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Abstract

Influence of high temperature on archival documents

The fire protection rules from the Swedish National Archives are under revision. The earlier
classification system, based on the fire resistance of separate elements of a building, will be
replaced by functional requirements such as maximum permissible temperature in the archive.

The first part of this report describes the result of studies of literature and standards. Articles
discussing maximum temperature were few and no report from actual studies was found. There are
requirements for cabinets for fire protection. The maximum temperature increase in cabinets for
e.g. paper documents is 150 °C. This may be acceptable for many types of records. Modern paper
documents are, however, prepared in copying machines and laser printers, and are more sensitive
to heat than older types of records.

For magnetic materials, 55 °C seems to be a generally accepted temperature limit. No background
to this choice was found in the literature.

Maximum temperatures for photographic materials are discussed in a number of international
standards on photography. Silver film will withstand fairly high temperatures, well over 100 °C,
provided that they are kept in moisture-proof containers. This is presumably not the case for most
microfilms in archives. The recommendation about closed containers found in many standards and
handbooks may be changed since microfilm on cellulose-acetate base is reported to be damaged
due to emission of acetic acid from the film. One further complication is that film reels are made
from materials which must not be heated to more than approx. 80 °C.

The second part of the report describes the results from storing paper documents and microfilms at
70 or 90 °C at high relative humidity (85 % or more) for 24 hours. The heated paper packages or
roll films were allowed to cool for at least 24 hours before they were separated. Severe transfer of
recording to the next paper was observed for most documents prepared in copying machines and
laser printers when kept at 90 °C. Some transfer of the recording was obtained even at 70 °C but
the results for most samples were considered to be acceptable. Microfilms on cellulose-acetate and
on polyester base were kept in different types of packages at 70 and 90 °C. Acetate film on metal
reels covered with a strip of aluminium foil could be unwound from the spool without any damage
to the film and read in a microfilm reader. Polyester film treated in the same way was ripped off on
unwinding and the film layers sticked. Films, kept on aluminium spools in steel containers at 70
°C, could be unwound and read without any problem, even if the containers were perforated.
Polyester film on the black plastic spool in the plastic box delivered by the film manufacturer, kept
at 70 °C, was ripped off on unwinding due to deformation of the spool.

The conclusion of this study was that the maximum temperatures should be 70 °C for microfilm
and paper documents and 55 °C for magnetic materials and optical disks.
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Forord

Rapporten redovisar tva separata delundersékningar. Avsnitt 3 - 5 behandlar resultatet av
en genomgang av litteratur och standarder. Det visade sig att underlaget for att ange
maximal temperatur for mikrofilm och pappersdokument var bristféalligt eller saknades
helt. Litteraturgenomgangen kompletterades darfor med praktiska forsok, som redovisas i
avsnitt 6.

Denna undersdkning har utforts pa uppdrag av Riksarkivet.
Boras i september 1994

Marie Louise Samuelsson



Sammanfattning

Revision av Riksarkivets brandskyddsregler for arkivlokaler pagar. Det tidigare klassi-
ficeringssystemet, baserat pa brandmotstandet hos en byggnads olika element, kommer
att ersattas av funktionskrav t ex maximalt tillaten temperatur i arkivet.

Den forsta delen av rapporten redovisar resultatet av studier av litteratur och standarder.
Det fanns ett fatal artiklar som diskuterar maximal temperatur men ingen rapport fran
verkliga studier kunde hittas. Det finns krav vid brandprovning av dokumentskap.
Maximala temperaturokningen i skap for papper ar t ex 150 °C. Detta kan vara godtag-
bart for manga typer av dokument. Moderna pappersdokument framstélls dock ofta i
kopiatorer och laserskrivare och dessa ar kénsligare for upphettning an &ldre typer av
dokument.

For magnetiska material forefaller 55 °C vara en allmant accepterad 6vre grans. Nagon
bakgrund till detta val kunde inte aterfinnas.

Maximal temperatur for fotografiska material diskuteras i flera internationella standarder
for fotografi. Silverfilm kan klara ganska hog temperatur, 6ver 100 °C, under forutsatt-
ning att filmen forvaras i behallare som skyddar mot intrangning av vattenanga. Troligen
forvaras de flesta arkiverade mikrofilmer i otéta behallare. Rekommendationen om téta
behallare, som finns i manga standarder och handbdcker, kan komma att dndras eftersom
det kommit rapporter om att acetatfilm skadats pa grund av att filmen avger attiksyra. En
ytterligare komplikation &r att filmspolar tillverkas av material som inte tal upphettning
till mer an ca 80 °C.

Den andra delen av rapporten redovisar resultat fran forvaring av pappersdokument och
mikrofilm vid 70 och 90 °C vid hog luftfuktighet (85 % eller hdgre) under 24 timmar. De
upphettade pappershdgarna och filmrullarna fick svalna under minst 24 timmar innan de
sérades.

Kraftig 6verforing av skrift till n&sta papper erhdlls for flertalet pappersdokument som
framstallts i kopiatorer och laserskrivare vid 90 °C. Viss 6verforing erh6lls ocksa vid 70
°C men resultatet for de flesta prov beddmdes vara acceptabelt.

Mikrofilmer pa cellulosaacetatbas och polyesterbas forvarades i olika typer av behallare.
Acetatfilm, upprullad pa metallspole och omlindad med en remsa av aluminiumfolie, som
forvarats vid 90 °C kunde lasas i mikrofilmlasare utan problem. Polyesterfilm som
behandlades pa samma sétt revs av vid avspolningen och filmlagren haftade ihop. Film
pa aluminiumspolar i metallburkar, forvarade vid 70 °C kunde spolas av och ldsas utan
problem aven om burkarna var perforerade. Polyesterfilm pa den svarta plastspolen och i
plastladan som levereras av filmtillverkaren, forvarad vid 70 °C, revs av vid avspolning
pa grund av att spolen deformerats.

Slutsatserna fran denna studie var att maximala temperaturerna bor anges som
- mikrofilm 70 °C

- magnetiska material 55 °C

- optiska skivor 55 °C

- pappersdokument 70 °C



1 Bakgrund

Riksarkivets regler om arkivlokaler &r for narvarande under omarbetning. En anpassning
gors harvid till Boverkets nya funktionsbaserade byggnadsregler (BBR-94) som tradde i
kraft vid arsskiftet 1993/94.

Vid omarbetningen av brandskyddskraven till funktionskrav har temperaturerna for
skadlig upphettning av arkivhandlingar kommit i fokus. Det har visat sig att arkivlokaler
utforda i de vedertagna brandklasserna ger handlingarna ett bestdmt skydd mot intrang-
ning av rok och 6ppen laga, vaggarnas genombranning och lokalens kollaps. Daremot ges
inget sékert skydd mot skadlig upphettning av handlingarna. For en lokal utford i t ex A
120 innebér detta att man vid en "normalbrand” accepterar en maximal medeltempera-
turstegring pa 280 °C samt en maximal temperaturstegring pa enstaka punkt pa 330 °C.
Handlingar som &r placerade néra en avgrénsande vagg kommer troligtvis att utséttas for
en upphettning som skadar handlingarna.

Nu gallande riktlinjer for tillaten maximal momentan upphettning ar foljande:

papper 140 °C
magnetiska och optiska databarare 55°C
film och ovrigt fotografiskt material 40 °C

Osdkerheten betraffande dessa temperaturer ar dock stor. Man kan ocksa ifragasatta om
handlingar &r lika kénsliga oavsett framstallningsteknik, tjocklek och andra egenskaper.
Da reglerna for arkivlokaler bl.a. syftar till att ge handlingarna skydd mot skadlig upp-
hettning maste temperaturerna for maximal momentan upphettning for olika slag av
informationsbédrande handlingar faststéllas. Handlingarna skall efter upphettning vara
lasbara och kopierbara.



2 Principer vid val av maxtemperatur

Valet av temperatur bor helst baseras pa uppgifter som avser resultat fran undersékningar
av material fran flera olika tillverkare. Unders6kningarna bor vara sadana att alla viktiga
aspekter beaktats vid utvérderingen. Dokumenten skall vara utformade som vid normal
anvandning.

En av forutsattningarna vid val av hogsta temperatur ar att materialen forvaras pa normalt
satt, t. ex magnetband i vanliga kassetter, mikrofilm i rullform eller som mikroficher
packade i en lada. Skalet till denna specificering &r att t ex en enstaka filmremsa kan vara
betydligt mindre kanslig an film pa rulle. Férhallandet &r detsamma med pappersdoku-
ment. Ett dokument framstallt i en kopiator eller en laserskrivare kan tala hog temperatur
om det ligger fritt. Om dokumentet daremot &r insatt i en parm eller forvaras i en kartong
i ndra kontakt med andra dokument, &r det mycket kansligare for htg temperatur.

Forvaringsmedlens temperaturtalighet maste ocksa beaktas vid val av maximal tempera-
tur. Deformation av t ex en spole for mikrofilm kan medfora att filmen i sig deformeras
och inte kan lasas eller kopieras.



3 Litteraturgenomgang

3.1 Litteratursokning
Féljande typer av handlingar behandlas i denna rapport:

* pappersdokument inklusive skrift
» magnetiska medier

* optiska skivor

* mikrofilm

+ annat fotografiskt material

En litteratursokning i databaser med inriktning pa allméan litteratur och pa litteratur med
anknytning till informationsbevarande och till brand har genomférts. Dessutom har stan-
darder, produktinformation m.m. anvants som underlag for utvarderingen av inverkan av
hog temperatur.

Databasen BSWW)/Brandschutzwesen gav hanvisningar till flera intressanta artiklar om
forebyggande atgarder, anvisningar om konstruktion m.m., som kan vara av varde vid det
fortsatta foreskriftsarbetet.

Databasen IDAT/Informationswissenschaft gav referenser till artiklar om planering av
lokaler, erfarenheter av brander och konservering av dokument.

Databasen LISA (Library & Info Sci) gav en referens till en artikel om atgarder da mag-
netband skadats av varme och vatten. | ¢vrigt fanns inget med direkt anknytning till den
aktuella fragan.

Databaserna INSPEC, Compendex, NTIS och CA gav vid s6kning pa objekt och handel-
se (fire, heat, high temperature) tusentals referenser. Bland dessa kan finnas intressanta
artiklar. Textanalys av urval av dessa visade dock att mycket av materialet var irrelevant.

Sokning i INSPEC med hjélp av klassningskod "Supplies, stationery and storage media"
kombinerat med "fire", "heat" och "high temperature" gav artiklar och produktinforma-
tion om dataskap.

Litteraturgenomgangen gav inget svar pa fragan om hur hoga temperaturer som kan

tillatas under kort tid med undantag for nagra uppgifter som galler magnetiska material.
Nagra av dessa redovisas i avsnitt 3.4.

3.2 Standarder for brandprovning

3.2.1 Krav vid brandprovning av skap i Tyskland

Maximal tilliten temperaturstegring over begynnelsetemperaturen anges i standarden
VDMA 24 991. Med start vid 20 °C ar kraven foljande:

Dokumentskap (for papper) 170 °C

Dataskap (for magnetband) 70 °C
Diskettskap 50 °C

3.2.2 Krav vid brandprovning av skap i USA



Enligt ULs (Underwriter’s Laboratories) metod UL 72 é&r tilldtna maxtemperaturer:
Dokumentskap (for papper) 177 °C (350 °F)
Dataskap (for magnetband) 66 °C (150 °F)
Diskettskap 52 °C (125 °F)

Den relativa luftfuktigheten i de tva senare far inte Gverstiga 85 %.

3.2.3 Krav vid brandprovning av skap i Norden

Maximal tillaten temperaturstegring anges i NT FIRE 017. Med begynnelsetemperaturen
20 °C galler:

Dokumentskap 170 °C
Dataskap 70 °C

Granser for relativa luftfuktigheten anges inte.

3.3 Materialspecifika standarder

3.3.1 Fotografiska material

ISO 5466 Photography - Processed safety photographic films - Storage practices
Fotografisk (silver)film uppvisar viss fysisk deformation vid 150 °C, men silverbilden
kan motsta sa hog temperatur under flera timmar utan att bildkvaliteten forsamras avse-

vart.

En risk ar att intilliggande lager av film fastnar i varandra, speciellt om filmen har bak-
sidesskikt av gelatin.

Filmen bor skyddas mot inverkan av vattenanga. Hophaftning, smaltning av gelatinet och
allvarlig deformation av filmen kan intraffa. Standarden rekommenderar tita behallare
som skyddar mot vattenanga.

ISO 6051 Photography - Processed photographic paper prints - Storage practices
Silver-gelatinbilder kan std emot inverkan av temperaturer upp till 150 °C under flera
timmar utan signifikant bildférlust. Bilder uppbyggda av fargdmnen kan blekna eller
&ndra fargbalans.

Betraffande hophéaftning och inverkan av vattenanga - se 1SO 5466.

Varmeframkallade silverbilder forandras 6ver 50 °C.
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ISO 3897 Photography - Processed photographic plates - Storage practices

Beskrivningen av risken med hog temperatur 6verensstimmer med den i ISO 5466, men
ingen maximalt tillaten temperatur anges.

ISO 9718 Photography - Processed vesicular photographic film - Specifications for
stability

Kénsligheten varierar mellan olika fabrikat. Bilden &r uppbyggd av bubblor i ett plast-
skikt. For vissa fabrikat har kollaps av bubblor observerats efter 15 minuter vid 70 °C, en
timme vid 65 °C och ett dygn vid 60 °C.

3.3.2 Magnetiska material

Det finns ett stort antal standarder, internationella och nationella, som behandlar magnet-
band. | manga av dessa anges rekommendationer for miljoer for forvaring av oinspelade
och inspelade band och fér miljo déar banden anvénds. De flesta standarder anger att ban-
den kan forvaras vid upp till 45 °C och ca 80 % RH. Exempel pa sadana standarder ar
foljande:

ISO 8462/1 - Information processing - Data interchange on 6,30 mm etc. - Part 1:
Mechanical, physical and magnetic properties

ISO/IEC/DIS 10777 (= Standard ECMA-139, dvs en standard fran European
Computer Manufacturers Association) - Information technology - 3,82 mm wide
magnetic tape cartridge for infomation interchange - Helical scan recording - DDS
format

Temperaturen 45 °C avser forvaring, inte enstaka handelse.

Hogre temperatur, upp till 65 °C, anges i féljande standard for magnetiska diskar:

ISO 7297 - Information processing - Magnetic disk for data storage devices 96 000
flux transitions per track, 200 mm (7.9 in) outer diameter, 63,5 mm (2.5 in) inner
diameter

Forvaring vid sa hog temperatur rekommenderas dock inte.

Nagon standard som anger maximal temperatur vid kortare tids upphettning har inte
kunnat aterfinnas.

3.3.3 Optiska skivor

ISO/IEC 9171-1 - Information technology - 130 mm optical disk cartridge, write
once, for information interchange - Part 1: Unrecorded optical disk cartridge

For "short-term storage”, dvs upp till 14 dagar, accepteras temperatur upp till 55 °C och
90 % RH.
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ISO/CD 12024 - Permanence of information recorded on CD-ROM

Ingen maximal temperatur anges. Det ségs att temperatur (h6g?) kan orsaka krypning i
materialet som medfor sparningsfel. Dessutom kan substratet hydrolyseras vilket ger
Okad felfrekvens.

3.34 Pappersdokument

ISO 9706 - Information and documentation - Paper for documents - Requirements
for permanence

Standarden behandlar inte maximal temperatur.

ISO/WD 11798 - Information and documentation - Permanence of writing, printing
and copying on paper documents - Requirements and testing methods

Standardfdrslaget behandlar inte maximal temperatur. Det finns daremot krav att skrift-
overforing inte far ske da handlingar forvaras i kontakt vid 40 °C och 60 % RH under 6
dygn. Det ar tveksamt om skrift framstalld med en viss typ av termoskrivare uppfyller
detta krav.

3.4 Andra kéallor

34.1 Fotografiska material

Kodak anger i Kodak Pamphlet D-31 (1981), Storage and Preservation of Microforms,
maximala temperaturer for olika slag av film enligt foljande:

Silver-gelatin film (konventionell mikrofilm), som konditionerats vid < 50 % relativ
luftfuktighet (RH) kan motsta 121 °C (250 °F) under 24 timmar utan signifikant for-
lust av lasbarhet eller kopierbarhet. Vid 150 °C kan allvarlig deformation intraffa pa
nagra fa timmar. Film som konditionerats vid hdgre RH kan uppvisa deformation pa
kortare tid eller vid lagre temperatur.

Véarmeframkallad silverfilm (dry-silver) som utsétts for en temperaturer av ca 90 °C
eller hogre far snabbt en hogre bakgrundssvartning (dvs minskad kontrast). Redan
nagra fa timmars upphettning medfor en signifikant minskning av lasbarhet och
kopierbarhet.

Diazofilmens bilder &r uppbyggda av fargdmnen, som kan blekna eller missférgas. En
viss typ av material anges tala ca 90 °C under en vecka utan bildforlust.

Vesikular film ar varmekanslig. En namngiven film uppges tala upp till ca 70 °C
under flera timmar. Hoga temperaturer kan medféra fullstandig bildforlust.

3.4.2 Magnetiska material

Uppgiften om maximala temperaturen 55 °C, som anges i nuvarande regler, har inte
kunnat sparas till nagon kalla. Den aterfinns i manga sammanhang och citeras ofta. Som
exempel kan ndmnas en artikel med produktinformation om forvaringssystem i tidskrif-
ten Business Equipment Digest, vol 23, no. 5, p. 21-2 (1983) déar det sdgs att "above 55
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degrees C stored data can be irrevocably destroyed™”. | samma tidskrift, vol. 26, no. 6, p.
30-2 (1986), namns 70 °C som "safety limit for magnetic media".

En ovetenskaplig undersokning av disketters kanslighet for olika typer av paverkan
redovisas i Canadian Business, vol. 57, no. 9, p. 115-8. Tva disketter utsattes bl. a. for
"termisk chock" pa sa satt att de forst forvarades 1 timme vid -62 °C och sedan 1 timme
vid 82 °C. Ingen defekt kunde upptéckas.

3.4.2 Optiska skivor

Det finns undersokningar som behandlar accelererad aldring for berakning av livslangd
hos optiska skivor, t.ex.

NIST Special Publication 500-200 - Development of a Testing Methodology to
Predict Optical Disk Life Expectancy Values

Optiska skivor (300 mm WORM polycarbonate substrate media) med inspelad informa-
tion forvarades vid temperaturer upp till 80 °C och 90 % RH. Felfrekvensen ¢kade med
Okande temperatur och med tiden, men den var inte alarmerande hdg ens vid 80 °C.

DELA (Drexler European Licensees Association) - Standard for Optical Cards and
Devices

Foretaget(?) marknadsfor optiska kort for anvandning som t.ex. sjukjournaler. For kortare
tider t.ex. vid transport anges maximal temperatur 60 °C och 90 % RH.

3.4.4 Pappersdokument

Brénder, dar pappersdokument helt eller delvis forstorts, &r inte ovanliga men ofta har
dokumenten klarat sig forvanansvart bra.

Dagens papper kan skilja sig betraffande sammansattning, limning o.s.v. fran &ldre
papper, men bedémningen av pappers temperaturtalighet bor anda kunna bygga pa tidi-
gare erfarenheter.

Genomgaende for synpunkter pa bestandighet/talighet hos pappersdokument &r att enbart
papperets kanslighet beaktats. Aldre typer av skrift som tryckfarger och black har i regel
inte stallt till nagra problem, varken vid normal forvaring eller i samband med extrema
héndelser.

3.5 Undersokningar vid SP

En omfattande och systematisk undersokning redovisas i en rapport fran SP (Agneta
Pettersson: SP RAPPORT 1988:56, Kénslighet hos datamedia och andra arkivmaterial
for fornojd temperatur och luftfuktighet). Rapporten behandlar bl.a. resultat fran forva-
ring av magnetband, disketter och ljud- och videokassetter vid forhdjd temperatur.
Undersokningens syfte vara att ta fram underlag for relevanta tillatna gransvarden for
temperatur och luftfuktighet i brandskyddade skap. Sammanfattningsvis erholls foljande
resultat.

3.5.1 Disketter
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Disketter av ett visst marke talde 55 °C och 95 % RH under minst 24 timmar och 65 °C
och 95 % RH under 4 timmar. Vid 75 °C och 85 % RH deformerades disketternas holjen.
I ndgot fall kunde disketten lasas efter byte av holje.

Disketter av sju olika fabrikat forvarades vid 70 °C och 95 % RH under 4 timmar.
Disketter av tva fabrikat var opaverkade. Fyra fick mer eller mindre kraftigt deformerade
holjen men kunde lasas efter byte av holje. Disketter av ett fabrikat kunde l&sas endast
delvis.

3.5.2 Databand

Férvaring vid 55 °C och 85 % RH upp till 24 timmar eller 95 % RH upp till 4 timmar
medforde inga problem. Efter 24 timmar vid 55 °C och 95 % RH iakttogs viss deforma-
tion av banden. Samma defekt erhdlls vid 75 °C och 85 % RH redan efter 1 timme. Det
framgar inte klart av rapporten om dessa band var lasbara, men det ar troligt att sa var
fallet, eftersom en notering om att band som férvarats vid 75 °C och 85 % RH under 24
timmar &r olasbara.

En noggrannare undersokning efter forvaring vid 70 respektive 75 °C och 95 % RH
under 4 timmar visade att defekter uppstod vid 75 °C men inte vid 70 °C.

Det bor noteras att undersdkningsmaterialet utgjordes av 3480-band av ett fabrikat.

En mini-data cartridge uppvisade ingen lasdefekt efter forvaring vid 75 °C och 95 % RH
under 24 timmar.

3.5.3 Videoband

Efter 24 timmar vid 55 °C och 95 % RH var de understkta banden (av ett fabrikat) oska-
dade. Forvaring vid 75 °C och 85 % RH eller hogre medforde kvalitetsforsamring hos
bilden redan efter 1 timme.

Band som forvarats vid 70 °C och 95 % RH under 4 timmar gav flimrande bilder. Efter
kontrollerad temperaturkonditionering férsvann problemen.
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4 Komplikationer vid val av maxtemperatur

4.1 Fotografiska material

Nuvarande maximitemperatur ar 40 °C. Den kan hdjas till 120 °C om materialet inte
samtidigt utsatts for fukt. Detta forutsatter att férvaringsmedlen har motsvarande tempe-
raturtalighet. Om detta inte ar fallet, t.ex. om spolar och askar ar tillverkade av ett mate-
rial som deformeras vid ldgre temperatur, maste lagre maximal temperatur tillampas. Det
ar vanligt att spolar ar tillverkade av ett material som deformeras vid en temperatur pa ca
85 - 95 °C. Kraftig deformation leder till att filmen ocksa deformeras och att filmen inte
kan kopieras eller koras i l&sapparat utan betydande problem. Material som inte forvaras i
forpackningar som hindrar intrangning av vattenanga kan skadas vid betydligt lagre
temperatur.

Hittills har man ansett att film bor forvaras i tata forpackningar som hindrar intrangning
av bade vatten och luftféroreningar. Pa den senaste tiden har kommit larmrapporter om
skador pa film pa acetatbas som forvarats i tita forpackningar. Rekommendationer att
acetatfilm skall forvaras i burkar som inte ar tata kan forvantas. | sa fall ar skyddet mot
fukt otillrackligt och maxtemperaturen 120 °C ar inte godtagbar.

4.2 Magnetiska material

Forvaringsmedlens temperaturkanslighet har inte samma avgorande betydelse for
rekommendationer om hdgsta tillatna temperatur for magnetiska material som for mik-
rofilm, eftersom databéraren i sig sjélv inte bor utséttas for hdgre temperatur &n ca 70 °C.

Det forekommer att holjet ar kdnsligare an mediet och att byte av hélje medfor att ett
band eller en diskett ater kan lasas. Det ar nagot forvanande att deformation av holjet
intraffar vid sa lag temperatur som anges i SP-rapporten, 75 °C, och det &r rimligt att anta
att 70 °C &r en séker temperatur for flertalet forvaringsmedel.

4.3 Optiska skivor

Det finns olika system for att astadkomma forandringar i lagringsmediet sa att en "optisk
kontrast" uppstar, t.ex.

- inbranning av hal

- formforandringar som ger bubblor
- fasforandringar

- interferens

- strukturférandringar

- magnetisering

- reversibel fasomvandling

De tva sistndmnda teknikerna anvands for att dstadkomma raderbarhet, men de kan
givetvis anvéndas generellt.

En optisk skiva ar uppbyggd av flera skikt lagda pa en mekaniskt stabil barare. Direkt pa
bararen laggs ett tunt reflekterande skikt. Pa det finns, hos skivor for halinbranning, ett
tunt isolerande skikt och sedan ett mycket tunt metallskikt, dar halen branns in vid
inspelning. Detta metallskikt kan ha olika sammanséttning. Skivan ar ocksa forsedd med
ett yttre, skyddande skikt.



15

Den informationsbérande delen (gropar, bubblor, fargdmnen etc.) ar kanslig for defekter
som kan "sudda ut" skillnaden mellan “ettor och nollor" pa grund av att bubblor spricker,
material flyter o.s.v. eller genom annan lokal eller mer allmén nedbrytning.

Forandringar i materialet kan resultera i att det uppstar fel av en omfattning som inte kan
hanteras av det inbyggda systemet for felkorrigering med foljd att informationen blir
otillganglig.

Temperaturkansligheten hos skivor med olika tekniker for informationslagringen varie-
rar. Det &ar t.ex. rimligt att anta att magnetooptiska skivor har temperaturkanslighet som
liknar den hos andra media som lagrar informationen pa magnetisk vag.

4.4 Pappersdokument

Moderna skrivmedel och utrustningar for skriftframstallning anvander andra bindemedel
och delvis andra pigment an tidigare. Skriftoverforing till nasta papper fran ett dokument
framstallt i en kopiator ar vélkdant. Samma svaghet finns hos dokument som framstallts
med andra liknande tekniker, t.ex. laserskrivare.

Vid forarbete till SPs kravspecifikation for kopiatorer m.m. (numera RA-FS 1992:12)
utfordes en serie av forsok dar kopior, lagda pa varandra och belastade sa att nara kontakt
erhdlls, forvarades vid temperaturerna 40, 50, 60 och 70 °C och 50 % RH under 6 dygn.
Skriftéverforingen vid 70 °C var betydande. Aven vid lagre temperatur erhélls skriftover-
foring, ju lagre temperatur desto mindre omfattande.

Dokument framstéallda med manga moderna tekniker for skriftframstallning ar kansliga
for forhojd temperatur. Acceptabel temperatur vid korttidsupphettning ar inte kénd.
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5 Resultat av litteraturgenomgangen

5.1 Fotografiska material

5.1.1 Silverfilm

Merparten film i arkiven ar av konventionell typ med bilden uppbyggd av silver och
framkallad i en vatprocess. Sadan film tal, enligt 1ISO 5466, upp till 150 °C. Denna
standard avser dock inte i forsta hand mikrofilm.

Kodak anger 120 °C som maximal temperatur for mikrofilm under vissa forutsattningar,
som kan vara uppfyllda for mikrofilm i arkiv.

Nuvarande maximitemperatur ar 40 °C. Den kan hdjas till 120 °C om skydd mot fukt-
intrangning kan astadkommas. Detta forutsatter att forvaringsmedlen har motsvarande
temperaturtalighet. Om detta inte ar fallet, t.ex. om spolar och askar &r tillverkade av ett
material som deformeras vid ldgre temperatur, maste lagre maximal temperatur tillampas.
Samma géller om filmen forvaras i otata férpackningar.

51.2 Andra typer av film

Mangden varmeframkallad film, diazofilm och vesikularfilm i arkiven ar troligtvis liten.
Aven om dessa filmtyper har olika temperaturkénslighet &r det troligen mest praktiskt att
behandla dem pa samma satt i detta sammanhang och att utga fran den mest kansliga
typen, dvs vesikular film.

Maximala temperaturen bor da anges som 60 °C.

5.2 Magnetiska material

52.1 Magnetband etc.

Det &r troligt att temperaturer upp till ca. 70 °C inte medfér en avmagnetisering av
banden sa att informationen forstors.

Det vanligaste basmaterialet, polyester, har god bestandighet och tal mycket hoga tempe-
raturer innan det forstors. Vid ca. 70 °C eller nagot hogre beroende pa kvalitet sker dock
en fasomvandling, som kan medfora rorelser i materialet och deformationer som paverkar
sparning och darmed laslighet.

Den vanligen angivna maximala temperaturen, 55 °C, kan eventuellt hojas nagot, dock
inte Over 70 °C.
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522 Disketter
Basmaterial och magnetiskt material &r av samma slag som hos databand. Det forefaller

som om disketter ar nagot kansligare an band, eventuellt beroende pa disketternas
utformning. 55 °C anses vara en séker temperatur.

5.3 Optiska skivor
Underlaget ar magert. Val av maxtemperatur kompliceras av att det finns manga olika

tekniker med olika kanslighet for hdg temperatur. Det kan vara rimligt att ange samma
temperatur som for disketter.

54 Pappersdokument

Undersokningar av kéansligheten for hoga temperaturer hos dokument framstallda med
moderna skrivmedel och utrustningar ar nodvandiga.
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6 Praktiska forsok
6.1 Mikrofilm

6.1.1 Material

Vid forsoken anvandes framkallad mikrofilm pa acetat- respektive polyesterbas. Filmerna
var ca 10 ar gamla och hade forvarats i rumsklimat vid ca 20 °C och 40 - 50 % RF.

Filmerna forvarades vid forsoken i rullform i burkar av stalplat. |1 ndgra av burkarna
borrades ca 10 hal med 5 mm diameter runt sidorna. Ocksa forvaring utan burk under-
soktes.

Filmerna var uppspolade pa spolar av alumimium eller férvarades utan spole.

Aven film pé plastspolar i papp- respektive plastask ingick i forsoksmaterialet.

6.1.2 Forsoksupplaggning

Filmerna konditionerades vid 23 °C och 50 % RF fore forpackning i aktuellt
forvaringsmedel .1

Foljande forhallanden undersoktes:

¢ 90 °C och 85 % RF
e 70 °C och 85 % RF
e 70 °C och ca 100 % RF

Forvaringen vid hog temperatur pagick i 24 timmar. Darefter fick forpackningarna svalna
minst ett dygn innan de dppnades.

6.1.3 Resultat av férvaring av film utan burk

Ca 5 meter film spolades upp pa en metallspole och lindades om med en remsa av
aluminiumfolie for att forhindra upprullning.

Acetatfilm forvarad vid 90 °C och 85 % RF kunde spolas av utan problem. Vid
granskning i mikrofilmlasare iakttogs inga bildskador, men det fanns matta falt pa filmen.

Polyesterfilm forvarad pa samma satt var hopklibbad. Vid forsok att spola filmen revs
den av sd att centimeterlanga skador uppstod. Emulsionen var bitvis skadad.

Vid forvaring vid 70 °C och 85 % RF erhdlls i princip samma resultat. Polyesterfilmen
gick inte att séra utan att filmen revs av.

6.1.4 Resultat av filmférvaring i olika slag av forpackningar

1Skalet till att filmerna inte konditionerades pa rekommenderat satt vid 30 % RF var att
filmerna vid forsdken skulle forvaras vid hog luftfuktighet i forpackningar som inte var
tata. Konditionering ansags darfor inte vara nodvandig.
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Vid SPs tidigare undersdkningar av forvaring av film i tat forpackning forvarades acetat-
och polyesterfilmer (som forst konditionerats vid 30 % RF) i laminerde pasar vid 90 °C
och 65 % RF i den omgivande luften i flera dygn utan att skadas. T&ta forpackningar ar
alltsa att foredra nar det géller skydd mot skadlig upphettning. Andra skal (se avsnitt 4.1)
gor dock att otéta forpackningar kan vara att foredra.

Eftersom manga filmer forvaras pa plastspolar som inte tal temperaturer 6ver 70 - 80 °C
utfoérdes merparten av forsoken vid 70 °C.

Film, med eller utan spole, i tat burk eller i perforerad burk (av staplat), forvarades vid 70
°C och ndastan 100 % RF under 24 timmar. Med tat burk avses en "normal" metallburk
utan extra forslutning. Foljande resultat erholls.

Acetatfilm och polyesterfilm utan spole i perforerad burk

- flackar liknande rost nedtill pa filmen

- visst motstand vid uppspolningen men inget problem att sara filmlagren

- inga bildskador eller andra defekter

- nagra "torkflackar"

Polyesterfilm (tunnfilm) utan spole i tat burk

- inget problem vid spolning
- inga bildskador

Acetatfilm (35 mm) pa metallspole i tat burk

- de yttersta lagren haftar vid varandra men kan séras utan problem
- "torkflackar" pa filmens yttre lager

- innanfor de yttersta lagren, ca tva meter, finns inga defekter

Acetatfilm (16 mm) pa metallspole i tat burk

- inget problem vid spolning
- inga bildskador

Polyesterfilm pa metallspole i tat burk

- viss hophéftning av filmlagren men inget problem att séra
- stora "torkfl&ckar" men inga bildskador

Polyesterfilm (tunnfilm) pa metallspole i perforerad burk
- nagra "torkflackar"

- inget problem vid spolning
- inga bildskador
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Polyesterfilm pa vit plastspole i pappask

- viss hophéftning mellan lagren

- skador pa filmen som ser ut att ha uppstatt genom tryck mot spolen

- skador i form av silverspegel, gula flackar etc dar filmen legat mot spolen och nagra
lager utat

- filmens yttre lager &r brunaktiga och blekta

Polyesterfilm pa svart plastspole i plastask

- filmen var hoptryckt av spolen och gick av vid uppspolning
- mekaniska skador pa filmen
- de yttre lagren svagt brunférgade

6.1.5 Slutsatser

Tillfallig upphettning av mikrofilm vid 70 °C och mycket fuktig luft medfdrde ingen
allvarlig skada pa film, som forvarats

o med eller utan metallspole
o i metallburk, &ven om burken ar perforerad.

Polyesterfilm som inte lag i burk haftade ihop och gick sonder aven vid forsiktig
hantering.

6.2 Pappersdokument

6.2.1 Material

Papper med skrift av manga olika slag, framstalld med skrivmedel eller utrustningar fran
olika tillverkare samt tryck i form av reklammaterial, tidningar m m undersoktes.

Flertalet dokument var framstéllda pa arkivpapper fran AB Tumba Bruk. Proven var upp
till fem ar gamla och hade forvarats vid 23 °C och 50 % RF. | de fall nytt material
framstalldes gjordes detta pa arkivpapper och pa papper DataCopy fran MoDO och
dokumenten konditionerades fritt hdngande vid 23 °C och 50 % RF under en vecka.

Skrift med foljande slag av material/utrustningar undersoktes:
- kulpennor

- stdmpelférg

- fargband for nalskrivare

- korrigeringsbara fargband

- textilfargband

- karbonpapper

- blackstraleskrivare

- kopiatorer

- laserskrivare
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6.2.2 Forsdksupplaggning

Merparten av undersokta dokument var framstallda i kopiatorer och laserskrivare
eftersom dessa dels utgdr en mycket stor andel av de dokument som produceras i dag och
dels for att det ar valkant att dessa dokument &ar kansliga for hog temperatur.

Vid inledande forsok forvarades skriftprov i storlek 40x40 mm lagda pa varandra med
vitt papper som mellanldgg. Proven belastades med ca 355 gram. Omréknat till A4-
format motsvarar detta ca 14 kg, dvs 3 - 4 fyllda arkivkartonger. Totalt undersoktes ca
150 skriftprov.

Proven forvarades vid 70 respektive 90 °C och 85 % RF under 24 timmar. Dérefter
avlagsnades belastningen och proven fick svalna minst ett dygn innan de sdrades. Proven
granskades med avseende pa skriftéverforing till det intilliggande vita papperet.
Resultaten redovisas i tabellerna 1 och 2.

Ett representativt urval av prov med tonvikt pd de som gav synlig skriftoverforing
undersoktes vid ett "fullskaleforsok™. Ytterligare prov framstéllda med kulpennor och
blackstraleskrivare samt nagra olika trycksaker ingick ocksa i undersokningsmaterialet.

Fem arkivkartonger av den typ som anvands av Riksarkivet fylldes med pappersmakula-
tur sa att de natt och jamnt gick att stanga. Varje kartong vagde ca 4 kg. | kartong nr 1
placerades dokument i format A4 med vitt papper som mellanlagg i ett omslag av papper
narmast intill yttervaggen. Tva likadana uppsattningar placerades mitt i kartongerna nr 1
och 3. Kartongerna bands samman till ett paket med hjélp av tejp och placerades staende
i ett klimatskap installt pa 70 °C och 100 % RF. Under de férsta timmarna var
luftfuktigheten i skapet nagot lagre, ca 90 %, men steg sedan mot narmare 100 %. Efter
24 timmar flyttades paketet till 23 °C och 50 % RF och fick svalna i tva dygn innan
kartongerna oppnades. Dokumenten var nagot fuktskadade i 6vre kanten.

6.2.3 Resultat

Resultatet av forvaring av skriftprov redovisas i tabellerna 1 och 2.

Tabell 1 Skriftéverforing vid forvaring av skriftprov vid 90 °C och 85 % RF

Skrivmedel Skriftéverforing, antal prov
ingen svag mattlig kraftig

kulpennor 4 21
tusch 4
fargband 32 2 22
stdmpelfarg 3 1

blackstraleskrivare |1

karbonpapper 3

kopiatorer 9 35
laserskrivare 4 22 28

1 i kanten av proven vid fuktintrdngning
2 rod "spokskrift" 6verford till nasta papper fran svart skrift
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Tabell 2 Skriftoéverforing vid forvaring av skriftprov vid 70 °C och 85 % RF

Skrivmedel Skriftéverforing, antal prov
ingen svag mattlig kraftig
kulpennor 6
tusch 4
fargband 36
stdmpelférg 4
blackstraleskrivare |1
karbonpapper 3
kopiatorer 16 18 2 8
laserskrivare 13 6+31 9+31

1rod "spokskrift" dverford till nasta papper fran svart skrift

Med kraftig skriftoverforing menas att skriften "kopierats" och &r l&slig som spegelskrift
pa nasta papper. Svag skriftoverforing innebér att spar i form av mindre delar av skriften
(prickar) syns pa nasta papper.

Kraftig skriftoverforing observerades for nagra dokument fran kopiatorer. Det a&r samma
kopiator, eller varianter av en kopiator, som svarar for flertalet av de atta proven med
kraftig skriftoverforing vid 70 °C.

Vid "fullskaleforsoken™, dar dokument forvarades i kartonger vid 70 °C och mycket
fuktigt, erholls resultat som i stort Gverensstammer med resultaten fran den forvaring av
skriftproven som redovisas i tabell 2 bade for dokument placerade i mitten av kartongen
och i dess ytterdel. Ingen skriftéverforing fran nagot av de provade tryckta dokumenten
iakttogs. Ett dokument framstallt med en blackstraleskrivare gav en svag "spokbild".

Konsekvenserna av skriftéverforingen varierar. | vissa fall kan inga skador pa
skriftprovet observeras. Teckensvértan ar lika hoég som hos obehandlad bild &ven om
mycket skrift 6verforts till det intilliggande papperet. For nagra skriftprov noterades dock
defekter pa grund av att delar av skriften forsvunnit.

Vid samtliga ovan redovisade forsok studerades skriftoverféringen till vitt ark. Férvaring
av skriftprov med skriftsidor vanda mot varandra har ocksa studerats. FOr nagra prov ar
overforingen storande och skriftens laslighet klart paverkad av skriftoverforingen.
Placering skrift mot skrift behdver dock inte betyda att skriftéverforing medfér nedsatt
laslighet. Nagra skriftprov gav kraftigare skriftoverforing till vitt ark an till dokument
med skrift. Defekter hos skriften observerades i form av ldgre teckensvéarta, men
defekterna var av begransad omfattning som inte paverkade lasligheten.

6.2.4 Slutsatser

Flertalet undersokta skriftprov kunde upphettas till 70 °C vid hog luftfuktighet utan att
storande skriftoverforing erholls.

Forvaring i arkivkartong skyddade inte dokumenten mot upphettning och skador
orsakade av upphettningen.

De observerade defekterna pa skriften var i de flesta fall av begrdnsad art sa att skriften
var fullt laslig efter upphettningen.
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7 Maximala temperaturer

Under de forutsattningar som redovisas i denna rapport bér dokument tala upphettning
under nagot dygn till de temperaturer som anges i tabell 3. Den relativa luftfuktigheten
forutsatts vara hog, 85 - 95 %.

Tabell 3 Forslag pa maximala temperaturer

Dokumentslag Maximal temperatur
Mikrofilm 70 °C
Magnetiska material 55°C
Optiska skivor 55 °C
Pappersdokument 70°C




Bilaga 1

Skriftoverforing fran dokument vid 90 °C

Foljande tabeller visar ett urval av skriftprov (kolumn 1) efter forvaring i kontakt med vitt
papper (kolumn 2). Samtliga prov som ger skriftoverforing &r framstéllda i kopiatorer
eller laserskrivare.

Bilagans kopior ar framstallda i en kopiator som inte helt aterger provens utseende. Det
var ganska vanligt att det fran svart skrift dverfordes rodviolett skrift till det vita papperet.
Sadana defekter ar mycket tydliga vid visuell granskning.

Prov | Skriftprov Vitt ark
nr
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B25




B27

Prov
nr

Skriftprov

Vitt ark
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B33

C33

Bilaga 1
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Bilaga 1



Bilaga 2

Skriftoverforing fran dokument vid 70 °C

Foljande tabeller visar ett urval av skriftprov (kolumn 1) efter forvaring i kontakt med
vitt papper (kolumn 2). Proven dr desamma som i bilaga 1.Samtliga prov som ger
skriftoverforing ar framstallda i kopiatorer eller laserskrivare.

Bilagans kopior ar framstallda i en kopiator som inte helt aterger provens utseende. Det
var ganska vanligt att det fran svart skrift Gverfordes rodviolett skrift till det vita
papperet. Sadana defekter ar mycket tydliga vid visuell granskning men framtrader svagt
eller inte alls vid kopiering.
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nr
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B25
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Prov
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Vitt ark
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B33
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D26

D27

Bilaga 2



Bilaga 3

Skriftoverforing mellan dokument vid 70 °C

Nedanstaende prov visar skriftoverféring mellan tva sidor som forvarats skrift mot skrift.

Bilagans kopior &r framstallda i en kopiator som inte helt aterger provens utseende.
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