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古代における文字の発明が文化を形成し、情報

の共有が技術の発展に大いに貢献したこと。グー

テンベルグの印刷術の発明､４２行の聖書の印刷が

カトリック支配の封建社会体制を打破し､宗教改

革に繋がったことなどは既に述べた。そこで､そ

の後の印刷技術の発展が今日の情報化社会の到来

にどのように関わってきたか、また高度情報化社

会における問題点等を考えてみたい。

１．様々な印刷技術の考案と発達

１．１ 活版印刷術の進展

文芸復興と宗教改革の原動力となった活版印刷

術は一般大衆の知識を広め､マインツを起点にし

て、ケルンなどライン河沿いを中心に大々的な印

刷および出版事業が展開され、印刷業そのものが

社会的な立派な産業にのし上がっていった。

一方、グーテンベルクの工場で働いていた、コン

ラード・スバンハイム、アーノルド・パンメルツ、

ヨハン・メンテリング、ニコラス・ジョンソンらに

よって印刷術はイタリア、フランスにも広がってい

った。一方、生粋のイタリア人､アルダス・マヌ

ティウス（Aldus Manutius）は書物を手頃の大き

さにして量産､出版し､ベニスをヨーロッパにおけ

る書籍製造の中心地となした。

イギリスではケルンで印刷術を修得したウィリア

ム・カクストン（William Caxton）が１４７１年ウェスト

ミンスターに英国最初の印刷所を開設し､ラテン語で

なく英語による書籍を印刷した。このようにグー

テンベルグによって発明された印刷術は燎原の火

の如く全ヨーロッパは勿論、全世界に広がって

いった。印刷物の内容も、宗教書が中心で､洋の

東西を問わず宗教は人間に大きな影響を及ぼすが、

また宗教を流布する上で印刷術のなした役割は大

きなものであった。印刷術はその他、文学書・哲

学書、科学論文など様々なジャンルに普及し、印

刷そのものにも工夫がこらされ、書籍印刷物の中

には彩飾した頭文字に木版を使って、手彩色から

多色印刷へと変わっていった。

１．２ 凹版印刷術の発明と進展

凹版印刷の歴史はある意味では活版印刷術より

古い。ヨーロッパ中世において、武具などの金属

に彫刻し､刻線に黒い絵の具を刷り込んで彫刻を

目立たせることが良く行われ､ニエロ細工という

金工術が盛んであった。これにヒントを得て、

１４６０年ごろイタリア､フローレンスの金属細工師

フィニゲラ（Finiguera, Maso）は彫刻凹版印刷の

技法を考案した。凹版はその後、彫刻の代わりに

腐食凹版が１５１３年ドイツのグラーフによって考案

された。また１６４２年ドイツのルードウィッヒ・

シーゲン（Ludwig von Siegen）によってメゾ

チント凹版法が発明された。此れは版面全体に

インキ受理用の砂目を施した後、非画像部を平滑

に加工する一種の工芸的手法である。その後､食
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刻凹版の一種であるアクアチント凹版法が１７６８年

頃フランスのシャン・パプチスト（Jean Baptiste）

によって考案されている。これは散布式グラビア

方式に繋がるものであるが､現在のグラビア印刷

方式はカール・クリッチュによって１８７９年に発明

された。

１．３ 平版印刷の発明

ドイツのアロイス・セネフェルダー（Alois

Senefelder）は貧困の中、戯曲や楽譜の出版を志

した。当時､楽譜の印刷は銅を用いた彫刻凹版で

行われていたが、銅を買う資金力に不足していた

ため、その代替の方法を模索していた。ある日、

石灰石の上にヘット（牛脂）を塗ると水を弾くのを

見つけ、試みに硝酸で腐食すると、ヘットを塗った

部分が腐食されずに残ること、硝酸を含んだアラビ

アゴム液で処理すると親水性になることを見出し、

画像部を親油性の解き墨で形成することによって､

画像部と非画像部が同一平面上にある平版印刷版を

完成させた。１７９８年のことである。その後、石版

転写法や石版印刷機を発明し、さらに金属平版へ

と発展させていった。当時の印刷方式は、凸版と

凹版しか知られていなかったので、界面化学的な

バランスの上に成り立つ新方式は魔法の印刷

（magic printing）とまで言われた。１８０５年にドイ

ツのミッテラー教授が､石版石のLitho-を取り、

この方法をリソグラフィー（Lithography）と命

名した。

現在､平版印刷と不可分の関係にある オフセッ

ト方式の発明にも偶然性が関わっている。２０世紀

初頭、アイラ・ワシントン・ルーベルは、アメリ

カの小さな町で石版印刷の工場を経営していた。

ある時作業員が誤って、紙を補給せずに印刷機を

回してしまい、圧胴にインキ画像を転移させてし

まう。続いて紙を通して印刷すると、当然の事な

がら紙の表裏両面に印刷が出来てしまった。しか

しよく見ると正規に印刷された表に比べ、間違っ

て裏側に印刷された方が文字は逆だが精巧に印刷

されており、また印刷自体にソフトな感じがあっ

た。ルーベルはこれにヒントをえて、版上のイン

キ画像を一旦ブランケットと言われる中間シリン

ダーに転移させ、次いで被印刷体である紙に転移

させるオフセット印刷方式を完成させた。

１．４ スクリーン印刷の発明と発達

スクリーン印刷は友禅染にヒントを得たイギリ

ス人サムエル・シモン（Samuel Simon） により

１９０４年に考案されたものである。版がスクリーン

であるため､柔軟で被印刷体の形状を選ばない､厚

盛の印刷ができる､印圧が小さいので様々なイン

キで印刷することが可能などの特徴をもっている。

スクリーン印刷は独特な味わいから､当初､主とし

てポスターや広告､装飾といった工芸的な方面に

用いられてきた。１９７０年代になり､電気電子産業

の活性化と先端技術分野からの要請でプリント配

線板、厚膜 ICの製造にスクリーン印刷が用いら

れるようになってから､スクリーン印刷技術の重

要性､付加価値が再認識されるに至った。

２．印刷版について

かつて印刷技術は「原稿に従って正確に作られ

た版にインキを付け､此れを被印刷体に圧を加え、

転移させ、同一の画像を精巧に、迅速に多数複製

する技術」と定義されていた。伝統的な４版方式

（凸版､平版､凹版､孔版）における印刷の本質を表

すものとして特段の不都合は無い。版を作る工程

はかつて印刷技術の重要な工程であった。凸版印

刷の製版法には、彫刻版、腐食版、感光性樹脂版

などがある。かつて腐食版は、凸版印刷では最も

よく使われていた製版方法であった。その工程は、

印刷原稿を製版カメラで撮影してネガフィルムを

作り、感光材料を塗った金属板にフィルムを密着
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して焼き付ける。感光した画像部分は硬化してレ

ジストとなり、感光しない部分を水で洗い流した

後、腐食液を作用させ､非画像部分を腐食し､凸版

の版を得る。凸版印刷は力強く、ほかの版式にな

い美しさを持っており、長い間印刷の主流の地位

を保っていた。

一方、平版は水と油が反発する性質を利用した

もので、平らな版面にインキのつく油性の部分と、

インキのつかない親水性の部分をつくって印刷を

可能にしている。アルミニウムや亜鉛などの金属

板をつかう場合には、表面を荒らす砂目立てをし

て保水性をよくしている。しかし近年では感光性

樹脂を塗布したPS板とよばれる版材を用いるの

が一般的である。版材の種類に応じてポジまたは

ネガフィルムを焼き付け、画像部を得､さらに版

面にアラビアゴム液をぬって親水性を強化して印

刷版とする。平版の刷版工程は凸版に比べて簡便

でコンピュータ制御が容易である。最近ではコン

ピュータから直接版に画像を書き込むDirect製版

法もある。平版にしろ凸版にしろ版から紙に移る

インキの膜厚は一定なので画像に濃淡のある写真

画像の再生には一工夫必要である。そこで網点と

いった印刷版独特の手法が考え出された。網点は

１平方inchあたり１０，０００～５０，０００個の細かさで再

生されるもので、肉眼では小さな点の集まりでな

く、画像の濃淡として認識される。網点面積の大

なる部分が暗部、小なる部分が明部を表すことは

いうまでも無い。この微小網点を版に形成する技

術が後に半導体、メモリー材料の製造に応用され、

情報通信デバイスの飛躍的な発展に繋がるものと

なる。

一方、グラビア印刷版は格子状に存在する微小

なセルによって構成される。グラビアセルはかつ

て化学的腐食法によって形成されていたが、現在

は電子彫刻機によって作られる。セルの細かさは、

網点と同程度であるが、その深さは画像の濃淡に

応じて０～４０�と変化する。従って写真階調の再

現はインキの量、転移されたインキの厚みでなさ

れるので、結果として表現豊かな写真印刷物が得

られ、週刊誌などの写真のページは専らグラビア

印刷で行われている。

３．近年の印刷技術

近年、すべての分野で技術変革は激しく､此れは

印刷技術においても例外ではない。とりわけ情報

伝達手段の多様化とコンピュータ技術の長足の進

歩が此れを促している。印刷技術をマルチメディ

アの一環としてとらえ､またGraphic Technology と

してハードコピー出力技術と考えると､その変革の

内容がより具体的になる。ISO／TC１３０（国際標準

化機構、Graphic Technology委員会）Working

Group１では印刷技術の体系を従来どおりの４版

方式の他に版を用いないインクジェット方式や電

子写真方式などコンピュータ出力機器､インキを用

いずに被印刷体に機能を持たせた方式にまで拡張

して定義づけて居る。今後益々盛んになるであろ

うディジタル印刷技術を念頭に入れてのことであ

る。

此処では､話を発散させないためにグーテンベ

ルグ以来の版に基づいた印刷技術につき概観しよ

う。

版を準備するまでのプリプレス部門は当初から

最もコンピュータ化が進んだ分野であった。現在、

プリプレス工程における画像処理装置は一世を風

靡したレイアウトスキャナーから高性能化が進む

パソコンと汎用画像処理ソフトに取って代わられ

た。品質の向上と安定化､生産性の向上、材料費

の軽減､デザインシステムとのリンク、異機種間

のデータ交換の可能化等を考えると当然の成り行

きと考えられる。

このように製版工程のかなりな部分がコンピュー

タ化され､コンピュータから直接製版フィルムに
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出力するイメージセッター、コンピュータから直

接版材に出力するCTP方式等ディジタル化が進む

と其れになじむ平版刷版方式が一般的となってき

た。新聞印刷もコンピュータ組み版が導入され、

印刷方式も凸版輪転からオフセット輪転方式に変

わり１５万部/時の速度で印刷されている。この様

な情勢で、かつてグーテンベルグによって発明さ

れた活版印刷術も現在では殆ど使われていない。

凸版印刷方式自体､包装関係のフレキソ印刷に用

いられているに過ぎない。此れも時代の流れであ

ろうか。

一方、社内誌､教育関係のテキスト、地方情報

誌など少量部数の印刷にはコンピュータに直結し

たオンデマンド印刷機が威力を発揮しているのも

実情である。

グラビア印刷はその独特な持ち味から相変わら

ず写真画像の印刷に威力を発揮し､週刊誌をはじ

め様々な雑誌の「グラビアのページ」を楽しませ

てくれる。グラビア印刷の用途で忘れてならない

のは切手の印刷で､此れも伝統的なフィールドで

あるがそのデザインに関しては､近年様々な工夫

がされている。またイベントを盛り上げ､話題性

を高めるのもその一つの機能ではなかろうか。

２００２年のサッカーワールドカップの記念切手もそ

の効果を期待してのものであろう。グラビア印刷

はその他､建材などの化粧板の印刷に相変わらず

多用されており､我々の日常生活に関わりを持っ

ている。

グラビア印刷と同じ範疇の彫刻凹版印刷はその

特徴を生かし紙幣､株券など独特な印刷に用いら

れている。この分野でも様々な技術革新がなされ、

美麗､重厚な内にも偽造防止に関わる新しい技術

が導入されている。２０００年を機に発行された２０００

円札にその結実を見ることができる。

スクリーン印刷に関しては他産業､特にエレク

トロニクス産業､自動車産業との関連を無視して

は語れない。詳しくは次項に述べるが、自動車実

装部品、表示パネル類の印刷など案外知られてい

ない部分もある。また機能性を持たせたインキの

印刷が可能であるので､例えばマイクロカプセル

などを用いた次世代の夢のある印刷が期待される。

４．印刷技術とエレクトロニクス産業

いわゆる電子計算機が普及し始めたのが２０世紀

中頃で､当初、一部屋を占領するような巨大な装置

であったが､その演算能力､記憶装置など今のパソ

コンの足元にも及ばないものであった。パソコン

が登場するのは１９７０年代以降であるが､その後、

指数関数的な進展を示し、一方では並外れた演算

能力を示すスーパーコンピューターが出現してき

た。何がコンピュータ技術､情報技術の進展に貢献

したのだろうか？其れは印刷技術に端を発する微

細加工技術に他ならない。

製版技術はミクロンオーダーの網点を版に形成

する微細加工技術である。この技術は１９６０年こ

ろ、カラーテレビジョンに用いるシャドーマスク

やメサ型トランジスター用のマスクなどの製造に

利用されるようになってから新しい加工技術とし

て注目を集めるようになった。加工を必要とする

基板に、フォトレジストのパターンを形成した後、

基板を腐食する溶液でエッチングして回路パターン

を作る方法である。この技術はマイクロリソグラ

フィーと呼ばれているが、よく考えてみると､こ

れは凸版製版技術の応用であることに気がつく。

凸版印刷は時代のうねりの中で姿を消していった

が､其処に用いられていた要素技術は時代の寵児、

半導体製造の重要な部分に用いられている。此れ

によりコンピュータのサイズは小さくなり、ノー

ト型、モバイル型等機動性に富んだツールが開発

される一方、記憶容量、演算速度は驚異的な進化

を示している。半導体製造で重要なのはLSI製造

技術であり、DRAM（Dynamic Random Access
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Memory）の容量である。DRAMのメモリー容量

はそのパターンの細かさに依るが、パターンの寸

法が１００�程度になると文字情報記録の他に高品

質音声や映像の記憶が無理なく行え、情報化社会

のツールとして益々その本領を発揮するに至る。

半導体製造部門は国を超えて如何に微細な大容量

のものを造るか熾烈な戦いが繰り返され、それが

この分野の技術を一層発展させる結果となってい

る。

スクリーン印刷も電気電子産業には欠かせない

存在である。紗により形成される柔軟な版面、ゴ

ム状スキージによるソフトな印圧、１０�以上に及

ぶ厚膜の印刷、機能性インキの使用が可能と言っ

た特徴を生かし様々な工業分野の要望に対応でき

る。コンピュータ基板をはじめとするあらゆるプ

リント配線板、自動車､カメラ、ロボットに用いら

れるフレキシブル配線、圧膜ハイブリッド基板、

圧膜抵抗、積層コンデンサー、圧膜コイル、圧膜

IC､太陽電池などの電極パターンの印刷、フラット

パネルの印刷、液晶インキ､示温インキ等の機能性

インキの印刷など枚挙に暇が無く、これからの情

報産業にとって重要な部分を受け持ち､携帯電話な

ど情報デバイスにとっても必要不可欠である。

５. 高度情報化社会における問題点

今まで述べてきたように､印刷技術は情報伝達

のツールとして我々の生活に深く関わっている。

時代に応じスタイル､形態は変遷しているが、社

会のニーズに沿った、またある意味ではその時代

の文化を先導し､形作っているとも考えられる。

高度情報化社会における情報伝達のツールは様々

で、マルチメディアの恩恵を我々は享受している。

携帯電話は現代人の生活スタイルから切り離せない

ものであるし、インターネットを通しての情報収

集､情報交換、eメールを介しての情報伝達など我々

は情報伝達網の中で生活しており、コンピュータな

くしては活動がおぼつかない所まで来ている。か

つては外国との書簡のやり取りに往復2週間を必

要としていたものが､現在ではeメールを介して即

時に用が足りてしまう。国際会議へのエントリー

も勿論その場で可能になり至って便利である。電

子商取引、電子決済､電子ジャーナルなどあらゆ

る分野でインターネットを活用したシステムに移

行しつつあるように見受けられる。効率化、利便

性の観点からは当然の成り行きかもしれない。し

かし目で見､手で触って確かめることのできない

バーチャルな世界の出来事が現実の生活を支配す

る。ある意味では恐ろしいことである。また､利

便性の裏にはネット犯罪などの問題が存在する。

オンライン詐欺､コンピュータウイルス、データ

破壊、名誉毀損、猥褻画像、ねずみ講、薬物取引

などコンピュータネットワークの影の部分が拡

がっている。あらゆる科学技術がそうであるよう

に、其れが効率的になればなるほど、その影響力

は大きく、其れが一旦ダメージを受けた時の被害

は甚大になる。ネットに依存しきった社会生活に

とって、其れが破壊された時の混乱は想像を絶す

るものがある。科学技術は人類の福祉に貢献する

ことが本来の目的であるが、其れを扱う人間の側

に不完全な要素が存在するところに問題がある。

あらゆる可能性を追求し、効率化、合理性のみで

突き進んだ場合、科学技術は肥大化し、人間は己

の分をわきまえず、創造主になった迷妄を抱き、

自己破産に陥るであろう。この意味において我々

は謙虚にバベルの塔の教訓を学ばねばならない。
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