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0 SAMMANFATTN ING

Mikrofilm som skall bevaras under mycket lang tid mdste f&rvaras
vid speciella betingelser fér att informationens varaktighet sa
ldnge som mdjligt skall kunna garanteras. I[nverkan av klimatet i
arkivlokalen pa filmen diskuteras med avseende pa luftfuktighet,
temperatur och luftens renhet. Konstant klimat med temperatur
10-15 °C och RF ca 30 % rekommenderas for svart-vit silverfiim
av konventionellt slag. Synpunkter l&mnas pa utrustning f&r reg-
lering av klimatet. Amnen i omgivningen som kan valla skador pa

silverbilden anges.



1 INLEDNING

De krav som st3lls p& klimatet i filmarkivet beror av ambitionsnivén.
Om filmen skall bevaras under begrinsad tid, ndgot eller nagra tio-
tal &r, kr3vs i regel inga speciella dtgdrder och filmen kan f&r-
varas i normal boende- eller kontorsmiljd. De filmer som skall be-
varas under mycket lang tid maste ddremot f&rvaras under speciella
betingelser med héga krav pd konstant klimat och frihet fran skad-
liga féroreningar. De rekommendationer som anges hdr gdller f&r lang-
tidsférvaring av silverfilm pa cellulosaester- eller polyesterbas.

F6r andra slag av film kan mildare eller strdngare krav gélla.

De fotografiska materialen &r i arkivsammanhang relativt nya. O0fdr-
utsedda problem kan dyka upp och fa som konsekvens att nuvarande

rekommendationer kan &ndras.

| samband med f&rvaring av mikrofilm diskuteras inverkan av tempera-
tur, relativ luftfuktighet, renhet hos den omgivande luften m m.
Uppgifter om optimala f&rhd11landen varierar i normer och i &vrig
lTitteratur. Oiika filmtyper kan kriva olika betingelser men det bor
vara Onskvdrt att hitta en kompromiss som passar de flesta filmtyper
och som &r realistisk och mdjlig att &stadkomma till en rimlig kost-
nad. Nedan f&ljer en sammanstdllning av uppgifter fran olika ké&llor
med kommentarer. F&rh&llandena avser svart-vit film med bilden upp-
byggd av silver i ett gelatinskikt, framkallad p& konventionellt

sdtt genom framkallning, fixering och sk&ljning.



2 VILANDE ARKIV = AKTIVT ARKIV

| tidigare rapport fran SP (1) diskuteras tvd typer av arkiv, det
vilande avsett enbart f&r fdrvaring av s&kerhetsexemplaren av mikro-
filmerna, och det aktiva ddr hantering t ex kopiering sker. Klimatet
i det vilande arkivet avpassas s& att filmernas hallbarhet kan ga-
ranteras sa langt som mdjligt medan det aktiva arkivets klimat kan
vara sé&dant att en acceptabel arbetsmiljd erhalls. Om det aktiva
arkivet anvdnds for férvaring av sdkerhetsexemplar vid konditione-
ring av filmerna fére transport in i eller ut frdn det vilande
arkivet mdste kravet pd renhet fran skadliga &mnen gdlla ocksd f&r

det aktiva arkivet. | det fdljande behandias enbart de regler som

bér gdlla for vilande arkiv.



3 LUFTFUKT IGHET
3.1 Relativ luftfuktighet

Relativ luftfuktighet (RF) &r som framgdr av namnet ett relativt
matt. Det anger hur mycket vatten som finns i luften, uttryckt som
andel (i procent) av mittnadsvirdet. Om man fdrsdker Sverskrida
mittnadsviardet (100 %) resulterar detta i att vattendroppar (dagg)

bildas. Vid olika temperaturer kan luften 1&sa olika stora midngder

vatten:

Temperatur (°C) Vattenmingd (kg vatten/kg luft)
25 ca 0,0200

20 noo0,0146

15 = " 0,0104

10 ' 0,0075

Om luft med temperaturen 25 °C och RF 50 % kyls ner kommer den vid
20 °C att ha RF 68 % och vid 15 °C 93 %. Vid ca 14,2 °C n&s matt-
nadsvdrdet 100 % och vid ytterligare nedkylning bildas vatten-
droppar. F6r luft av 25 °C och 50 % RF ligger alltsd daggpunkten
vid 14,2 °C. Om ett forem3l med l&gre temperatur &n +14,2 °C place-

ras i denna luft bildas kondens pa fdremdlet.
3.2 Luftfuktighetens inverkan pa film

Film med hog fukthalt avldmnar vatten till omgivningen och film med
lag fukthalt tar upp vatten sd att jamvikt instdller sig. Filmens
vattenhalt vid jdmvikt varierar starkt med den omgivande luftens
fukthalt. Vatteninnehallet i film med cellulosatriacetatbas fem-
faldigas d& RF stiger fran 20 till 80 % (figur 1). Vattenhalten i
filmen &ndras ddremot fdga di temperaturen varierar, vilket be-
tyder att det &r den relativa luftfuktigheten som avgdr filmens

vattenhalt och inte luftens absoluta innehd11 av vatten.
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Figur 1 - Luftfuktighetens inverkan p& vattenhalten i film p&
cellulosatriacetatbas vid olika temperaturer (2)

Vid hég RF, 8ver 60 %, &r vattenhalten i filmen s@ h8g att mate-
rialens bestdndighet péverkas negativt. Ocksd risken for tillvaxt
av svamp och mdgel dkar och filmen far darf&r aldrig utsdttas for
s& hdg luftfuktighet. Mbgel kan ligga vilande i for mdglet ol&mp-
lig mi1jd och fortsdtta att vdxa ndr fuktigheten blir ldmplig.
Skador av mégel- eller svampangrepp pa film &r permanenta och

mycket svara att reparera eller minska (3).

H8g RF underl&ttar transport av skadliga dmnen till filmen frén
f&rpackningsmaterialet och dven inom filmen. Rester av kemikalier
fran framkallningsprocessen bidrar mer effektivt till forstdrelse
av bilden vid hdg RF. Vid h&gt vatteninnehall mjuknar gelatinet
och i extremfall kan gelatinskiktet fastna vid intilliggande

f6remdl, t ex vid n3sta filmlager.

Ldg RF &r inte alls lika skadlig f&r filmen, atminstone inte under
begrénsad tid. Vid mycket lag RF blir dock gelatinet sprétt och

kan lossna fran filmbasen i stora flagor (4).



33 Luftfuktighet i filmarkiv

For film pa cellulosaesterbas 8kar sprédheten snabbt vid RF l&gre &n
20-25 % (figur 2). Risken f8r mekaniska skador p& filmen vid s 13g
RF Gkar med filmens &lder pd grund av att mjukgdrare och 18snings-
medel avdunstar efter hand. B&sta fSrvaringsklimat f&r denna filmtyp
anses dock vara ca 20 % RF och 10-15 °C (6). Film f&rvarad i s& torrt
klimat kan inte hanteras pd grund av risken f&r skador. Det anses
dock att filmen kan hanteras utan risk om den konditioneras vid hdgre
RF, 30-40 %, fére anvdndningen. Denna konditionering &r en tids-
krdvande process som kan ta flera veckor. Tiden &r f&r rullfilm be-
roende av rullens bredd (5). Film p& cellulosaesterbas krymper mdrk-
bart i torr luft. F&ré&ndringen &r reversibel och filmen 3tergdr till

ursprunglig dimension efter omkonditionering i fuktigare luft (4).

emulsionen
krackelerar

Sprédhet
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Figur 2 - Luftfuktighetens ingerkan pa sprddheten hos film pd
cellulosatriacetatbas vid 21 ~C (5)

Film pd polyesterbas &r kdnsligare f&r 18g RF &n cellulosaester-
baserad film. Vidh&ftningen mellan bas och emulsionsskikt f&rs&m-
ras pa grund av skiktens olika dimensionskarakteristika vid olika
fukthalter. F&r silverfilm p& polyesterbas rekommenderas dirfér

fukthalter mellan 30 och 50 % (7). Som nedre grins f&r siker f&r-

varing anges 25-30 % RF.



Den optimala luftfuktigheten skiljer sig allts& for de tvd vanliga
filmtyperna. Eftersom det torde vara opraktiskt att separera de tvd
filmtyperna och férvara dem i skilda arkiv mdste en kompromiss accep-
teras dar hdnsyn tas till den polyesterbaserade filmens k&nslighet.

En luftfuktighet pd 30 % &r acceptabel f&r b&da filmtyperna.

F6r att undvika mdgelbildning dr det ett absolut krav att filmen

aldrig, inte ens under kort tid, utsdtts fér RF hdgre &n 60 %. Med
hdnsyn till ofullkomligheten hos manga mdtinstrument och mdjlighe-
ten av snabba variationer av RF bdr som &vre grdns i alla lokaler

dér filmen fdrvaras eller hanteras gilla 50 %.

Fﬁf férgfilm pa cellulosaesterbas rekommenderas 15-30 % RF och f&r
film pd polyesterbas 25-30 % (7). De l&gre fukthalterna f&r firg-
fifm jamfért med svart-vitt material beror pa risken f&r hydrolys
av bildens férgémnen. Gemensamt arkiv f&ér f&rgfilm och svart-vit
film &r dock infe aktuellt eftersom fdrgfilm b&r fdrvaras vid

mycket 1&g temperatur.
3.4 Variation av luftfuktigheten

Variation av RF medfér dimensionsdndringar hos basmaterial och gela-
tinskikt. Olika utvidgning hos skikten medfér att vidh&ftningen mel-
lan skikten fGrsdmras med delaminering och sprickbildning som f&1;jd.
Aven slitage genom gnidning av skikten mot varandra vid dimensions-
andring har ndmnts som risk. Std@ndiga variationer i RF kan ocksd in-
verka menligt pd filmens elasticitet och medféra att filmen littare
rékar ut for mekaniska skador vid hantering. Stora och snabba f&r-
dndringar skall d&rftr undvikas. | en skrift fré&n NMA (National
Microfilm Association) sigs att RF fir variera med maximalt 1_5 %
under en 24-timmarsperiod (8). Redan detta #r en stor variation och

mer konstanta betingelser bdr efterstrivas.



b TEMPERATUR
I Temperaturens inverkan pd film

H&g fukthalt &r mycket skadligare fdr film &n h8g temperatur och hdg
RF i kombination med hdg temperatur kan ha en f&rddande effekt pa
filmen. Vid driftsstdrningar 1 klimatiseringsanldggningen i arkiv
skall luftfuktigheten dgnas stdrst uppmarksamhet och hdllas inom
acceptabla grédnser, eventuellt pd bekostnad av hbgre temperatur. Lag

temperatur skadar aldrig en film under frutsdttning att RF &r 1&g.

F6r de allra flesta kemiska reaktioner géller att de gar langsammare
ju ldgre temperaturen &r. En sdnkning av temperaturen med 10 °C bru-
kar approximativt leda till en halvering av reaktionshastigheten. En-
ligt detta resonemang borde alltsd& film f8rvaras vid sd@ 13g tempera-
tur som &r praktiskt mbjlig, eftersom filmen &ldras langsammare vid

ldgre temperatur.
4.2 Temperatur i filmarkiv

Olika kdllor anger olika temperaturintervall for vilande arkiv. 150
(7) och ANSI (8) ger maximala temperaturen 21 °C med tilldgget att
ldgre temperatur ger Skat skydd. Kodak (5) anser att arkivet skall
ha 10-15 °C, vilket ocks& rekommenderats av SP (1) tillsammans med

s . . +. 0 i
variationsgrénserna =1 C vid vald temperatur.

En diskussion om 10 eller 20 °C skall vdljas som arkivtemperatur
kan forefalla Overflddig om man beaktar att filmen &r bdttre skyd-
dad vid &nnu l&gre temperatur, t ex vid -20 OC, som kan rekommen-
deras for fargfilm. En sadan fdrvaringsmiljd 3r emellertid mycket
kostsam och mera svarhanterlig. Dessutom &r andra problem med t ex
konditionering, tillgdnglighet och f8rpackning svara att l&sa. En
temperatur strax under normal rumstemperatur dr betydligt mera

létthanterlig.



Vid val av temperatur for langtidsférvaring av film mdste en avvig-

ning ske pa grundval av flera parametrar:
- Filmens hallbarhet 8kar vid ldgre temperatur.

- Den f&rédndring av filmen, som kan anses godtagbar, varierar for

olika slag av handlingar.

- Det stdlls stdrre krav pa konditionering av filmen vid l&gre

temperatur.

- Risken f8r att konditionering/omkonditionering utférs pa ett

icke tillfredsstdllande s&dtt Skar med sjunkande temperatur.

- Kravet pa fdrpackningsmedlet 8kar vid l3gre temperatur. Vid
10-15 °C kan icke-tit forpackning anvdndas menh vid ldgre tempe-

ratur bor lufttdta férvaringsmedel anvdndas.

- Vid lagre temperatur stdlls stdrre krav pad luftkonditionerings~

anldggningens funkticnsduglighet,

- Kostnaden f&r anskaffning och drift av klimatanldggningen beror

av vald temperatur.

Den slutliga rekommendationen maste bli en kompromiss, didr dock

hdllbarhetsaspekten maste vdga tungt.

En temperatur i arkivet inom intervallet 10-15 °C med maximal
« % A § 5 .
variation =1 °C kring vald temperatur, alternativt med maximal

variation 1 °¢ per 24 timmar, fdreslds fo&r svart-vit silverfilm.
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5 KL IMATREGLERING

Mikrofilm skall férvaras vid specificerade och konstanta betingel-
ser. Kravet pd konstant temperatur och RF inneb&r att klimatregle-
ringen maste ske med hg precision. Detta &stadkommes bist genom

konditionering av inkommande luft. Separata system f&r temperatur-

och fuktighetsreglering &r mindre effektiva.

Luften en varm sommardag med temperaturen 25 °C och RF 50 % maste
kylas. Vid 15 °C blir RF ca 93 % och luften mdste avfuktas. En
vinterdag med 0 °C och 30 % RF vdrms den inkommande luften till
15 °C och far d& ca 17 & RF. Denna luft mdste alltsd befuktas.
Att reglera klimatet i en lokal med virmeradiatorer och befukt-

ningsanldggning dr omdjligt.

Dubblering av klimatiseringsanl&dggningen som sikerhet mot klimat-
variation vid driftsstdrningar har diskuterats. Tvd parallella
anldggningar ger givetvis bittre mdjlighet att alltid halla jdmna
betingelser men f&rdyrar installationen avsevdrt. Enstaka avvikel-
ser fran Gnskad temperatur och RF mdste accepteras. Vid tillfilligt
driftsstopp b&r arkivet l&mnas ostdrt (st&ngda dérrar) hellre &n
att filmerna flyttas till annan lokal med avvikande klimat. Flytt-
ning innebdr d& att filmen uts&tts f&r en snabb Zndring av tempera-
turen (eller RF). | arkivet &ndras ddremot klimatet l&ngsamt, vil-

ket bdr vara mer skonsamt f&r filmen.

Den kan vara problematiskt att dstadkomma exakt samma temperatur

i alla delar av en stor lokal. Detta &r heller inte nddvindigt sa
lange temperaturen pd varje stdlle &r konstant. D& arkivlokaler
inreds i &dldre byggnader kan konflikter uppst& mellan de intressen
som vill skydda byggnaden och det f&r filmen l3mpliga klimatet.
Problemen gdller ofta fuktgenomgang i vdggarna som vintertid ger
risk for frostskador pad husets yttervdggar. Med filmarkivet pla-

cerat i centrum av byggnaden b8r dessa problem kunna undvikas.
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I arkivet skall rada ett 1&tt Yvertryck f&ér att orenad luft skall
hindras fran att trdnga in via springor eller d& d&rrarna Oppnas.
Ingdngen b&r vara fdrsedd med luftsluss. Alla aggregat till Tuft-
konditioneringen m m b&r placeras p& utsidan av arkiviokalen s&
att reparationer, filterbyte osv kan ske utan att arkivet berdrs.
Instrument for Svervakning av klimatet bdr placeras utanfdr arki-
vet av samma skdl. Kontinuerlig &vervakning av temperatur och rela-

tiv luftfuktighet rekommenderas.
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6 STRALNING

Solstralning, speciellt det kortvagiga UV-1juset, pdskyndar nedbryt-
ningen av polymert material, t ex filmbasen. F&nsterglas filtrerar
dock bort en stor del av det skadligaste Ijuset. Lysrér avger UV-
stralning och kan ge upphov till samma typ av reaktioner som sol-
ljuset. Mikrofilm férvarad i 1justdt fdrpackning &r skyddad mot 1jus
och 1ljusets inverkan kan darfér helt fSrsummas. P& ytan av lysror
med en h8g andel UV-strdlning bildas relativt stora mingder ozon,
som dr mycket skadligt fér silverbilden. Sadana lysrdr skall dirfdr

undvikas i arkivlokaler.

Silverbilden paverkas inte ndmnvirt av det ljus den utsdtts for
vid granskning och kopiering. Vid langvarig bestrdlning kan dock
skador uppstd pad gelatinet som gulnar och blir sprétt. F8rvaring i
ljustdt fbrpackning och endast enstaka kortvarig exponering for

ljus ger tillrdcklig sdkerhet mot sddana defekter.

Oframkallad film f&rstdrs av radioaktiv stralning men framkallad
film &r okdnslig. Bilden tar alltsd inte skada av stradlningen frén

t ex bl& betong.
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7 LUFTRENING

Den mest ol&mpliga miljon f&r placering av ett filmarkiv Sr det
industrialiserade omrddet med stark trafik. En stadsmiljo produce-
rar massor av dmnen som &r skadliga f&r silverfilmen. De flesta

arkiv finns i s&dana miljder och rening av inkommande luft &r n&d-

vandig.

Kravet pd frihet fran skadliga &mnen gdller i princip alla lokaler
dir filmen hanteras. Speciellt viktigt dr detta i arkivet dir fil-
men férvaras under 1ang tid och i det eventuellt separata kondi-
tioneringsutrymmet. F&r att &stadkomma en atmosfdr dir luften i
tillrdcklig grad &r befriad fran skadliga dmnen behdvs pd de flesta
platser i landet filter f&r avskiljning av fasta partiklar och f&r
att avldgsna gasformiga skade3mnen. F&r att avskilja svavelf8re-
ningar i tillrdcklig grad kan det vara nédvindigt att installera
si]verullsfilterX) i tilluftskanalen. Genom &tercirkulation av ar-
kivluften genom filtren avldgsnas i arkivet producerade skadliga

amnen samtidigt som driftskostnaden f&r att erh3lla lémpligt klimat

sdnks.
Loa 1 Skadliga dmnen

Silverbilden &r kdnslig fér s& manga olika &mnen att det kanske
vore enklare att ange de icke skadliga. Nagra exempel pad skade-

risker ldmnas i det f&ljande.

Luftens syre paverkar filmen i liten utstrdckning, férutsatt att
temperatur och RF inte antar extrema vdrden. Nirvaro av andra
dmnen kan pdskynda reaktionen mellan syre och bild respektive
basmaterial. Skador p& film tycks generellt upptrdda pa grund av
kombinationer av f&roreningar. Kemikalierester i filmen anses vara
bland det mest férddande en film kan rka ut f&r och de kan till-

sammans med andra faktorer ge upphov till mycket svdra filmskador.

X)Silverullsfilter har tagits fram av Televerkets centralfdrvaltning.



Genom att hdlla halten tiosulfat (""fix'') i filmen 13g elimineras
den mest ndrliggande skadliga faktorn och fdrutsdttningen f&r att

bilden skall férbli oskadad &kar.

Omgivningen innehaller som ndmnts en mdngd &mnen som kan skada
silverbilden. Nedan f&ljer en upprdkning av @mnen som har konsta-

terats ge upphov till skador (9):

- svaveldioxid

- svavelvdte

- peroxider (t ex viteperoxid)

- nitrdsa gaser (kvdveoxider)

- klorgas

- sura gaser (t ex myrsyra)

- formaldehyd (formalin)

- ammoniak

- oxiderade kolvdten vid ofullstdndig fGrbranning
- gaser fran oljebrdnnare, bensin- och dieselmotorer
- ozon

- gaser fran plaster av olika art, bl a fran silikoner i textil-

varor

Aven fdrvaringsmedel, inredningen i arkivet och vissa utrust-

ningar kan avge skadliga dmnen:

- papper, kartong

- plaster, t ex PVC

- tejper, klister

- furutrd

- betsat trd

- hya mbbler

~ torkande lacker

- elektrofotografiska apparater (kopiatorer)

- ultraviolettstrdlare, t ex vissa lysrér

14



Graden av skadlighet &r olika f&r olika dmnen och beror dessutom av
expositionens varaktighet, &mnets koncentration i omgivande luft och
eventuel |l ndrvaro av andra, samverkande faktorer. De halter som an-
ses skadliga for film ligger ofta betydligt l&gre &n de som till3ats
inom arbetslivet och i boendemilj&. Halten av svaveldioxid f&r t ex
ej Overstiga 10 ppb (10 delar svaveldioxid per 102 delar luft). |
industrialiserade omrédden och i storstadsmiljd ligger halterna av
svaveldioxid hogre, i genomsnitt kanske tio ganger eller mer. Vid

ogynnsamma vdderleksfdrhallanden kan halterna bli mycket héga.

Matning av halten svaveldioxid i arkivet bdr utféras om lokalen

ligger i ett omrdde dir svaveldioxidhalten &r hdg. Mitning miste
utforas enligt en metod med hég k3nslighet. Svaveldioxid &r inte
den enda skadliga f@roreningen men hdg halt hirav ses ofta som en

indikation p& allmdnt f&rorenad luft.
7.2 Testrutor f6r kontroll av luftens renhet

Det finns testrutor, framtagna av Agfa-Gevaert, som kan anvindas
som hjdlpmedel f&r kontroll av luften i arkivet. Testrutan utgdrs
av ett skikt av gult kolloidalt silver pd bas med samma firg. S&-
dana testrutor b&r placeras ut pd olika stdllen i arkivet och in-
spekteras regelbundet. Nirvaro av oxiderande gaser visar sig genom
brunférgning av silvret i en symbol mot bakgrundens ofdrindrade
gula fdrg. Skador p& testrutan uppges intrdffa tio gdnger snabbare
dn pd mikrofilmen. Brunfirgning av testrutan visar att effektivare

rening av luften maste utféras.



(2)

(9)

16

REFERENSER

Rapport fran Statens Provningsanstalt: '""Rekommendation
gdllande handhavande och fdrvaring av mikrofilm'.

SP 1972-08-30.

P.Z. Adelstein, C.L. Graham och L.E. West. Journal of
the SMPTE 79 (1970) 1011-1018.

Vickers. British Journal of Photography 1976, 364 ff.
Preservation of Photographs. Eastman Kodak Company, 1979.

Neblette”s Handbook of Photography and Reprography,
7th ed., 1977, 136.

Storage and Preservation of Microfilms. Eastman Kodak

Company.

1S0/D1S 5466/1977: '"Photography - Practice and storage
of processed safety photographic film''. International

Organization for Standardization.

ANS| PH1.43-1976: "American National Standard Practice
for Storage of Processed Safety Photographic Film'',

American National Standards Institute.

R. Kohlbeck: ''"R&dda bilden!'. Fotografiska museet,
Stockholm, 1974.



