
 

 

 

 

 

 

 

Marie Louise Samuelsson 

 

Inverkan av hög 

temperatur på 

handlingar 
 

  SP RAPPORT 1994:52 

  



2 

 

 

 

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. 

 

Key words: high temperature, paper documents, photographic materials, magnetic materials 
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Förord 
 

Rapporten redovisar två separata delundersökningar. Avsnitt 3 - 5 behandlar resultatet av 

en genomgång av litteratur och standarder. Det visade sig att underlaget för att ange 

maximal temperatur för mikrofilm och pappersdokument var bristfälligt eller saknades 

helt. Litteraturgenomgången kompletterades därför med praktiska försök, som redovisas i 

avsnitt 6. 

 

Denna undersökning har utförts på uppdrag av Riksarkivet.  

 

Borås i september 1994 

 

Marie Louise Samuelsson 
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Sammanfattning 
 

Revision av Riksarkivets brandskyddsregler för arkivlokaler pågår. Det tidigare klassi-

ficeringssystemet, baserat på brandmotståndet hos en byggnads olika element, kommer 

att ersättas av funktionskrav t ex maximalt tillåten temperatur i arkivet. 

 

Den första delen av rapporten redovisar resultatet av studier av litteratur och standarder. 

Det fanns ett fåtal artiklar som diskuterar maximal temperatur men ingen rapport från 

verkliga studier kunde hittas. Det finns krav vid brandprovning av dokumentskåp. 

Maximala temperaturökningen i skåp för papper är t ex 150 °C. Detta kan vara godtag-

bart för många typer av dokument. Moderna pappersdokument framställs dock ofta i 

kopiatorer och laserskrivare och dessa är känsligare för upphettning än äldre typer av 

dokument.  

 

För magnetiska material förefaller 55 °C vara en allmänt accepterad övre gräns. Någon 

bakgrund till detta val kunde inte återfinnas. 

 

Maximal temperatur för fotografiska material diskuteras i flera internationella standarder 

för fotografi. Silverfilm kan klara ganska hög temperatur, över 100 °C, under förutsätt-

ning att filmen förvaras i behållare som skyddar mot inträngning av vattenånga. Troligen 

förvaras de flesta arkiverade mikrofilmer i otäta behållare. Rekommendationen om täta 

behållare, som finns i många standarder och handböcker, kan komma att ändras eftersom 

det kommit rapporter om att acetatfilm skadats på grund av att filmen avger ättiksyra. En 

ytterligare komplikation är att filmspolar tillverkas av material som inte tål upphettning 

till mer än ca 80 °C. 

 

Den andra delen av rapporten redovisar resultat från förvaring av pappersdokument och 

mikrofilm vid 70 och 90 °C vid hög luftfuktighet (85 % eller högre) under 24 timmar. De 

upphettade pappershögarna och filmrullarna fick svalna under minst 24 timmar innan de 

särades. 

 

Kraftig överföring av skrift till nästa papper erhölls för flertalet pappersdokument som 

framställts i kopiatorer och laserskrivare vid 90 °C. Viss överföring erhölls också vid 70 

°C men resultatet för de flesta prov bedömdes vara acceptabelt. 

 

Mikrofilmer på cellulosaacetatbas och polyesterbas förvarades i olika typer av behållare. 

Acetatfilm, upprullad på metallspole och omlindad med en remsa av aluminiumfolie, som 

förvarats vid 90 °C kunde läsas i mikrofilmläsare utan problem. Polyesterfilm som 

behandlades på samma sätt revs av vid avspolningen och filmlagren häftade ihop. Film 

på aluminiumspolar i metallburkar, förvarade vid 70 °C kunde spolas av och läsas utan 

problem även om burkarna var perforerade. Polyesterfilm på den svarta plastspolen och i 

plastlådan som levereras av filmtillverkaren, förvarad vid 70 °C, revs av vid avspolning 

på grund av att spolen deformerats. 

 

Slutsatserna från denna studie var att maximala temperaturerna bör anges som 

- mikrofilm 70 °C 

- magnetiska material 55 °C 

- optiska skivor 55 °C 

- pappersdokument 70 °C 
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1 Bakgrund 
 

Riksarkivets regler om arkivlokaler är för närvarande under omarbetning. En anpassning 

görs härvid till Boverkets nya funktionsbaserade byggnadsregler (BBR-94) som trädde i 

kraft vid årsskiftet 1993/94. 

 

Vid omarbetningen av brandskyddskraven till funktionskrav har temperaturerna för 

skadlig upphettning av arkivhandlingar kommit i fokus. Det har visat sig att arkivlokaler 

utförda i de vedertagna brandklasserna ger handlingarna ett bestämt skydd mot inträng-

ning av rök och öppen låga, väggarnas genombränning och lokalens kollaps. Däremot ges 

inget säkert skydd mot skadlig upphettning av handlingarna. För en lokal utförd i t ex A 

120 innebär detta att man vid en "normalbrand" accepterar en maximal medeltempera-

turstegring på 280 °C samt en maximal temperaturstegring på enstaka punkt på 330 °C. 

Handlingar som är placerade nära en avgränsande vägg kommer troligtvis att utsättas för 

en upphettning som skadar handlingarna.  

 

Nu gällande riktlinjer för tillåten maximal momentan upphettning är följande: 

 

papper 140 °C 

magnetiska och optiska databärare  55 °C 

film och övrigt fotografiskt material  40 °C 

 

Osäkerheten beträffande dessa temperaturer är dock stor. Man kan också ifrågasätta om 

handlingar är lika känsliga oavsett framställningsteknik, tjocklek och andra egenskaper. 

Då reglerna för arkivlokaler bl.a. syftar till att ge handlingarna skydd mot skadlig upp-

hettning måste temperaturerna för maximal momentan upphettning för olika slag av 

informationsbärande handlingar fastställas. Handlingarna skall efter upphettning vara 

läsbara och kopierbara. 
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2 Principer vid val av maxtemperatur 
 

Valet av temperatur bör helst baseras på uppgifter som avser resultat från undersökningar 

av material från flera olika tillverkare. Undersökningarna bör vara sådana att alla viktiga 

aspekter beaktats vid utvärderingen. Dokumenten skall vara utformade som vid normal 

användning.  

 

En av förutsättningarna vid val av högsta temperatur är att materialen förvaras på normalt 

sätt, t. ex magnetband i vanliga kassetter, mikrofilm i rullform eller som mikroficher 

packade i en låda. Skälet till denna specificering är att t ex en enstaka filmremsa kan vara 

betydligt mindre känslig än film på rulle. Förhållandet är detsamma med pappersdoku-

ment. Ett dokument framställt i en kopiator eller en laserskrivare kan tåla hög temperatur 

om det ligger fritt. Om dokumentet däremot är insatt i en pärm eller förvaras i en kartong 

i nära kontakt med andra dokument, är det mycket känsligare för hög temperatur.  

 

Förvaringsmedlens temperaturtålighet måste också beaktas vid val av maximal tempera-

tur. Deformation av t ex en spole för mikrofilm kan medföra att filmen i sig deformeras 

och inte kan läsas eller kopieras.  
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3 Litteraturgenomgång 
 

3.1 Litteratursökning 
 

Följande typer av handlingar behandlas i denna rapport: 

 

• pappersdokument inklusive skrift 

• magnetiska medier 

• optiska skivor 

• mikrofilm 

• annat fotografiskt material 

 

En litteratursökning i databaser med inriktning på allmän litteratur och på litteratur med 

anknytning till informationsbevarande och till brand har genomförts. Dessutom har stan-

darder, produktinformation m.m. använts som underlag för utvärderingen av inverkan av 

hög temperatur.  

 

Databasen BSWW/Brandschutzwesen gav hänvisningar till flera intressanta artiklar om 

förebyggande åtgärder, anvisningar om konstruktion m.m., som kan vara av värde vid det 

fortsatta föreskriftsarbetet.  

 

Databasen IDAT/Informationswissenschaft gav referenser till artiklar om planering av 

lokaler, erfarenheter av bränder och konservering av dokument. 

 

Databasen LISA (Library & Info Sci) gav en referens till en artikel om åtgärder då mag-

netband skadats av värme och vatten. I övrigt fanns inget med direkt anknytning till den 

aktuella frågan. 

 

Databaserna INSPEC, Compendex, NTIS och CA gav vid sökning på objekt och händel-

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.  

 

Sökning i INSPEC med hjälp av klassningskod "Supplies, stationery and storage media" 

kombinerat med "fire", "heat" och "high temperature" gav artiklar och produktinforma-

tion om dataskåp. 

 

Litteraturgenomgången gav inget svar på frågan om hur höga temperaturer som kan 

tillåtas under kort tid med undantag för några uppgifter som gäller magnetiska material. 

Några av dessa redovisas i avsnitt 3.4. 

 

 

3.2 Standarder för brandprovning 
 

3.2.1 Krav vid brandprovning av skåp i Tyskland 
 

Maximal tillåten temperaturstegring över begynnelsetemperaturen anges i standarden 

VDMA 24 991. Med start vid 20 °C är kraven följande: 

 

Dokumentskåp (för papper) 170 °C 

Dataskåp (för magnetband)  70 °C 

Diskettskåp   50 °C 

 

3.2.2 Krav vid brandprovning av skåp i USA 
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Enligt ULs (Underwriter’s Laboratories) metod UL 72 är tillåtna maxtemperaturer: 

  

Dokumentskåp (för papper) 177 °C (350 °F) 

Dataskåp (för magnetband)  66 °C (150 °F) 

Diskettskåp  52 °C (125 °F) 

 

Den relativa luftfuktigheten i de två senare får inte överstiga 85 %. 

 

 

3.2.3 Krav vid brandprovning av skåp i Norden 
 

Maximal tillåten temperaturstegring anges i NT FIRE 017. Med begynnelsetemperaturen 

20 °C gäller: 

 

Dokumentskåp  170 °C 

Dataskåp   70 °C 

 

Gränser för 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 motstå så hög temperatur under flera timmar utan att bildkvaliteten försämras avse-

värt.  

 

En risk är att intilliggande lager av film fastnar i varandra, speciellt om filmen har bak-

sidesskikt av gelatin. 

 

Filmen bör skyddas mot inverkan av vattenånga. Hophäftning, smältning av gelatinet och 

allvarlig deformation av filmen kan inträffa. Standarden rekommenderar täta behållare 

som skyddar mot vattenånga. 

 

ISO 6051 Photography - Processed photographic paper prints - Storage practices 

 

Silver-gelatinbilder kan stå emot inverkan av temperaturer upp till 150 °C under flera 

timmar utan signifikant bildförlust. Bilder uppbyggda av färgämnen kan blekna eller 

ändra färgbalans. 

 

Beträffande hophäftning och inverkan av vattenånga - se ISO 5466. 

 

Värmeframkallade silverbilder förändras över 50 °C. 
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ISO 3897 Photography - Processed photographic plates - Storage practices 

 

Beskrivningen av risken med hög temperatur överensstämmer med den i ISO 5466, men 

ingen maximalt tillåten temperatur anges. 

 

ISO 9718 Photography - Processed vesicular photographic film - Specifications for 

stability 

 

Känsligheten varierar mellan olika fabrikat. Bilden är uppbyggd av bubblor i ett plast-

skikt. För 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. I många av dessa anges rekommendationer för miljöer för förvaring av oinspelade 

och inspelade band och för miljö där banden används. De flesta standarder anger att ban-

den kan förvaras vid upp till 45 °C och ca 80 % RH. Exempel på sådana standarder är 

följande: 

 

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 från 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 förvaring, inte enstaka händelse. 

 

Högre temperatur, upp till 65 °C, anges i följande standard för 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 

 

Förvaring vid så hög temperatur rekommenderas dock inte.  

 

Någon standard som anger maximal temperatur vid kortare tids upphettning har inte 

kunnat återfinnas. 

 

 

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 

 

För "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 sägs att temperatur (hög?) kan orsaka krypning i 

materialet som medför spårningsfel. Dessutom kan substratet hydrolyseras vilket ger 

ökad felfrekvens. 

 

 

3.3.4 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 

 

Standardförslaget behandlar inte maximal temperatur. Det finns däremot krav att skrift-

överföring inte får ske då handlingar förvaras i kontakt vid 40 °C och 60 % RH under 6 

dygn. Det är tveksamt om skrift framställd med en viss typ av termoskrivare uppfyller 

detta krav.   

 

 

3.4 Andra källor 
 

3.4.1 Fotografiska material 
 

Kodak anger i Kodak Pamphlet D-31 (1981), Storage and Preservation of Microforms, 

maximala temperaturer för olika slag av film enligt följande: 

 

· Silver-gelatin film (konventionell mikrofilm), som konditionerats vid < 50 % relativ 

luftfuktighet (RH) kan motstå 121 °C (250 °F) under 24 timmar utan signifikant för-

lust av läsbarhet eller kopierbarhet. Vid 150 °C kan allvarlig deformation inträffa på 

några få timmar. Film som konditionerats vid högre RH kan uppvisa deformation på 

kortare tid eller vid lägre temperatur. 

 

· Värmeframkallad silverfilm (dry-silver) som utsätts för en temperaturer av ca 90 °C 

eller högre får snabbt en högre bakgrundssvärtning (dvs minskad kontrast). Redan 

några få timmars upphettning medför en signifikant minskning av läsbarhet och 

kopierbarhet. 

 

· Diazofilmens bilder är uppbyggda av färgämnen, som kan blekna eller missfärgas. En 

viss typ av material anges tåla ca 90 °C under en vecka utan bildförlust. 

 

· Vesikulär film är värmekänslig. En namngiven film uppges tåla upp till ca 70 °C 

under flera timmar. Höga temperaturer kan medföra fullständig bildförlust. 

 

 

3.4.2 Magnetiska material 
 

Uppgiften om maximala temperaturen 55 °C, som anges i nuvarande regler, har inte 

kunnat spåras till någon källa. Den återfinns i många sammanhang och citeras ofta. Som 

exempel kan nämnas en artikel med produktinformation om förvaringssystem i tidskrif-

ten Business Equipment Digest, vol 23, no. 5, p. 21-2 (1983) där det sägs att "above 55  
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degrees C stored data can be irrevocably destroyed".  I samma tidskrift, vol. 26, no. 6, p. 

30-2 (1986), nämns 70 °C som "safety limit for magnetic media". 

 

En ovetenskaplig undersökning av disketters känslighet för olika typer av påverkan 

redovisas i Canadian Business, vol. 57, no. 9, p. 115-8. Två disketter utsattes bl. a. för 

"termisk chock" på så sätt att de först förvarades 1 timme vid -62 °C och sedan 1 timme 

vid 82 °C. Ingen defekt kunde upptäckas. 

 

 

3.4.2 Optiska skivor 
 

Det finns undersökningar som behandlar accelererad åldring för beräkning av livslängd 

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 förvarades vid temperaturer upp till 80 °C och 90 % RH. Felfrekvensen ökade med 

ökande temperatur och med tiden, men den var inte alarmerande hög ens vid 80 °C. 

 

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

Devices 

 

Företaget(?) marknadsför optiska kort för användning som t.ex. sjukjournaler. För kortare 

tider t.ex. vid transport anges maximal temperatur 60 °C och 90 % RH. 

  

 

3.4.4 Pappersdokument 
 

Bränder, där pappersdokument helt eller delvis förstörts, är inte ovanliga men ofta har 

dokumenten klarat sig förvånansvärt bra.  

 

Dagens papper kan skilja sig beträffande sammansättning, limning o.s.v. från äldre 

papper, men bedömningen av pappers temperaturtålighet bör ändå kunna bygga på tidi-

gare erfarenheter.  

 

Genomgående för synpunkter på beständighet/tålighet hos pappersdokument är att enbart 

papperets känslighet beaktats. Äldre typer av skrift som tryckfärger och bläck har i regel 

inte ställt till några problem, varken vid normal förvaring eller i samband med extrema 

händelser. 

 

 

3.5 Undersökningar vid SP 
 

En omfattande och systematisk undersökning redovisas i en rapport från SP (Agneta 

Pettersson: SP RAPPORT 1988:56, Känslighet hos datamedia och andra arkivmaterial 

för förhöjd temperatur och luftfuktighet). Rapporten behandlar bl.a. resultat från förva-

ring av magnetband, disketter och ljud- och videokassetter vid förhöjd temperatur. 

Undersökningens syfte vara att ta fram underlag för relevanta tillåtna gränsvärden för 

temperatur och luftfuktighet i brandskyddade skåp. Sammanfattningsvis erhölls följande 

resultat. 

 

 

3.5.1 Disketter 
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Disketter av ett visst märke tålde 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 höljen. 

I något fall kunde disketten läsas efter byte av hölje. 

 

Disketter av sju olika fabrikat förvarades vid 70 °C och 95 % RH under 4 timmar. 

Disketter av två fabrikat var opåverkade. Fyra fick mer eller mindre kraftigt deformerade 

höljen men kunde läsas efter byte av hölje. Disketter av ett fabrikat kunde läsas endast 

delvis.  

 

 

3.5.2 Databand 
 

Förvaring vid 55 °C och 85 % RH upp till 24 timmar eller 95 % RH upp till 4 timmar 

medförde inga problem. Efter 24 timmar vid 55 °C och 95 % RH iakttogs viss deforma-

tion av banden. Samma defekt erhölls vid 75 °C och 85 % RH redan efter 1 timme. Det 

framgår inte klart av rapporten om dessa band var läsbara, men det är troligt att så var 

fallet, eftersom en notering om att band som förvarats vid 75 °C och 85 % RH under 24 

timmar är oläsbara. 

 

En noggrannare undersökning efter förvaring vid 70 respektive 75 °C och 95 % RH 

under 4 timmar visade att defekter uppstod vid 75 °C men inte vid 70 °C.  

 

Det bör noteras att undersökningsmaterialet utgjordes av 3480-band av ett fabrikat. 

 

En mini-data cartridge uppvisade ingen läsdefekt efter förvaring vid 75 °C och 95 % RH 

under 24 timmar. 

 

 

3.5.3 Videoband 
 

Efter 24 timmar vid 55 °C och 95 % RH var de undersökta banden (av ett fabrikat) oska-

dade. Förvaring vid 75 °C och 85 % RH eller högre medförde kvalitetsförsämring hos 

bilden redan efter 1 timme. 

 

Band som förvarats vid 70 °C och 95 % RH under 4 timmar gav flimrande bilder. Efter 

kontrollerad temperaturkonditionering försvann problemen. 
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4 Komplikationer vid val av maxtemperatur 
 

4.1 Fotografiska material 
 

Nuvarande maximitemperatur är 40 °C. Den kan höjas till 120 °C om materialet inte 

samtidigt utsätts för fukt. Detta förutsätter att förvaringsmedlen har motsvarande tempe-

raturtålighet. Om detta inte är fallet, t.ex. om spolar och askar är tillverkade av ett mate-

rial som deformeras vid lägre temperatur, måste lägre maximal temperatur tillämpas. Det 

är vanligt att spolar är tillverkade av ett material som deformeras vid en temperatur på ca 

85 - 95 °C. Kraftig deformation leder till att filmen också deformeras och att filmen inte 

kan kopieras eller köras i läsapparat utan betydande problem. Material som inte förvaras i 

förpackningar som hindrar inträngning av vattenånga kan skadas vid betydligt lägre 

temperatur. 

 

Hittills har man ansett att film bör förvaras i täta förpackningar som hindrar inträngning 

av både vatten och luftföroreningar. På den senaste tiden har kommit larmrapporter om 

skador på film på acetatbas som förvarats i täta förpackningar. Rekommendationer att 

acetatfilm skall förvaras i burkar som inte är täta kan förväntas. I så fall är skyddet mot 

fukt otillräckligt och maxtemperaturen 120 °C är inte godtagbar.  

 

 

4.2 Magnetiska material 
 

Förvaringsmedlens temperaturkänslighet har inte samma avgörande betydelse för 

rekommendationer om högsta tillåtna temperatur för magnetiska material som för mik-

rofilm, eftersom databäraren i sig själv inte bör utsättas för högre temperatur än ca 70 °C.  

 

Det förekommer att höljet är känsligare än mediet och att byte av hölje medför att ett 

band eller en diskett åter kan läsas. Det är något förvånande att deformation av höljet 

inträffar vid så låg temperatur som anges i SP-rapporten, 75 °C, och det är rimligt att anta 

att 70 °C är en säker temperatur för flertalet förvaringsmedel.  

 

 

4.3 Optiska skivor 
 

Det finns olika system för att åstadkomma förändringar i lagringsmediet så att en "optisk 

kontrast" uppstår, t.ex. 

 

- inbränning av hål 

- formförändringar som ger bubblor 

- fasförändringar 

- interferens 

- strukturförändringar 

- magnetisering 

- reversibel fasomvandling 

 

De två sistnämnda teknikerna används för att åstadkomma raderbarhet, men de kan 

givetvis användas generellt. 

 

En optisk skiva är uppbyggd av flera skikt lagda på en mekaniskt stabil bärare. Direkt på 

bäraren läggs ett tunt reflekterande skikt. På det finns, hos skivor för hålinbränning, ett 

tunt isolerande skikt och sedan ett mycket tunt metallskikt, där hålen bränns in vid 

inspelning. Detta metallskikt kan ha olika sammansättning. Skivan är också försedd med 

ett yttre, skyddande skikt. 
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Den informationsbärande delen (gropar, bubblor, färgämnen etc.) är känslig för defekter 

som kan "sudda ut" skillnaden mellan "ettor och nollor" på grund av att bubblor spricker, 

material flyter o.s.v. eller genom annan lokal eller mer allmän nedbrytning. 

 

Förändringar i materialet kan resultera i att det uppstår fel av en omfattning som inte kan 

hanteras av det inbyggda systemet för felkorrigering med följd att informationen blir 

otillgänglig. 

 

Temperaturkänsligheten hos skivor med olika tekniker för informationslagringen varie-

rar. Det är t.ex. rimligt att anta att magnetooptiska skivor har temperaturkänslighet som 

liknar den hos andra media som lagrar informationen på magnetisk väg.  

 

 

4.4 Pappersdokument  
 

Moderna skrivmedel och utrustningar för skriftframställning använder andra bindemedel 

och delvis andra pigment än tidigare. Skriftöverföring till nästa papper från ett dokument 

framställt i en kopiator är välkänt. Samma svaghet finns hos dokument som framställts 

med andra liknande tekniker, t.ex. laserskrivare. 

 

Vid förarbete till SPs kravspecifikation för kopiatorer m.m. (numera RA-FS 1992:12) 

utfördes en serie av försök där kopior, lagda på varandra och belastade så att nära kontakt 

erhölls, förvarades vid temperaturerna 40, 50, 60 och 70 °C och 50 % RH under 6 dygn. 

Skriftöverföringen vid 70 °C var betydande. Även vid lägre temperatur erhölls skriftöver-

föring, ju lägre temperatur desto mindre omfattande. 

 

Dokument framställda med många moderna tekniker för skriftframställning är känsliga 

för förhöjd temperatur. Acceptabel temperatur vid korttidsupphettning är inte känd. 
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5 Resultat av litteraturgenomgången 
 

5.1 Fotografiska material 
 

5.1.1 Silverfilm 
 

Merparten film i arkiven är av konventionell typ med bilden uppbyggd av silver och 

framkallad i en våtprocess. Sådan film tål, enligt ISO 5466, upp till 150 °C. Denna 

standard avser dock inte i första hand mikrofilm. 

 

Kodak anger 120 °C som maximal temperatur för mikrofilm under vissa förutsättningar, 

som kan vara uppfyllda för mikrofilm i arkiv. 

 

Nuvarande maximitemperatur är 40 °C. Den kan höjas till 120 °C om skydd mot fukt-

inträngning kan åstadkommas. Detta förutsätter att förvaringsmedlen har motsvarande 

temperaturtålighet. Om detta inte är fallet, t.ex. om spolar och askar är tillverkade av ett 

material som deformeras vid lägre temperatur, måste lägre maximal temperatur tillämpas. 

Samma gäller om filmen förvaras i otäta förpackningar. 

 

 

5.1.2 Andra typer av film 
 

Mängden värmeframkallad film, diazofilm och vesikulärfilm i arkiven är troligtvis liten. 

Även om dessa filmtyper har olika temperaturkänslighet är det troligen mest praktiskt att 

behandla dem på samma sätt i detta sammanhang och att utgå från den mest känsliga 

typen, dvs vesikulär film. 

 

Maximala temperaturen bör då anges som 60 °C. 

 
 

5.2 Magnetiska material 
 

5.2.1 Magnetband etc. 
 

Det är troligt att temperaturer upp till ca. 70 °C inte medför en avmagnetisering av 

banden så att informationen förstörs.  

 

Det vanligaste basmaterialet, polyester, har god beständighet och tål mycket höga tempe-

raturer innan det förstörs. Vid ca. 70 °C eller något högre beroende på kvalitet sker dock 

en fasomvandling, som kan medföra rörelser i materialet och deformationer som påverkar 

spårning och därmed läslighet.  

 

Den vanligen angivna maximala temperaturen, 55 °C, kan eventuellt höjas något, dock 

inte över 70 °C. 
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5.2.2 Disketter 
 

Basmaterial och magnetiskt material är av samma slag som hos databand. Det förefaller 

som om disketter är något känsligare än band, eventuellt beroende på disketternas 

utformning. 55 °C anses vara en säker temperatur. 

 

 

5.3 Optiska skivor 
 

Underlaget är magert. Val av maxtemperatur kompliceras av att det finns många olika 

tekniker med olika känslighet för hög temperatur. Det kan vara rimligt att ange samma 

temperatur som för disketter. 

 

 

5.4 Pappersdokument 
 

Undersökningar av känsligheten för höga temperaturer hos dokument framställda med 

moderna skrivmedel och utrustningar är nödvändiga. 
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6 Praktiska försök 
 

6.1 Mikrofilm 
 

6.1.1 Material 
 

Vid försöken användes framkallad mikrofilm på acetat- respektive polyesterbas. Filmerna 

var ca 10 år gamla och hade förvarats i rumsklimat vid ca 20 °C och 40 - 50 % RF.  

 

Filmerna förvarades vid försöken i rullform i burkar av stålplåt. I några av burkarna 

borrades ca 10 hål med 5 mm diameter runt sidorna. Också förvaring utan burk under-

söktes. 

 

Filmerna var uppspolade på spolar av alumimium eller förvarades utan spole. 

 

Även film på plastspolar i papp- respektive plastask ingick i försöksmaterialet. 

 

 

6.1.2 Försöksuppläggning 
 

Filmerna konditionerades vid 23 °C och 50 % RF före förpackning i aktuellt 

förvaringsmedel.1 

 

Följande förhållanden undersöktes: 

 

 90 °C och 85 % RF 

 70 °C och 85 % RF 

 70 °C och ca 100 % RF 

 

Förvaringen vid hög temperatur pågick i 24 timmar. Därefter fick förpackningarna svalna 

minst ett dygn innan de öppnades. 

 

 

6.1.3 Resultat av förvaring av film utan burk 
 

Ca 5 meter film spolades upp på en metallspole och lindades om med en remsa av 

aluminiumfolie för att förhindra upprullning. 

 

Acetatfilm förvarad vid 90 °C och 85 % RF kunde spolas av utan problem. Vid 

granskning i mikrofilmläsare iakttogs inga bildskador, men det fanns matta fält på filmen. 

 

Polyesterfilm förvarad på samma sätt var hopklibbad. Vid försök att spola filmen revs 

den av så att centimeterlånga skador uppstod. Emulsionen var bitvis skadad. 

 

Vid förvaring vid 70 °C och 85 % RF erhölls i princip samma resultat. Polyesterfilmen 

gick inte att sära utan att filmen revs av.  

 

 

6.1.4 Resultat av filmförvaring i olika slag av förpackningar 
 

                                                      
1Skälet till att filmerna inte konditionerades på rekommenderat sätt vid 30 % RF var att 

filmerna vid försöken skulle förvaras vid hög luftfuktighet i förpackningar som inte var 

täta. Konditionering ansågs därför inte vara nödvändig. 
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Vid SPs tidigare undersökningar av förvaring av film i tät förpackning förvarades acetat- 

och polyesterfilmer (som först konditionerats vid 30 % RF) i laminerde påsar vid 90 °C 

och 65 % RF i den omgivande luften i flera dygn utan att skadas. Täta förpackningar är 

alltså att föredra när det gäller skydd mot skadlig upphettning. Andra skäl (se avsnitt 4.1) 

gör dock att otäta förpackningar kan vara att föredra. 

 

Eftersom många filmer förvaras på plastspolar som inte tål temperaturer över 70 - 80 °C 

utfördes merparten av försöken vid 70 °C.  

 

Film, med eller utan spole, i tät burk eller i perforerad burk (av ståplåt), förvarades vid 70 

°C och nästan 100 % RF under 24 timmar. Med tät burk avses en "normal" metallburk 

utan extra förslutning. Följande resultat erhölls. 

 

Acetatfilm och polyesterfilm utan spole i perforerad burk 

 

- fläckar liknande rost nedtill på filmen 

- visst motstånd vid uppspolningen men inget problem att sära filmlagren 

- inga bildskador eller andra defekter 

- några "torkfläckar" 

 

Polyesterfilm (tunnfilm) utan spole i tät burk 

 

- inget problem vid spolning 

- inga bildskador 

 

Acetatfilm (35 mm) på metallspole i tät burk 

 

- de yttersta lagren häftar vid varandra men kan säras utan problem 

- "torkfläckar" på filmens yttre lager 

- innanför de yttersta lagren, ca två meter, finns inga defekter 

 

Acetatfilm (16 mm) på metallspole i tät burk 

 

- inget problem vid spolning 

- inga bildskador 

 

Polyesterfilm på metallspole i tät burk  

 

- viss hophäftning av filmlagren men inget problem att sära 

- stora "torkfläckar" men inga bildskador 

 

Polyesterfilm (tunnfilm) på metallspole i perforerad burk 

 

- några "torkfläckar" 

- inget problem vid spolning 

- inga bildskador 
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Polyesterfilm på vit plastspole i pappask 

 

- viss hophäftning mellan lagren 

- skador på filmen som ser ut att ha uppstått genom tryck mot spolen 

- skador i form av silverspegel, gula fläckar etc där filmen legat mot spolen och några 

lager utåt 

- filmens yttre lager är brunaktiga och blekta 

 

Polyesterfilm på svart plastspole i plastask 

 

- filmen var hoptryckt av spolen och gick av vid uppspolning 

- mekaniska skador på filmen 

- de yttre lagren svagt brunfärgade 

 

 

6.1.5 Slutsatser 
 

Tillfällig upphettning av mikrofilm vid 70 °C och mycket fuktig luft medförde ingen 

allvarlig skada på film, som förvarats  

 

 med eller utan metallspole  

 

 i metallburk, även om burken är perforerad. 

 

Polyesterfilm som inte låg i burk häftade ihop och gick sönder även vid försiktig 

hantering. 

 

 

6.2 Pappersdokument 
 

6.2.1 Material 
 

Papper med skrift av många olika slag, framställd med skrivmedel eller utrustningar från 

olika tillverkare samt tryck i form av reklammaterial, tidningar m m undersöktes. 

 

Flertalet dokument var framställda på arkivpapper från AB Tumba Bruk. Proven var upp 

till fem år gamla och hade förvarats vid 23 °C och 50 % RF. I de fall nytt material 

framställdes gjordes detta på arkivpapper och på papper DataCopy från MoDO och 

dokumenten konditionerades fritt hängande vid 23 °C och 50 % RF under en vecka. 

 

Skrift med följande slag av material/utrustningar undersöktes: 

- kulpennor 

- stämpelfärg 

- färgband för nålskrivare 

- korrigeringsbara färgband 

- textilfärgband 

- karbonpapper 

- bläckstråleskrivare 

- kopiatorer 

- laserskrivare 
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6.2.2 Försöksuppläggning 
 

Merparten av undersökta dokument var framställda i kopiatorer och laserskrivare 

eftersom dessa dels utgör en mycket stor andel av de dokument som produceras i dag och 

dels för att det är välkänt att dessa dokument är känsliga för hög temperatur.  

 

Vid inledande försök förvarades skriftprov i storlek 40x40 mm lagda på varandra med 

vitt papper som mellanlägg. Proven belastades med ca 355 gram. Omräknat till A4-

format motsvarar detta ca 14 kg, dvs 3 - 4 fyllda arkivkartonger. Totalt undersöktes ca 

150 skriftprov.  

 

Proven förvarades vid 70 respektive 90 °C och 85 % RF under 24 timmar. Därefter 

avlägsnades belastningen och proven fick svalna minst ett dygn innan de särades. Proven 

granskades med avseende på skriftöverföring till det intilliggande vita papperet. 

Resultaten redovisas i tabellerna 1 och 2. 

 

Ett representativt urval av prov med tonvikt på de som gav synlig skriftöverföring 

undersöktes vid ett "fullskaleförsök". Ytterligare prov framställda med kulpennor och 

bläckstråleskrivare samt några olika trycksaker ingick också i undersökningsmaterialet.  

 

Fem arkivkartonger av den typ som används av Riksarkivet fylldes med pappersmakula-

tur så att de nätt och jämnt gick att stänga. Varje kartong vägde ca 4 kg. I kartong nr 1 

placerades dokument i format A4 med vitt papper som mellanlägg i ett omslag av papper 

närmast intill ytterväggen. Två likadana uppsättningar placerades mitt i kartongerna nr 1 

och 3. Kartongerna bands samman till ett paket med hjälp av tejp och placerades stående 

i ett klimatskåp inställt på 70 °C och 100 % RF. Under de första timmarna var 

luftfuktigheten i skåpet något lägre, ca 90 %, men steg sedan mot närmare 100 %. Efter 

24 timmar flyttades paketet till 23 °C och 50 % RF och fick svalna i två dygn innan 

kartongerna öppnades. Dokumenten var något fuktskadade i övre kanten. 

 

 

6.2.3 Resultat 
 

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

 

Tabell 1 Skriftöverföring vid förvaring av skriftprov vid 90 °C och 85 % RF 

 

Skrivmedel Skriftöverföring, antal prov  

 

 ingen svag måttlig kraftig 

kulpennor 4   2¹ 

tusch 4    

färgband 32 2  2² 

stämpelfärg 3 1   

bläckstråleskrivare 1    

karbonpapper 3    

 kopiatorer   9 35 

laserskrivare  4 2² 28 

 

¹ i kanten av proven vid fuktinträngning 

² röd "spökskrift" överförd till nästa papper från svart skrift  
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Tabell 2 Skriftöverföring vid förvaring av skriftprov vid 70 °C och 85 % RF 

 

Skrivmedel Skriftöverföring, antal prov  

 

 ingen svag måttlig kraftig 

kulpennor 6    

tusch 4    

färgband 36    

stämpelfärg 4    

bläckstråleskrivare 1    

karbonpapper 3    

kopiatorer 16 18 2 8 

laserskrivare 13 6+3¹ 9+3¹  

 

¹ röd "spökskrift" överförd till nästa papper från svart skrift  

 

Med kraftig skriftöverföring menas att skriften "kopierats" och är läslig som spegelskrift 

på nästa papper. Svag skriftöverföring innebär att spår i form av mindre delar av skriften 

(prickar) syns på nästa papper. 

 

Kraftig skriftöverföring observerades för några dokument från kopiatorer. Det är samma 

kopiator, eller varianter av en kopiator, som svarar för flertalet av de åtta proven med 

kraftig skriftöverföring vid 70 °C. 

  

Vid "fullskaleförsöken", där dokument förvarades i kartonger vid 70 °C och mycket 

fuktigt, erhölls resultat som i stort överensstämmer med resultaten från den förvaring av 

skriftproven som redovisas i tabell 2 både för dokument placerade i mitten av kartongen 

och i dess ytterdel. Ingen skriftöverföring från något av de provade tryckta dokumenten 

iakttogs. Ett dokument framställt med en bläckstråleskrivare gav en svag "spökbild". 

  

Konsekvenserna av skriftöverföringen varierar. I vissa fall kan inga skador på 

skriftprovet observeras. Teckensvärtan är lika hög som hos obehandlad bild även om 

mycket skrift överförts till det intilliggande papperet. För några skriftprov noterades dock 

defekter på grund av att delar av skriften försvunnit. 

 

Vid samtliga ovan redovisade försök studerades skriftöverföringen till vitt ark. Förvaring 

av skriftprov med skriftsidor vända mot varandra har också studerats. För några prov är 

överföringen störande och skriftens läslighet klart påverkad av skriftöverföringen. 

Placering skrift mot skrift behöver dock inte betyda att skriftöverföring medför nedsatt 

läslighet. Några skriftprov gav kraftigare skriftöverföring till vitt ark än till dokument 

med skrift. Defekter hos skriften observerades i form av lägre teckensvärta, men 

defekterna var av begränsad omfattning som inte påverkade läsligheten. 

 

 

6.2.4 Slutsatser 
 

Flertalet undersökta skriftprov kunde upphettas till 70 °C vid hög luftfuktighet utan att 

störande skriftöverföring erhölls.  

 

Förvaring i arkivkartong skyddade inte dokumenten mot upphettning och skador 

orsakade av upphettningen.  

 

De observerade defekterna på skriften var i de flesta fall av begränsad art så att skriften 

var fullt läslig efter upphettningen.  
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7 Maximala temperaturer 
 

Under de förutsättningar som redovisas i denna rapport bör dokument tåla upphettning 

under något dygn till de temperaturer som anges i tabell 3. Den relativa luftfuktigheten 

förutsätts vara hög, 85 - 95 %. 

 

Tabell 3 Förslag på maximala temperaturer 

 

Dokumentslag 

 

Maximal temperatur 

Mikrofilm 

 

70 °C 

Magnetiska material 

 

55 °C 

Optiska skivor 

 

55 °C 

Pappersdokument 

 

70°C 

 



  Bilaga 1  
 
 
 

Skriftöverföring från dokument vid 90 °C 
 
Följande tabeller visar ett urval av skriftprov (kolumn 1) efter förvaring i kontakt med vitt 
papper (kolumn 2). Samtliga prov som ger skriftöverföring är framställda i kopiatorer 
eller laserskrivare.  
 
Bilagans kopior är framställda i en kopiator som inte helt återger provens utseende. Det 
var ganska vanligt att det från svart skrift överfördes rödviolett skrift till det vita papperet. 
Sådana defekter är mycket tydliga vid visuell granskning.  
 
 
 
Prov 
nr 

 
Skriftprov 

 
Vitt ark 

 
 
A26  

 
 

 

 
 
B1  

 
 

 

 
 
B25  
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B27  

 
 

 

 
 
Prov 
nr 

 
Skriftprov 

 
Vitt ark 

 
 
B28  

 
 

 

 
 
B33  

 
 

 

 
 
C33  

 
 

 



  Bilaga 1 
 
 
 

 
 
D26  

 
 

 

 
 
D27  
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Skriftöverföring från dokument vid 70 °C 
 

Följande tabeller visar ett urval av skriftprov (kolumn 1) efter förvaring i kontakt med 

vitt papper (kolumn 2). Proven är desamma som i bilaga 1.Samtliga prov som ger 

skriftöverföring är framställda i kopiatorer eller laserskrivare.  

 

Bilagans kopior är framställda i en kopiator som inte helt återger provens utseende. Det 

var ganska vanligt att det från svart skrift överfördes rödviolett skrift till det vita 

papperet. Sådana defekter är mycket tydliga vid visuell granskning men framträder svagt 

eller inte alls vid kopiering.  
 

 

Prov 

nr 

 

Skriftprov 

 

Vitt ark 

 

 

A26  

 

 

 

 

 

B1  

 

 

 

 

 

B25  
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B27  

 

 

 

 

 

Prov 

nr 

 

Skriftprov 

 

Vitt ark 

 

 

B28  

 

 

 

 

 

B33  

 

 

 

 

 

C33  
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D26  

 

 

 

 

 

D27  

 

 

 

 

 



  Bilaga 3  

 

 

 

Skriftöverföring mellan dokument vid 70 °C 
 

Nedanstående prov visar skriftöverföring mellan två sidor som förvarats skrift mot skrift. 

 

Bilagans kopior är framställda i en kopiator som inte helt återger provens utseende.  

 

 

Prov 

nr 

 

Obehandlat prov 

 

 

Prov som förvarats sammantryckta 

 

 

 

B1  

 

 

  

 

 

B27  

 

 

  

 

 

D27  
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