮時の重量とす。石灰処理の時は冷水時に煮熟剤たる石灰を投入後加

熱を開始す。

「軍納気球用原紙製造法」

　　　　　鳥取県工業指導所製紙部
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二，煮熟　

　　①�煮熟前は楮白皮は一昼夜以上（二四時間）必ず流水中に浸漬を行い充分に軟化せしむる

こと

　　②�曹達灰［筆者注：炭酸ソーダに同じ］一〇％苛性曹達二％使用し三時間煮熟を行う煮熟中

は撹拌を避け上下の傾倒は一回とす

　　③二番釜よりは釜中の夾雑物の除去するため廃液を砂濾しを行い回収すること

　「手漉生紙規格」は登戸研究所で基礎を作り，需品本廠がまとめ，各生産県に配布した（26）。

しかし，軍が作成したこの規格は現場の感覚とはズレが生じていたため，愛媛県立製紙指導所

が　「生紙製造法」を作成した。鳥取県の「軍納気球用原紙製造法」も愛媛県と同様の過程で

作成されたものだと考えられる。

　軍が作成した「手漉生紙規格」には蒸煮前の原料浸漬工程が含まれていないが，「生紙製造

法」「軍納気球用原紙製造法」には流水中に原料を浸漬もしくは日光晒を必ず行うことが規定

されている。また，「生紙製造法」には石灰のみの煮熟法も挙げられている。このことから，

先に挙げた各県指導所・試験場の研究成果に基づいて，各気球用紙製造地では現場の実情に見

合った風船爆弾用紙製造指

導指針を作成したことが見

えてくる。

５. 気球用紙製造地

⑴　製造地の選定

　上空１万ｍ，アメリカ大

陸までの距離約9000kmを

72時間かけて飛翔するには

直径10ｍの気球が必要であ

る，と登戸研究所は結論づ

け，気球の開発が始まる。

1943（昭和18）年11月には

太平洋横断型気球の目途が

立ち，1944年初頭には千葉県一宮の驚
おどろき

海岸にて試射実験を行うこととなった。試射用200球分

の気球用紙は1943年から44年初めにかけて全て小川町で生産された。

　埼玉県小川製紙指導所が1944年３月に作成した『石灰煮熟試験（中間報告）』（第15図）には

第15図　『石灰煮熟試験（中間報告）』
紙のまち資料館所蔵
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「當所ハ本年度增築並ニ設備ノ擴張模様變更ノ為又ハ其他多用ヲ極メ～」（図矢印部）と報告

されているが，１球あたり約4000枚の和紙（27）が必要なため，風船爆弾試射用200球＝約80万

枚の気球用紙製造で小川町が多忙を極めていたことが伝わる。

　この実験は成功し，1944年３月に風船爆弾は兵器として正式に採用される。放球時期は1944

年11月から翌年３月までとし，目標放球数を１万5000発と定める。そのため，１年間で6000万

枚以上の和紙製造が必須となった。これだけ莫大な数量の和紙は小川町だけではとても賄いき

れないため，他の和紙産地での気球用紙製造も本格化していく。それでは，気球用紙製造地は

どのように選定されたのだろうか。

　日本には多数の和紙産地があったが，地域によって扱う原料も大きさも厚みも異なるため，

気球用紙に適した産地を選定しなければならない（28）。そのため，伊藤覚太郎は1942～43年

頃，紙統制会社手漉課長・森沢武馬らと協議の上，従来の埼玉県に加え，石川県・岐阜県・鳥

取県・高知県・愛媛県・福岡県の7県を選定した。各産地の特徴から選定基準を推測すると，

以下の点が考えられる。

　・県の製紙試験場，製紙指導所などがあること

　・高品質な楮
こうぞ

を使用して和紙を漉いていること

　・高度な技術を保持した職人がいること

　・まとまった数の労働力を確保できること

　この中で鳥取県を製造地に入れるかどうか，伊藤は悩んだようだ。鳥取県は，従来三
みつ

椏
また

を主

原料に和紙を漉くことを得意としていたため，楮の長い繊維を漉く技術を有していなかった。

しかし，薄く高品質な和紙を漉ける高度な技術を保持した職人がいた点，和紙業界で大きな功

績をあげている小
こう

路
じ

位
い

三
さぶ

郎
ろう

が鳥取県工業指導所に在籍していた点から，鳥取県も製造地に指定

することとなった。

　現在も越前和紙で有名な福井県はなぜ選ば

れなかったのか。その理由は明確ではない

が，内閣印刷局に納める紙幣用紙を製造して

いた点，気球紙以外の軍納紙を多数納めてい

た点が考慮された可能性がある。しかし，そ

の後福井県は1944年に「細川紙」５万枚製造

の指令を受けることとなる。これが風船爆弾

用なのかは明確ではないが（29），この頃にな

ると，先に指定された7県だけでは製造が間

に合わなくなり，他の和紙生産地においても

製造されるようになる（30）。

推定生産枚数�
（月単位）

高知県 591万枚

愛媛県 407万枚

岐阜県 342万枚

福岡県 102万枚

埼玉県 77万枚

鳥取県 53万枚

石川県 23万枚

合計1,595万枚

第6表
主要県別気球用紙製造推定生産枚数（月単位）
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⑵　気球用紙製造の中心地　―四国（高知県・愛媛県）

　気球用紙製造のパイオニアは埼玉県小川町だったが，太平洋横断型風船爆弾計画が具体的な

ものなると，その中心地は四

国へと移っていった。

　高知県は良質な楮（土佐

楮）と豊富な美しい水，典
てん

具
ぐ

帖
ちょう

紙
し

に代表される薄く丈夫で

高品質な和紙を漉ける職人に

恵まれており，気球用紙製造

の中心地になる条件を揃えて

いた。また，愛媛県も気球用

和紙生産量第二位の製造量を

ほこり，原料処理から気球成

形まで全ての行程を担ってい

た。しかし，漉き手には恵

高知県

591 万枚

愛媛県

407 万枚

岐阜県

342 万枚

福岡県

102 万枚

鳥取県

53 万枚 埼玉県

77 万枚

石川県

23万枚

第16図　風船爆弾気球紙製造主要県別推定生産枚数（月単位）
（第６表とともに吉野興一『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』朝日新聞社を基
に資料館作成）
気球用紙60％以上を愛媛と高知の四国で生産していた。

第17図　仁
に

淀
よど

川
がわ

2014年撮影
和紙を漉くには，清らかで豊富な水が必要である。清流
で，豊富な水量を誇る仁淀川が風船爆弾用和紙生産No.1の
高知県を支えていた。
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まれていた愛媛県だったが，原料の楮は不足していた。月に４万貫（150t）の楮が必要なとこ

ろ，愛媛県内では月6000貫（25t）程度の収穫しかなかった。そのため高知から楮が運ばれた。

その他の産地でも，高品質な高知産の楮が豊富に用意されたという記録が残っている（31）。気

球用和紙製造が始まった1943（昭和18）年時は，高知県は和紙生産だけではなく，原料の楮生

産でも「ふ号」作戦を支えていたと言える。

⑶　戦時下の和紙産地の様子　―東
とう

野
の

辺
べ

薫
かおる

『和紙』から見る福島県上川崎

　第18回芥川賞受賞作品である東野辺薫『和紙』は，1943（昭和18）年に東野辺が福島県上川

崎（現・二本松市）を取材した内容に基づいて書かれている（32）。

　戦時下，和紙原料の供給・生産・販売が統制

傘下となった。上川崎でも，それまで多種多様

な和紙を漉いていたが，その種類は制約され，

軍需紙や農産物増産のための温床紙が優先的に

生産された。

『和紙』には，原料や苛性ソーダなど薬剤の不

足と価格の高騰，召集による漉き手不足により

疲弊していた村が，軍需紙を漉くことになり，

原料が「何の煩わしさもなく」送られ，村が活

気づいていく様子が描かれている（33）。また，

岐阜にも同じような光景が広がった。戦時下で

和紙の需要が減り，村は疲弊していた。しかし

気球用紙を漉くようになってからは良質な土佐

楮，ソーダ灰など原料が山ほど届き（美濃紙産

地である）「牧谷が息を吹き返した」（34）という。

⑷　戦時下の和紙産地の様子　―『楮配給簿』から見る埼玉県・小川町

　埼玉県小川和紙工業協同組合には，昭和18年度～20年度の『楮配給簿』が残されている（第

19～21図）。

　昭和18年度分には，12月５日に「気球用原紙」の表記が見られる。この頃より埼玉県小川町

の漉き手の大半が気球用紙を製造するようになる。また，それ以前は軍需紙（厚砲兵紙）を主

に漉いていたことがわかる。

　昭和19年度分からは，５月までは「気球用紙」と表記するが，7月より「生
き

紙
がみ

」と変わり，

気球用和紙が秘匿名で呼ばれるようになったことがわかる。

第18図　『和紙』
1944年，筑地書店発行，明治大学図書館所蔵
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第19図　『昭和十八年度　楮配給簿』
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
矢印部に「気球用原紙」の文字。

第20図　『昭和十九年度　楮配給簿』
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
矢印部より「気球用紙」から「生紙」に呼称が変化したことがわかる。
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　昭和20年度分からは，風船爆弾放球終了後の1945（昭和20）年４月，５月にも「生紙」を納

めていたことがわかる（第21図矢印部）。また，戦前は軍需紙一色だったのが，戦後は選挙用

紙や温床紙，そして障子紙など，民需紙が復活していることが分かる。

⑸　気球用紙発注から気球完成まで

　埼玉県小川和紙工業協同組合が所蔵する1943（昭和18）年４月13日発行「手漉紙　統制経済

下の和紙流通経路図」（第22図）及び関係者の証言（35）より，気球用紙発注から集荷までのプ

ロセスがわかる。

　気球用紙の製造命令は陸軍需品本廠→日本和紙統制株式会社→日本手漉和紙工業組合連合会

→各県の工業組合→各生産者の順に下された。

　漉きあげられた気球用紙は，各生産者→各県の工業組合→集荷組合の順に集められ，集荷組

合が日本和紙統制株式会社の出荷司令に従い，気球貼り合わせ工場に納めた。

　貼り合わせ作業は，陸軍兵器行政本部需兵課第三班マルフ係→国産科学工業株式会社／中外

第21図　『昭和二十年度　楮配給簿』
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
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火工株式会社→国産科学工業株式会社／中外火工株式会社子会社（もしくは行政本部造兵課→

造兵廠）の順に命令が下された。そのため，指定された和紙産地には，その周辺に国産科学工

業株式会社・中外火工品株式会社子会社か関連企業，もしくは造兵廠に属する貼り合わせ工場

が設置された（36）。

7. 原料の確保

⑴　楮
こうぞ

増産の呼びかけ

　軍は1944（昭和19）年３月に総放球数を１万5000発と定めたのは前述のとおりだが，５月に

は10月末までに5000球を配備することが決まった。1944年初頭には，小川町以外でも気球用紙

が漉かれ始め，充分な量の和紙を確保できるよう計画されていたが，5000球＝2000万枚もの和

紙を漉くには原料である楮も充分に用意しなければならない。しかし，当時の日本の楮生産量

ではこれだけの量の和紙を漉くには到底足りなかった。そのため，1943年初めごろ，伊藤覚太

第22図　手漉紙　統制経済下の和紙流通経路図
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
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郎は全国で生産される楮のほとん

どを陸軍省軍務局でおさえること

とした。しかし，印刷局その他で

も楮が必要であったため，各方面

との調整を森沢武馬（元日本手漉

紙工連専務理事，紙統制会社手漉

課長）と信貫英蔵（元紙統制会社

社長）に依頼する。

　楮の収穫期は12月～２月であ

り，植えてから一年で刈り取るこ

とができるため，1943年末からの

大量の気球用紙製造を見込んでの

ことだと思われる。こうして関係

者は大量の楮を確保するため奔走

する（37）。

　また，埼玉県小川和紙工業協

同組合に残る1943年４月１日発

行「楮増産協議會々議録」（第23

図）には，中村和
かのう

が「軍納紙」で

重要な位置を占めている小川町の

和紙生産を支えるため，埼玉県内

で楮を増産するよう呼びかけていることが記録されている。小川町では風船爆弾以外にも砲兵

紙など軍納紙を多数漉いていたが，風船爆弾が兵器として採用された1943年３月直後に楮増産

を呼びかけていることから，風船爆弾のための大量な楮確保の一環であると考えられる。その

他にも，楮などの統制を行っていた日本原麻統制株式会社（38）の楮販売価格表（第7表）をみ

ると，1945年時には，風船爆弾製造用の楮を確保するためか，1941年と比較し２倍近い価格で

楮が取引されていたことがわかる。

　気球紙を漉く地域では何の心配も煩わしさもなく上質な楮が流れてきたというが，その一方

で軍需以外の紙を漉くことが，原料価格高騰のため難しくなった。

第23図　「楮増産協議會々議録」
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
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等級 黒　皮 地気/未晒 白　皮
1941年 19.65円 41.40円 49.75円

1945年
一等 33.50円 72.00円 86.70円
二等 31.50円 69.20円 82.70円
等外 25.00円 56.60円 67.20円

第7表　日本原麻統制株式会社 最高販売価格（10貫あたり）
（森義一『岐阜縣手漉紙沿革史』岐阜縣手漉紙製造統制組合より表作成）
　※１貫＝3.75kg

　また，1945年１月３日発行の情報局編集『週報』427号には「戰ふ物資���楮・三
みつ

椏
また

・雁
がん

皮
ぴ

」

（第24図）として，和紙の原料である楮・三椏・雁皮の増産を呼びかける記事が掲載されてい

る。ここには「兵器としての和紙」に「気球原紙」が挙げられている。

8. 風船爆弾「原紙」製造現場

⑴　気球製造工程

第24図　情報局編集『週報』427号
国立公文書館所蔵
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　風船爆弾製造は青少年を含む膨大な数の人が関わるので，ミスを少なく製造できるよう本稿

「4.気球和紙製造規格」に挙げたように登戸研究所が詳細なマニュアルを作成した。このマニ

ュアルに基づき，各生産地から集められた気球用和紙（生産地では秘匿名「生
き

紙
がみ

」（39），製造

地では「日本紙」（40）と呼んでいたことが資料や証言からわかっている）は，各地の造兵廠や

製造工場へ納入され，動員された女学生たちの手によって貼り合わせが行われ，気球へと成形

された。

　コンニャク糊と和紙で３～５層になったものは，「原紙」と呼んでいた。塗布したコンニャ

ク糊が水に溶けず，水素を長時間逃さない素材にするため，炭酸ナトリウム溶液などでアルカ

リ処理を行う。しかし，この状態だとごわごわしているため，折りたたみシワから裂傷が起き

る可能性がある。これを防ぐため，グリセリン溶液で煮て柔らかくし，放球地への運搬時に気

球が痛むことがないようにした。そして気球を成形するため，原紙はパーツごとに切り取ら

れ，女学生の手によって気球に成形され，最後に気密度検査を行い，納入する。

　原紙製造のみを行う工場もあれば，気球成形，気密度検査まで行う工場もあった。

⑵　表彰状

　第26，27図は和紙貼り合わせに動員された女学生の皆勤等の功績を称え，贈られた表彰状

である。気球原紙を利用したと推定される。第26図は愛媛県金生地区（現･四国中央市）の風

船爆弾工場に動員された川之江高等女学校生宛て。第27図は東京第一陸軍造兵廠（現･北区王

第25図　気球製造工程
小倉陸軍造兵廠で撮影されたもの。画像：林えいだい氏提供

1.製造工場の様子（陸軍小倉造兵廠）
並んでいるのは「三角乾燥機」。この台で
和紙貼り合わせが行われた。

2.コンニャク糊製造 3.和紙貼り合わせ

4.化学処理
原紙をアルカリ溶液かグリセリン溶液で煮
ているところ（どちらの行程かは不明）。

５.原紙の検査
貼り合わせた和紙に「ウキ」がないかなど
入念にチェックする。

6.気密度検査（満球テスト）
空気を入れ，気体漏れがないか最終確認を
行う。
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子）の風船爆弾工場に動員された上野高等女学校生宛てであり，1945（昭和20）年３月10日に

表彰される予定だったが，東京大空襲があったため，３月末に贈られた（41）。

9. 原紙製造の機械化

⑴　生紙抄紙機の開発

　軍の厳しい基準をクリアできるよう，和紙製造・貼り合わせの作業は細心の注意を払って行

われたが，手漉きでは厚みにムラが出る場合があり，人の手ではコンニャク糊の塗りムラが起

こり，それによって気球の強度と重さが不均一になると伊藤覚太郎は考えていた。この問題を

解決するため，伊藤は生
き

紙
がみ

抄
しょう

紙
し

機
き

を考案する。当時も和紙抄紙機はあったが，パルプなど他の

原料を一切混入せずに，楮
こうぞ

のみを原料として機械で和紙を漉くことは不可能であるということ

が業界の常識だった（42）。しかし伊藤は王子製紙出身の自身の経験を活かし，抄紙機に「邪魔

板」を入れることで手漉きのような「縦ゆり」「横ゆり」を機械に導入することを発案する。

そして，第三科でつながりのあった小田原製紙の協力を得て機械漉きの目途をたて，登戸研究

所での中間試験を経て，楮100％の和紙抄紙機の開発に成功する。その後は，静岡，高知，兵

庫，福岡に機械抄きを拡大させていった。しかし，各社の技術は交流することなく，機械抄き

は秘密裡に行われた（43）。

⑵　原紙貼り合わせ機械の開発

　コンニャク糊貼り合わせ＝原紙製造も機械化するため，登戸研究所へ特殊クロス（布・紙コ

ーティング加工）納入の実績があった日本クロス工業に研究開発協力を1944（昭和19）年8月

に依頼する（44）。その後10月には完成をみて本格稼働を始めた。日本クロス工業での原紙月間

生産量は10万メートルに及んだという。同社が開発した量産化システムでは，和紙貼り合わせ

人員１万人分に相当する生産性をあげたため，軍はこのシステムをモデルにして全国54の機械

第26図　表彰状
四国中央市教育委員会所蔵

第27図　表彰状
鈴木和子氏寄贈
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染色工場に原紙生産を命じた（45）。こうして，気球原紙製造を完全機械化することが可能とな

ったが，この原紙で気球が製造されるのは1945年２月頃であり，大量生産には至らなかった
（46）。

⑶　戦後の楮紙の機械漉き

　伊藤が完成させた楮のみを原料とする抄紙機の技術は画期的であったが，手漉き和紙業界を

圧迫することが懸念され，敗戦とともに封印された（47）。その後20数年を経て，高知県・伊野

の高岡丑太郎が長繊維でも製紙可能な抄紙機を開発する。こうして現在では，楮和紙も機械で

漉くことが可能となった。

第29図　和紙抄紙機
株式会社モリシカ（高知県吾川郡いの町）協力

高知県

日本紙業伊野工場，高知製紙，上田製紙

兵庫県

三菱製紙高砂工場

京都府

日本クロス工業

静岡県

巴川製紙第二和紙工場，富士化工
小田原製紙静岡工場，丸井製紙

神奈川県

登戸研究所，小田原製紙
福岡県

福陽製紙

第28図　原紙製造の機械化に関わった主な県と工場図
紙・パルプ連合会『紙及びパルプ』1965年６月号「風船爆弾の正
体」，静岡平和資料館をつくる会『風船爆弾と静岡』および前松
陸郎「和紙と「ふ号作戦」」より作成
会社名に下線があるものは原紙貼り合わせの機械化を行った社。
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〈資料〉

注：判読できなかった箇所は■と表す

「手漉氣球用原紙指示價格決定通知ノ件」（第11図）埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵

配貳第二一三號

　昭和十八年十二月四日

埼玉縣小川和紙工業組合　殿

　手漉氣球用原紙指示價格決定通知ノ件

首題ノ件ニ關シテ曩
サキ

ニ價格等統制令第七條第一項但書ニ依ル許可申請書提出中ノ處十一月二十

六日ヲ以テ農商省物價局一八者第二四四號ニ依リ購入取扱價格決定御許可相成候條左ノ通リ御

通知申上候

記

　名　穪　手漉氣球用原紙

　品　種　楮一〇〇％ニテ抄造ノモノ

　　　　　大判　六尺三寸五分×二尺二寸（一、○○○枚ニ付

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四貫五百匁ヨリ四貫八百匁マデノモノ）

　　　　　小判　二尺二寸　　×二尺二寸（三、〇〇〇枚ニ付

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四貫五百匁ヨリ四貫八百匁マデノモノ）

�

統制會社購入價格

　大　判　一、〇〇〇枚ニ付

　　　　　　税込　金壹百四拾圓六拾七錢也

　　　　　　免税　金壹百貳拾七圓八拾八錢也

　小　判　三、〇〇〇枚ニ付

　　　　　　税込　金壹百參拾四圓七錢也

　　　　　　免税　金壹百貳拾壹圓八拾八錢也

但シ紗漉ノ場合ハ大判一、〇〇〇枚ニ付小判三、〇〇〇枚ニ付キ各金壹圓五拾錢上ゲトス

� 以　上
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簀桁註文書（第12図）埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵

第　　號

昭和　年　月　日

發　埼玉縣手漉紙統制組合

宛　薩埵■一殿

註文書

一　生紙　三号用簀桁

　　　紙仕上リ寸法

　　　　　　縱　二尺二寸

　　　　　　横　三尺二寸

第　　號

昭和　年　月　日

發　

宛　註文書

一，生紙用（三号）簀桁　四拾組

　　　紙仕上リ寸法　縱　二尺二寸

　　　　　　　　　　横　三尺二寸

右大至急御製造相成度此段註文ニ及候也

■テ二尺二寸角簀桁ハ木取リタルモノ以外ハ製造

　　中止下サレ度，六尺三寸五分モノモ同様ニ候

　昭和十九年九月三十日

　　　　　　　埼玉縣手漉紙統制組合

薩埵■一殿

「楮増産協議會々議録」（第23図）埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵

楮増産協議會々議録

一，月　日　　昭和十八年四月一日

一，場　所　　比企郡小川町埼玉縣小川製紙指導所

一，主　催　　比企・大里・入間郡農會

一，出席者　　四十五名

　　　　　　　埼玉縣小川製紙指導所　中村所長　外　二名

　　　　　　　比企郡農會　　　　　　福田技手
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第５回企画展「紙と戦争―登戸研究所と風船爆弾・偽札―」記録　展示第一部　風船爆弾に利用された「紙」

　　　　　　　小川和紙原料商業組合　梅澤理事長外　五名

　　　　　　埼玉縣小川和紙工業組合　小高専務　外　一名

　　　　　　　比企郡楮業者　　　　　二十四名

　　　　　　　大里郡　〃　　　　　　七　　名

　　　　　　　入間郡　〃　　　　　　二　　名

一，十一時國民儀禮後福田技手ヨリ開會ヲ宣シ最近和紙ノ需要ハ益々激増セルモ原料ノ生産ハ

漸次減少シアル状況ニテ將來ハ輸送ノ関係モアリ自給原料ニ依存スルノ外ナキタメ楮栽培者ト

直接関係アル「楮［注：カジキのルビあり］業者」ニ対シ一段ノ協力ヲ要望セリ

一，中村所長ヨリ小川地方ノ和紙ハ全國的ニモ有数ノ地位ニアリテ其生産ハ殆ンド軍官需品ナ

ルモ特ニ軍納紙ハ最モ重要ナル部分ニ使用セラレルモノニテ之カ主原料タル楮ノ増殖ハ目下ノ

急務ニシテ従來ノ利害觀念ヲ脱却シ戰爭完遂ノ爲國家的奉仕事業ト心得テ官民一致協力打ツテ

一丸トナリ増産ニ邁進セラレ度キ旨力説セリ

一，協議並ニ決議事項左ノ如

　1.楮苗（甲）三尺以上　一本　二銭五厘

　　　　（乙）三尺以下　　〃　二銭

　　　持込値段ニシテ庭先渡ハ各五厘下ゲ

　　楮業者ハ製紙業者ト共ニ種苗栽培者ト連絡シ率先植付ヲナスコト

　　�比企郡ニ於テハ縣設定苗圃ノ苗ヲ小川和紙工業組合・原料商業組合ニ於テ引受ケ栽培希望

者ニ配布スルコト之カタメ郡農會ト直接種苗ノ檢査等ニ付連絡ヲトル事

　2.�原木檢査ニ等級ヲ附セラレタキ意見アリタルモ現在増植トノ関係上至難ナラントノコトナ

リ

　3.楮業者ハ手間不足ノ意見アリタリ

　4.�原木並ニ楮皮ノ公定價格引上ハ全業者ノ要望ナリシモ直チニ實施ハ困難ナルモ極力善処ス

ルコトヽセリ

　5.�代金ノ囘收ヲ可成速ニセラレ度キ要望ニ対シ（現在二十�―�三十日）都合ニ依リテハ原料

商組ニ於テ金融ヲナストノコトナリ

　6.原木之集荷ハ農會ニ楮皮ハ最寄駅ニ従前通リノコト

　7.各郡ノ檢査規格ヲ統一セラレ度キコト

　8.集賈手續ハ出荷予定日ヲ定メ或可速ニ村農会宛申請スルコト

一，中村所長ヨリ最後ニ今春ノ出荷状況ニ付キ報告シ本日ノ意見ニ付キテハ各機関協力シ期待

ニ副フ如ク申述ブ

一，十三時二十分福田技手閉会ヲ宣ス

以上



塚本百合子

66

本稿の基となる2014年度企画展を開催するにあたり，下記の方々・機関にご協力いただきました。ここに記
して感謝の意を表します。（敬称略・五十音順）
石川俊子，伊藤澪子，小池汪，小林良生，進藤万壽子，谷井恵美子，宮地亀好，いの町紙の博物館，小川町
教育委員会，埼玉県小川和紙工業協同組合，鹿敷製紙株式会社，株式会社ヘイワ原紙，株式会社モリシカ，
紙の博物館，紙のまち資料館，高知県立紙産業技術センター，四国中央市，四国中央市教育委員会，内外典
具帖紙株式会社，藤原製紙所

特に小林良生氏，渡辺賢二資料館展示専門運営委員には企画立案から調査研究活動にわたり多大なるご尽力
とご助言を頂けた事に感謝いたします。
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手漉紙　統制経済下の和紙流通経路図（第22図）
埼玉県小川和紙工業協同組合所蔵
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第５回企画展「紙と戦争―登戸研究所と風船爆弾・偽札―」記録　展示第一部　風船爆弾に利用された「紙」

〔注〕
（１）紙の博物館『紙のなんでも小事典』（講談社，2007年）ｐ.86。
（２�）日本最古の製紙記録は610年の『日本書紀』だが，大陸から仏教が伝来する６世紀初めごろには製紙

技術がもたらされたとする説もある（同前pp.90-91）。
（３）同前，ｐ.89。
（４）同前，pp.56,100。
（５�）西健男「ねり使用の伝来に就ての新説」（『百万塔』第46号，紙の博物館，1978年）では，ネリは製紙

技術と共に中国よりもたらされたものであるとする説が述べられているが，一般的にはネリは日本独自
の技術だとされている。

（６）吉野興一『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』（朝日新聞社，2000年）,p.25。
（7�）国産科学工業研究所は後に国産科学工業株式会社となるが，いつ株式会社となったか時期を特定でき

ないため，本稿では以後「国産科学」と略すことにする。
（8�）ただし正式な兵器として採用されたわけではなかった。詳しくは本誌所収の山田朗「企画展記念講演

　紙と戦争―登戸研究所と風船爆弾・偽札―」を参照のこと。
（9�）「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（１）」（『紙及パルプ』15巻５

号，1964年）pp.31-32において，中村和（当時の埼玉県製紙工業指導所長）は「小川は中央に近い関係
上」気球用紙の受注を受けており，「これを高知，岐阜のようなところでつくっておれば，もっと早く
実際的になったと思います」と指摘している。

（10�）小林良生「太平洋戦争時登戸研究所の秘密戦兵器開発に対して製紙業界が行った生産協力～企画展
「戦争と紙」に因んで～」（本誌pp.11,29-30）

（11�）寿岳文章は小川町で漉かれる和紙は「その強靭性を利用される各種の包装・永久記録用・札紙・紙
袋」などに利用されたことを挙げている。（『和紙風土記』筑摩書房，1987年，p.150）また，中村和は
「小川は厚い紙が得手だった」と述べている（前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会
　風船爆弾の正体（１）」p.31）。

（12�）一條三子「風船爆弾製造をめぐる地域社会戦時体制―埼玉県小川和紙生産地の戦時体制―」（『駿台史
学第141号』，駿台史学会，2011年）p.213。

（13�）「風船爆弾」という名称は1945年２月18日付「朝日新聞」において初めて使用されたと思われる。
1944年から放球が開始される太平洋横断型の気球兵器は「マルふ（○の中にふ）」と呼ばれていた。昭
和初期に開発された対ソ連用の気球兵器名も風船爆弾ではなかったと推定されるが，防空・観測用など
他の気球兵器と区別するため，本稿では爆弾を搭載し直接攻撃する気球兵器を以後風船爆弾とする。

（14）武内孝夫『こんにゃくの中の日本史』（講談社現代新書，2006年）ｐ.120。
（15）この点については本誌所収の小林論文を参照されたい。
（16�）「手漉生紙規格」には大判は「務めて横振りを行うものとし」，小判は「行わざるも可なり」と規定し

ている（前松陸郎「和紙と「ふ号作戦」」，『紙及パルプ』10巻第２号，1959年，ｐ.23）。「生紙製造法」
では「横振りは１枚抄造中２～３回充分に行う事」（同前ｐ.25），「軍納気球用原紙製造法」では「縦は
横の強さの二分の一乃至三分の一となるから横揺りを充分すること」（鳥取市歴史博物館『70年目の夏
　昭和の戦争と鳥取　～戦艦武蔵・風船爆弾・歩兵第四十連隊・特攻～』，2015年，p.51）と漉き手に
指導している。

（17�）近代まで製紙技術は「秘法」として，他に決して伝わることがないように管理されていた。慶長元
年，土佐の七色紙を開発した男が故郷に帰ろうとしたところ，「秘法」が他国に漏れることを恐れた村
人が男を殺すという逸話も残る。このような経緯や，各地の風土に適した原料・道具を用いて漉いてい
たため，紙の大きさ・特色が産地によって異なっていた。

（18�）「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（２）」（『紙及パルプ』15巻６
号，1964年）p.23。

（19）同前。
（20�）なお，初期は厳しく指導されたものの，枚数が必要になってくると品質についてあまり問われなくな
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ったようだ。例えば軍道紙を漉いていた職人が「少しぐらいのすき傷があっても貼る時には直すから，
どんどんすけと言われました。」と言っている（下島彬『多摩の伝統技芸１』，中央大学出版部，1990
年，p.128）。また小川町においても，ノルマが増えるに従い，「「できるだけ薄く」の条件も少しずつ緩
くなり，しまいには倍くらいになっても「軍はなにも言わず，ただ作ればいいという感じ。」」と埼玉
県立滑川高等学校郷土部『部報　比企　第7号　―小川町の和紙と戦争』（滑川高等学校郷土部，1990
年）p.30に報告されている。

（21�）昭和17年11月時の「和紙公定價格一覧表（手漉之部）」（日本和紙統制株式会社発行，埼玉県小川和紙
工業協同組合所蔵）による。なお，小川町で漉いていた他の軍需紙や民需紙と気球用原紙の買い取り価
格比較は埼玉県平和資料館『戦争と埼玉の地場産業Ⅰ　小川和紙』（埼玉県平和資料館，1998年）ｐ.24
に詳しい。

（22�）本稿p.55に挙げる埼玉県小川町工業協同組合所蔵『昭和十八年度　楮配給簿』にも12月の欄にも「気
球用原紙」の文字が認められる。

（23）前掲「和紙と「ふ号作戦」」p.25。
（24�）寿岳文章，寿岳静子『紙漉村旅日記　定版』（沖積舎，2003年11月（1944年初版の復刻版））では，江戸末

期に土佐の吉井源太が開発した改良漉きが日本各地の和紙生産地で導入されている様を報告している。
（25�）愛媛県には1943年9月陸軍需品本廠発行の「手漉生紙規格」及びこれを基に作成した愛媛県製紙指導

所作成「生紙製造法」の存在が戦後愛媛県製紙試験場長だった前松陸郎によって確認されている。他に
は小路位三郎が自身が勤めていた鳥取県工業指導所製紙部発行の「軍納気球用原紙製造法」（発行年不
明）を所持していた。「手漉生紙規格」「生紙製造法」の所在について，前松陸郎旧蔵資料を所蔵する愛
媛県の紙のまち資料館にて2014年に当館は調査を行ったが，所在を確認する事ができなかった。「軍納
気球用原紙製造法」は，いの町紙の博物館（高知県）が所蔵している。

（26�）伊藤は「（楮の）皮剥き，蒸煮，断裁，そういうところの規格まで全部私のところの研究所でつくっ
て，その発注だけは軍の機構からいって，私のほうは研究所でございまして，需品本廠のほうから紙統
制会社のほうにおねがいをした。」と述べている（前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座
談会　風船爆弾の正体（１）」p.24）。

（27�）東京都江戸東京博物館所蔵「101号紙球資材表」によると，甲紙球は大判（一号）1089枚，小判（二
号）2469枚（計3558枚）。乙紙球は大判（三号）1664枚，小判（二号）3262枚（計4926枚）。丙紙球は大
判（四号）1235枚，小判（五号）3301枚（計4536枚）。

（28�）全国手すき和紙連合会『和紙の手帖Ⅱ』（全国手すき和紙連合会，1996年）によると，1996年時で，青森
・神奈川を除く全ての都道府県に和紙産地がある。なお，1937年～40年にかけて紙漉き村を訪ねた記録
をまとめた前掲『紙漉村旅日記』には，神奈川県高峰村（現・愛甲郡愛川町）でも紙を漉いていたとあ
る。また，本誌所収の椎名論文にも川崎の手漉きについて報告されているので，併せて参照されたい。

（29�）前川新一『福井県和紙工業協同組合五十年史』（福井県和紙工業協同組合，1982年10月）pp.227-228
によると，1943年7月に福井県五箇地区に対して「細川紙一号」を漉くことを求められた際には，五箇
地区は奉書（コウゾを原料とした厚手紙）・鳥子紙（雁皮紙）・局紙（三椏紙）の産地であるため，当地
の実情にあわないと辞退した。しかし，1944年１月に細川紙５万枚の抄造の指令が日本手漉和紙工業組
合連合会よりあったため，「組合員に対して命令的に抄造せしめ，万一苦情を訴える者に対しては，そ
の後の配給は行わないことを決めた」。風船爆弾用紙の秘匿名は「生紙」が使用されており，細川紙が
風船爆弾用紙を示しているのかは不明。ただし，「細川紙」の抄造が強制的であった点，楮の薄い紙で
あるという点から風船爆弾用和紙を示しているとほぼ断定できる。

（30�）前掲『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』p.133には指定7県以外に，福島，茨城，栃木，群馬，
山梨，長野，神奈川，静岡，福井，富山，広島，島根，徳島，山口，佐賀，熊本にも順次生産命令が出
されていったとある。なお，前掲『多摩の伝統技芸１』p.128には東京都の軍道紙も生産命令を受けた
という証言がある。

（31�）前掲『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』pp.119-144には，鳥取県，岐阜県にも土佐楮が豊富に
用意されたとある。
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（32）安達町史編集委員会『安達町史』１通史（安達町教育委員会，1976年）pp.1040-1041。
（33�）東野辺薫『和紙』（『芥川賞全集　第３巻』文芸春秋，1982）pp.202-203。初回発表は筑地書店，1946

年。
（34）前掲『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』p.123。
（35）前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（１）～（3）」
（36）工場は新設される他，高等女学校や大都市の劇場施設等が接収され使用された。
（37�）前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（１）」p.29では，陸軍需

品本廠の井出佐重・全国手漉紙統制組合特務課長の土門勇が「コウゾの増産の運動」を各地で農林省と
ともに行ったことを述べている。

（38�）前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（２）」p.22で，森沢武馬
は「（風船爆弾用に）必要な原料を割当てなければいけないというので，農林省とも相談し，もうすで
に原料は原麻会社という会社を通じて軍の生紙用の原料配給をし」たと述べている。

（39）前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（２）」p.22。
（40）中島光雄氏より聞き取り，2011年２月15日。
（41）鈴木和子氏より聞き取り，2011年10月9日。
（42�）前掲「昭和39年３月24日『紙及パルプ誌』主催　座談会　風船爆弾の正体（２）」pp.24-25で森沢武

馬と信貫英蔵は伊藤覚太郎が機械抄きにこだわっていた当時を振り返り，和紙業界の常識として楮の機
械抄きは不可能なことであり，「えらいことだと思った」と述べている。

（43）前掲「和紙と「ふ号作戦」」p.28。
（44�）それ以前の1943年頃には京都の友禅染めの工場でコンニャク糊による和紙の貼り合わせのテストが行

われていたようだが，完成にはいたらなかったようである（80周年史編纂委員会『ダイニック80年史』，
ダイニック株式会社，2000年，p.127）。

（45�）松井かおる「風船爆弾と学徒勤労動員－風船爆弾関係文書を中心に－」（『東京都江戸東京博物館研究
報告』第16号，2010年３月）p.185,p.188によると，石川県の赤座繊維株式会社では「いよいよ大量生産
という時に製造中止」になったとのこと。1944年10月に日本クロス工業で機械化が確立され，軍は機械
化原紙の製造範囲を拡大したものの，各社が軌道に乗り始めるころには製造中止の３月を迎えていたと
想像される。

（46�）前掲松井論文によると，機械漉生紙・機械貼原紙を使用する気球製造マニュアル「103号気球仕様
書」を登戸研究所では作成している。この仕様書に基づき，京都第一工場では1945年２月より機械化原
紙を使用した気球の製造を始めた。同工場で製造した気球869球のうち機械化原紙気球は80球だった。

（47）前掲「和紙と「ふ号作戦」」p.28。
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資料名 所蔵先 資料番号
楮　原木 宮地亀好氏寄贈
楮　白皮 宮地亀好氏作成
「石灰煮熟試験（中間報告）」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
「紙製造ニ要スル原価比較表」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
典具帖紙 宮地亀好氏寄贈
細川紙 当館蔵 1032-1
東野辺薫『和紙』 明治大学中央図書館蔵
複製「生紙三号用簀桁　注文書」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製「手漉紙　統制経済下の和紙流通経路図」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製「手漉製品予示に関する件」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製『昭和18年楮配給明細綴』 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製『［昭和19年度］楮配給明細綴』 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製『昭和20年度楮配給明細綴』 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製「楮増産協議会会議録」 埼玉県小川和紙工業協同組合蔵
複製『週報』第427号 国立公文書館蔵
「表彰状」 当館蔵 1036
「表彰状」 四国中央市教育委員会蔵
法被（強制紙製品） 鹿敷製紙株式会社蔵
帯（強制紙製品） 鹿敷製紙株式会社蔵
手提かばん　黒（強制紙製品） 鹿敷製紙株式会社蔵
手提かばん　白（強制紙製品） 鹿敷製紙株式会社蔵
名刺入れ（強制紙製品） 宮地亀好氏作成
財布（強制紙製品） 宮地亀好氏作成
カードケース（強制紙製品） 宮地亀好氏作成
強制紙（コンニャク糊加工） 宮地亀好氏作成
障子紙（コンニャク糊未加工） 宮地亀好氏寄贈


