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光学メディアの長期保存および  
被災時のための耐久性実験 
竹淵 弘一郎  高橋 武  横井 利彰  

今日までディジタルの記録メディア（ハードディスク,フラッシュメモリー,光学メディア）は様々な情報の長期保存

媒体として，業務用・個人用を問わずに活用が急速に拡大している．国立国会図書館では，国内で刊行される出版物を

広く収集し日本の貴重な文化遺産として後世に残していくために，本格的な長期保存の課題に取り組んでいる．このよ

うな中で，現在多用されている光学メディアの保存の目安としては，国際規格で最適な温度・湿度（温度18℃湿度40％）

が示されているが，例えば家庭の中でどこが適した保存場所であるのかは必ずしも明らかではない．また，適するとさ

れる場所に長期保存しているとしても，災害などの突発的な要因で記録データが危険にさらされる場合も考えられる．

そこで本稿では，記録メディアの中で一般的に長期保存に適していると言われている光学メディア(CD,DVD,BD)に焦点を

あて，日常の環境の中で理想的な長期保存方法と，被災時にどれほどの耐久性があるものなのかを実験により検討する

こととした．  

キーワード：光学メディア，長期保存，耐久性，データ復旧，保存環境 

 

１ まえがき 
光学メディア「CD/DVD/ブルーレイディスク（BD)」は

平均寿命が 10 年以上あるといわれ，文献[１]によれば

「品質や保存環境が良ければ 20～30 年以上性能を維持

する」とされている．しかし,光学メディアの普及が進む

なかで，価格競争により劣悪なものも市場に出回るよう

になり，粗悪品では短期間で読み出し不可能になるもの

があるなどのトラブルを引き起こしている．また，良質

の光学メディアを使用するとしても，一般の利用者には

どのような場所が保存に適しているのかを判断するのが

難しいという問題もある．さらに，光学メディアに対す

る脅威には，災害などの突発的要因もある．2011年３月

11 日に起きた東北地方太平洋沖地震による津波で東日

本は甚大な被害を受け，人や建物だけでなく思い出がつ

まった写真や記録メディアも被害を受けた．今回の災害

による津波被害で海水・泥水に浸かってしまった記録メ

ディアはどれほどのダメージを受けているのか計り知れ

ない． 

上記の点を踏まえ，本稿では，光学メディアに保存し

たデータを長期的に保存するのに適する場所について，

生活環境の様々な場所での温度・湿度データを測定し，

保存前後の光学メディアのエラー値を測定することとし

た．その際に，日本メーカー製と海外メーカー製の複数

の光学メディアについて実験し，比較することで信頼性

の違いについても検証を行うこととした．さらに，被災

に対する光学メディアの耐久性を明らかにするため，海

水・泥水による浸水実験を行うことでその影響を明らか

にするとともに，データ復旧の可能性についても専用ソ

フトウェアを用いて検討することとした． 

 

２ 光学メディアによる情報記録について 
光学メディアとは光学ドライブを用いてデータを読み

書きする記憶媒体の総称である．ディスク１枚あたりの

容量は磁気テープに比べて少ないが，寿命が長く長期保

存に向いているとされている．今回研究に使用した種類

はCD，DVD，BDである．以降に光学メディアの特徴につ

いてまとめる． 

 

２．１ 光学メディアの構造 

光学メディアは「レーベル面」，「保護層」（CD にはな

い），「反射層」，「記録層」，「保護層」という５つの層か

ら基本的に構成される(図１)．レーベル面は，印刷やタ

イトルを記入する機能を，反射層はレーザー光を反射す

る機能，記録層はデータを記録する機能，保護層はディ

スクの変形を防ぐための機能を有している．CD，DVD，BD

によって構成と各層の厚みが異なっている． 

 

また，-Rと-RWで構造や仕組みの違いがある．-Rは記

録層に「有機色素」を使用している．強いレーザー光線
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を照射することで有機色素に化学変化を起こさせてデー

タを記録する仕組みとなっている．有機色素は一度化学

変化すると元には戻らないため，書き換えは不可能にな

る．他方，-RW は記録層にアモルファス金属材料を使用

し，レーザー光線の照射による加熱と冷却の速さによっ

て，結晶化または非晶化の違いで記録する． 

 

２．４ 光学メディアの寿命と品質の判断指標 

光学メディアの寿命と品質の判断指標に「エラー値」

がある．エラー値とは，データを正しく読み取ることの

できなかった数のことで，劣化が進むと値が増加する．

光学メディアでは，ディスク表面の埃や，記録層の劣化

等が原因で読み取りエラーが発生しているが，その程度

が小さい場合には，強力なエラー訂正機能により元のデ

ータが完全に復元される．しかし，読み取りエラーが訂

正可能な範囲を超えると，正しくデータを読み取れなく

なり，ファイル管理情報やファイルの内容自体に致命的

な欠損を生じることになる．光学メディアの種類によっ

て訂正の仕組みが異なるため，エラー値の名称は異なる

ものとなっている（CD では「C1」，DVD では「PIE」，BD

では「LDC」）．新品の光学ディスクにおいては，将来の劣

化に備えて初期エラー値は極めて小さいことが望ましい．

しかしこの強力なエラー訂正能力を逆手にとり，新品で

もエラー値の多い粗悪なディスクも流通しているのが現

状である．ちなみに，光メディアは一般に，外周に行く

程エラー値が高くなる傾向にあるので， ディスク容量ギ

リギリまで書き込むとこの外周までデータを書き込むこ

とになるので，エラーが生じる可能性が高くなることに

注意する必要がある． 

なお，エラー訂正機能によっても訂正しきれなかった

エラーの数を，それぞれの光学メディアにおいて，CDは

「C2」， DVDは「PIF」 ，BDは「BIS」として表す．本研

究では Plextor 製のドライブとそれに対応した Plex 

UTILITIES というソフトを使用し，これらのエラー値を

測定することとした． 

 

３ 生活環境における保存の影響および被災

時を想定した実験 
日常の生活環境の中で理想的な長期保存の場所を探る

ために，様々な場所での保管実験を行いエラー値の変化

を測定することとした．また，津波などによる被災時を

想定し，塩水や泥水に対してどれほどの耐久性があるの

かを調べる実験も行うこととした． 

 

３．１ 実験用光学メディアの選定 

実験用の光学メディアは，CD，DVD，BDの-R，-RW，-RE

について，国内，海外メーカー製合を組み合わせて計13

種類を用意した（表１）． 

種類 CD-R CD-RW DVD-R DVD-RW BD-R BD-RE

国内メーカー 国内A 国内B 国内C 国内D 国内E 国内F

海外A 海外C 海外E 海外F 海外G

海外B 海外D

測定用光学メディア

海外メーカー
 

 

日本メーカー製のものは１枚100円以上，海外メーカ

ー製のものは１枚約 20 円程度の価格が中心となってい

る．なお，光学メディアの生産形態には，OEM と ODM と

呼ばれるものがある．OEM は相手先のブランド名で製造

することをいい，品質はその製造者の技術に依存する．

対してODMは設計から製造までを手がけることをいい，

その場合には，もしも生産場所が海外であったとしても，

設計から製造までの全工程で国内メーカー側が主導権を

握れば品質は国内メーカーと同等となる．本研究では，

原産国が海外であってもODMであれば国内メーカーと品

質は同等のため国産として扱った．なお，今回の実験で

はサンプル数が必ずしも多くはないため，断定的結果と

ならぬように，メーカー名については伏せることとした． 

なお，光学メディアの選定にあたっては，DVD-R など

の－系が現在の主流であって，＋系はあまり出回ってい

ないため－系のみを取り上げることとした．また，海外

メーカー製のCD-RWはほとんど出回っていないため除外

し，DVD-RAMは-RWと同じ素材でできているため今回は取

り上げていない．２層３層構造のもの（例えばDVD-R DL）

に関しては，材質的には単層と同様でありまた測定に時

間が多くかかるため取り上げていない．また予備実験か

ら，海外メーカー製は品質の差が激しかったため，光学

メディアの中でも特に安くて購入者が多いと思われる

CD-R，DVD-Rを２種類にした． 

図１ 光学メディアの基本構造 

表１ 実験対象とした光学メディアの種類 
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３.２ 光学メディアの日常生活環境における長期保

存実験 

日常生活環境においてどのような場所が保存に適して

いるのか，また日本メーカー製と格安な海外メーカー製

の光学メディアの品質の違いを調べるための実験を行う

こととした． 

 

３．２．１ 実験手順 

光学メディアの劣化実験を下記の①～⑤の手順で行っ

た． 

①定用光学メディアを選定し購入， ②初期エラー値

の測定， ③日常生活空間に測定用光学メディアを設置，

④各保存場所の温度湿度データの測定， ⑤実験前と実

験後の劣化状態をエラー値で比較 

この実験では３．１で示した測定用光学メディア(国内

メーカー製，海外メーカー製合わせて13種類)を，各保

存場所に１枚ずつ使用した． 

 

３．２．２ 初期エラー値の比較 

測定用光学メディアの初期エラー値を比較することで，

国内メーカー製，海外メーカー製の初期品質を比較した．

CD，DVD に関しては，日本メーカー製のものが海外メー

カー製に比べエラー値が低い傾向にあった（図２，図３）． 

 

また，１つの販売セット内でのエラー値のばらつきは，

日本メーカー製，海外メーカー製で大きく異なるもので

あった．日本メーカー製のものはばらつきが少なく品質

にばらつきは少なかった．それに対して海外メーカー製

のものはばらつきが激しく，ひどいものは書き込みすら

できないものすらあった．なおBDに関しては日本メーカ

ー製，海外メーカー製でエラー値の大きな差は見られな

かった（図４）． 

 

３．２．３ 日常生活環境における保存場所の選定 

測定用光学メディアの保存場所は，以下の７ヶ所を選

び保存した（図５～図10）． 

家屋内：机の中，本棚，押入れ，クローゼット，物置 

その他：車内（トランク），銀行の貸し金庫  

図４ BD初期エラー値 

 

図２ CD初期エラー値 

 

図３ DVD初期エラー値 

 
図５ 机の中 

 

 
図６ 本棚 
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３．２．４ 保存実験期間と温度湿度測定結果 

光学メディアは高温・多湿・紫外線下の環境に弱い性

質を持つ．そこで光学メディアにとって過酷な環境であ

る夏を含む期間に実施することで保存場所の適性を調べ

た．全保存期間は８月～11月の3ヶ月とした． 

各場所における代表的温度・湿度の変化の測定には，

ハイグロクロンというボタン型計測器を使用して下記の

条件のもとに行った(図11)． 

測定時期・・・８月，測定日数・・・３日間，測定間

隔・・・１時間 

 

日常生活環境の夏の温度湿度データの測定結果を図

12，13に示す．測定結果から，温度湿度共に貸し金庫が

非常に安定した値をとっており，他の場所に比べて温度

が低く，また時刻による数値のばらつきもほとんどなか

った．それに対し，他の６カ所の場所はどこも最高温度

 
図７ 押入れ 

 

 
図８ クローゼット 

 

 
図９ 物置 

 

 
図10 車内（トランク） 

※銀行の貸し金庫はセキュリティの都合上画像なし 

 
図11 ボタン型温度湿度計測器（ハイグロクロン） 

 

図12 温度データ（夏） 

 

図13 湿度データ（夏） 
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が30℃をこえる状況にあり，また時間によって温度湿度

の値にばらつきがある状況であった． 

 

３．２．５ 各場所の実験用光学メディアのエラー値

及びディスクイメージのバイナリデータ

の比較 

バイナリーデータでの劣化具合を確認するために，実

験前後でのディスクイメージの比較も検討に入れた．デ

ィスクイメージとは，光学メディア内のファイルシステ

ムの完全な内容を１つのファイルに格納したデータであ

る．実験前にこのデータを実験用ディスクから生成保存

しておき，実験後に同様に生成したイメージとの比較を

行った． 

期間が４ヶ月と短かったこともあり，場所による影響

はみられなかった．また，海外メーカー製はエラー値の

上昇が不安定という傾向が見られた．実験前と実験後デ

ィスクイメージを比較したところ，読み取りデータのバ

イナリデータの変化は見られなかったがエラー値自体は

増加していた．よって今の時点ではエラー訂正の許容範

囲なので，表面上では正常なディスクとして読み取られ

ている．しかし裏では着実にエラー値が増加しており，

ディスクの劣化自体は進んでいることがわかった． 

 

３．３ 海水・泥水に対する光学メディアの耐久性と

データ復旧 

海水・泥水に対する光学メディアの耐久性を明らかに

するために，３．１で述べた実験用光学メディアを用い

て浸水実験を行った．また，フリーウェアのデータ復旧

ソフトを用い，読み込めなくなった光学ディスクのデー

タを復旧できるかどうかの見通しを明らかにすることと

した．以下では，その測定手順と測定結果についてまと

める． 

 

３．３．１ 実験用データディスクの作成 

３．１で取り上げた光学メディアを，各メーカー製ご

とに８枚ずつ計104枚用意した．この光学メディアに書

きこむデータとしては，音楽ファイル(ファイルの種類は

wav,mp3,midi,wma)，画像ファイル(jpeg,png,gif,bmp)，

動画ファイル(flv,mp4,wmv,avi,swf)｝を書き込むことと

した．これらのファイルの種類のものはよく利用される

ものを選んだ(図14)．総量は，エラー値の高くなる外周

までを含むディスク容量の限界付近まで書き込むことと

した． 

また，浸水実験前後のデータのエラー値の変化，バイ

ナリデータの変化を調べるため，実験前にデータをディ

スクイメージとして保存し，光学メディアの初期エラー

値の測定を行った（図15）． 

 

 

３．３．２ 浸水実験の準備 

津波による被災などを想定した浸水実験に用いる海水

は，葛西臨海公園に隣接する東京湾で採水し，また泥水

のための土は陸地で採取した．紫外線の影響が出ること

を考慮し，各メーカー製別８枚のメディアを日向・日陰

に４枚ずつにわけて測定した．津波による濁流で傷つい

た状態を再現するため各４枚中１枚には人為的に傷をつ

けた．傷の付け方は，CDはレーベル(記録)面，DVDは側

面(記録層) ，BD は記録面に光学メディアの外周にカッ

ターで１cm 程の傷を付けた．今回の傷の付け方は

CD,DVD,BD が記録層にダメージを受けた場合を仮定して

おり，実際には傷に対するダメージに強いのは DVD＞BD

＞CDとなる．これは瓦礫などの中で傷が付き記録層にま

で達することを想定したものである． 

 

３．３．３ 浸水実験 

海水・泥水による浸水実験を図１６のように行った．

左側は記録面を上に向け紫外線を当て，右側はブルーシ

ートを被せ日陰の再現をした．また,浸水実験の場合分け

を以下のようにした． 

 

浸水期間： 

ケースＡ：１日(9/14～9/15)  

ケースＢ：16日(9/28～10/14) 

紫外線の影響の有無： 

ケースＡ１：紫外線照射なし(日陰)  

ケースＡ２：紫外線照射あり(日向) 

ケースＢ１：紫外線照射なし(日陰)  

ケースＢ２：紫外線照射あり(日向) 

 

図14 各ディスクに書き込んだデータの内訳 

 

図15 DVD-R(国内C)のエラー値のグラフの例 

（浸水実験前） 
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３．３．４ 浸水実験前後の光学メディアの変化 

ケースＡ１, Ａ２： 

エラー値が全体的に上昇しておりデータの読み取りに

影響が出た(図17，18)．状態の変化が著しく出たものも

あった(図19)．また，当初読み込めなくなったものでも

充分に乾かせば読み込めるようになったものもあった． 

Ａ１と比べ，Ａ２の方が読み込めなくなっているディ

スクが多かった(図20)．今回の傷の付け方による差は見

られなかった． 

ケースＢ１, Ｂ２： 

ほとんどの光学メディアに見た目,データの読み取り

に深刻な影響が出ており(図21，22)，残ったディスクの

エラー値も上昇していた．Ｂ１とＢ２での差はわずかだ

が，Ｂ２の方が読み込めなくなっているディスクが多か

った(図23)．こちらも今回の傷の付け方による顕著な差

は見られなかった． 

 

 
 図17 浸水実験前の初期エラー値の例（BR） 

(PlexUTILITIESによる) 

 

 

 

 

 

 
図16 海水・泥水による浸水実験の様子 

図18 浸水実験後(ケースＡ１傷なし)の 

BD-RE(国内F)のエラー値の例 

(PlexUTILITIESによる) 

 

 
図19 ケースＡ１(傷なし)BD-R(国内E)の記録面の変化

 

図20 浸水実験後ケースＡ１, Ａ２の読み込み可否表
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３．３．５ 実験前後でのバイナリデータの変化 

浸水実験前と浸水実験後ではバイナリデータに変化が

生じていた．浸水実験後のエラー値は上がっており，状

態が悪化していると推定できる．一方で浸水実験後のケ

ースＡ１, Ａ２, Ｂ１, Ｂ２でバイナリデータの顕著な

差はなかった． 

 

３．３．６ データ復旧実験 

読み取りが不可能になったディスクを対象に，「CD 

Recovery Toolbox Free」というデータ復旧ソフトを使い

復旧を試みた．まず光学ドライブに挿入しても，全く認

識しなくなってしまった実験用メディアで試みたが，や

はり反応しなかった．次にエラーが発生しているものの

一部のデータは読み込める実験用メディアで試みた，こ

ちらは途中までは読み込めたものの，肝心の読み込めな

いデータの箇所でハングアップし，結局復旧できなかっ

た．また，一部のデータは読み込める実験用メディアの

場合でも，読み込み時間が非常に長くなったり，ファイ

ル管理情報が正常に読み込めず不安定なもの，ファイル

を再生するとハングアップしてしまうものなど多岐に渡

り，どの度合いでも通常の使用に支障をきたす状態だっ

た．特にファイル管理情報が正常に読み込めないものは，

フォルダなどの情報が壊れ一目でわかる状態であった

(図24,25)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図21 ケースＢ２(傷なし)CD-RW(国内B)の 

記録面の変化 

 

 
図22 ケースＢ２(傷なし)DVD-RW(国内D)の 

記録面の変化 

 

図23 浸水実験後ケースＢ１, Ｂ２の 

読み込み可否表 

図24 正常にデータを読み込める状態 

 

図25 ファイル管理情報が壊れて正常にデータを 

読み込めない状態 
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４ まとめ 
本稿では，光学メディアに保存したデータを長期的に

保存するのに適する場所について調べるとともに，災害

などを想定した海水・泥水での浸水実験を行い，実験前

後の光学メディアのエラー値を調べた．光学メディアは

日本メーカー製と海外メーカー製での品質によるエラー

値の差，日常生活内でのわずかな期間でもエラー値が上

昇すること，及び光学メディアの耐久性は海水・泥水に

非常に弱く，大切なデータが保存されていてもデータが

読み込めなくなると復旧が困難であるとわかった． 

光学メディア大切なデータの長期保存のためには，初

期段階からエラーが多い無名メーカー製を避け，国内メ

ーカー製の光学メディアを使用して，温度湿度の安定し

ている場所で保管し，３年程度を目安にデータをチェッ

クし，必要に応じてバックアップを作成することが必要

と考える．また，海水・泥水は致命的な影響なので極力

避け，被災の可能性が否定できない場合には，海水・泥

水に浸からないように密閉した容器で安全な場所に保管

し，複数のバックアップを分散させて保管しておくこと

が大切であると考える． 
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