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論文 

九州大学附属図書館所蔵マイクロ資料の劣化状況調査と分析 
－中央図書館における調査と長期保存のための考察－ 

中尾 康朗† 
<抄録>  

中央図書館が所蔵するマイクロ資料について，形態，状態，包材等の面から多角的に調査を行った．その結果，

マイクロ資料に一定の劣化が存在することが確認できた．特に遊離酸度に関する調査については劣化度に関して

定量的な情報を把握することができた．本調査結果をもとに，当館のマイクロ資料の今後の取扱いについて考察

を行った． 
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1. はじめに 
九州大学附属図書館中央図書館（以下，中央図書館）

には，マイクロ資料室（以下，資料室）がある．約 20

台のマイクロキャビネットが設置されており，部屋の

面積は 67 平方メートルである．九州大学が，過去，大

型コレクションで購入したマイクロフィルム，本学所

蔵の貴重書等の資料を撮影した原本代替マイクロフィ

ルムをはじめ，多数の希少なマイクロフィルムが保管

されている．（図１） 

資料室に入室してみるとわかるが，部屋全体に酢酸

臭が漂い，直観的に劣化したマイクロフィルムが存在

していることが窺える．ただし，これまで劣化状態が

客観的に把握しにくいこともあって，問題が先送りさ

れていた． 

平成 20 年度，九州大学附属図書館（以下，当館）で

は，「資料保存のためのガイドライン」（以下，ガイド

ライン）の作成を行っている [1] ．ガイドラインは，

総じて各媒体全般に亘る，総括的な保存に関して理想

とされる水準について総括的に整理したものである．

マイクロフィルムに関しても一般的な要件が記述され

ている． 

また，資料の保管に関しては，資料室自体の環境と

いう面もある．マイクロ資料の保管には，紙資料の保

管に一般的に理想とされる温度 22℃，相対湿度 55%と

は異なる保存環境が必要とされる．しかし中央図書館

の老朽化したインフラにおいてそれを実現するのは現

実的に難しい．資料室には空調設備はあるものの，通

年を通して温湿度管理されている訳ではない．温湿度

の記録も採っていない．過去，管理を試みた時期があ

ったかもしれないが，平成 21 年度時点においてマイク

ロ資料保管に関連する情報は継承されていない． 

そのような状況に長期間，放置されてきたマイクロ

資料について，今回，その劣化状態の把握を試みたの

で報告する． 

 

 

図 1 中央図書館マイクロ資料室 

 

2. 調査目的 
本調査は，中央図書館におけるマイクロフィルムの

劣化状況等について，職員レベルで可能な範囲で，全

体像を把握することを目的として実施した． 
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詳細には，次の点を把握することを目的とする． 

 媒体としてのマイクロフィルムの観点から実際

にどのような特徴をもったマイクロフィルムを

所蔵しているか把握すること． 

 劣化の度合いがどの程度か，客観的な数値等で示

すこと． 

 特に酢酸臭を発しているマイクロフィルム，また

はこれから発しようとしているマイクロフィル

ムがどの資料なのかを特定すること． 

 調査で得られた結果から，今後の対策について考

察すること． 

調査にあたっては，いくつかの先行事例を参考にし

た [2][3][4][5][6] ． 

 

3. マイクロフィルムについて 
マイクロフィルムは，高い記録密度や統一された規

格，20 世紀初期に開発されて以後，長期間に亘って安

定的に使用されている実績性，証拠能力を有する真正

性の高さなど情報の保存という観点からみて，現在で

も極めて優れた記録媒体の１つである． 

マイクロフィルムの基本的な情報については，関連

の専門資料を参照していただいた方がよいが，マイク

ロフィルムの構造について簡単に触れておくと，主要

な部分は，支持体（ベース），感光乳剤（画像）層，保

護層からなっている[7]．（図２） 

 

 

 

 

図書館では，支持体の相違により，主にポリエチレ

ンテレフタレート製（PET）とセルローストリアセテ

ート製（TAC）のマイクロフィルムが利用されている．

通常，PET ベースフィルム，TAC ベースフィルムと称

されることが多い．これらは難燃性の特長をもつこと

から安全写真フィルムと呼ばれ可燃性のナイトレート

製フィルムと区別されている．（ナイトレート製フィル

ムについては，図書館において一般的でないのでここ

では省略する） 

適切な環境 のもとで保存されたフィルムは，TAC

ベースで 100 年，PET ベースで 500 年の寿命が期待で

きるとされている．現実には，さまざまな化学的，物

理的，生物的要因による影響を受け寿命が短くなると

考えられる． 

このうち 1980 年代頃まで主流だった TAC ベースフ

ィルムについては 1990 年代に入り，加水分解により溶

け出し，酢酸化することが判明した．そのため，現在

のマイクロフィルムの主体は安定した PET ベースフ

ィルムに変わっている．TAC ベースフィルムが酢酸化

する現象が，通称「ビネガーシンドローム」と呼ばれ

ている[8]．ビネガーシンドロームは長い期間に亘って

ゆっくりと進行するが，一旦発症すると元には戻せな

い現象である． 

感光乳剤（画像）層については，一般的に支持体と

のバインダーにゼラチン，感光素材にハロゲン化銀を

用いる銀-ゼラチン方式が，長期保存用して利用されて

いる．その他に，ジアゾ方式，ベシキュラ方式といっ

た方式が存在するが，いずれも一時的な保存や複製・

配布用で長期保存には適していない． 

次に，マイクロフィルムの形態的な区分として，ロ

ールタイプとシートタイプがある．ロールタイプは，

巻き芯（リール）に巻いて保管するタイプで，フィル

ム幅により 16mm と 35mm がある．シートタイプは，

シートに画像コマを配置したもので，マイクロフィッ

シュ，マイクロフィルムジャケット，アパチュアカー

ドといったものがある． 

また，現像面からは，ネガフィルムとポジフィルム，

白黒とカラーが存在する．一般的に撮影された直後の

現像フィルムはネガティブフィルムになり，マスター

ネガとして長期保存の対象となることが多い． 

 

4. 調査対象 
本調査に先立ち，2010 年 3 月前半に概数調査を実施

した． 

資料室には，過去記録されたマイクロキャビネット

番号と現存するマイクロフィルムタイトルの対応リス

トが残されており，リストをもとに実際に存在してい

るマイクロフィルムの概数の確認とキャビネット及び

棚番号の記録を行った．調査結果は，蔵書点検として

の成果としても有効であった． 

概数調査の記録を基にOPAC等で各コレクションの

書誌的事項の同定作業を行った．中には私製のマイク

ロフィルム等に，過去どのような経緯で製作されたも

のか不明なものもあり，それらはタイトルのみの記述

に留めた．作業の結果，大小 92 の資料グループに分類

した．ただし，これらのグループ分けについては，で

きるだけ書誌的に正確なことを務めて整理してはいる

が，あくまで調査作業上の便宜のためのものである．

図 2 マイクロフィルムの構造 
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また，年代による傾向を見るため，受入・製作年度を

確認したが，実際には正確な年度が不明なものも多か

った．概数調査の結果，平成 22 年 3 月時点で資料室に

存在しているマイクロフィルムは表１のとおりであっ

た． 

基本的に１つのコレクションについて同じタイプ，

同じ種類の記録媒体が使用されていることが大半で，

調査はコレクション群ごとのグループ単位で扱うのが

適切であると判断した． 

 

表 1 資料グループ 
調査ｸﾞﾙｰﾌﾟ タイトル 書誌ID 調査ｸﾞﾙｰﾌﾟ タイトル 書誌ID

1 早稲田大学所蔵大隈文書 LB20075587 51 Hannover大学学位論文

国立公文書館所蔵公文別録 BN14787117 52 Journal of chemical research

国立公文書館所蔵公文別録 BN13835382 53 Journal of the American Chemical Society. Supplementary AA10929413

3 明治前期教育資料集成 Journal of organic chemistry. Supplementary material AA10911520

島津家本 BA85075475 55 Records of the U.S. Department of State relating to political BA10052387

東京大学史料編纂所所蔵島津家文書マイクロ版集成 BA56123734 56 朝日新聞 LS31014032

5 蝦夷噺 ; 本願寺騒動始末記 BN11603036 57 九州大学新聞 LS30014195

6 江戸幕府刊行物集成 BN06956831 58 九大文学 AN10490901

7 開化七体いろは(筑紫文庫) . 西洋字入七以呂波(筑紫文庫) . BN11878205 59 Les ides Politiques de Frederic de Gentz

8 寛永13年朝鮮人来朝記 BN11520154 60 L'ABBAYE DE MOLESME

9 郡是・町村是資料マイクロ版集成 : 一橋大学経済研究所附属
本経済統計情報 タ 所蔵

BA39806537 61 牧田コレクションレコード目録 BA30045034

10 高校教科書 62 その他郷土資料関係

11 今昔物語 63 不明リール

12 生活美術 AA11246813 64 毎日新聞

13 萬國公法 BN11592778 Memoire of the Faculty of Science, Kyushu Univ.

近代美術関係新聞記事資料集成 BN12116165 Vesalius, Andress

近代美術関係新聞記事資料集成 BN12116857 66 うつほ物語絵巻（細川）

近代美術関係新聞記事資料集成 BN12117011 67 大隈言道門下歌集

15 Checklist of microfilm reproductions of selected archives of BA59776326 68 建礼門院右京大夫集

16 Kaiser Claudius II. Goticus (268-270 N. Chr.) LB21097415 69 自讃歌集

17 Nineveh and Babylon 70 磁石霊気療説

18 The War in Vietnam 71 津島記事

19 戦中期植民地行政史料 : 外務省茗荷谷研修所旧蔵記録 BA65750779 72 日本古今人物史

20 みづゑ AN10562682 73 平康頼撰宝物集

21 アトリエ AA11246802 74 枕草子

22 中央美術 AN1042078X 75 落木市舎旅寝誹論

佐竹文書 BN0724789X 76 若里袋下

佐竹文書 BN07248258 77 堀河両度百首之抄

24 Goldsmiths'-Kress library of economic literature BA01319486 78 CIS AA10848366

25 Great Britain Agricultural Statistics 大東急記念文庫所蔵江戸文学総瞰 BN09400648

26 Goldsmiths'-Kress library of economic literature, The Bureau 大東急記念文庫所蔵江戸文学総瞰 BN09402304

27 The Financial times AA10803142 大東急記念文庫所蔵江戸文学総瞰 BN09402370

28 Thomason tracts BA50377966 大東急記念文庫所蔵古写古版物語文学総瞰 BN09403205

29 英国政府刊行物非会議資料 領事報告資料 BN05343746

30 衆議院公報 AN1030878X 領事報告資料 BN12178424

31 [九州大学所蔵原本代替資料（マイクロフィルム）和] 領事報告資料 BN12178912

32 [九州大学所蔵原本代替資料（マイクロフィルム）洋] 領事報告資料収録目録 BN02358452

33 カラー 82 Civil law I, France LB22015837

34 西日本新聞 AN1038941X 83 Leading U.K Companing Annual reports and Accounts

NA AGRARNOM FRONTE 84 Gordon W. Prange collection magazines LB21935170

PUTI INDUSTRIALIZATSII 85 日本林制史調査資料 BN11904065

36 Environmental responses of climatic races of Achillea LB22132074 86 初期日本英学資料集成 BN02624986

37 Papers of the Federal Reserve System 87 郷土資料

38 Statistical Releases 88 竹田文庫

39 Far Eastern economic review 89 奈良絵本

40 沖縄分 90 福岡市民図

41 堀川百首 古物語 BN06052771

42 国立国会図書館所蔵明治期刊行図書マイクロ版集成 : 教育[部

門]

BN0884434 古物語 BN06062720

43 国立国会図書館所蔵明治期刊行図書マイクロ版集成 : 経済・

産業[部門]

BN09207670 源氏物語 BN06063701

44 国立国会図書館所蔵明治期刊行図書マイクロ版集成 : 農学[部

門]

源氏物語 BN0606425X

Komintern. IKKI. Rasshirennyi Plenum LB22079138

Komintern. Kongress LB21196774

46 プランゲ文庫雑誌コレクション : 石炭産業関連資料集成 LB22080822

47 プランゲ文庫新聞コレクション : 石炭産業関連資料集成 LB22080357

48 La révolution industrielle en France

49 European official statistical series

50 Australian national bibliography AA10978714

14

23

2

4

45

35

54

65

79

80

81

91

92

 
 

5. 調査数量 
概数調査によって得られた情報をもとに，本調査は

標本調査を実施することとした． 

標本抽出にあたっては，Drott, C. M.の”Random 

Sampling: a Tool for Library Research”の理論を参考に標

本数を，基本的に 400 サンプルとした[9]．Drott の理

論は，無作為に 384 サンプル抽出して調査すれば，標

本の調査結果は，母集団に対して 95±5%の信頼度で

全体の状態が推定されるとしている． 

ここで資料群の特徴として，ロールタイプとシート

タイプでは，媒体のタイプが異なり中に含まれる画像

コマ数に相違があるため，所蔵している数量に大きな

違いがある．全体を 1 つのマイクロフィルム群として

400 サンプル抽出した場合，多数を占めるシートタイ

プに比率が偏ってしまうため，ロールタイプとシート

タイプそれぞれにおいて 400 サンプルを抽出すること

とした． 

抽出方法は，基本的にマイクロリール，マイクロフ

ィッシュそれぞれの全体数量を 400 で除算し，木部の

提唱する方法に従い，等間隔に抜き取っていく系統抽

出法を採った[10]．ただし，単純に 400 サンプル抽出

した場合，少数のコレクションではゼロサンプルとな

る可能性が高い．マイクロフィルムの材質等はコレク

ション単位で同じことが多いため，抽出の補完条件と

して，少数のコレクションでも少なくとも 1 点はサン

プルに含むよう，抽出数を確保する方針をとった．こ

の点において客観性は低くなるが，大規模な母集団の

状態を推定することを目的とした統計手法においての

数学的な厳密さを確保することより，今回の一次調査

結果から今後の悉皆による二次調査に委ねるため，

個々の資料群ごとの状態を捕捉する点を優先した． 

 

6. 調査方法 
選択した標本に対して，次の項目について 2010 年 3

月後半に調査を実施した． 

 形態（形状，乳剤層，支持体，モノクロ/カラー，

ネガ/ポジ） 

 状態（酢酸臭有無，べとつき有無，癒着有無，結

晶化有無，変形有無，遊離酸度，銀鏡化有無，変

色有無，斑点有無，キズ有無，ひび割れ有無，汚

れ有無，その他） 

 包材（箱材質，中性度，帯材質，中性度，巻き芯

材質，形状，その他） 

調査結果はエクセル表に整理した．（図３） 

 
調査G 調査日 調査対象 形態 種類 支持体 ﾓﾉｸﾛ/ｶﾗｰ ﾈｶﾞ/ﾎﾟｼﾞ 酢酸臭 べとつき 癒着 結晶化 変形 遊離酸度 銀鏡化 変色 斑点 キズ ひび割れ 汚れ その他 箱材質 中性度 帯材質 中性度 巻き芯材質 形状 その他

1 1
2
3
4
5
6
7
8
9

2 1
2
3
4
5
6

3 1
4 1

2
3
4
5

ﾀｲﾌﾟ 状態 包材 備考

 
図 3 調査表 

 

資料室に関して，次の項目について調査を実施した． 

 環境調査（調査期間中の温湿度，その他） 

 

6.1. マイクロフィルム形態調査 
形態調査は，そのマイクロフィルムに関して基本的

な情報を得るためのものである．該当するマイクロフ

ィルムのタイプによって，劣化の特徴や劣化の傾向が

あり，その対策も異なってくるためである． 

特に支持体の確認には，光による透過法が簡便であ

るが，実際には判断に迷う微妙なものや，スプール部

分に孔がない無孔タイプのスプールも多い．わかりに

くい場合は，TAC ベースフィルムは比較的簡単に裂く
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ことができる特徴を利用した引き裂き法による確認を

採った． 

 

6.2. マイクロフィルム状態調査 
状態調査は，フィルム自体について，どの程度，劣

化が進行しているかを測定するものである．遊酸度調

査以外は，定性的な項目として症状が出ているかどう

か劣化の有無について記録した．調査項目について，

マイクロリーダにかけながら目視で確認を行った．各

項目については，疑わしいものも含めて確認していっ

た． 

 

6.3. 遊離酸度に関する調査 
マイクロフィルム状態調査項目の中で，特に重要な

のが遊離酸度に関する調査である． 

これは，どの程度，ビネガーシンドロームが進行し

ているかを定量的に測定するものである． 

調査には IPI（Image Permanence Institute）が提供し

ている試験紙 AD-Strips を採用した[11][12]．IPI は米国

ロチェスター工科大学付属の画像メディア保存を目的

とする非営利研究機関である． 

AD-Strips は，遊離酸度を簡便に測定できるようにし

た試験紙である．近年，図書館で利用されることも多

く，遊離酸度に関する事実上の標準的な試験紙として

定評を得ている．使用法は，一定時間，検査対象に同

梱した後，試験紙の色をカラーチャートと比較するこ

とにより判定を行う．判定は 0～3 までの間で，通常

0.5 刻みでもって 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 と離散的な値で

判定していく． 

IPI の研究によれば，遊離酸度が 0.5 以上となると，

フィルムの加水分解が急速に進行することがわかって

おり，これが，劣化の臨界点とされている[13]．（図４） 

 

 
図 4 Relationship between A-D Strip levels, free acidity, and 

film condition. 

IPI , “User's Guide For A-D Strips” 

 

試験紙 AD-Strips と遊離酸度の数値的な対応関係か

ら，AD-Strips 値では 1.5 が臨界点ということになる． 

実際の調査方法は，ロールタイプのマイクロフィル

ムについては，AD-Strips 試験紙をリールと一緒にケー

スに入れておく方法をとった．シートタイプのマイク

ロフィルムについては，周囲のシートからの影響を受

ける可能性があるため，標本フィルムは，ジップ付き

のプラスチック袋に AD-Strips 試験紙と一緒に入れて

密閉しておく方法をとった．（図５） 

 

 

図 5 AD-Strips 使用例 

 

テスト時間については，AD-Strips の使用規定によれ

ば，室温では最低 24 時間，13℃以下では 1～2 週間確

保する必要がある．調査を行った時期は 13℃を超えて

いたが，念のため 1 週間，時間を置いて試験紙の測定

を行った． 

 

6.4. マイクロフィルム包材調査 
包材調査は，フィルムを保管する箱や帯などの包材

のタイプや状態を測定するものである．その状態によ

り，フィルム自体に影響を及ぼす可能性があるためで

ある．特に TAC ベースのマイクロフィルムについては，

包材が酸性である場合，それが加水分解を促進するこ

とに繋がるため，重要な意味を持つ．金属缶や金属製

巻き芯（スプール）である場合も同様の影響がある． 

紙製の包材については，図書資料等の酸性紙の確認

で使用される中性紙チェックペンを利用して測定した．

包材の目立たない箇所に塗布し，色を確認し，酸性度

を確認する． 

巻き芯（スプール）については，側面に孔のある有

孔タイプと，孔のない無孔タイプ（図６）があり，通

気性を保つことやフィルム全体を眺めることができる

視認性の高さから一般的に有孔タイプの方が優れてい

ると考えられる． 

その他，フィルムに影響を与える可能性のある点に

ついて，気づいた点を記録した． 
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図 6 巻き芯タイプ 

 

6.5. 資料室環境調査 
温湿度調査は，調査期間中の資料室の温湿度につい

て測定するものである．資料室の温湿度がどのように

変動しているか，これまでわかっていないため，まず

実態を把握するためである．遊離酸度調査で使用する

AD-Strips のテスト時間が判定に必要な条件を満たし

ているか確認するためでもある． 

測定には，温度・湿度を自動測定できるデータロガ

ーを使用した．測定には T&D Thermo Recorder 製

TR-72Uを使用した．測定間隔は10分間隔で，24時間，

温度・湿度を計測した． 

その他，資料室の環境について，マイクロフィルム

を収納するキャビネット等の状態に関して確認を行っ

た． 

 

7. 調査結果 
 

7.1. マイクロフィルム形態調査結果 
形態調査における結果は次のとおりである．（表２） 

 

表 2 形態調査結果 

ｼﾞｱｿﾞ 銀ｾﾞﾗﾁﾝ 計 ｼﾞｱｿﾞ ﾍﾞｼｷｭﾗ 銀ｾﾞﾗﾁﾝ 計
16mmﾛｰﾙ 44 44 44

ﾈｶﾞ 1 1 1
ﾓﾉｸﾛ 1 1 1

ﾎﾟｼﾞ 43 43 43
ﾓﾉｸﾛ 43 43 43

35mmﾛｰﾙ 1 222 223 5 1 127 133 356
ﾈｶﾞ 1 28 29 5 1 23 29 59

ﾓﾉｸﾛ 1 28 29 5 1 23 29 59
ﾎﾟｼﾞ 194 194 104 104 297

ｶﾗｰ 1 1 3 3 4
ﾓﾉｸﾛ 193 193 101 101 293

ﾌｨｯｼｭ 92 219 311 89 89 400
ﾈｶﾞ 90 85 175 89 89 264

ﾓﾉｸﾛ 90 85 175 89 89 264
ﾎﾟｼﾞ 2 134 136 136

ﾓﾉｸﾛ 2 134 136 136
総計 93 484 577 5 1 216 222 800

PET TAC
総計

 
 

ロールタイプフィルムにおける，TAC ベースフィル

ムとPETベースフィルムの割合は，TACベース33.25%，

PET ベース 66.75%だった．シートタイプフィルムにお

ける，TAC ベースフィルムと PET ベースフィルムの割

合は，TAC ベース 22.25%，PET ベース 77.75%だった．

中央図書館の場合，マイクロフィルム全体に占める

TAC ベースフィルムの割合は，27.75%である．また少

数だが，カラーマイクロフィルムが存在する． 

感光乳剤層の面では，87.5%が銀-ゼラチンフィルム

だが，それ以外のタイプも存在している．特にマイク

ロフィッシュにジアゾフィルムが多いことがわかる． 

製作年度別にみると次のとおりである．（表３） 

 

表 3 年代別形態調査結果 

ﾈｶﾞ ﾎﾟｼﾞ 計 ﾈｶﾞ ﾎﾟｼﾞ 計
1956-1960 1 1 1
1966-1970 3 3 9 9 12
1971-1975 2 2 88 12 100 102
1976-1980 7 102 109 4 4 113
1981-1985 3 3 4 4 7
1986-1990 1 4 5 2 1 3 8
1991-1995 21 89 110 110
1996-2000 11 11 11
2001- 78 35 113 113
- 96 126 222 28 73 101 323

総計 205 373 578 118 104 222 800

PET TAC
総計

 

 

今回の調査では，いつ製作あるいは受入されたか特

定できないフィルムも多かったが，TAC ベースフィル

ムは，製作年度が 1990 年以前に存在していることがわ

かる．また，TAC ベースフィルムは，1970 年代に数量

的なピークが見られる． 

一方，PET ベースフィルムは，TAC ベースフィルム

と重なるようにある程度，古い時期から存在している

ことがわかる．1980 年頃から，TAC ベースフィルムに

代わり数量的に多くなっている． 

 

7.2. マイクロフィルム状態調査結果 
状態調査における結果は次のとおりである．（表４） 

 

表 4 状態調査結果 
酢酸臭 べとつき 癒着 結晶化 変形 銀鏡化 変色 斑点 キズ ひび割れ 汚れ その他

PET 2 1 3 1 1 1
シート 1 1 1 1 1
ロール 1 2 1

TAC 5 3 4 1 44 4 27 28 12 4
シート 37 1 25 11
ロール 5 3 4 1 7 4 26 3 1 4

総計 5 3 4 1 44 6 1 30 29 0 13 5  

 

酢酸臭があるということは，すでにビネガーシンド

ロームが進行している状態を意味している．べとつき，

癒着，結晶化，変形といった劣化は，主にビネガーシ

ンドロームに関連して現れる症例が多い．資料群によ

り，溶け出して波状になっているリールも確認された．

（図７） 
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図 7 劣化フィルム例 

 

写真では帯の部分にも滲みだしているのが確認でき

る．この状態になると，複製フィルムを作成するため

に必要なフィルムどうしを密着させることが困難とな

り，複製できない可能性が高くなる．なお，近年，オ

ープンなものではないが，湾曲したフィルムを修復す

る技術も存在している[14]． 

斑点については，代表的な症例として，マイクロス

コピック・ブレミッシュなどの化学的劣化，カビなど

の生物的劣化，キズなどの物理的劣化があるが，目視

のレベルでは断定は難しいため，今後の専門検査に委

ねることとした． 

また，今回，フィッシュについて変形やキズが多か

った．これはフィッシュ用のシートケースに入らず，

そのまま露出した状態で直接，マイクロキャビネット

に入れてあるものが多数あり，それらがフィッシュど

うしの重みで倒れかかった結果，湾曲して変形してい

るものである．同様に，露出した状態での保管により，

フィッシュの表面への物理的なキズを受けていた． 

 

7.3. 遊離酸度に関する調査結果 
AD-Strips 値区分別のマイクロフィルム数の結果は

次のとおりである．（表５，図８） 

 

表 5 遊離酸度調査結果 

ﾈｶﾞ ﾎﾟｼﾞ ﾈｶﾞ
ﾓﾉｸﾛ ﾓﾉｸﾛ ﾓﾉｸﾛ ｶﾗｰ ﾓﾉｸﾛ

PET 175 136 311 30 1 235 266 577
0 5 50 55 55
0.5 26 49 75 9 8 17 92
1 143 35 178 21 1 228 250 428
1.5 1 2 3 3
2
2.5
3

TAC 89 89 29 3 101 133 222
0
0.5 30 30 2 2 32
1 46 46 5 87 92 138
1.5 13 13 6 1 8 15 28
2 9 9 9
2.5 9 9 9
3 6 6 6
総計 264 136 400 59 4 337 400 800

シート ロール
総計

計
ﾎﾟｼﾞ

計
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図 8 遊離酸度調査結果グラフ 

 

PET ベースフィルムの大半が AD-Strips 値 1 以下で

あるのに対して，TAC ベースフィルムは AD-Strips 値

1 を超えるものが目立つ．なお PET ベースフィルムに

PET に一部高い値が出ているのは，周囲からの匂い移

りの影響と考えられる． 

TAC ベースフィルムに焦点をあてて整理した．（図

９） 
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図 9 遊離酸度調査結果グラフ（TAC のみ） 

 

ロールタイプのフィルムの中で，ネガフィルムに

AD-Strips 値の高いものが存在していることがわかる．

同じくロールタイプのフィルムの中で，ポジフィルム

だが AD-Strips 最高値 3 を示しているものがある．シ

ートタイプのフィルムにもAD-Strips値1.5を示してい

るものがある． 

各調査グループの，AD-Strips 値の結果は次のとおり

である．（表６） 
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表 6 調査グループ別 AD-Strips 値 
資料ｸﾞﾙｰﾌﾟ 支持体 ﾈｶﾞ/ﾎﾟｼﾞ 最小値 最大値 平均 標準偏差

1 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
2 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
3 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
4 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
5 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
6 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
7 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
8 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
9 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0

10 PET ﾎﾟｼﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
11 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
12 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
13 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
14 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
15 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
16 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
17 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
18 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
19 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
20 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
21 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
22 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
23 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
24 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
25 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
26 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
27 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
28 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
29 TAC、PET混在 ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
30 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
31 TAC、PET混在 ﾈｶﾞ 0.5 2 .5 1 .55 0 .7455
32 TAC、PET混在 ﾈｶﾞ、ﾎﾟｼﾞ混在 0.5 1 0.6 0 .2
33 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
34 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
35 TAC ﾈｶﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
36 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
37 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
38 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
39 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
40 TAC ﾈｶﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
41 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
42 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 1 0.9 0 .2
43 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 1 0 .9286 0.1750
44 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
45 PET ﾎﾟｼﾞ 0 0 0 0
46 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
47 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
48 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
49 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
50 PET ﾈｶﾞ 0.5 1 .5 1 0 .3162
51 PET ﾈｶﾞ 0.5 1 0.8 0 .2449
52 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
53 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
54 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
55 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
56 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
57 TAC ﾈｶﾞ 2 2 2 0
58 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
59 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
60 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
61 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
62 TAC ﾈｶﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
63 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
64 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
65 PET ﾈｶﾞ 0 0 0 0
66 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
67 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
68 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
69 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
70 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
71 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
72 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
73 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
74 TAC ﾈｶﾞ 1 1 1 0
75 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
76 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
77 PET ﾈｶﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
78 TAC、PET混在 ﾈｶﾞ 0.5 1 .5 0 .9056 0.3325
79 TAC ﾎﾟｼﾞ 3 3 3 0
80 TAC ﾎﾟｼﾞ 3 3 3 0
81 TAC ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
82 PET ﾈｶﾞ 1 1 1 0
83 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
84 PET ﾎﾟｼﾞ 0.5 0 .5 0.5 0
85 TAC ﾎﾟｼﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
86 TAC ﾎﾟｼﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
87 TAC ﾈｶﾞ 2.5 2 .5 2.5 0
88 TAC ﾈｶﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
89 TAC ﾎﾟｼﾞ 1.5 1 .5 1.5 0
90 TAC ﾈｶﾞ 2.5 2 .5 2.5 0
91 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0
92 PET ﾎﾟｼﾞ 1 1 1 0

全体 0 3 0.9161 0.4207  
 

各製作年代の，AD-Strips 値の結果は次のとおりであ

る．（表７） 

 

表 7 年代別 AD-Strips 値 

最小値 最大値 平均 標準偏差
PET 0 1.5 0 .8279 0.3265

1956-1960
1966-1970 1 1 1 0
1971-1975 1 1 1 0
1976-1980 0.5 1 .5 1 0.0677
1981-1985 1 1 1 0
1986-1990 1 1 1 0
1991-1995 0 1 0.5227 0.4880
1996-2000 1 1 1 0
2001- 0.5 1 0.8496 0.2293
- 0 1.5 0 .8649 0.2551

TAC 0.5 3 1.1464 0.5348
1956-1960 1 1 1 0
1966-1970 1 1 1 0
1971-1975 0.5 3 1.065 0.5986
1976-1980 1 1.5 1 .25 0.25
1981-1985 1 1 1 0
1986-1990 1 1 1 0
1991-1995
1996-2000
2001-
- 0.5 2 .5 1 .2475 0.5006

全体 0 3 0.9163 0.4204  

 

TAC ベースフィルムでは 1970 年代に，高い数値が

集中している．一方，1970 年代の TAC ベースフィル

ムであっても，に 0.5 などの健全な値を示すものもあ

った．今回の調査で確認された点として，0.5 などの値

をとるものの中には，包材の中に，調湿剤（今回，同

梱されていたものは富士フィルム製調キープウェル

（他にコダック製ではモレキュラーシーブがある））が

同梱されているものがあり，この場合に AD-Strips 値

が高い値をとるものは 1 つもなかった．調湿剤が一定

の効果を期待できるものであることを実感できた． 

 

7.4. マイクロフィルム包材調査結果 
包材のうちケース部分に関する調査結果は次のとお

りである．（表８，図１０） 

 

表 8 包材調査結果（ケース） 

酸性 中性 計
PET 246 197 443 133 2 578

ロール 192 66 258 9 267
シート 54 131 185 124 2 311

TAC 110 110 22 3 87 222
ロール 110 110 19 3 1 133
シート 3 86 89
総計 356 197 553 155 3 89 800

紙
ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ 金属 無 総計
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図 10 包材調査結果グラフ（ケース） 
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TAC ベースフィルムのロールタイプの中に，酸性紙

製の箱がある程度，使われていることがわかった．少

数ながら，金属缶も使われていることがわかった．金

属缶については，取り替えた方がよい．シートタイプ

については，包材であるシート用のケースに入ってい

ないものが多数あることがわかった．ケースに入って

いないため，キズなどの物理的な劣化の原因になりや

すいため，ケースの手当が必要である． 

包材のうちロールタイプフィルムの帯部分に関する

調査結果は次のとおりである．（表９，図１１） 

 

表 9 包材調査結果（帯） 

酸性 中性 計
PET 47 149 196 382 578

シート 311 311
ロール 47 149 196 71 267

TAC 55 10 65 157 222
シート 89 89
ロール 55 10 65 68 133
総計 102 159 261 539 800

紙
無 総計
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図 11 包材調査結果グラフ（帯） 

 

TAC ベースフィルムのロールタイプの中に，酸性紙

製の帯がある程度，使われていることがわかった． 

包材のうちロールタイプフィルムの巻き芯（スプー

ル）部分に関する調査結果は次のとおりである．（表１

０，図１２） 

 

表 10 包材調査結果（巻き芯） 

無孔 有孔 計
ロール

PET 96 170 266 1 267
TAC 87 43 130 2 133
総計 183 213 396 3 400

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ
金属 無 総計

 

 

183

213

3 0

ロール

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ 無孔

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ 有孔

金属

無

 
図 12 包材調査結果グラフ（巻き芯） 

 

TAC ベースフィルムのロールタイプの中に，無孔タ

イプの巻き芯（スプール）がある程度，使われている

ことがわかった．少数だが金属製の巻き芯（スプール）

が存在していることがわかった．金属製の巻き芯（ス

プール）については，取り替えた方がよい． 

その他の気づきとして，ゴムバンド（輪ゴム）の使

用が 12 件，セロハンテープの使用が 1 件，図書資料用

IDラベルがフィルムに直接貼付されたものが2件あっ

た．図１３は ID ラベル貼付，ゴムバンド（輪ゴム）

の使用例である．いずれも，フィルムへの接触によっ

て，化学的な影響を及ぼす可能性がある． 

 

 

図 13 ID ラベル, ゴムバンド使用例 

 

7.5. 資料室の環境調査結果 
調査期間中の温度・湿度の変化は図１４のとおりで

あった．温度約 15.7℃，相対湿度約 43%付近を中心に

変動していることが確認できた．AD-Strips 試験に必要

な期間は充たしていたことが確認できた． 
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図 14 マイクロ資料室温湿度変化 

 

その他，マイクロフィルムを収納するキャビネット

等の状態に関して確認を行った．その結果，資料室の

キャビネットの中には，腐食して錆が鉄粉となって堆

積しているものもあった．（図１５）主に老朽化が原因

と推量されるが，放置しておけばスチールの酸化がビ

ネガーシンドロームにも影響を与えることが考えられ

る．また，鉄粉が物理的にマイクロフィルムの表面を

損傷する可能性があるため，キャビネットの清掃や入

替により対処するのがよいと考えられる． 

 

 

図 15 マイクロキャビネット状態 

 

8. 考察 
形態調査で判明したことは，資料室の各マイクロキ

ャビネットには，PET ベースフィルムと TAC ベースフ

ィルム，銀-ゼラチンフィルムとジアゾフィルム等が混

在しているということだった．異種フィルムはその特

性が異なるため，分離して再配置することが必要であ

る． 

さらにマスターとなるネガフィルムと，提供用のポ

ジフィルムを分けて取り扱う必要がある．特に第一世

代であるようなマスターネガフィルムの場合は，通常

利用には供せず，できるだけ低温で分離保存した方が

よい．参考までに JIS Z 6009-1994 では，最低 10 年以

上保存する中期保存条件として，最高温度 25℃，相対

湿度最高 60%，最低 TAC15%，PET30%（ただし理想

的には長時間にわたり 25℃を越えてはならず，20℃よ

り低い温度が望ましく，短期的に 32℃を越えてはなら

ない），永久保存条件として，最高温度 21℃，相対湿

度最高 40%，最低 TAC15%，PET30%を規定している

[14]．より新しい ISO 18911:2000 によるとモノクロ

TAC ベースの場合，最高温度 2℃，相対湿度 20-50%ま

たは最高温度 5℃，相対湿度 20-40%，最高温度 7℃，

相対湿度 20-30%，モノクロ PET ベースの場合，最高

温度 21℃，相対湿度 20-50%，カラーTAC ベースの場

合，最高温度-10℃，相対湿度 20-50%または最高温度

-3℃，相対湿度 20-30%または最高温度 2℃，相対湿度

20-30%とされている[15]． 

今回の調査で AD-Strips 値 1.5 以上の TAC ベースフ

ィルムの割合は，ロールが 9.75%，シートが 3.25%で

あった．資料室内の酢酸臭の割には，臨界点を越えて

いないフィルムが多く残っていると言えるかもしれな

い．しかし TAC ベースフィルムで，AD-Strips 値が 1.5

以上の資料グループについては，直ちに他資料との接

触を遮断して隔離する必要がある．その他，状態調査

で確認された劣化については，遊離酸度を中心に，今

後，悉皆の二次調査を行い，より正確な状態を把握す

る必要があるだろう． 

包材部分に着目すると，酸性紙の包材等を使用して

いる TAC ベールフィルムについては包材を交換する

必要がある．同様に包材に金属缶や金属製の巻芯（ス

プール）を使用している資料についても，中性紙の包

材に交換する．さらに TAC ベースで無孔タイプの巻芯

（スプール）を使用している次の資料については，有

孔タイプの巻芯（スプール）に交換することが望まし

い．ゴムバンド（輪ゴム）やセロハンテープ等を使用

しているもの，資料 ID シールをリールに貼付してい

るものは直ちに除去する． 

環境面では，今回，初めて資料室の温湿度測定を行

ったが，時期的なものもあるかもしれないが，結果的

に資料室の温湿度変化が極端に大きくはなかったと言

えるかもしれない．資料室は常時，ブラインドが下り

ていて直射日光が抑えられているなどが影響している

のかもしれない．いずれにしても，今後も測定を継続

して行い通年に亘る資料室の温湿度の基礎データを蓄

積することが重要である． 

最後に今後の長期保存に向けた対応であるが，すべ

てのマイクロ資料を一律の保存方針で取り扱うのは，

施設的にも予算的にも現実的でない．資料群ごとに保

存したい期間（半永久的な保存が必要な資料か，そう

でないか等）を決め，それに応じた対応をとる必要が

あるだろう．入手困難度，利用状況なども含め各資料

群を総合的に評価する必要がある． 
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 当館における資料としての重要度 

 保存すべき期間（半永久的な保存が必要な資料か，

そうでないか等） 

 劣化した場合の対応範囲（洗浄，複製，再購入，

媒体変換，再撮影，廃棄等） 

一例として今回，特に劣化症状の出ている資料群に，

当館原本資料代替ネガフィルムがある．これは，当館

撮影による私製の１点ものであり，他の資料群より保

存価値は高いと考えられる．これについては現在であ

ればまだ複製が可能であるため早急にデュープフィル

ムを作成した上で，マスターネガフィルムは利用には

供せず，低温で分離保存することが必要である．併せ

て，提供用ポジフィルムの作成やデジタルデータへの

媒体変換を行って提供に供するのがよいと考えられる． 

最後に，資料の保存対策は，劣化の症状が出てから

の対処療法よりも，予防措置に重点を置くべきである．

今回，初めてマイクロ資料の調査に着手したが，今後

は業務として期間を決めて定期的に劣化状態の測定や，

リールの巻き戻しなどのメンテナンス作業を行うよう

に計画・管理をしていくことが肝要である． 
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