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素材の劣化調査
～沖縄県公文書館琉政文書の素材調査～

類型的なものを抽出して現在の保存状態を確認

調査対象の中から試料を抽出し、劣化促進試験
（120℃加温試験・水銀ランプ照射試験）をおこな
い、今後の劣化の傾向を予想

参照：「琉球政府文書の素材調査報告書」(財)元興寺文
化財研究所『沖縄県公文書館研究紀要第9号』2007.3



劣化原因

化学的劣化

生物被害物理的劣化

光、熱、水分、
酸素、他の素
材の影響 etc.

人為的損傷、
紙の収縮、
折れ etc.

昆虫・動物の
食害、真菌類
etc.



劣化の原因を除去・コントロール

紙資料の保存に適した条件
温度20～22℃程度・湿度RH55±5％

急激な温湿度変化の繰り返し

⇒資料へのストレス （空調のON/OFFなど)
1日間の変動を抑え、とくに湿度管理をしてカビの

活動条件にしない

資料に直接触れる空気・光の遮断(資料の防護）

収蔵庫内の空気を流通させ、湿気をたまらせない



防護措置をして外環境からの緩衝を図る

⇒資料に直接触れる空気・光を遮断する

汚染物質の除去

⇒空気の入れ替え、HEPAフィルターの設置等

光（紫外線）の遮断、空調の調節・再検討

保管庫の改装（断熱材・調湿材の使用）

資料と保管場所のクリーニング etc.

具体的な改善措置



資料の保護・防護措置

封筒・箱入れ⇒外環境からの保護

取り扱いの便宜をはかる（人為的損傷をさける）

保護用品は資料に直接触れるもの

⇒資料に影響のない材質を慎重に選定する

ラベル・糊⇒中性、ラベルの記録素材は滲まないもの、
糊は剥離できるもの

保存封筒・保存箱⇒中性紙・無酸紙を使用

茶封筒は資料を酸化・茶変色させる

紐⇒綿テープ、漂白剤の使われていないもの



人による被害

取り扱い不注意による人為的な破壊を防ぐに
は、傷みにくい収納や注意して扱ってもらえる
収納を工夫する。利用者側にも管理者側にも、
資料を扱う上でのモラルを常に持ってもらう。

資料を取り扱う上での注意点をいつでも見える位置に
提示しておく
利用しやすい収納容器を工夫
多少の損傷があっても注意して扱ってもらえば利用に
供することのできる資料は、取扱い注意ラベルなどを
収納容器に貼付する



保存修復の4原則

・資料の原形を尊重する

・資料にとって安全な材料を使用する

・可逆性のある方法を選択する

・修復記録を残す

これらの保存修復の原則を遵守しつつ
新しい技術の開発が進められている



修復技術の紹介

裏打ち

漉嵌

（リーフキャスティング）

脱酸性化処理

ペーパースプリット

インクの抗酸化処理

真空凍結乾燥法



強化方法の比較

裏打ち 本紙

裏打紙

（表面）

漉嵌（リーフキャスティング）
本紙

（表面）

補填繊維

ペーパー・スプリット
本紙

本紙

挿入紙



修復を外注する場合の留意点

・事前に修復の技法などについて専門家の
意見を聞き、十分に検討したうえで、修復
仕様を具体的に指示する。

・外注する修復技術者に直接伝える。

⇒材料の指定、技術確認

（破片の処理 法、装丁・仕 立て法など）

・修復記録の義務付け

所蔵側で管理する



和紙の特徴

原料は楮・三椏・雁皮
などの靭皮繊維

伝統的手法で製造され
た和紙は弱アルカリ性

近現代以降の和紙に
は機械漉きのパルプ混
入のものもあり

近代以降の和紙には
酸性のものが多い

楮 ミツマタ

日本では、明治以降の
製紙業の発展

原料の多様化・木材パ
ルプの開発

（綿、藁、機械パルプ、
化学パルプ）

印刷用につくられた洋
紙は酸性のものが多い
（滲み止め処理）

洋紙の特徴



機械パルプと化学パルプ

機械パルプは、木材をすりつぶし原料としたもの。
主に針葉樹を使用。リグニンを多く含み茶変色しや
すい。

繊維長が短く、かさ高い紙ができ、紙力が弱い。

新聞用紙、ザラ紙など。

化学パルプは、木材を薬品処理して不純物を除去し
原料としたもの。リグニンをほとんど含まず、茶変色
しにくい。

繊維長が長く、強度があり、印刷適性が良い。

上質紙、包装紙など用途が広い。



記録素材の変遷

江戸時代まで

墨、彩色顔料（岩絵の具）、草木染め など

墨は保存性が高い、染料は褪色しやすい

幕末～明治期 合成絵具の輸入 変褪色しやすい

近現代の記録方法の多様化

筆記用具、印刷・複写機器の発展

薬品を使った複写現像

簡便だが保存寿命の短いものも多い



劣化症状の実例

虫損

老け

フォクシング

カビ

下級紙の茶変色

酸性劣化ー硬化と亀裂

緑青焼け

こんにゃく版の褪色

青焼きの褪色

青図の変色

湿式こぴーの銀鏡化

インク焼け



真菌類の生育・増殖条件

真菌類にとって最適な
範囲は20～35 oC
36℃以上、10℃以下
で発生は鈍る

35～37 oCや-5 oCでも
生育する種は存在

60 oC以上の温水で
殺菌可能

60RH以上で発生

75～100RHの範
囲内でさらに増殖

55RH以下は繁殖
しない0
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のないところ
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（図：山田卓司作成）



絶対湿度→大気中の水蒸気の量。空気１ｍ３中の水蒸気のグラム数で表す。
相対湿度→空気中に含む事ができる水蒸気量に対して、実際の水蒸気量の

割合を％で示す。

（図：山田卓司作成）



真菌類の被害を防ぐには

湿度を下げる

結露させない

換気する

栄養源をなくす

除湿機や除湿剤の使用

湿気たものを持ち込まない

急激な温度変化の防止

空気の流れをつくる

資料を密集させない

定期的な掃除と点検



虫菌害の回避

虫の侵入を遮断

発見した場合の処置

定期的なモニタリングと記録

ＩＰＭ法
（Integrated Pest Management)

総合的有害生物管理

環境による制御



昆虫類の被害を防ぐには

進入経路をふさぐ

栄養源をなくす

保護措置と防虫

外部環境との遮断

晩春～初夏、晩夏～初秋

は虫が多いので特に要注意！！

定期的な掃除や点検をする

密閉して防虫剤を使用



防 虫

防虫剤使用の注意

樟脳、ﾅﾌﾀﾘﾝ、ﾊﾟﾗｼﾞｸﾛﾙﾍﾞﾝｿﾞｰﾙ、ﾋﾟﾚｽﾛｲﾄﾞ系
etc.
樟脳とﾊﾟﾗｼﾞｸﾛﾙﾍﾞﾝｿﾞｰﾙは混用すると融解し
て染みの原因になるので注意。ﾊﾟﾗｼﾞｸﾛﾙﾍﾞﾝ
ｿﾞｰﾙはｽﾁﾛｰﾙ類が含まれる資料には使用し
ない。

防虫剤は密閉した空間での使用が効果的

曝涼（虫干し）



殺虫・殺菌

薬剤による殺虫・殺黴は必要なときだけ行う

殺虫⇒薬剤にたよらなくても可能

低温度法、窒素封入法、脱酸素法

二酸化炭素封入法 etc.
殺黴⇒搬入時など必要最小限に薬剤を使用

少量ならばｴﾀﾉｰﾙ60～70%が殺菌効果

人体・環境・資料への影響を要検討

カビは繁殖させない環境で制御する



収蔵庫内の有害物質の測定

収蔵庫内を

汚染している化学物質

外気からのＮＯｘ・ＳＯｘ・粉塵

建材などから発生する

ホルムアルデヒド

アンモニア・有機酸

燻蒸による臭化メチル etc

フィルター取替え・空調の調節

環境モニター

収蔵庫内の空気
が酸性雰囲気か
アル性雰囲気か
試験する

汚染物質の特定



発見と処置

二酸化炭素、窒素、高（低）温処理

モニタリングの結果に基づき、対処方法を選択する
（菌か虫か、発生規模など）

菌や虫による記録資料への被害は？

環境制御

継続調査

汚染資料の殺菌処理、薬剤燻蒸

汚染資料の隔離

環境制御

原
因
調
査

ない ない



初期の被害を発見してしまったら

☝ ☝ ☝

慌てずしかし迅速に、

被害の内容と程度を確認して

速やかに処置をする



カビの発生が少量の場合

汚染した資料を隔離→作業場所を確保して
エタノールでクリーニング

カビが発生している資料は収蔵庫の外に隔
離する

棚板などをエタノール（60～70％）で拭いて殺
菌する

喚起のよい作業場所を確保してカビのクリー
ニング作業を行なう



IPMの導入にむけて

すぐ始められること・・・

館内の職員の聞き取り⇒履歴の作成

現在の保管環境について

館内で虫をみたことがあるか。

空調はしているか。設定は？

掃除はしているか。

資料の搬入時の殺虫・殺菌は？

普段の防虫対策は？

移管前の保管状況は？ etc.etc.



館内の図面を片手に
複数人でじっくりみて廻る

人と資料の動線

収蔵庫の遮断

空調の吸入・排気

空調センサー位置

空気のよどみ

異臭

• ホコリの堆積・付着

• 壁・天井の水痕

• 資料のホコリの付着

• 資料の防護

etc.etc.

なに
を？



サンプリング調査の実施

目視で問題ありそうなところをサンプリング

エントランスから収蔵庫までの虫菌の有無

専門業者へ全館的な環境調査設計を依頼

毎年定期的に同箇所のモニタリング

必ず記録を残す

⇒なにか異常があったときに

すぐ発見できる

専門業者と連携し
て進める場合も主

導権をもつ！

まず自分達で
やってみるこ

とも可能



危機管理

自然災害、人為災害に対する防災意識を高める

非常時の分担、緊急連絡先、防災ウィールの活用

資料の搬出マニュアル・資料救助マニュアル・搬
出用容器などの準備

非常時の当面の保管先を確保

損失を最小限にとどめるための準備



小規模な水害

日常的に起こりうる水道管からの水漏れや
雨漏り。おこりそうな場所を事前に確認して
おくことと、早い段階で発見できれば早期対
処も可能。

水道設備（水道管、バルブなど）の所在確認
定期的に目視で水漏れ痕などの確認
大雨の時期に備えて、防水シートなどの準備
乾燥用の濾紙、間紙などの確保－できれば近隣施
設が共同で準備



Fin.

アーカイブを後世に残すために

今できること

今しなければならないことは？


