


史料収蔵環境に対する保存箱の効果

Theeffectofstorageboxesonhumiditychange

青 木 睦

共同執筆 高 瀬 亜津子

稲 葉 政 滴

実験協力 斎 藤 京 子

1.まえがさ

2.実験の概要

2-1 実験の目的と課題

2-2.研究課超と先行研究

2-3 実験の方法と実験経過

3.実験内容

3-1 保存箱設置場所

312 実験器具

3-2-1 保存容器

日 次

4.実験結果と考察

4-1 保存箱の外側の環境

4-2 保存容器外と保存容器 (空箱)内

4-3 各保存箱内

4-&1 収納物の畳と種類による影響

4-3-2 保存箱の種類を変えた場合

4-3-3 調湿紙の効果

4-3-4 実験のまとめ

5.おわりに

3-2-2 収納物

㌻3 測定方法

3-4 外気の温度 ･湿度

315 保存箱の外側 ･内部の測定データの加工

3-5-1 短時間での変化 (微分倍)

3与2 1日毎の変化

315-3 致日毎の変動周期 (コレログラムの作成)

-1-

史
料
館
研
究
紀
要

第
三

〇
号

(
一
九
九
九
年
)



史
料
収
蔵
環
境
に
対

する保
存
箱
の
効

果

(許
木
)

1.まえがき

わが国の近世以降の文書記録史料は､民間とくに個人所蔵にかかるものが多

く､その保存環境 ･条件は概して適切な保存条件におかれることなく劣悪であ

る｡また､史料を保管する文書館等での収蔵庫内の環境は施設ごとに様々であ

り､24時間体制の空調設備による環境管理が行えず､現実には管理を含めた経

済的問題から実施できない場合が多いことも事実であるOさらに､恒温の設定

のため､冬季にはだいぶ高めの温度となり､かなりの加湿を行って制御してい

る場合がみうけられる｡

本稿は､このような状況における史料の周辺環境を少しでも改善する方法を

検討するため､平成8･9年の2年間､国文学研究資料館史料館 (以下､史料

蝕と称す)の史料収蔵施設を実験場所として行った ｢史料収蔵環境に対する保

存箱の効果｣の成果の一部を､実験対象機閑の青木睦と高瀬亜津子 (元 :東京

芸術大学大学院) ･稲葉政満 (東京芸術大学大学院美術研究科文化財保存学助

教授)が協力してまとめ､斎藤京子の実験協力えて行ったものである(注1)0

2.実験の概要

2-1 実験の目的と課題

史料の多くを占める紙 (和紙 ･洋紙)の保存には温度 ･湿度の管理が重要で

あるO史料の劣化要因は生物的要因､化学的要因､物理的要因に分けられるが

四 不適切な温 ･湿度環境はこれらの要因による劣化を促進することになるC

彪大な畳の史料を保管する文書館等での収蔵庫内の環境は施設ごとに様々で

あるばかりでなく､同施設内においても異なる場合がある｡一般に24時間体

制の空調設備による環境管理が望ましいとされてきたが､実施できない場合が

多い｡また､夏期の24度設定の高さでは､冬季においては設定温度が高く､

必ずしも年間一定という環境が従来の蔵での保存と比較して良いとは言えない
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のではないかとも考えられる(江2)｡一方､空調による環境制御が行えず､とり

わけ希少な史料や劣化に敏感な史料を保管する際の特製の収蔵庫等が用意され

ていない場合､史料の最も身近な周辺部分の環境制御方法として大きな効果が

期待されるものに､保存箱への収納や調湿紙の使用が挙げられる｡

わが国の古典籍や古文書は､古くから木箱や峡に収納されて保存が図られて

きた｡収納保存のための材料としての桐材は､古来から優れているとされ､箪

笥 ･木箱などの収納容器として広く使用されており､各種の文化財の保存用器

材にも用いられている｡桐が使用されるのは､ヤニが出ない､虫害が少ないと

いう要素もあるが､吸放湿性が高いことも重要な特性と思われる(江3)0

文書館などの史料保存利用施設では彪大な量の耗史料を収蔵しているため､
これらの多くを収納できる保存容器が必要とされる｡桐箱に近い働きをし､か
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つ安価なものとして提供されているのが紙製の各種保存容器である｡素材も酸

性紙の劣化が問題となってから保存容器にも中性親が用いられるようになった｡

この中性紙製の ｢容器入れ｣の有効性は､1980年代の中頃､わが国の図書館や

文書館に紹介された(削 ).保存箱に利用されている耗ボードなどの効果の一つ

に､環境の変化に対する績衝材として働くことがあげられる｡また保存箱は境､

煤塵等の汚染物質や､種々の有害ガスから資料を護り劣化を緩和してくれる｡

保存容器の利用により､収蔵設備内にさらに制御された保存環境を創ることが

出来るからである｡また保存容器の利用は物理的な損傷を避けるにも有効であ

る｡たとえば湿度変化による紙史料の伸縮が抑制される､地震の際の棚からの

落下による損傷も少なくなるなどである｡このような理由から保存容器の利用

が推奨され､多くの収蔵施設においては収蔵施設の管理に加えて保存容器に収 冨

納することにより､種々の劣化要因から耗史料を保護する予防的処置を講じて 八

いる｡

鈴木英治(注5)によれば､中性紙といわれている紙は､中性サイズ紙 (弱アル

カリ紙と非アルがノ紙)､無サイズ紙､酸性サイズ中和紙に便宜的に分けられ

る｡中性サイズ萩は中性､または弱アルカリ性領域で紙繊維に定着し､効果を
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発揮するサイズ剤を使用したものである｡このうち填料として炭酸カルシウム

のようなアルカリ性物質を使用したものが弱アルカリ紙でpH7以上を示す｡こ

れに対し中性サイズ (中性抄紙)された､非アルカリ紙はpH6-6.5を示す｡

保存用途では､資料がアルかJによって害を受ける恐れのある場合は (写真等

に直接触れる場合)このような無酸､無アルカリのポ｢ド等を使用するのが良

いとされている｡浮世絵も染料がアルカリによって退色することから､中性か

ら弱酸性の保存容器が適するとされている｡無サイズ紙はサイジングの必要の

ない用途の紙である.opH5-7の弱酸性を示す.酸性抄紙中和紙は酸性サイズ､

または酸性抄紙したものを後工程で中和処理した紙でpH7以上の弱アルカリ性

を示すが､中性サイズされた弱アルカリ紙の方が長期的には安定していると言

われている｡

中性サイズ紙を用いた保存容器は国内外でメーカーが開発を行っており､既

製の組立式の容器もあるが､各館において就ボードを資料の寸法に合わせて加

工する方法も採られている｡保存箱の制作にあたっては有害物質の発生しない

接着剤を使用するか､接着剤を使わず綿テープを通して閉じるなどの方法が用

いられている｡

今回の実験では市販の弱アルカリ紙製の保存容器 :保存箱を中心に環境穏和

効果を調べることとした｡

2-2.研究課題と先行研究

三浦定俊(江6)は､伝統的保存箱である桐箱がどのように箱内の温 ･湿度を-

告 定に保っているか､桐の二盃箱､杉の~韮箱､他に金属､バルサの箱を制作し

七 て実験を行い､桐 ･杉の保存箱は外界の急激な湿度変動を緩和するという結果

を得ている｡

神庭倍率(旺7)は11種の収納箱や展示ケースを用いて実験を行っている｡この

英軍でも桐材の湿度如 削羊対する高い緩和効果が観察されているoこれらの研

究では保存箱による変動の緩和は日変動のような急敵な変動の場合に見られ､
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季節を通じた長い周期の外界の変動には保存箱内の変動も追随すると指摘して

いる｡三浦と神庭の実験については安藤正人 ･青木睦の報告(注8)でまとめられ

ているので参照されたい｡

上村武(湘)は木箱の効用についての実験を行った｡まず身近な例として著者

が使用していた同形同大の鋼製戸棚と木製戸棚内の湿度変化を冬期に測定した｡

雨や日中の温度上昇により湿度が変化しているが､鋼製戸棚では44から59%

RHの湿度変動を示したのに対して木製戸棚は47から50%RHの安定した湿度

変動を示した｡次に同じ大きさの木製容器の中､ガラス容器の中､容器の外の

温 ･湿度を3日間測定した実験で､容器の中の温度は容器の外の温度とともに

上下動してY､るが､変化の幅は木製の容器のほうが小さく､湿度はガラス容器

では箱の中の水分量が変わらないので温度と逆に上下動するが､木製容器では
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相対湿度は殆ど変化しないという結果を得ている｡

グッティー美術館では､アメリカで一般に用いられている4種類のMuseum

case(Solandorbox.､Portforiobox,ArchivaldocumentcaseおよびMusicbox)

の湿度緩和効果を知るため､各容器を20℃､48%RHの恒湿槽に一定時間置い

た後､恒湿槽の相対湿度を上昇 (82%RH)､または下降 (320/ORH)させて容

器内の温度と湿度の計測を行い､湿度半減期を比較した (衣 1)(注10).この湿

度半減期とは箱の湿度が外部の湿度との中間点に達するまでの時間をさし､箱

の緩和効果の大きさを表す数倍のことであるoSorandorboxはMatbolad(コ

ットンラグマット)を入れた場合と入れない場合の実験を行い､Matboadを

入れることでSorandorboxの調湿効果が増大したことが示されている｡

以上は実測値に考察を加えた報告であるが､青田治典'Rll'は文書の保存環境 琵

(冷泉家文庫蔵､陽明文庫)の実測に加え､そのシュミレーションを行ってい 六

る｡

この理由は (1)新たな収蔵庫の設計に利用できる計算方法を作る､(2)測

定結果から得た統計値では (1)の目的に利用するにはデータとして不足であ

る､(3)800年の保存実績を持つ冷泉家の庫と近代的な建築ではあるが空調装
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表 l DANlELとMAFKAWAの実験結果 (注9)
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保存容器 莱 材 湿度緩和効果 庶

:因lSorandorbox ボード､クロス張り 良い効果を発揮

素材の吸湿性2Portforio ボード､耐水 湿度半減期が1 素材の吸
湿性が少なかつたためbox 性クロ

ス張り よりわずかに短い3MusicboX 紙 ■ 盲湿度緩和効果が微虫 未申を通して簡単に水分が入る噛合わせの隙間から水分が山人する

水分を殆ど又は全く吸収しない素材4ArchiVa1 ボード 湿度綴和効果
はわずか 表面を通して簡単に水分が入るdocum

ent 水分が出入りする隙間が衣面にある

Case 水分を殆ど又は全く吸収しない素材置のない陽明文庫の保存環境を同時に1

年間調査し､それらの差や特質を調べることである｡晩夏 (8､9月)

の測定値では (1)外界変動に対し庫内は温度湿度とも非常に安定している､(

2)冷泉家の庫は陽明文庫に比して湿度において若干変動が大きい｡これは陽

明文庫は前室があるため外気の侵入量が非常に少ないためである､(3)両庫は構

造が相当異なるが､両庫とも湿度は77%RH程度で非常に類似 している､(4)

温度は冷泉家が約29℃､陽明文庫が約27℃で夏期に庫内でこの程度

の温度が保持できることに注目すべきである､としている｡次に実験理由の

(1)のため､熟と水分の同時移動を考慮 した室の温湿度計井式を立てコンピュ

ータシュミレーションを行っている｡計算は､ケース1:琵 古文番が収蔵されて

いない場合､ケース2:古文書が収蔵されている場合､ケ五 一ス3:古文沓力収 蔵されているが､その吸放湿効果を考慮しない

場合､の3種類について行い以下の結果を得ている｡(1)古文番の収

蔵の有無による差は温度 ･湿度ともに明瞭である､古文書による長期の吸放湿効果

は一定の (相対)湿度を維持することにある｡(2)ケース3では特に湿度において全 く実測値と-敦せず､外界の湿度が変動 しても､



内部の (相対)湿度は収蔵されている文書の吸放湿作用により-定借が保たれ

るという事実が裏付けられた｡(3)ケース2の計算結果は実測値に近い値とな

った｡

陽明文庫は内装が全面桐で仕上げられている｡この桐を通常の建材合板に変

えるとどの程度環境が変化するか試算したところ､桐材は特に湿度の安定に寄

与があることが確認された｡

菅田は､現実問題として維持管理を考えると永久に空調環境を維持できる保

証はなかなか得にくいもので､エネルギーの無駄を省き未来永劫に過去の遺産

を存続させるには､維持管理の容易な､できれば放置してもよい庫が理想であ

ろうと述べている｡さらに､吉田は室内に古文書がある場合古文書の吸放湿効

果による湿度変動の緩和がみられることを､計算結果との一致によって確認し
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ているが､保存箱内に古文書がある場合も同様の効果が考えられる｡

安藤 ･青木は箱自体の湿度破和効果を解析するには適切な方法ではないとし

ながらも､容器内に文書を収納した実際の保存環境を知るためにその温度 ･湿

度の測定を行っている｡彼ら両名は山梨県大月市星野家で温度 ･湿度を長期継

続測定し､1年日は文庫蔵のみ､翌年は母屋2階､文庫蔵2階の2カ所につい

て室内､茶箱内､桐箱内､段ボール箱内の温度 ･湿度を測定した｡また古文書

用桐箱を試作し､ 3箱を星野家に送り保存機能の調査を行った(注8)｡

文庫蔵2階の湿度は75-82%で安定しており､吉田の調査で冷泉家の文庫

蔵も庫内湿度が年間70-800/Oに一定していることから､土蔵内の高湿皮安定

という特徴は､土蔵自体の持つ特性によるのではないかと推察している｡吉田

も木材や土壁の材料特性である平衡含水率に依存する､と述べているo上村は 荒

木は湿度が上がると吸湿し､湿度が下がると水分を出してバランスをとってお 四

り､この調湿効果が内容物を保護しその長期保存を可能にしているといえ､そ

の他の材料と比べてみると木以外でも土壁などは木よりも作用が小さくなって

いるが同じ様な調湿性がある､と解説している｡

茶箱はその密閉性により収納する文書に含まれる水分量が多い場合は高湿皮
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に固定化されることが調査結果にも表われていた｡段ボール箱は湿度変化に対

する破和効果がそれなりにあることが示されていた｡但し収納文書の効果を差

し引くとすると､湿度変化に対する緩和効果は桐箱に比べかなり低くなってい

た｡桐箱は最も緩やかで安定的な綾和効果を持っており､全期間を通じて室内

湿度よりやや低い70-80%の範囲を維持していた｡

三浦(旺6)および神庭(旺7)は彼らの実験から､

(1)容器内に史料が収納されている場合は調湿材のような緩和効果があるの

か､

(2)密閉容器内湿度変化は室内湿度の影響よりも室内温度変化によること､

(3)現存している古史科保存容器の材料と構造を調査し､その保存機能につ

いても科学的な日で見直すことが必要であること､を挙げている｡

(1)で､和紙が吸放湿を行った場合､史料が湿度の緩和効果を持つことにな

るが､湿気を吸ったり吐いたりすると紙は伸縮するので史料にストレスがかか

っていることになること､あるいは恒温 ･恒湿の容器であっても吸放湿効果の

ないものを用いた場合､湿り気のある史料を入れたまま見過ごすと大変危険な

状態となってしまう可能性も指摘している｡

本研究は､三浦および神庭の指摘を踏まえ､保存容器内に紙史料が収納され

ている場合を想定し､紙史料の量､保存箱の種類を変えた保存容器内の温 ･湿

度変化を測定し､どの様な要因が箱内の保存環境に寄与するのかについて検討

した｡

2-3 実験の方法と実験経過

測定場所の選定 平成8年4月､まず測定実験を行う場所の選定を実施した｡

民間所蔵史料の収蔵施設の条件下に析似した場所で､かつ多くの24間空調体

制を行えない史料保存利用施設にも近似しており､実験の成果が両者の保存環

境改善に役立つデータを採取できることを選定理由としたoそこで史料館収蔵
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施設の内､温 ･湿度の変動が大きい3階鋼鉄製扉付近 (収蔵施設内側の鉄扉直

節)を選んだ｡なお､実際上は､この3階鉄扉付近には収蔵史料を配架してい

ないことを断っておく｡

測定期間 平成8 (1996)年6月 1日～平成9 (1997)年6月30日までの1

年間長期継続測定を行った｡

測定場所の概観

[建 物] 測定実験の建物は､文部省史料館時代の昭和37(1962)年5月に

建築したほぼ長方形に近い北館と称するところである｡昭和37年当時､史料

は鉄筋コンクリート3階建収蔵庫の3棟 (2棟は三井文庫より建物を購入)に
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収蔵され､鉄筋コンクリートで建築した北館には日本実業史博物館準備室旧蔵

資料が納められていた.その建物が､改組に伴う変更によって現在のような一

階を入り口 ･クローク･閲覧室 ･撮影室 ･洗面所と収蔵庫に､2･3階を収蔵

庫として使用することになった｡改組時は､数年で改築するという計画が頓挫

したため､閲覧室と収蔵庫の入り口が近接して公共空間を史料を持って通るこ

とや､閲覧室と閲覧業務担当の情報閲覧室が別の建物の一階と五階に離れて配

置されていることなど､多くの問題を今に残している｡

北館の各階は､鉄扉で2ブロックに分かれ､ブロックごとに電灯電源がある｡

北側と東館側には8つの小窓があり､収蔵庫部分のそれは両面6つずつ (他は

階段部分)である｡小窓は､収蔵庫を無窓状態とするため埋め込んである｡入

り口のほか､1.3階の西側に民俗資料用の搬入のための大きな鋼鉄製扉があ 買

る｡この鋼鉄製扉 (室内側前面)付近が今回の実験場所にあたり､現在は開閉 二

を行って使用することはない｡3階屋上および屋根部分は平面型である｡北館

1階床下は､高床式となっており､高さ約1.5mの空間が設けられている｡

[建物内環境] 北館全体には温 ･湿度調整のための空調設備がないため､収

蔵庫内に除湿機を1･2階4台､3階には5台を設置している｡除湿機の稼動

-9-
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時間は､ほぼ9時から17時の間であるが､自動運転ではないため､.相対湿度

60±5%を目安に磯貝が調節している｡そのために全体で3台の自記温湿度計

(毛髪式)を設IPiしている｡

収蔵雄内は無窓であり自然光の侵入はない｡収蔵庫内の電灯の無紫外線蛍光

灯化や防紫外線フィルター装着は行っていないが､出納の際には各階のブロッ

クごと点灯する方法をとり､慢性的な点灯を極力少なくする配慮をしている｡

北館の収蔵雄は､竣工してから36年という年月を経ており､建物として老

朽化しているため､外壁や収蔵蜂内の床の剥離が目立ってきた｡また､昭和47

年段階で､一部改装しただけで使用に踏み切ったこともあり､史料の保存面だ

けでなく管理面からも多くの課題を抱えている｡現状では移転の可能性が高い

こともあり､理想的な史料の保存環境の整備にむけた施設､･設備そのものに対

しての早急な改善を行うことはもはや困殊である｡

史料館では保存環境 ･条件の整備にできるだけ努めてきたが､結果として前

述した現状では到底万全とは言えないい状況であるが､かえって､本研究の実

験測定としてふさわしい場所といえる｡ゆえに､本共同研究は､史料館の現状

を少しでも改善に導く方法の検討を重ねる現状の再認識を行いうる槻会であっ

て､この成果は史料蝕にとっても恋兼あるものとなるのである｡

全収蔵庫の温度制御機器はないが､除湿機を運転している｡その運転は､自

記温湿度測定器 (毛髪式)で毎日の温 ･相対湿度を測定し､その値によって稼

働時期をきめているO平成2年段階の北錨の温 ･湿度の平均と品川区の政商 ･

位低温 ･湿皮を組み合わせたグラフが (図1)である.この衣によって収蔵碓

四 の保存環境を見ると､(イ)北館収蔵坤の温 ･湿度の平均は､外環境が変化し
四

~ ても平均値内である｡しかし3階は､平面屋根であるため外気に早く反応して､

夏期の温度が結い｡8月の 1階と3階の平均温度の差は､4度にもおよぶ､

(ロ)湿度はほほ60土 5%を示している､(ハ)冬季の湿度が若干高い (湿度

が適応範囲内 (60±50/a)かつ低温であることともあり除湿器を迎転していな

い､ということがわかる.なお､史料館の一日の虫高 ･最低温 ･湿度の関係は､

-10-
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品川区で最高最低を記録している2月 ･8月で見ても急激な変化はなく温 ･湿

度の変化はともに綾憶であった｡この時期における3階の一日の温 ･湿度の動

きをみてみると､朝夜で温度1度 ･湿度2-3%程度の差である｡一日の急激

な変化はないが､高温期が続くのは影響が心配される｡

高温多湿は､生物の発生 ･増殖を起こすばかりか､史料自体の劣化 ･変質を

促進させてしまう｡一日の問の急激な変化も影響がある｡いまのところ史料館

の建物内の変化は少なく､外気が低くなると徐々に建物と内部も冷えていき､

高くなると同じ様に綾やかな上昇ですんでいる｡結果的には夏期の高温を除け

ば､除湿器の稼働によって湿度の制御は行われている結果となった｡しかし､

夏の高温は､外観では計り知れない史料内部への影響が心配される｡

実験測定データの蓄積と分析 データはすべてパソコンに入力した｡データ採

取 ま､毎月行った｡東京都内での実験場所を選定した理由は､データを直接パ

ソコンに採狼しやすいことも一対である｡ -

実験参加者 史料館の収蔵施設内でデータを採集するため､青木が実験測定槻

器の管理を行うとともに測定場所の環境概要をとりまとめた｡共同研究者の高

瀬は､データ採粂 ･蓄積 ･整理およびデータの加工と結果の考察を主となって

担当し､実験全体のプランニング立案と進捗の調整およびデータ結果の考察を

稲葉がとりまとめた｡他に､協力者として斉藤京子 (東京芸術大学大学院)が

加わって実験を進めた｡

本稿では､以上の実験によって得られた成果のうち､温度 ･湿度の変動に対

する紙史料を収納した保存箱の効果に絞って報告したい.この他の課題である

今回用いた保存箱の種籾 ･材質ごとの詳細な検討については､なお検討 ･考察

を続行中であり､成果の報告は他日を期したい｡
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3.実験内容

3-1 保存箱設置場所

国文学研究資料館史料館 (東京都品川区豊町1-16-10)北館収蔵庫3階

北館 1962年築 鉄筋コンクリート3階建 (1階は､入り口､クローク､閲

覧室､撮影室､洗面所､収蔵庫｡'2､3階は､収蔵庫｡各階は鉄扉で

2部屋に分かれる)

3階収蔵庫については､前述したとおりであるので､保存箱の設置場所につ

いて詳述したい｡西側に面した民俗資料搬入用の鋼鉄製扉は､その扉の外側に

バルコニーがあり､内側に外気の影響を.嬢和するため断熱材が貼られている.

実験用の保存容器はこの西側の鋼鉄製扉のすぐ内側の床面に設置した0(図2､

写真 1)なお､設置場所は収蔵庫内で一番温湿度が大きく変化しやすいと考え

られており､通常は収蔵品を置いていないが､箱の効果を検討するのには実際

的であると判断した｡

3階に空調設備はなく､保存箱設置場所の1m離れたところに除湿器が設置

されている｡ 3階の温度 ･湿度は一室内の中央で自記温湿度計 (毛髪式)で測

定している｡除湿器は収蔵庫内の湿度が60%以上になると稼働させ､65%を

越えないよう調整している｡

除湿器 (日立製除湿器 RD-1022LD型)定格除劉 巨力 1de/day
実験測定期間内の稼働期間 (1996年度)6月6日～9月26日

3-2 実験器具

3-2-1 保存容器

市販の中性耗段ボール箱､同素材の中性紙ボード (厚就)箱､他社の段ボー

ル箱の3種類と､フイルム封入用具を用意した｡いずれも文書保存用として市

-13-
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政されている｡

･中性就段ボール箱 (TS.スピロン もんじょ箱 外寸 385×520×260mm)

pH8.5

･中性紙ボー ド箱 (TS.スピロン AFハー ドボード 1mm厚を用いて中

性耗段ボール箱と同じ外寸のものを特注で作成した｡)

pH8.5(写真2)

･段ボール箱 (ゼネラル イージーワ-ポ 外寸 345×450×307mm)

(写真 3)

･密閉度を高めたものとして､中性紙段ボール箱をフイルムで密封したものを

用意した｡本実験では脱酸素剤の使用のために開発された包装フイルムとクリ

ップを使用した｡

フイルム (三菱ガス化学 PTS袋(iEI2)800×850mm)セラミック蒸着系フイ

ルム 三方シール袋 酸素透過度 (0.5ml/m2･day･atm)水蒸

気透過度 (0.08g/m2･day)

クリップ (三菱ガス化学 PTS袋用クリップ)

3-2-2 収納物

保存容器内には桔 ･木材パルプ況合紙 (pH7.6､呼量約42g/m2) を多量に

収納 したもの､少宜収納 したもの､コピー用紙を収納 したものを用意した.

格 ･木材パルプ混合枕は和紙史料を収納する場合､コピー用紙 (コクヨ B5

担 判コピー用紙 pH9.2､坪丑64g/m2) はその他の資料 (書籍等)を収納する

毛 場合を想定して収納している｡椿 ･木材パルプ混合紙は1枚ずつ四ツ抑 こし､

さらに5枚一組でニッ折にして収納した｡コピー用紙は包装紙から出し､その

ままの大きさで収納した｡

今回の実験では､紙史料を収納し調湿紙を入れた保存容器と､同量の紙史料

のみを収納した保存容器の環境を比較して､調湿紙の効果と紙史料の吸放湿性

-14-
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写真2 中性紙ボー ド箱 (市販の中性紙段ボ



との関係の紋測も試みた｡調湿紙は保存容器の蓋の裏側に両面粘着テープで張

り付けた｡

･調湿紙 (TS.スピロン SHCボード 350×470mm)

･両面粘着テープ (3M社 スコッチ両面粘着テープ)

保存箱の利用に加えてさらに積極的な調湿効果を持つものとして種々の調湿

剤と調湿紙などがある｡その中でも調湿紙は湿度変化に対する応答性がよく急

激な変化を緩和する能力が高い(注13)｡本実験で用いた調湿材の主成分は天然ゼ

オライトの一種を特殊な方法で処理した多孔質のアルミナケイ酸ソーダである

が､適応環境に応じて細孔径や粒径､材質の異なる数種類の調湿材を適宜混合

して使用している(注13)0

サンプルの条件設定 (収納物､箱)は､1年間継続して利用可能な超小型温

度 ･湿度計測器 (データロガー､以下データロガーと記す)の数量により以上

の8箱に限定した｡

3-3 測定方法

保存容器内に所定の収納物を入れ､収納物の上部中央にデータロガ-

(ACR社製 MODELTL2)を設置した (写真4)｡保存容器外の温度 ･湿度

はフイルムで密封した保存用容器 (写真5)の蓋の上にデータロガーを置いて

測定した (図3､写真6)｡1996年6月～1997年6月の1年間10分間隔での測

定を行った｡
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データロガ- データロガーは小型の温度湿度計で本体に温 ･湿度データを苫 田

積することができ､密閉された環境の測定も可能である｡食品や化学､物流､四

クリーンルームなどの一般産業分野での温度や湿度等の測定が主な用途である

が､図書館や文書館の収蔵庫内の温度 ･湿度の測定にも適している(往14)0

今回使用したデータロガーは本体に内蔵されている温度 ･湿度センサーの他

に､ケーブルを接続し外部温度 ･湿度センサーを2本付けることが出来る｡今
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書 毘 - -JL" 書芸JLL三言 .::芝言付

Jill I.19ks 172kB 244Ckg 4-10kc 339kg 44α【8 44Ck8 172kB
(フイルムを掠く)(FIit紙を練く)

図3 実験サンプル

RtnLJ
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者崇琴 曲 .冨'■'～T 藍子Ji滅.:I:_琴≠LJも- ,【一一.FrLiirj.A千一■鑑 蓋 二ゴ <bf ー叫 &'ごI
J J J兎t_～ ¶ 準』 L. ～声p.;;L～..′

二 -qlr;i写真4 中性紙段ボール箱への紙とデ

ータロガーの設置状況(梢 ･木材パルプ混合紙 :左少量､右多量)



写真5 フイルムで密封 した中性紙段

ボール箱写真6 各サンプルの設置状況

(左に見えるのが断熱材が張られている扉)
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回の実験では本体5台の内4台に外部センサー各1セットをつけ､計9点で測

定を行った｡データロガ-本体とセンサーはケーブルで繋がっているため､箱

の角の隙間からセンサー用ケーブルを出す形となった｡データロガーは約1カ

月半毎に回収し､データをパーソナルコンピュータに取り込み後元に戻し､測

定を継続した｡

データロガーは個体による測定誤差が懸念されたため実験前に同一湿度環境

に置き測定値から補正を行えるようにした｡33%RHと75%RHに保ったデシ

ケータ内に1週間ずつ入れ測定値から補正式を導いた｡実験結果の湿度はこれ

により補正した｡尚､すべての測定終了後再度補正値を求めた所+3--4%

RHのずれが認められたが本実験では実験開始前の補正値のみで補正した｡

3-4 外気の温度 ･湿度

国文学研究史料館から南70mの位置にある東京都環境保全局大気監視課品

川豊町測定所のデータを使用した｡ここでの観測は10分毎に収録している｡

3･5 保存箱の夕日則･内部の測定データの加工

保存箱の外側 ･内部の測定間隔は10分転とし､そのデータから以下の処理

を行い､以下の考察の一助とした｡

3-5-1 短時間での変化 (微分偵)

温湿度変動の速さを検討する目的で測定した10分晦の測定値の10分前の測

些 定借との差 (微分値)を求めた.

3･5-2 1日毎の変化

測定した10分毎のデータから､1日毎の平均値､投高値､殺低値および標

準偏差を求めた｡標準偏差値についてはさらにこの1カ月毎の平均値も井出し

た｡なお､標準偏差とは数値のばらつきの指数である｡ここでは0に近いほど
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1日の間の温度･湿度の変動が少なかったことを示す.

3-5-3 数日毎の変動周期 (コレログラムの作成)

保存箱外の温度変動の数日毎に現われる周期を明らかにするため､1日の平

均値を使って､コレログラムを作成した｡

コレログラム コレログラムとは､時系列データを少しずつずらしながら元の

時系列データとの相関 (一緒に増減する傾向)を図に示したものである｡コレ

ログラムが高い億を示した位置の横軸目盛 ｢時点の遅れ｣によって､データの

周期変動の周期を読み取ることが出来る｡

相関係数 相関係数とは､一緒に増減する傾向 (相関)の強さを示す倍であ

る｡-1から1までの値で表わされ､増減が完全に一致していると1､完全に

反対だと-1､無関係であるとOになる(往15)0
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4.実験結果と考察

4-1 保存箱の外側の環境

収蔵庫内にある保存箱の周辺環境と建物外における外気の温湿度変動の績和

効果をみるため､外気の温度 ･湿度測定値 (国文学研究資料館史料館の南70

mの地点)と､サンプルの保存容器の上に設置したデータロガーで測定した温 些

度 ･湿度の測定値とを比較したoこのことをさらにわかりやすくするために- 6

日毎の最高と最低の温湿度を求めてグラフにしたのが図4である｡保存箱の周

辺環境の測定場所は前述の通り収蔵庫内でも特に外気の影響を受けやすいと思

われる場所であったが､1日の最高値 ･最低値をみると､年間を通じて外気に

比べ収蔵庫内では変動の帽が大きく抑えられていた｡このグラフから温度につ
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いては12月から2月で顕著に現れているが､
収蔵庫内の温度はある限られた

変動幅中に抑えられており
､
外気の大きな変化が抑えられているのが良く分か

る
｡
ただし
､
冬季では外気の最低温度に近い所で安定しているのに対し､
夏期

では最高温度に近い所で安定している｡
また
､
外気の細かな変動は収蔵庫内で

はかなり滑らかになっているが､1-2
週間程度の波と
､
周年の変動は起きて

いることが分かる｡一
方
､
湿度変動の最高と最低を示すグラフでは外気では最

低20%から最高100%近くまでと大きく変化しているのに付して､
収蔵庫内で

は50%を中心に±10%程度の帽に収まっている｡

保存箱外の温度変動には1日毎に現われる周期の他に､
致日毎に現われる周

期がみられた
｡この
数日毎に現われる周期を明らかにするため
､1
日毎の平均四

倍を使 って
､コ
レログラムを作成した(図5)｡コレログラムでは

時
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な変動以外は大きく抑制できることになる｡

4-2 保存容器外と保存容器 (空箱)内

資料の保存では保存容器が直接床面に置かれて保存されることはないが､今

回の実験ではサンプルの保存容器を出来るだけ同一の環境に置くスペースの都

合上と､収蔵庫内で温度湿度変動の顕著な位置で測定を行うため､あえてサン

プルの保存容器を床面に置いている｡

先に述べたように収蔵庫内の温度は短期では1日毎に長期では14日周期で

変動していたので短期と長期に分け各保存箱の環境を比較した｡

長い周期の変動を見るために1日毎の平均値を用いて夏期､冬期および春期

の温度と湿度をプロットしたのが図6である｡保存箱の外と保存箱内との比較

では湿度変動に差はみられなかった.保存箱内の湿度は長期では保存箱外の湿

度に追随していた｡

短い周期の変動をみるため6月中の湿度変動の政しかった2日間の測定値を

微分し､湿度変化を比較した (図7)O微分値は10分前の測定値に比べた変化

を表わし､短い周期の変動の速さをみることが出来る｡保存箱外の変化の帽+

2--4%RH/分に対し､保存箱内 (空箱)ではその変動は±1%RH/分

に抑えられており､短時間に起きた急激な湿度変動が保存箱によって半分以下

の値に緩和されていることが示された｡

4-3 各保存箱内

甲 各保存稚内の1日の変動を比較するため､上述の微分値に加えて 1日の温

毛 皮 ･湿度変化を標準偏差で表わし､月毎の平均値を比較した (図8)｡この図

においでは､個が0に近いほど1日の間で変動が少なかったことを示している｡

夏期の8月と9月の温度変化で調湿紙を入れたものが不安定であるが､これは

保存箱の設置場所の違いによると思われる｡各箱は収蔵雄の壁沿いに1列にな

らべて設置したが保存箱の大きさと設置可能なスペースにより､調湿紙を入れ
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た保存箱は断熱材を貼った扉前から離れた端の位置に設置していた｡これを除

くと温度の標準偏差の変動は0.1-0.4であった｡

収納する耗史料の劣化には保存容器内の湿度変動が直接影響するため､以下

湿度の変動に着日し結果をまとめる｡また長期の変動は保存箱外の変動に追随

していたため短期 (1日)の変動を比較した｡

各保存箱内の湿度の変動を収納物と保存容器の条件別に比較すると以下の結

果となった｡

4-3-1 収納物の量と種類による影響

微分値 (図7)で比較すると､中性紙段ボール箱では中に資料が入っても湿

度の変化率は10分間で1%以下と空箱と同程度であり､ただそのピークの数

が多少減っている傾向が読みとれる｡

一方､変動の標準偏差 (図 8)では､桔 ･木材パルプ混合紙少量

(0.53kg)>楕 ･木材パルプ混合耗多量 (3.21kg)>コピー用紙 (2321kg)を

入れた箱で空箱よりも標準偏差は小さくなっており､変動の回数 (微分倍のピ

ークの数)は余り変わらなかったが､内容物による調湿作用によって変動の大

きさが抑えられており､その程度は内容物の重畳に依っていることが明らかと

なった｡

4･3-2 保存箱の種類を変えた場合

柏 ･木材パルプ混合紙を多段に入れた異なる箱を比較する｡中性紙段ボール

箱と同じ大きさに作成した中性紙ボード箱では､微分値に於いて変化の大きさ

は同じであったが､ピークの本数は顕著に減少していた｡さらに市販の段ボー

ル箱ではピークの本数は中性紙段ボール箱とあまり適わないがピークの高さは

0.3%程度と約 1/3になっていた｡フイルムで密封した場合には一点原因

不明のピークがあるが他のピークはほとんど抑えられていた｡ここで用いた7
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イルムも全く水蒸気や酸素を透過させない訳ではないが､その量を極めて小さ

くする効果があるので､14日周期のような比較的短い周期の湿度変動はほぼ完

全に抑えられる｡よって､密封した箱で現れた湿度変動は水分の容器内外での

移動ではなく､温度変動により容器内の紙 (資料､箱)から放出あるいは吸収

された水分に起因する｡一方､他の箱の密封した箱の変動よりも大きな湿度変

化は外界からの水分の出入りに依存していることを示す｡逆に言えば､市販の

段ボール箱<中性紙ボード箱<中性紙段ボール箱の順で水分が出入りしやすい

ことが分かった｡中性就ボードと中性紙段ボールそれ自体の水分透過率にはこ

こでの変化に寄与するほどの大きな差異は考えにくいこ▲とから､この両者の違

いは箱の構造､すなわち蓋と身との間隙の差に基づくといえよう｡
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4-3-3 調湿紙の効果

測定期間を通じて変動が少なく保存箱内の湿度の高かった冬期も低い湿度を

保っていた (図6)0 1年後の機器検査での33%RHにおけるデシケータ内に

おけるここで用いたデータロガーの偏差が-4%であり､他のデータロガーの

値の約倍であったが､その分として冬季以降のデータに2-4%を加えてもま

だ低い値を示していることになる｡この理由についてははっきりしない｡微分

倍ではピークの高さが調湿枕をいれない箱に比べ低くなっている｡実験で使用

した調湿紙は､開封した時の湿度を維持する｡調湿紙を入れた試料に内容物と

して槽 ･木材パルプ混合紙を少量入れたので､同量の紙が入っている中性紙段

ボール箱の試料と比較すると､微分値 (図7)では箱の密封度は同じであるの

で､ピークの本数には違いがなかったoLかし､その湿度変化率は調湿紙の存 甲

在で大きく抑制されており､調湿枕は箱内の環境をすばや(-安定化しているこ 6

とが分かる｡その結果､1日の湿度変動の標準偏差でもフイルム密封した試料

とほとんど変わらない大きさになっており､調湿紙を組み合わせれば､湿度に

関しては短期的変動は十分抑えられることが明らかとなった｡

前にあげたグッティーミュージアムの実験結果 (表1)では､湿度半減期の

-3 1 -
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差は保存容器の厚さによる保存容器表面からの水分の出入､構造上の隙間から

の水分の出入り､素材の吸湿性の違いによると述べられていた｡今回の実験に

用いた保存箱の比較では組み立て方の違いによって2重になっている部分の量､

間隙が異なっていること､紙の密度の違いなどが挙げられる｡また段ボールの

場合組み立てには接着剤を用いていないが､段ボールはボードを接着剤で貼り

合わせたものであるため使用されている接着剤がフイルムでコーティングした

場合のような効果を持たせていることも考えられる｡また段ボールに塗装親が

貼ってある場合も同じ効果が期待できる｡

4-3-4 実験のまとめ

以上の結果をまとめると湿度変動を抑えるには箱の透気皮を低下させる､第

一にはフイルムで密封する､ついで､箱にコーティングなどを施し､さらに箱

の隙間を小さくすることが重要という良く知られた結果になった｡空気の出入

りが少なくなれば､外界からの汚染ガスや境の影響を小さくできる｡フイルム

密封ではさらに脱酸素吸収剤との併用で､紙の酸化劣化や虫害の抑制が期待で

きる(注16)0

一方､紙史料の促進劣化試験によれば､紙は一枚ずつ劣化処理するよりも､

重ねた状態で同じ環境に置いて劣化させたときの方が劣化の進行が早いことが

知られている(itI7)｡このことを考慮するならば､密封保存は､紙自体あるいは

密封された環境内に存在する他の物質から発生する有害ガスの影響をまともに

受けることになり､必ずしも最良の保存環境とは限らないことになる.たとえ

四 ば､箱に用いたコーティング剤や接着剤からも有事ガスが発生するかもしれな

九 いし､茶箱の例で取 り上げたように､外からの水分の流入を抑える代わりに､

湿った資料を入れるとその状態を長く保ってしまうという問題もある｡

調湿紙を入れた箱では､箱自体の密閉度は余り良くないのにも拘わらず湿度

変動が非常に良く抑えられており､短期的な湿度変動の抑制に大きな効果を持

ち)無理央理密閉度の高い環境を作らなくとも良いことが分かった｡本実験で
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は調湿紙を入れた箱に収納したのは少量の親であったが､実際に使用する場合

保存箱内に出来るだけ多くの資料を入れる場合がある｡その時の調湿紙の効果

は今回の実験では調湿紙と収納する資料の量の関係は明らかにできなかったが､

ほぼ同様の効果は期待できよう｡実際には資料の利用回数などを考慮してどの

保存 ･出納システムを選択するかということになろう｡

資料は周囲のさまざまな環境条件から影響を受けており､保有する側はそれ

を科学的に理解し､制御していこうとしている｡市政されている保存箱もその

ための大きな役割を果たしていることが今回の実験でも確認された｡調湿効果

の高い調湿剤も提供されている｡今後も開発された保存用品の有効性を使用す

る側が検証を行い､メーカーとの協力で資料の長期保存に適した環境づくりを

目指していく必要が感じられる｡
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5.あわりに

耗史料保存用の紙製容器内の温 ･湿度変化の測定を､実際に紙史料が収納さ

れている場合を想定して行い､以下の結果を得た｡

紙史料を収納した箱では紙史料が保存箱内で吸放湿を行い保存箱内の環境を

自ら制御していたが､紙史料の吸放湿による環境の制御よりも保存箱の違いに

よる制御の方が値が大きくなっており､保存箱の利用が環境の制御､収納資料

の保護に果たす役割が大きいことがわかった｡

湿度変動の緩和効果は､フイルム密封した箱､調湿紙を入れた箱､段ボール 四

箱､中性紙ボード箱､中性紙投ボール箱の順に低くなっており､調湿紙を入れ 八

た箱以外の比較では保存箱の密閉性が影響していると推察された｡

保存箱内に収納した紙史料が保存箱内で吸放湿を行うことへの改善策を検討

すると､保存箱の密閉性を高めることが考えられるが､内部で悪条件となった

場合書を及ぼす物質が外に拡散されない弊害もあり､密閉する場合にはそれに
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見合った事前処置が必要である｡

調湿紙を入れた場合は湿度変動が著しく抑制され､短期的な湿度変動には箱

の密閉度を高めなくても調湿紙の併用で十分抑制効果があることがわかった｡
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