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１．はじめに

略歴

昭和１４年（１９３９年）３月２７日生まれ

昭和３６年（１９６１年）４月 千葉大学工学部写真印刷工学科入学

昭和４０年（１９６５年）３月 千葉大学工学部写真印刷工学科卒業

昭和４０年（１９６５年）４月 千葉大学助手工学部写真工学科

平成１６年（２００４年）３月 千葉大学 定年により退職

２．学生時代（千葉大学工学部写真印刷工学科）にお教え頂いた先生

源研：写真工学講座、写真計測学講座、広報工学講座、天然色工学研究施設、

工業短期大学部写真科、

源田秀三郎先生、大岩誠一先生、大江茂先生、阪口富弥先生、

松本一朗先生、久保走一先生、島芳也先生、安田嘉純先生、旭洋一先生

内山元夫先生、金井公男先生、荒井宏子先生、石原俊先生

杉浦恪也先生、江森康文先生、岡村良男先生

映研：応用写真工学講座、笹井明先生、水澤伸也先生、三位信夫先生

入件：写真工学講座、入江春雄先生、朝比奈貞郎先生、

非常勤講師：福島信之助先生、門倉則之先生、岩淵喜一先生、平沢勲夫先生、

小林利夫先生、有賀長敏先生、伊奈信雄先生

印刷工学科：宮気敏先生

応用物理学：田村稔先生、関根二郎先生

工業化学科：茂木今朝吉先生、須賀恭一先生、古川周先生、佐々木秀樹先生

吉田俊二先生、

電子計算機室：宮崎靖則先生

機械工学科：大堀浩先生、非常勤講師：鈴木迪夫先生

電気工学科：藤沢義男先生

一般教養：文理学部の沢山の先生

上記の先生以外にも沢山の先生にお教え頂きました。

全ての先生に、心より感謝申し上げます。
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３．写真とゼラチン

人類はコミュニケーションの手段として言語を持っている。現在約３０００種類の言語

が使われていて、そのうち文字を持っている言語は約１００程度といわれている。

文字のない時代において、情報は人から人へと伝承され（例えば古事記 、あるいは絵）

として記録（例えばアルタミラの壁画、キトラ古墳など）された。絵から象形文字が発生

し、絵文字、表意文字、表音文字が発明され、それらは筆写材料に記録さた。紙が発明さ

れ、情報は印刷物により伝達されるようになった（百万塔陀羅尼経、４２行の聖書 。）

絵画が発達し、精密描写が行われるようになり、絵を描く道具としてカメラオブスキュ

ラを使用する画家があらわれた。画家が長時間かけて絵を描くことを軽減するために、感

光材料をカメラオブスキュラのピント面に置き、感光させて画像を得る試みが多くの画家

・科学者により開始され、写真が発明された。

３．１ 写真とゼラチン

・１ 写真とは

広辞苑：

１．ありのままを写しとること。また、その写しとった像。写生。写実

２．物体の像、または電磁波・粒子線のパターンを、物理・化学的手段により、フィルム

・紙などの上に目に見える形として記録すること（photography 。また、その記録さ）

れたもの（photograph 。普通は、カメラを用いて物体の像をフィルム上に作り、それ）

を感光させ、現像処理して陰画を得、これを印画紙に焼き付けて印画を得る。

写真用語辞典（日本写真学会会長 谷忠昭 ：）

写真とは、光、放射線、粒子線、熱などのエネルギーを化学的あるいは物理的手法で捉

え、視覚的に識別できる画像として記録・保存し表示する手法およびその画像と定義す

る。

写真すなわちPhotographyはギリシャ語の「光」を意味するphotosと「書くこと」を意

味するgraphosに由来する語であり、1889年3月14日The Royal SocietyでSir John

Herschelによって発表された論文でPhotographicおよびPhotographとともに初めて紹介

された。これらは、TalbotのPhotogenicとNiepceのHeliographieの構成要素を結びつけ

、 、 。たものであるが そのどちらよりも適しており 次第に一般用語として広まっていった

・２ カメラとは

広辞苑：

針穴・レンズ・反射鏡などの工学系を用いて、被写体の映像を暗箱内のすりガラス・紙

・感光材料・撮像素子などの面上に結ば

せる装置。カメラ-オブスキュラ・写真機

・撮影機・テレビ-カメラ・ビデオ-カメ

ラなど

・３ デジタル・カメラとは

広辞苑：

静止画像を電子的に記録するビデオ-カメ

ラ。フィルムの代わりにCCDを用いて画像

ＣＣＤ



- 5 -

をデジタル信号に変換し、記憶装置に記録する。(CCD：charge-coupled device、光を電

気信号に変換する半導体製の受光素子。イメージ・スキャナー・ファクシミリ・デジタ

ルカメラ・ビデオカメラなどに使用。電荷結合素子)

３．２ 写真の歴史

・１ カメラの起源

カメラオブスキュラ：カメラはラテン語の「 、オブスキュラは「 」の意味。」

暗い部屋（箱）に小さな穴より差し込んだ光線で外の風景が平面上に結像される 「。

」カメラの原点。原理は紀元前４世紀のギリシャの哲学者アリストテレスの時代に

既に知られていた。１５世紀

のイタリアの科学者、画家の

レオナルド・ダ・ビンチの書

き残したノートにカメラオブ

スキュラという言葉が使われ

ていた。1568年バルバロによ

ってレンズが用いられるよう

。 「 」になった 画家の 用具

、 、として使われたが ニエプス

ダゲールらによって写真に用いられるようになった。

・２ 写真感光材料の技術史

1814（1816）年－1831年：J.N.Niepce

石版印刷：石版＋アスファルト

「 」→ 光により

（アスファルトをテレピン油

又はラベンダー油に溶かした）

ヘリオグラフィー：金属板＋アス

ファルト

金属板を腐食させる（エッチン

グ 、インクを付けて紙に転写）

→「photogravure」の発明者

1819年：J.Herschel チオ硫酸塩が塩

化銀を「 」する事を見出した。

1839年：L.J.M.Daguerre ダゲレオタイプ法（Daguerreotype）の発明、最初の実用的

な写真プロセス 「 ポジ」画像、

１．銀板（または銀メッキしたもの）の表面を鏡面仕上げする。

２．感光化：沃素蒸気で感光化させる。表面に「 銀」の薄膜形成。

３．撮影：カメラオブスキュラ使用で30～50分露光→「 」を形成

４．現像： 」を現像する。「

水銀蒸気を作用させる 「 － アマルガム」を形成→ポジ画像。
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５．定着：未露光沃化銀を溶解除去する。塩化ナトリウム、後にハイポ溶液で定着。

潜像(latent image)、 現像(development) の発見、発明者

「銀板」写真 「１枚」のみ、耐久性がある、鮮鋭度の高い美しい画像。、

1841年：W.H.F.Talbot カロタイプ法の発明 （Calotype、後にTalbotype）紙写真法。、

紙中に沃化銀を形成。硝酸銀・没食子酸溶液で現像、チオ硫酸ナトリウムで定着。紙ネ

ガ。油を塗って紙の透明性を良くする。印画紙にプリント、多数の複製が可能。

1851年：F.S.Archer コロジオン湿板法を発表

ガラス板上にヨードコロジオン剤を塗布、硝酸銀溶液に浸

して感光化（沃化銀 、コロジオン皮膜が濡れているうちに）

撮影、現像処理を行う。ネガ画像。印画紙にプリント。

ambrotype（ガラス写し写真 ：黒い布の上にネガを置くか）

或いは黒色のニスを塗り反射光で見る→「ポジ」に見える

ferrotype, tintype:ガラス板の代わりに黒色金属板を使用

1861年：J.C.Maxwell 3色分解カラー写真の原理を発表（加色法）

1869年：L.D. du Hauron 減色法カラー写真の原理を発表

1871年：R.L.Maddox ゼラチン乾板発明、ゼラチン溶液中に硝酸銀と臭化銀溶液を添加・

混合、臭化銀ゼラチン乳剤をガラス板上に塗布、乾燥。

1873年：H.Vogel 分光増感色素を発見。

1882年：オルソ乾板、1899年：パンクロ乾板が市販された。

1884年：J.Carbutt セルロイドシートに乳剤を塗布してシートフィルムを製造

1888年：G.Eastman ロールフイルムを製造 →映画の発明

You press the button, we do the rest.

1925年：S.Sheppard 活性ゼラチンから活性物質を分離し、微量の硫黄化合物により感度

が高くなることを見出した。

1933年：L.Mannes, L.Godowsky ３層乳剤外型反転発色現像法を発明

→1935年 E.K.社 多層乳剤カラーフィルム Kodachrome 16 mm映画用フィルム発表

1936年：R.Koslowsky 高感度微粒子乳剤の製造に有効な金増感法を発明

1939年：テクニカラー映画「風と共に去りぬ」上映。

1941年：小西六 さくら天然色フイルム 発売

1945年：P.B.Reports Agfa 社の技術が公開された。

1) 写真用ゼラチンの性能コントロール、 2) 硫黄、金増感法、 3) Rh塩による硬調

化技術、 4) 乳剤の安定剤、カブリ防止剤 など。

1947年：E.H.Land 拡散転写法による１分間写真（インスタント写真）発表

1949年：Du Pont 社 合成ポリマーを使用したカラープリントフィム発表

1950年：C.R.Fordyce (E.K. 社) 難燃性の三酢酸繊維素フィルムベース完成

1952年：西村龍介氏（小西六写真工業）写真用ゼラチン試験法合同審議会設置（1956年

パギイ法初版発行）

1955年：ポリエチレンテレフタレートベース

1962年：H.Ammann-Brass IAG（写真用ゼラチンの国際研究組織）設立

1963年：ポラロイド社 拡散転写法によるインスタントカラー写真ポラカラー発表
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1966年：C.R.Barr DIRｶﾌﾟﾗｰ(Development Inhibitor Releasing Coupler)を発明、現像

の際に抑制剤が放出され、画質が改善される。

→1972年: コダカラーII

→1974年: フジカラーＦII 乳剤粒子に抑制

剤を付けて、現像の際に放出

サクラカラーII 現像抑制剤を生

成するプレカーサー技術

1968年：E.K.社 耐水性を目的としたポリエチ

レンコート紙を開発

RCペーパー(Resin Coated Paper)

1976-77年：高感度カラーネガフィルム発売

ASA：400 フジカラーFⅡ400、

サクラカラー400、

コダカラー320、400

1981年：ソニー 電子スチルカメラ（マビカ）

発表

1981年：コニカ サクラカラーSRプリント（サクラカラー百年プリント）

1986年：レンズ付きフイルム発売

1987年：富士写真フイルム 熱現像型銀塩カラープリンタ ピクトロスタットを発表

1989年：富士写真フイルム 忠実な色再現を目指して第４の感光層を導入したカラーネガ

フイルム、フジカラーリアラを発売

1992年：コダック フォトＣＤシステムを発表

（ ） 、 、 、 、 、1994～6年：新規格フイルム ＡＰＳ を発表 コダック キャノン ミノルタ ニコン

富士写真フイルムの５社連合

1998年：富士写真フイル

ム、第４の感光層をもつ

フジカラースーパー400

発表

～2000年代～

銀塩写真は高品質、高感

度化および画像保存の研究、

環境に配慮した乳剤製造技

術、現像処理処方および廃

液処理技術、使用済み材料

・処理液のリサイクルなどが導入されている。今後も最先端の技術を取り入れ、研究によ

り銀塩写真感光材料・システムはますます発展すると思われる。

デジタルカメラの発達・普及は銀塩感光材料を使用するカメラと競争・共存する時代に

なった。銀塩写真やデジタル写真、あるいは銀塩写真とデジタル写真の特徴を融合したハ

イブリッド写真、カメラ付き携帯電話等により、写真の世界がますます広がる時代になっ
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た。

・３ 銀塩写真の特徴

銀塩写真感光材料は現像処理によりその機能を果たす複合機能素子であり、高感度、高

精細画像で、その画像は長期保存が可能である。

a.感光素子（センサー素子）

(ⅰ) 高感度である。

(ⅱ)広い感光波長域がある。

(ⅲ) 広い露光寛容度がある。

b．記憶素子（メモリー素子）

（ⅰ）高効率な潜像形成をする。

（ⅱ）高いＳＮ比がある。

（ⅲ）潜像は安定である。

c．表示素子（ディスプレー素子）

（ⅰ）高い情報容量を持っている。

（ⅱ）良好な調子再現が可能である。

（ⅲ）高解像力である。

（ⅳ）長期保存が可能である （安定な黒白銀画像、堅牢な色素によるカラー色素画像。

d．現像処理

（ⅰ）現像により潜像のあるハロゲン化銀結晶は10 倍程度増幅される。９

（ⅱ）感光材料中の潜像のあるハロゲン化銀結晶が選択的に現像される。

３．３ ゼラチン

・ゼラチンとは

広辞苑：
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誘導蛋白質の一種。コラーゲンを含む物質（動物の皮・骨・結合組織など）を長時間石

灰液中に浸すか酸で処理したものを温水で抽出して製する。その粗製品を膠という。熱

湯には速やかに溶解し、冷却すれば凝固する。食用のほか、接着剤・培養基・写真感光

材料などに用いる。

・コラーゲンとは

広辞苑：

動物の皮革、腱、骨などを構成する硬蛋白質の一種。温水で処理すると溶けてゼラチン

となる。膠原質。

理化学事典：

硬タンパク質の１つ。生体の結合組織の主成分をなし、骨、軟骨、腱、皮膚、魚鱗など

にある。繊維状の固体、水、希酸、希アルカリに溶けない部分が相当あり、膨潤する。

65℃ほどに加温すると突然縮み、冷却してもほとんど伸びない。しかしホルマリンに浸

したものは、上の変化を可逆的に行う。可溶性部分のコラーゲンは分子量30万、長さ

2800Å、太さ15Åの分子で、3本のペプチド鎖が3重右巻きらせんをｔくり、特有のＸ線

回折を示す。橋かけ結合を生じて不溶性になる。分子状に分散したものは約38℃で鋭く

変性してゼラチンになる。グリシン、プロリン、ヒドロキシルプロリンに富み、大部分

はグリシン－プロリン－Ｘの構造である。特殊なアミノ酸としてヒドロキシプロリンを

も含む。繊維は電子顕微鏡で見ることのできる複雑な横紋構造を示す。

生体中でアミノ酸分子が約1000個ペプチド結合した鎖（α）が左巻きヘリックスをつく
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アミノ酸の一般的な構造式

 

 

 

アミノ酸同士から水分子がとれてつながり、

ペプチド結合をつくりポリペプチド鎖になる。

ペプチド結合とアミノ酸残基

図６ アミノ酸の一般構造式とポリペプチド結合、アミノ酸残基ポリペプチド結合
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り、さらにこの鎖３本がまとまって、右巻きの３本らせん構造を形成する。コラーゲン繊

維となり、さらにこれらが結合して繊維束を形成し、皮革、腱、カルシウムと結合して骨

を形成している。
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ゼラチン本体の分子量分布と物性、ゼラチン中の主な不純物
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４．研究室での研究

久保走一先生、内山元夫先生、荒井宏子先生４．１ 久保研究室：

（昭和３９年４月（学生）～昭和４０年４月～昭和４４年３月）

カラー写真の色再現に関する研究

・色温度計の試作とカラーフイルムの色再現 （平野長愛、清水好一）

・カラー印画の色バランスと肌色の好ましい再現について（木下淳介、横山喬）

・現像処理条件によるカラーフイルムの色再現について（金子功）

その他

・カラー印画の色バランスと肌色の好ましい再現について

ハロゲン化物溶液 硝酸銀溶液

添加剤 添加剤↓ ↓

↓ ↓ゼラチン溶液

結晶核生成・第一熟成 脱塩 第二熟成 分光増感 プラー乳化

↑ ↑ ↑

添加剤 添加剤 添加剤 混合 添加剤←

塗布液調製 濾過・脱泡 塗布 乾燥 加工・製品化

支持体↑

添加剤 → 感光層以外の

塗布液調製

保管 撮影・露光 現像処理 写真画像

図９ 銀塩感光材料製造及び銀塩写真においてゼラチンが関与する工程
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入江春雄先生、上原勤先生４．２ 入江研究室：

（昭和４４年４月～昭和５１年３月）

写真用ゼラチンの研究

・ゼラチンと色素（巻口由美）

・写真用ゼラチンの物理抑制性（石田卓三、前原東二、大沼清明、森川雅章）

ゼラチンの物理化学

写真乳剤に関する研究

フォトポリマーに関する研究

その他

・写真用ゼラチンの物理抑制性

第２次IAGゼラチンの物理抑制性
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イオン交換処理による第２次IAGゼラチンの物理抑制性

イオン交換クロマトグラフィーによる抑制性物質の解明
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高速液体クロマトグラフィーによる核酸塩基の分析（森川雅章）
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水澤伸也先生、小林裕幸先生、大川祐輔先生、柴史之先生４．３ 水澤研究室：

（昭和５１年４月～平成２年３月～平成１６年３月）

写真処理液の物理化学

・写真処理液の物理化学

・写真処理液の分析

排水・雨水等の環境分析

ゼラチンの研究

・写真用ゼラチンの物理抑制性

・ゼラチンの分子量分布と物性・膜物性

・ゼラチンの写真特性

・ゼラチンの物理化学

・ゼラチンの応用

電気化学を利用した画像形成過程の解析評価

古典印画法・銀塩写真法等の写真システムの向上

画像評価

電気化学計測に基づく機能電極の設計と応用

画像材料の物理化学

コロイド微粒子の調製と生成機構

コロイド微粒子の画像材料・情報記録材料への応用

長期保存用写真包材用紙の研究

その他

・写真処理液の分析

イオンクロマトグラフィーによる写真処理液の分析
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・高速液体クロマトグラフィーによる遊離核酸塩基の分析（伊藤政人）
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写真用ゼラチンの物理抑制性
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温度溶解度法によるゼラチンの分子量分別とその物理抑制性
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ゼラチンの分子量分布と物性
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超音波照射によるゼラチンの分子量分布の変化

高速噴射によるゼラチンの分子量分布と物性の制御
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高速噴射ゼラチンの応用

．ゼラチンが使われている全ての分野

写真用、ホログラム、カプセル、医薬用、菓子、食品、医療材料、燕下食品、

工業用材料、など
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博士論文

伊藤典一：写真用ゼラチンの分子量分布と硬膜性に関する研究（１９９０年１月）
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Minoru Kanegae：Controlling the Molecular Weight Distribution of Gelatin by

Ultrasonic Wave Irradiation and Its Effect on The Characteristics

of Gelatin (January 1994)
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）伊藤政人：写真用ゼラチンのゲルの性質と構造に関する研究（１９９５年１月
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小林隆：写真用ゼラチンのゲル化性に関する研究（１９９６年７月）
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高橋慎哉：写真用ゼラチンの物理化学性と写真性に関する研究（２００１年１月）
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鈴木啓仁：写真用ゼラチンの改質による特性変化に関する研究（２００４年１月）
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谷貞子：ゼラチン中の写真性に影響を与える物質の分析に関する研究（２００４年１月）
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５．まとめ

、 。写真は楽しいものであること 素晴らしい情報記録・表示材料であることを学びました

Maddoxが硝酸銀と臭化カリウムとゼラチンとで調製したゼラチン臭化銀乾板が、今日の写

真の基礎になっていることを学びました。非常に多くの皆様の努力により、現在の写真が

成り立ていることを学びました。

ゼラチンは写真感光材料製造の初めから、最終写真画像に至るまで関与している重要な

物質であることを学びました。使用された全ての薬品、製造工程、撮影、処理工程が設計

どおりに機能して、成り立つことを学びました。それぞれがその機能を発揮することが重

要であることを学びました。

社会において、自分の役割を認識し、その役割を果たすことが重要であることを学びま

した。千葉大学における自分を振り返ると、内心忸怩たるものがあります。
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