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1 . 図書館資料の中のマイクロフィルム
図書館資料といった場合に誰もが思い浮かべ

るのは「紙の本」であろう。これは，図書館が所
蔵する資料の媒体はそのほとんどが紙で占められ
ているからである。紙は中国で発明され，既に前
漢時代から種々の用途に使われてきた。紙が書写
材料としての地位を揺るぎないものにしたのは，
後漢の宦官・蔡倫（50年−120年）の紙改良が契
機であり，さらにこれが記録材料としての地位を
竹簡にとって代わるのは，およそ300年ほどの時
間を必要とした。このように紙は既に記録材料と
して2000年近くの実績を誇っており，期待寿命
も700年ほどとされている。

では，紙に次ぐ歴史や期待寿命を有する図書
館資料の媒体とは何であろうか。これはフィルム
をおいて他に無いのである。なかでも文字資料を
扱う図書館ではマイクロフィルムが主として使わ
れてきた。このように歴史的経緯から考えるなら
ば，紙とフィルムは二大記録媒体であり，保存機
関におけるフィルムの収蔵量も膨大なものになる
はずである。

マイクロフィルムはフィルムの中でも文字の

撮影に特化したものであり，他のフィルムに比べ
て画像を形成する乳剤層（後掲図3参照）を大幅
に薄くしてピンぼけを防いだり，撮影範囲を最大
限度まで確保するために，カメラの送り穴（パー
フォレーション）を省くなどの特徴がある。1839
年にJohn Benjamin Dancerが被写体の160分の
1の写真を撮影して以来，200年近い歴史があり，
期待寿命も良好な保存環境の下であれば約500年
とされている。

マイクロフィルムは，被写体を縮小して記録・
保存でき，必要に応じて原本と同程度に拡大し複
写できるため，代替保存の手段として用いられて
きた。現在では，デジタル化など他の手段も発達
してはいるが，重要な代替手段の一つであること
に変わりはない。デジタルは検索や閲覧の利便性
は優れているが，保存媒体や再生装置の供給に寿
命が左右される点で，長期保存媒体としての限界
がある。

そもそも，デジタルはドットであるのに対し
てマイクロフィルムは階調（グラデーション）で
表現されている。ドットを緊密にしても情報に
欠落が生じることは否めないデジタルに対して，
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表１　図書館資料媒体の歴史

媒体名
普及年

（西暦）
使用歴

（2015 年基準）
紙 105 年 1911 年間
マイクロフィルム 1839 年 177 年間
レコード 1857 年 159 年間
オーディオテープ 1935 年 81 年間
データテープ 1953 年 63 年間
ビデオテープ 1965 年 51 年間
フロッピーディスク 1972 年 44 年間
光ディスク 1977 年 39 年間

表2　媒体の寿命1

種類 寿命
紙（中性紙） 250 〜 700 年
紙（酸性紙） 中性紙の 1 ／ 4
マイクロフィルム（PET） 約 500 年
LP レコード 約 100 年
磁気テープ 30 年以上
フロッピーディスク 20 年以上

光ディスク
CD-R 10 〜 30 年
DVD-ROM 約 30 年
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フィルムの情報保存能力は格段に高いのである。
一方，従来のマイクロ・リーダーやプリンター
は，せっかく階調で表現された画像情報を白黒二
色（二

に

値
ち

）に変換して表現している。素晴らしい
グラデーションからなるマイクロフィルムの画像
も，二値で読み取られると微妙な部分が全て白か
黒になってしまい，情報が読み取れなくなって
しまう。たとえば，図1は本来のフィルム画像で
あるが，これを二値で読み取ると図2のようにな
る。このように，マイクロフィルムが視認性に難
のあるメディアと認識されているのは，再生装置
やプリンターに負う部分が大きく，フィルムその
ものの情報は極めて豊かなのである。

マイクロフィルムは，劣化により原本の保持が
難しい場合や，原本の廃棄を前提として情報を圧
縮して別途保存する場合に選択されるほか，資料

の複製による収集の担い手となってきた。いずれ
にせよ劣化，廃棄，所蔵者の事情などにより，長
い年月の間に原本が失われる可能性は否定できな
い。このため，マイクロ資料は二次資料とはいえ，
原本に代わる一次資料としての価値を有する場合
も多く，保存は一次資料に準じて考慮される必要
がある。

2 . マイクロフィルムの組成
マイクロフィルムは，色素の有無により白黒

フィルムとカラーフィルムに分けられる。ここで
は主として白黒フィルムを採りあげて，利用・保
存の側からフィルムの組成を理解しよう。

図3は銀−ゼラチン（銀塩）マイクロフィルム
の断面図である。乳剤層は，画像を形成する重要
な部分で，感光膜，感光乳剤層，画像形成層，エ
マルジョンなどとも呼ばれる。銀塩フィルムの場
合，乳剤は結合剤たるゼラチンバインダー中にハ
ロゲン化銀が懸濁したものからなっている。図で
△で示されるのが，ゼラチン中に分散するハロゲ
ン化銀の粒子である。ハロゲン化銀とは，臭素，
塩素，ヨウ素などのハロゲン族と銀の化合物の総
称で，感光性が強く可視光に反応して銀を遊離し
やすい。この性質を利用して撮影時の露出（露光）
により潜像を描き，一連の現像処理 により画像
を定着，可視化したものがマイクロフィルムの画
像なのである。なお，実際は乳剤層の上に，画像
保護のために塗布される保護膜という，ゼラチン
を主成分とした極めて薄い層がある。

画像部分を支えるのが支持体（ベース）であ
り，我々がフィルムとして認識しているのはこの
ベース部分にほかならない。図書館や博物館の所

図1　フィルム画像（階調）

図3　フィルム断面模式図図2　フィルム画像（二値）
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蔵するフィルム資料のベースには，およそ次の3
種類が存在する。

①ニトロセルロース（NC）ベース
②�三酢酸セルロース（TAC=トリアセテート）

ベース
③ポリエチレンテレフタレート（PET）ベース
NCベースは可燃性（発火性）のフィルムで，

昭和30年代以降，難燃性のTACベースに置き替
えられた。TACベースは，高い安定性，保存性
を誇るものとして普及したが，保存環境によって
は僅か30年程度で劣化することが明らかとなっ
た（図4）。この劣化は，酢酸臭を伴うことが最
大の特徴で，フィルムが歪んだりべとついたりす
ることから，ビネガーシンドロームと呼ばれた。

ビネガーシンドロームは1980年代後半以降調
査・研究が進み，1990年代初頭には劣化のメカ
ニズムが解明された。この劣化は加水分解が主
たる原因で，一定のレベルに達すると急速に劣
化が進むことが証明されたのである3。その結果，
日本でも1990年代前半に，マイクロフィルムの
ベースはTACからPETに切り替えられた 。

現在主流のPETベースは，早くも1940年代
に開発されている。PETは加水分解速度が小さ
く ，機械的強度が高く，薄くて軽い長所がある
一方で，溶剤接合ができず，巻き癖も強い短所が
ある4。このためマイクロフィルムに適したPET
ベースの開発は技術的に種々の困難が伴った。こ
ういった問題の一つに，ベースと乳剤層の接合が
ある。PETは結晶性で極端に疎水性のため接着
性が悪く5，乳剤層を上手くベースに固定する接
着剤の種類や接着方法は，試行錯誤の連続であっ

たという。このベースとゼラチン層の接着剤を下
引剤，接着層（図3では乳剤層とベースの境界線）
を下引層という。

ベースの下部にあるのがバック（裏引）層であ
る（なおベースとバック層の境界も下引層とい
う）。バック層は，フィルムの巻き癖（Curling）
を防止するためにベース下部に塗布されたもの
で，一般にはゼラチン膜で，厚さは乳剤層と同じ
である6。ベースを乳剤層，裏引層という同じ厚
さのゼラチン膜で挟むことにより，フィルムの欠
点である巻き癖を防いでいる。ここに，静電気防
止（帯電防止）や，適切な摩擦係数を確保しフィ
ルムを滑りやすくするバックコート，さらにはハ
レーション防止の機能を持たせる場合もある。こ
のようにフィルムの最背面の層は，目的も構成物
質もメーカーや製品により多種多様である。

また，乳剤層とバック層にはマット剤と呼ば
れる添加剤（図3の●）が散りばめられている。
マット剤とはフィルム間に空隙を確保し，フィル
ム同士の接触面積を低下させることで，フィルム
表面の貼り付きや摩擦を防止するはたらきをして
いる7。

3 . マイクロフィルムの種類と世代
マイクロフィルムには，ロールフィルム，シー

ト状のマイクロフィッシュのほか，フィルムを
カードに貼り付けた，マイクロカードやアパチュ
アカードなどがある。ロールフィルムには35mm
と16mmの2種類があり，前者が約600コマ，後
者が約1,200コマ撮影可能である。

フィルムにはネガ（陰画）とポジ（陽画）があ
る。ネガは原則として，被写体の明暗や色が反転
したフィルムであり保存用フィルムとなる。ネガ
に基づき作成されたのがポジであり，明暗や色の
反転がないため閲覧用として使用される。ただし
ネガからネガを作成することもできる。こういっ
た陰陽反転せずに複製を作成する技術をDirect 
Duplicating（DD）といい，DDにより作成され
た銀塩フィルムのネガをDDネガという。DDネ
ガは第2ネガとして保存されるだけでなく，ポジ
に代わって提供用とされることも多い。このよう
に，オリジナルネガを第1世代のフィルムとする図4　TACの保存性
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と，第2世代のフィルムとしてはポジとネガの両
方があり得る。ポジであれば確実に第2世代以降
のフィルムだが，ネガだからといって第1世代だ
とは限らない。なおカラーマイクロフィルムにつ
いては，オリジナル，DDともにリバーサルフィ
ルム（陽画）である。

また，フィルムは画像形成方法の違いにより，
（1）銀塩，（2）ジアゾ，（3）ベシキュラーの種
類がある。銀塩は前節で説明したようにハロゲン
化銀の性質を利用した画像形成方法である。これ
に対してジアゾ化合物という，紫外線によって分
解される性質と，アルカリによって青く発色する
性質を有する窒素化合物を利用し，ベース上に感
光体として塗布したものをジアゾフィルムとい
う。ネガにジアゾフィルムを重ねて強い紫外線を
照射すると，光が当たった部分のジアゾ化合物が
分解される。さらに現像剤としてアルカリ性のガ
ス（アンモニアガス）を吹き付けると，光が当た
らず分解されていない部分は青に発色する。この
手法は電子コピー機が主流となる以前によく使わ
れた，いわゆる青焼（ジアゾ式）コピーと同じで
ある。解像力に優れており銀塩より安価なことか
ら，商業頒布のマイクロフィルムによく使われて
きた。同じマイクロフィルムに二種類の値段設定
がある場合，高価な方は銀塩，安価な方はジアゾ
だとみてほぼ間違いない。

ジアゾ画像の分解は抑えることができないた
め，経年により画像が褪色する。具体的には，
フィルムの茶変色に始まり，徐々に褪色が進んで
画像が薄くなってゆき最終的に消滅に至る。ジア
ゾ画像には，黒く発色するよう設計されているも
のもあり，作成当初は銀塩フィルムのようにも見
える。しかし黒調の画像であっても同様に経年劣
化は進行する。このように，ジアゾフィルムは長
期保存には不向きであるので，価格の点のみから
ジアゾフィルムを選択すると手痛いしっぺ返しを
くらうはめになる。

ベシキュラーフィルムは，米国のカルバー社
が開発したためカルバーフィルムともいわれ，日
本では1965年に実用化された。ベシキュラーは
熱可塑性樹脂の中にジアゾ化合物を含ませ，光分
解中にジアゾ化合物から発生した窒素ガスを，熱
により樹脂内に閉じこめる形で気泡を作り画像を
形成する。ベース上に画像が気泡の集合体とし
て形成され，図11のように乳白色の画像のため，
銀塩やジアゾとの識別は容易である。ベースには
180℃に加熱されても軟化しない強度が求められ
るため，PETが最適となる8。

ただし熱可塑性樹脂を用いているため，形成
された画像は熱に弱いのが弱点である。この樹脂
は60℃で軟化し画像が消滅する。このため，ベ
シキュラーフィルムは，直射日光の当たる場所に

図5　ロールフィルム

図9　銀塩 図10　ジアゾ 図11　ベシキュラー

図6　マイクロフィッシュ 図7　ネガ（陰画） 図8　ポジ（陽画）
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さらさないように注意しなければならない。また
熱可塑性樹脂は，ケトン，エステルに可溶であっ
て，エタノールや酢酸エチルなどの気体でも画像
が消滅する。このためマイクロ機器の汚れ落と
しの溶剤などにも十分に気をつける必要がある9。
またJISには，「ある種のベシキュラーフィルム
は酸性ガスを発生し，これが銀・ゼラチン，ジア
ゾ，色素・ゼラチン形のフィルムに影響を与える
ことがある」[JIS K7641 :2008 , p6 ] ，「ベシキュ
ラーフィルムは，本来酸性ガスを発生する懸念が
ある」[JIS Z6009 :1994 , p5 ] などとある。JISの
記述は「ある種の…」，「本来…」と曖昧な表現で
あり，酸性ガスの主体も亜硝酸だとする説や，塩
酸ガスとする説など定まっていない。	

なお，ジアゾ，ベシキュラーはいずれも記録材
料の寿命としては数十年とされている10。にもか
かわらず，保存・利用機関へのこの事実の周知は

遅れている感は否めない。保存の点からは異なる
画像形式の分離保管だけが強調されがちだが，こ
れらのフィルムが本来長期保存に適しておらず，
消耗品として割り切るべきものであることこそ周
知徹底されるべきである。

4 . マイクロフィルムの主な劣化症状
マイクロフィルムの長期保存に必要な三要件

としては①使用素材，②処理方法，③保存方法が
挙げられる。これらに不備があると劣化や異常現
象を生ずる可能性が高くなる。

（1）ビネガーシンドロームと酢酸による影響
ビネガーシンドロームとはTACベースフィル

ムで生じる加水分解によるフィルムベースの劣化
現象である。一旦，加水分解により酢酸の放出が
始まると，現在のところそれを止める手だては無
い。ビネガーシンドロームが進行するとベースの

表3　形態的要素からのマイクロフィルムの区分11

区分（分類）方法 フィルム名称

（1）ベース素材による区分
1）NC ベースフィルム
2）TAC ベースフィルム
3）PET ベースフィルム

（2）画像色の相違による区分
　  （色素の有無）

1）白黒マイクロフィルム
2）カラーマイクロフィルム

（3）フィルムの世代と画像の
　　陰陽による区分

1）オリジナルフィルム
　【第 1 世代】

①ネガフィルム（陰画）
②リバーサルフィルム（陽画）

2）複製フィルム
　【第 2 世代以降】

①ネガフィルム（陰画）
②ポジフィルム（陽画）
③リバーサルフィルム（陽画）

（4）画像形成方法による区分

1）銀塩フィルム
2）ジアゾフィルム
3）ベシキュラーフィルム
4）カラーフィルム

（5）形状による区分

1）ロールフィルム
①リール式

35mm フィルム
16mm フィルム

②カートリッジ式
35mm フィルム
16mm フィルム

2）シートフィルム
①マイクロフィッシュ
②フィルムジャケット
③アパチュアカード
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湾曲，可塑剤の溶出，酢酸や可塑剤の結晶化など
が見られ，最終的にはベースや画像の崩壊・消滅
に至る。

ところで，劣化したTACフィルムからはどの
程度の濃度の酢酸が放出されているのであろう
か。筆者らがガス検知管で測定したところ，後
述するADS測定レベル3以上は，2週間で40 ～
50ppmの高濃度の酢酸が放出されていた。表4
はJean Tétreaultによる文化財に影響を与える
酢酸の濃度レベル一覧に基づき作成した13。この
表のうち「酢酸臭のあるセルロース・アセテート
フィルム群」の部分と対比すれば，この測定結果
が決して突出したものではないことがわかる。

文化財に対して被害を与えない酢酸の基準値
は0.175ppm（175ppb）15，人体への許容濃度は
10ppm16とされている。これらの数値を参考の
上，保管庫の酢酸濃度が高い場合は，保管環境全
体の酢酸濃度を下げる対策をとる必要がある。酢
酸はビネガーシンドロームの触媒として作用する
だけでなく，健康なマイクロフィルムに画像の劣
化なども引き起こす。また保存庫内の酢酸が高濃
度になれば，キャビネットなどの保管器具類や，
空調や除湿器の配管に損傷をもたらす。このよう

に，高濃度の酢酸は人体や他の収蔵物，さらには
施設・設備に影響を与えることもある。「木を見
て森を見ず」の対策にならぬよう，個と全体のバ
ランスをとらなければならない。

ビネガーシンドロームによるこういった様々
な被害を予防するには，保存環境の改善によ
り，発症や進行を遅らせる必要がある。このため
TACベースフィルムを所蔵する機関では，第一
にTACベースフィルムの数量とビネガーシンド
ロームの進行状態の把握が肝要となる。

ビネガーシンドロームの進行状況の把握には，
A-Dストリップ（ADS）を用いた調査が一般化
しつつある。ADSは一定期間曝露させることで，
フィルムごとの遊離酸度17を4段階の色調で測定
できる検知剤である。ここではADS測定レベル
を1.5以上と1.5未満で区分することがポイント
となる。ADS測定レベル1.5（遊離酸度0.5）は
自触媒作用点（Autocatalytic point）と呼ばれ，
フィルムが放出した酸が触媒となり加水分解が
加速度的に進むレベルとされる。したがって，
ADS測定レベル1.5未満とそれ以上のフィルム
では，その後の対策が自ずと異なってくる。1.5
未満であれば，環境改善によりビネガーシンド

表4　酢酸濃度の比較14

測定箇所 空気中の酢酸濃度（単位 : ppm）
屋外 0.00012（清浄）～ 0.012（汚染）
屋内 , オーク材使用の場合 0.016 ～ 0.04, 0.12 ～ 2.8
木製の包材 0.032 ～ 1.2
油性塗料　5 週間乾燥 8 ～ 28
乳剤系もしくは二液混合型エポキシ系塗料　5 週間乾燥 1.2 ～ 8
酸性シリコン 0.04（7 日間硬化）～ 0.4（29 日間硬化）
酢酸臭のあるセルロース・アセテートフィルム群 0.36 ～ 40

図12　湾曲したフィルム1 図13　湾曲したフィルム2 図14　可塑剤の溶出 12
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ロームの進行を抑制することが保存対策の中心と
なる。温湿度の適正管理，フィルムの巻き直しに
よる酢酸の放散や，各種吸着剤による酢酸の吸着
などが考えられるだろう。これに対し1.5を超え
るものについては，物理的な隔離，複製の作成，
廃棄などフィルムの存廃を問うような対策が必要
となる。

一般的に，ビネガーシンドロームによる酢酸が
PETフィルムに影響することを防ぐため，TAC
とPETは分離保管すべきと言われる。しかし分
離保管は物理的にも予算的にも難しいことが多
い。この場合，特にひどい状態のもののみ隔離し，
それ以外は混在のままでも，温湿度の適正な管理
と酢酸除去を徹底することで，ある程度良好な保
存環境の維持は可能と考えられる。実際に東京大
学経済学図書館では，有機酸除去専用の空気清浄
機を用い，TACとPETを混在させたままで収蔵
庫内の酢酸濃度の低下を実現している。

ADSは個別フィルムの状態把握には威力を発
揮するが，保存環境全体の状態把握には向いてい
ない。そこで，たとえばパッシブインジケータな
どの環境全体の酢酸濃度を測定できる検知剤も利
用したい。パッシブインジケータは文化財に影響
を与える低濃度の有害物質の検知剤で，有機酸検
知用とアンモニア検知用が市販されている。この
うち有機酸用は酢酸の検出に優れており，変色度
合いと曝露期間の相関関係からおよそのガス濃度
を知ることができる。

（2）変色と退色
銀塩フィルムの変色や褪色は，画像銀の硫化

もしくは酸化・還元により引き起こされ，いずれ
も黄変することがあるが，硫化では画像銀が硫化

銀に，酸化・還元ではコロイド銀にそれぞれ変化
する現象のため，両者は化学的に異なるものであ
る。

硫化による変色・褪色は処理方法の問題，すな
わち現像時の水洗不足による残留物の影響が第一
に挙げられる。定着薬が残留すると，画像銀と反
応し硫化銀となることで，画像に黄褐色の斑が表
れる。この際に硫黄臭がし，ひどいときにはフィ
ルム表面に白い薬品が析出する19。このほか，大
気中のガスにより硫化が引き起こされる場合もあ
る。またゴムには硫黄が含まれており，包材に輪
ゴムが使用されていたりすると硫化の要因となり
得る。

硫化によるマイクロフィルムの変色・褪色原因
は，処理方法や保存方法の問題だけにとどまらな
い。図18は硫化銀の形成により変色したフィル
ムの例であるが，この主たる原因は現像時の水洗
不足ではなかった。複数箇所にヒトの指紋の形の
変色が見られることなどから，フィルム使用時に
取扱者の指に付着した硫黄分が変色の原因となっ
たと考えられる。硫黄分が入った薬用ハンドク
リームなどのほか，化粧品や洗剤の界面活性剤，
パーマ液などにも硫黄分は含まれている。このよ
うに硫化による変色・褪色は，利用上の問題が原
因となる場合もある。管理側は「写真を取り扱う
際には，清潔で起毛していない綿の手袋を使用す
る。写真画像の乳剤面には決して触れてはならな
い（写真プリント，ネガ，スライド，幻灯機用ス
ライドなど写真の種類は問わない）」20という写真
資料の取扱原則を再認識する必要がある。

酸化，より正確には酸化・還元反応による変
色・褪色では，マイクロスコピックブレミッシュ

図15　遊離酸度と自触媒作用点18 図16　ADS 図17　パッシブインジケータ
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（ブレミッシュ）がよく知られている。ブレミッ
シュはフィルムに赤っぽい色の微小斑点（マイク
ロスポット）が生じたり，画像全体が黄変したり
する現象である。この現象は，銀画像が酸化して
銀イオンとなり乳剤中を移動・拡散し，その後，
還元によりコロイド銀（微小の銀粒子）となり定
着することで生ずる。特にコロイド銀が乳剤の表
面に定着・析出すると，フィルム表面に銀が浮き
上がったような金属光沢が生ずる。この状態を銀
鏡といい，フィルム上で銀メッキを施すのと同種
の化学反応が起きているのである。

硫化や酸化による変色や褪色は，処理方法や
利用方法が原因となる場合もあるが，保存庫や包
材といった保存環境にも大きな影響を受ける。図
21に示すような，金属，ゴム，酸性紙を使った
包材は中性紙などの包材に交換し，PETやTAC
の分離，保存庫の有機酸除去などによりリスクの
軽減をはからねばならない。

（3）温湿度に起因する劣化症状
フィルムの乾燥不良や，水濡れ，結露などが

あると，フィルム同士の貼り付きが起きる。貼
り付きの原因は，乳剤層や裏引層のゼラチン質，
フィルムの添加剤，フィルム処理時の残留物質な
どが考えられる。水分によりベース面から分離し
たこれらの物質を介在して貼り付きが起きるので
ある。貼り付きの度合いが大きいとフィルムが固
着してしまい，無理に引き剥がそうとすると，画
像やバック層の一部が剥離したり，ベースの破断
を招く。軽度の剥離は，フィルム内の層が浮き上
がることで斑のように見え，重度の剥離はベース
面から画像やバック層が完全に剥がれ落ちてしま
う。貼り付きがごく軽く，固着や剥離を回避でき
たとしても，水分を受けたフィルムは表面に押し
痕が残る。これは貼り付き部分が，正常なフィ
ルム表面に比べて光沢を帯びた滑面状になってい
るのである。このように，フィルムの不適切な乾
燥や凝結により，フィルム表面に浮き出た押し
痕（光沢面）をフェロタイピング（ferrotyping），
この現象をフェロ化と呼ぶ。

また，「ゼラチンは人間にとっても食用になる
製品群があるほど，高タンパク質の良好なエサで
ある。特に，結露が生じるような条件に保管する
と，すみやかにバクテリア等のエサになり，カビ
等高等な微生物が次々に繁殖し，害虫を誘引する
など生物連鎖が生じる」21。このほかホコリが栄
養源となって紙製のフィルム外箱にカビが発生す
ることもある。生物被害という観点からのみ考え
れば，相対湿度60％を超えないということが重
要だが，空間の相対湿度が40％を超えると，ゼ
ラチン内の水は自由水となるので，湿度のみから
いえば，フィルム保存の環境は，相対湿度40％
未満であるべきとなる。ただし，相対湿度が低す
ぎると静電気が発生しやすくなってホコリを寄せ

図18　硫黄分による変色 図19　ブレミッシュ 図20　銀鏡

図21　劣化を促進させる包材の例
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付けたり，画像のひび割れを誘引するので，相対
湿度15％以上でなくてはならない。これら化学
的な見解とJISに規定される温湿度基準から勘案
すれば，フィルムの保存機関がまず目指すべき保
存環境の必要条件は，温度21℃，相対湿度35％
であるといえる。
（本稿は「第34回文化財防虫防菌処理実務講習

会」のテキストとして執筆したものを加筆補訂し
たものである。より詳細なものとしては，小島
浩之編『図書館資料としてのマイクロフィルム入
門』日本図書館協会, 2015 .3があるので併せて参
照されたい。）
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