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Eller: Alle kjemiske reaksjoner forløper mye 
saktere i temperaturer som ligger nær eller 
under frysepunktet.



The Arrhenius equation
Svante August Arrhenius 1859-1927

Common sense and chemical
intuition suggests that the higher
the temperature, the faster a 
given chemical reaction will
proceed. Quantitatively this
relationship between the rate a 
reaction proceeds and its
temperature is determined by the
Arrhenius Equation. At higher temperatures, 
the probability that two molecules will collide
is higher. This higher collision rate results in a 
higher kinetic energy, which has an effect on
the activation energy of the reaction. The
activation energy is the amount of energy
required to ensure that a reaction happens. 
University of North Carolina: http://www.shodor.org/UNChem/index.html

Reilly, Nishimura, Zinn 1995



Cold storage is the only way to ensure the 
survival of vulnerable photographs in a 
condition as close as possible to their 
original state. …
Bertrand Lavédrine, Prof. conservation program at the Sorbonne and director of the Centre de 
Recherches sur la Conservation des Documents Graphiques (CRCDG) – Paris



Ulemper først

• Det må tas forebyggende hensyn mot kondens-
vann under pakking og akklimatisering 

• Lave temperaturer gjør tilgang til samlinger mer 
problematisk (akklimatisering tar flere timer, ….)

• ….



Fordeler

• Holdbarhet av spesielt acetat-, nitrat-
og fargefotografisk materiale øker 
med flere hundre år. (Reilly: 96, 98, Nishimura 01, Adelstein 02, 04, 

Lavédrine 03)

• Frysemagasinering er en elegant 
mulighet for å generere tid til senere 
sikkerhetskopiering og digitalisering av 
sårbart fotografisk materiale.
(Nishimura 01, Bigourdan, Stub Johnsen 02, Bigelow 04, Koch 09) 

• Kostnader til frysemagasinering er 
lave også i forhold til for eksempel 
profesjonell duplisering eller lagring på
andre type media. 
(Nishimura 01, Stub Johnsen, Adelstein  02, … , Koch 09)



Hvem gjør det
frysemagasinering eksempler

• Store frysemagasiner:
- Dansk Filminstitutt, 
- Bundes Film Archiv, 
- CORBIS Archives , 
- JFK Library Bosten,
- National Achives of Canada 
- …

• Fryse container / Fryseskap:
- MOMA - NY
- Vancouver Archives
- Smithsonian Institute
- Mark McCormick-Goodhart
- …
- Preus museum

JFKL

DFI



Fordeler med
Fryse container / Fryseskap:

• Lave installasjons- og vedlikeholdskostnader
• Enkelt vedlikehold
• Enkelt å utvide eller erstatte frysekapasitet 
• Lave energikostnader 
• …



Så, hva har Preus museum med dette
å gjøre? 



Utgangssituasjon i Preus museum

• Preus museum har mottat en 
samling av 240.000 svart / hvitt - og 
fargenegativer med reklame- og 
industrifotografi

• Materialet er hovedsakelig 
negativer på 9 x 12 cm på
celluloseacetat men også cellulose 
nitrat og noe glass 

• Negativene stammer fra 
virksomheten i Karl Johansgate 20 
(aktivt 1946 – 1977) 
- siste navn "Atelier Fjelle" …
- Gitt til Sekretariatet for 
Fotoregistrering, mellomlagret hos 
Riksarkivet, kom i 2000 til NMFF 



Utgangssituasjon i PM
• Negativer er i original emballasje 

og treesker (med påskrift). 

• Materialet, særlig på acetatbasis, 
er stort sett i alle faser av 
nedbrytning

• Materialmengden er så stor at det 
ikke er noen mulighet for 
bearbeiding* av samlingen i et 
overskuelig tidsrom før 
nedbrytningssituasjonen vil bli 
alvorlig 

*(registrering, omemballering, 
duplisering / digitalisering) 



Hva var alternativene?

Arkiv: Karl Johansgate 20



Alternativ 1. 
La det stå i et uklimatisert lagerrom

(store svingninger i temperatur og luftfuktighet daglig og 
årlig 17 - 35°C / 50 - 70 % RH) [< 4 år til dobbelt syrenivå

og merkbare nye skader i materialet*] 

• … det skal vi ikke 
gjøre …

*IPI Storage Guide for Acetate Film, Storage Guide for Color Photographic Materials



Alternativ 2. 
Oppbevare i kjølemagasin

(10°C / 35 - 40 % RH) [~ 25 år til dobbelt syrenivå, og 
merkbare nye skader i materialet*] 

• Det er en mulighet
• Men genererer det nok tid 
• Har vi plass her og …

*IPI Storage Guide for Acetate Film, Storage Guide for Color Photographic Materials



Alternativ 3. 
Fryseskap (- 20°C ) 

[~ flere hundre år til dobbelt syrenivå og merkbare nye skader i materialet*] 

Lagring/magasinering under 0 °C kan ikke bare generere tid til nødvendig 
digitalisering og tilgjengeliggjøring, men gir også en mulighet til å bevare 
originalmaterialets bildeinformasjon og egenskaper til en fornuftig pris.

• Det gjør vi !

*IPI: Storage Guide for Acetate Film, Storage Guide for Color Photographic Materials



Gjennomføring

Materialer og verktøy:

- PE folie 0,2 mm 
- Pappesker av god kvalitet
- Kartong eller Silica-gel
- Tørkeovn /komfyr /lamineringspresse 

for tørking av kartong, eller Silica-gel
- Folie sveiseapparat
- Fuktighetsindikatorer 
- Kanskje materiale-fuktmåler
- Bord og småverktøy …
- Fryseskaper

Kostnader materialer og 
verktøy:

~ 6000 kr materialer og verktøy

~ 16.000 kr fryseskaper

Tidsforbruk: 

2 arbeidsdager til bestilling og 
planlegging

20+ arbeidsdager, for en 
praktikant og en ansatt, til 
pakking og magasinering



Mark McCormick-Goodhart 2003 at www.wilhelm-research.com



Sue Bigelow 2004, CCA



Fuktighets indikator og merkelapp PE - folie

Negativer i original emballasje 

Tørket papp (eller Silica) i pappeske 

sammensveiset   

PE - folie

Fryse emballasje design PM 2009

Jens Gold PM 2010



Tørking av papp-
emballasje

Gjennomføring



Tørking av pappemballasje



• 240.000 negativer 
ompakkes fra treesker til 
pappesker

• Original emballasje med 
informasjon på, byttes 
ikke   

Gjennomføring



Pakking / emballering



Frysing



Akklimatisering



Fuktighets indikator og merkelapp PE - folie

Negativer i original emballasje 

Tørket papp (eller Silica) i pappeske 

sammensveiset   

PE - folie

Fryse emballasje design PM 2009



Avslutning/ fasit:

For hvem kan det være lønnsomt med en lokal nedfrysningsmulighet
til acetat-, nitrat- eller fargefotografisk materiale?:

• Institusjoner med begrensete muligheter til profesjonell kopiering og 
digitalisering innenfor kort tid

• Institusjoner med langsiktige kopierings- og digitaliseringsprosjekter 
som skal gå over flere år

• Institusjoner som har acetat-, nitrat- eller fargefotografisk materiale  
og ønsker å bevare det for fremtiden  

• ….  



• Information sources for preservation of photographic images:

• The Storage Guide for Color Photographic Materials by James M. Reilly, 

• IPI Storage Guide for Acetate Film by James M. Reilly, Rochester NY, 1996.

• The Permanence and Care of Color Photographs: Traditional and Digital Color Prints, Color 
Negatives, Slides, and Motion Pictures, Henry Wilhelm, Grinnell - Iowa 1993. 

• Preventive Conservation of Photograph Collections, B. LAVÉDRINE, 2003. 

• IPI Media Storage Quick Reference, Peter Z. Adelstein, Image Permanence Institute, Rochester NY, 
2004. 

• Preserve then Show, Editors: Nissen, Richter-Larsen, Christensen, Stub-Johnsen, Danish Film 
Institute, 2002.

• On cold storage of photographic materials in a conventional freezer using the Critical Moisture 
Indicator (CMI), Mark H. McCormick – Goodhard, 2003.

• Cold storage of the photographs at the city of Vancouver archives, Sue Bigelow, 2004. 

• Image Permanence Institute: http://www.imagepermanenceinstitute.org/index.html

• Wilhelm Research: http://www.wilhelm-research.com/

• Aardenburg Imaging & Archives: http://www.aardenburg-imaging.com/about.html

• Long Life for Art - Christoph Waller: http://www.cwaller.de/english.htm



Takk til:

• Samlingsansvarlig kurator Hanne Holm 
Johnsen og Fotoarkivar Hege Oulie  

• Bibliotekar Torvill Solberg
• Direktoren og hele staben i Preus museum
• Praktikant Christina Iversen - UIO
• ABM-U til støtte for å komme til Vancouver 

møte av AIC – PMG

Jens Gold PM 2010



Tusen takk!

Jens Gold
Fotokonservator / Conservator of Photographs 
______________________________________________________________

Preus museum
Kommandørkaptein Klincks vei 7, Karljohansvern, 

3183 Horten
P.O.Box. 254, N-3192 Horten, Norway 

Telephone: +47 33 03 16 37 
Fax: +47 33 03 16 40 
E-mail: jens.gold@preusmuseum.no
Web-Site: www.preusmuseum.no

Loriot



Pb. 254, N-3192 Horten 
Tlf:   + 47 40 44 21 01
Fax: + 47 33 03 16 40 
jens.gold@preusmuseum.no

PREUS MUSEUM
Konserveringsavdelingen

IDENTIFISERING OG BEVARING AV FOTOGRAFISKE OG 
DIGITALE MATERIALER 

Workshop 15. – 18. Juni 2010

Ikke glem ! ☺



Hei Jens Gold 04.03.10
Jeg vet ikke hvem du har snakket med hos oss vedrørende 
nitratfilm, men etter å ha søkt på lovdata ser det ikke ut til at det 
er særskilte norske forskrifter for oppbevaring av slik film 
(lenger).
Brann- og eksplosjonsvernloven og tilhørende forskrift om 
håndtering av farlige stoffer sier generelt at stoff som medfører 
fare for antennelse og brann skal håndteres (herunder 
oppbevares) på en betryggende måte.
Dersom det finnes forskrifter eller veiledninger, også fra andre 
land, kan dette gi føringer for hvordan nitratfilm kan håndteres 
sikkert.
Jeg vet at nasjonalbiblioteket i Mo i Rana har stor kompetanse 
på sikker håndtering av nitratfilm. Jeg foreslår derfor at du tar 
kontant med dem for mer informasjon.
For kontaktinformasjon se: http://www.nb.no/
Brann- og eksplosjonsvernloven finner du her:
http://www.lovdata.no/all/nl-20020614-020.html
Forskrift om håndtering av farlig stoff med veiledning:
http://www.dsb.no/Global/Publikasjoner/2009/Veiledning/Generel
l%20veiledning.pdf
Fant også denne på Google:
http://www.stumfilm.no/filmoppbevaring.html
Mulig at diverse filminstitutter har gode anbefalinger for sikker 
oppbevaring av nitratfilm. 
Håper dette er til hjelp.
Mvh
Nils Henrik Agerup
sjefsingeniør,
Farlige stoffer og transport av farlig gods
DIREKTORATET FOR SAMFUNNSSIKKERHET OG 
BEREDSKAP (DSB)
Rambergveien 9
Postboks 2014, 3103 Tønsberg
E-post nils.agerup@dsb.no

postmottak@dsb.no
Telefon (+47) 33 41 25 00
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