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美國攝影類及影音類資料保存現況考察
摘要

新聞局有量多質佳的攝影類和影音類資料，這些無價的文化資產，由於目前庫房裡的溫度、溼度控制和所使用的保存材料，無法達到國際標準，經過多年之後，早期的藏品已經出現可以目視判定的劣化現象，需有更妥善的保存方式。由於同仁多不具備專業背景，故前往國外考察，以獲得相關的知識及技術。

美國羅契斯特理工學院影像永久保存研究院、伊士曼國際攝影及影片博物館和紐約市的國際攝影中心等機構，分別在攝影類和影音類藏品保存、修復、庫房環境溫度溼度控制，照片展示、展場規劃及圖片資料庫等，都居世界領先地位，可獲取經驗。

由於影像產生後就開始褪色，如果溫度、溼度控制不當、庫房環境不佳，就會加速影像劣化速度，這也正是本處藏品急待解決之處。

針對本局需求，首先，需先採用無酸性的標準保存材料；再者，在經費和空間許可範圍內，改善本局攝影類和影音類藏品環境，以低溫、乾燥、防紫外線等方式，配合試紙和環境監控儀器的使用，以達成保存珍貴的歷史影音資料的目的。
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壹、目的

本局從2002年起配合「挑戰2008：國家重點發展計畫」，進行影音資料數位化保存工作，在數位化規格及流程、詮釋資料著錄等部份，已經符合世界潮流，可與國際接軌；但是在整理、篩選底片和影片的過程中，發覺本局攝影類檔案（照片、底片、及幻燈片等，又包括黑白及彩色兩大類型）及影音類檔案（影片、錄音、錄影帶）等原始藏品的保存環境，與國際間所謂的長久保存標準還有一段差距，急需加以改善，希望藉此次考察機會，獲取相關知識，以便改善本局影音資料儲存環境。
貳、過程

一、前言

（一）、本處數位化進度

１、本處是我國政府機構中主要負責攝製與供應國情影片、紀錄片、負片底片、幻燈片、光碟等視聽資料之重要單位。自1950年至今，總計拍攝蒐藏：（１）攝影類檔案：黑白、彩色負片及幻燈片約50萬張。（２）影音類檔案：新聞資料性影片25萬8千810呎、紀錄影片（帶）129部、影片拍攝毛片309萬4千295呎及錄影帶與拍攝帶3千833捲，雖然早期拍攝之資料影片影帶有些著作權尚待釐清，但這些攝影類及影音類資料對台灣的歷史與發展而言，是全民共有且無價的文化資產，需要妥善保存。

２、為了保存這些珍貴的文化資產，永續珍藏歷年來攝製之珍貴視聽資料，本處乃於92年起開始推動攝影類及影音類資料之數位典藏計畫，預計以5年的時間，使用國際標準規格來完成資料庫的建置計畫，將來可提供檢索、查詢、瀏覽等服務，日後並供產業界或教育機構加值應用，以發揮影音文化資產之最大效用。

３、截至94年底完成：（１）攝影類檔案：11萬3千張照片數位化及詮釋資料、照片管理系統維護及整合。（２）影音類檔案：2萬4千分鐘影片資料數位化及詮釋資料、影音資料庫維護及整合。（３）資料庫與網際網路整合建置。（４）中英文版入口主題網站建置。

（二）、本處藏品儲存情形

本處目前攝影類及影音類原始資料，分別存放在本處一、三科，另部分借用電影資料館樹林片庫儲存。
１、一科庫房1間：保存16厘米及35厘米資料影片及3/4吋、Umatic、Betacam、Digital Betacam等資料影帶，雖有除濕設備，但需人工傾倒積水；加上沒有獨立的空調裝置，致庫房溫度無法維持均溫；尤以16厘米影片，因潮濕及夏季高溫（晚上及假日無空調）的關係，多數皆已酸化。

２、三科庫房2間：保存底片（135、120、4x5）及影帶、影片（16厘米完成影片、3/4吋、Umatic、Betacam、Digital Betacam）及光碟片等資料，裝置冷器恆溫（約攝氏24度）及全時運轉之除濕及排水設施，但因溫度僅維持約攝氏24度、乾燥情形為未達相對溼度25、沒有防塵設施、使用一般日光燈等，皆不符合長久保存條件，因此早年拍攝之黑白底片已出現銀鹽粒子劣化、幻燈片及彩色負片褪色、遭受灰塵污染等情形。
３、從紐約移回紀錄影片之拷貝片，暫時存放在電影資料館的樹林片庫，由於是一般的建築改裝，並未有良好的庫房設施。
（三）、由於在數位化的過程中陸續發現原始資料劣化的問題，對於這些珍貴的影音資料而言，急需改善保存材料及環境；但因同仁多不具備專業背景，故進行國外考察，以獲得相關的知識及技術。

二、參訪過程

如上所述，本行程重點在於瞭解：先進國家對於長久保存環境需求標準與如何改善本局庫房環境。行程大要：9月20出發、9月26日返國，期間分別前往羅契斯特理工學院的影像永久保存研究院（Image Permanence Institute, Rochester Institute of Technology）、伊士曼國際攝影及影片博物館（George Eastman House International Museum of Photography & Film）及國際攝影中心（the International Center of Photography）參訪。

（一）羅契斯特理工學院影像永久保存研究院（Image Permanence Institute, Rochester Institute of Technology，以下簡稱IPI）有豐富的影像實驗設備，包括１、16個溫度溼度測量器、3個乾燥器，以進行長期觀測實驗。２、兩種大型的環境控制室，可作較大規模的環境變遷實驗。３、測驗日光燈和日光對於照片底片影響的設備有：1個5萬流明的日光測量儀，2個5萬流明1個1萬流明的日光燈管組，用來測試日光燈的光線對照片、墨水匣等的反應。４、空氣污染實驗室。５、物理和化學實驗室：包括底片、錄影帶的拉力測試。由於電動捲片器的普遍使用，底片的拉力是否能禁得起捲片器的快速啟動和停止，錄影帶能否禁得起攝影機的轉盤驅動等。

目前，IPI已經做過5千次以上的實驗，這些樣本都是影像設備、耗材生產廠商和文化機構送來，請IPI鑑定他們的產品是否符合影像保存標準。

（二）伊士曼國際攝影及影片博物館（George Eastman House International Museum of Photography & Film）係著名攝影產品柯達公司的發源地，創辦人的宅院即為此博物館所在地。伊士曼的宅院，在1947年改為影像博物館，可以看到影像生成的歷史，包括攝影技術和器材的發展，柯達公司各時期的發明，如早期的針孔照相機，到後來開始發展出來的4乘5、120、135等各種不同規格的相機，各種電影攝影機。另外就是伊士曼的生平事蹟。

博物館在1975年成立全球第一個攝影材質修復實驗室，另外還有典藏、數位化、檔案等部門，他們對於底片、照片、影片、錄影帶、光碟片的保存，包括保護材質、庫房環境、溫度溼度控制，都有嚴格的標準和作業流程。

值得一提的是，博物館還有一套保存人員訓練計劃Advance Residency Program，每兩年一期，招收以美國為主，其他國家為輔的有相當背景的藏品保存人員，參加人員需完成一個獨立的研究計劃。

（三）紐約市的國際攝影中心（the International Center of Photography）正進行圖片資料庫數位化計畫，目前網站正進行測試。第一階段計劃於2006年開放，提供約10萬筆數位影像檔供網友瀏覽。該資料庫以經典圖片為主流，包括許多大師級作品，不過也牽涉到諸多著作權問題，目前正處理中。

參、心得

此行參訪所得如下：

一、影像產生後就開始劣化
「影像產生後就開始劣化」是最近才逐漸被重視的重要觀念。多數人在一生當中，偶而會看到照片或底片褪色，但多認為「想當然爾」，卻不思如何長久保存。從專業的角度而言，由於沒有長久保存措施，看到照片或底片褪色的時候，多已來不及挽救。事實上，要救也救不了，因為只要影像一產生，就會隨著時光的流逝而褪色，除非專業保存，才能夠延長這些影像的壽命。

二、影像劣化原因
攝影及影音類檔案劣化的原因包括溫度、溼度控制不當、保存材料不佳、光線照射、空氣污染、存取不當等。

（一）溫度和溼度

１、「高溫、高濕」加速影音材質劣化；「低溫、乾燥」可延長保存年限。

２、攝影類檔案
攝影類檔案包括照片、底片、及幻燈片，又分黑白、彩色兩大類型。基本上，這類材質的結構有兩層，包括基底層（光面）及感光乳劑層（藥膜面）。基底層的主要以塑膠為主（照片為紙質）、感光乳劑層為動物膠混合感光材料（黑白底片的為銀粒子、彩色底片為染劑）。
由於基底層及感光乳劑層的材質，受到時間、溫度、溼度的影響，會產生氧化還原反應而劣化。例如空氣中的氧化物會使黑白感光乳劑的銀粒子轉變成銀離子，銀離子溢出後，黑白底片表面會產生反光的現象。
在黑白和彩色照片方面，由於基底層皆為紙質，其中所含的半纖維素及木質素，容易受外在環境影響而改變性質。紙質材料若受潮濕影響，會產生水解反應而劣化。若紙質中的木質素含有酸性物質，在水解劣化的過程，雖然酸並不直接參與反應，但是會加速劣化的速度。這些因素交互影響之後，紙質的顏色就會改變。

３、影音類檔案
影音類檔案包括影片、錄音、錄影帶，都屬於複合材質，其基本結構與攝影類檔案相似，包括基底層及上面塗佈磁性粒子的鍍膜層。基底及鍍膜層的材質以高分子聚合物為主，上面的磁性粒子包括氧化鐵、二氧化鉻、陶鐵磁體、金屬顆粒及蒸鍍金屬等不同類別。1960年代以後，基底層改用聚酯類塑膠，化學性質呈現相對的穩定。
一般而言，影音類檔案基底層及鍍膜層的高分子聚合物，很容易因水分的影響而產生水解反應，造成劣化現象，而磁性粒子也因種類不同，在穩定度方面各有差異。至於1960年代以後使用聚酯類塑膠材質，也會受溫度及濕度的影響而產生變化（與攝影類材質的基底層類似），而影響到影音類檔案的品質。

（二）保存材料
１、酸是引起保存材料問題的重要因素，保存材料如保存套、膠水、墨水、化學添加物等，如果含有酸性物質，都會造成影像劣化。黑白和彩彩色底片的凝膠會成為污點，彩色材料同時帶有無法察覺的細微染料，經過一段時間之後，會變成褐色的斑點殘留物。因此，若使用不良的包裝材料，彩色底片可能比黑白底片產生更多斑點，受損更嚴重。

２、底片或幻燈片應該放在無酸性的保存套中，以免受損。影片應該存放在化學性質穩定的容器裡，如純聚丙烯保護片盤內；若為金屬片盤，應選擇不生銹材質。錄影帶存放在保護卡夾盒內，以直立方式置放。和影像沒有直接接觸的外包裝材料，最好都經過無酸實驗，因為還是會揮發有害的化學物質。

３、塑膠和紙類的內、外包裝材料或封套的PH值必須為中性。紙質材料不含木質素、金屬粒子、酸、過氧化物、甲醛和有害的膠質材料等，另外要有PH緩衝劑。塑膠材料也必須是中性，不含增塑劑、表面不得上光。

４、以長久保存考量為出發點使用的包裝材料，最好都有美國國家標準協會制定的活動性測試標準(PAT)，這個標準主要是檢測包裝材料對攝影類和影音類藏品的影響，目前已有多家廠商的產品通過這個測試。

（三）庫房環境設施
１、保存攝影類和影音類藏品的庫房，應有溫度和溼度控制環境，加上自動防火和空氣過濾系統。在照明方面，要使用紫外線過濾燈管，加裝窗簾或隔絕日光的設施，以避免光的直射或漫射。

２、由於塗佈在彩色負片和幻燈片的感光乳劑有不耐光的特性，如果長期受光線照射，就會產生褪色的問題。因此，不論底片、照片產生的方式為何，一旦用傳統的方法洗成照片，如果保存在相本裡面，沒有和陽光接觸、沒有污染和不當處理，保存的年限大概是50到100年之間，過了這個期間之後，就會感覺到顏色明顯的褪色。假如照片經過光線的照射，那麼顏色的惡化程度便會加劇。

三、延長保存期限的方法

針對本局需求，下列各點方法可協助延長保存影音資料的期限。

（一）低溫、乾燥保存
１、以本局庫房所存最早的1950年代拍攝的黑白底片為例，現在已超過了50幾年，底片品質大都開始劣化，銀粒子轉已為銀離子逸出，以可目視出底片周圍銀粒子溢出呈現亮麗銀色，那是因為底片四周比較容易接觸到空氣和濕氣，加上保存材料不佳，所以銀粒子從底片四周開始起變化。在影片方面，早年的16、35釐米影片，因為保存材料加上高溫、溼度等問題，而有酸化、扭曲等現象。

２、依據IPI溫、溼度對藏品影響的判斷，若以台灣的天氣型態而言，在攝氏25度的常溫，和相對溼度百分之80的條件下，一般的攝影類和影音類資料，大約在25年之後，劣化程度到達百分之50的半衰期。

３、另外根據美國的威廉圖像研究所經過研究得出的結論，如以照片褪色百分之10的為基礎，把環境控制在相對溼度25的條件下，在攝氏24度時只需要8年、如果把溫度控制在攝氏7度時可延長到75年、在攝氏2度時要經過160年、在攝氏零下18度要經過2700年。因此，除了CD、DVD等產品之外，幾乎所有的照片、底片、幻燈片、影片、照片、錄影帶、紙張文獻等，都可以在攝氏零下18攝、相對濕度25的條件下，保存至少幾千年以上。
４、如美國故總統甘迺迪圖書館裡面所保存的影音資料，由於當時所拍攝的影片和底片，材料的產生和沖洗的過程不太穩定，所以這些影新資料開始保存時，色彩已經喪失了一部份，為了長久保存，該圖書館是採用攝氏零下18度的環境，來保存總數超過6000捲的影片。
５、綜合以上分析，低溫、乾燥是解決問題的唯一方法。
（二）更換保存材料
１、攝影類：本局早期儲存的黑白底片，大多先裝入含有蠟質成份的半透明紙袋中（中期以後的黑白、彩色底片，先裝在塑膠材質的底片保存袋中），然後在放入紙質的牛皮紙袋裡，外面書寫基本的攝影主題、時間、地點、攝影師等基本資料。上夾的135幻燈片及120幻燈片，則直接放入塑膠材質的底片保存套裡。上述的保存材料分別為紙質及塑膠材質，皆含有酸性成分，除了保存套本身會揮發酸性之外，當保存套與底片接觸之後，加上溫度及溼度的作用，使得攝影類資料產生劣化現象。

２、影音類：早年的16、35釐米影片，會先裝入塑膠袋中，再放入金屬片或塑膠盤裡保存，也因為保存材料加上高溫、溼度等問題，而有酸化、劣化，甚至有扭曲、變形現象。

３、由於包裝材料不夠標準，因此攝影類和影音類資料都有不同程度的劣化現象。
（三）藉用「A－D試紙」偵測藏品劣化情況
１、由於攝影類及影音類資料在庫房裡，結合溫度、溼度、酸、光線和空氣污染等物理、化學作用，產生緩慢的劣化過程，平常很難察覺。從外觀來判斷，劣化的症狀包括影片收縮、彎曲、易碎等現象，並且散發強烈的酸味。這是因為高溫、潮濕等惡劣的儲存條件，導致纖維素醋酸鹽影片、底片產生變化，這種緩慢的改變稱為「醋綜合症狀」。由於過程緩慢，當發覺藏品劣化到可以目視判斷的程度時，已過了搶救期限，致珍貴資料難以修復。因此必須設法能事先發覺底片、影片是否開始不穩定

２、為了偵測這種些微變化，IPI經過實驗發覺使用「A－D試紙」，最能用簡單客觀的方法測出影片、底片是否開始劣化和劣化程度。方法是在保存攝影類底片和影音類影片的容器裡面，再放入「A－D試紙」，紀錄上開始保存的時間。經過一段時間之後，如果影片、底片開始劣化，就會使保存容器內的酸性成分增加，這時「A－D試紙」就會從原來的藍色變成青綠色，然後隨著劣化的程度再轉變成綠色、黃綠，到最嚴重的黃色。「A－D試紙」藉著顏色的改變，提供事先預警機制，告知管理人員需要注意這批藏品狀況，以決定是否需要儘早搶救、複製或數位化。
（四）改善儲存環境
適度修繕庫房：本處庫房早年即引進冷氣及除濕等設施，用以保存攝影類及影音類資料，也有專人負責資料管理；隨著本局辦公大樓之改建，本處庫房亦搬遷數次。從昔日的角度來看，這樣的保存環境尚稱良好。但如前所述，溫度、溼度、光線等問題，造成了攝影類和影音類資料的劣化，庫房環境的改善，也是急需解決的問題之一。

肆、建議

根據參訪心得，對於改善本局攝影類和影音類藏品環境，建議如下：

一、購買、改用標準保存材料： 

（一）攝影類：本局在整理底片、數位化過程中，已經都重新換用是通過美國國家標準局American National Standards Institute (ANSI)測試的無酸永久保存品質保存套，這種材質都是無酸、不起化學變化、透氣使濕氣不積存、高透明度容易直接判斷底片好壞等。放入無酸、塑膠材質的保存套之後，接著放入「A－D試紙」及適當乾燥劑，再加一層無酸性塑膠套袋封裝。接著放入無酸性紙盒，盒內也放適當乾燥劑，再以聚乙烯不透氣樹塑膠封裝，同時再置入「A－D試紙」，紀錄開始保存時間。

（二）影音類：16或35厘米影片應該捲好，放入「A－D試紙」，用無酸的塑膠袋包裝，分別存放在穩定的純聚丙烯或不銹蝕材質片盤內，盤內放入「A－D試紙」及適當乾燥劑（錄影帶直接放入試紙及乾燥劑），紀錄開始保存時間。最後以水平的方式擺放（錄影帶以直立方式擺放）。
（三）抽樣檢查：每隔一段時間，應該抽樣打開紙盒觀察「A－D試紙」是否有變化，如果顏色沒有改變，就表示環境適合長久保存；若顏色起變化就要找出問題解決。（藏品由低溫保存情形下取出，特別注意在幾個小時內勿打開，以便使溫度和溼度有和緩調節的過程，避免傷害藏品。）

（四）前述提及之「A－D試紙」等相關保存材料需要向國內代理商或IPI洽購。
二、整修庫房，用低溫、乾燥的方式保存藏品： 

（一）如果經費和空間許的可話，可將目前一、三科庫房其中的一間，設計成標準的長久保存庫房，設施應包括：溫度最好不超過攝氏2度、相對溼度在25左右、並應防止紫外線直接照射，溫溼度控制應該每天24小時、一年365天都能維持正常運作。以本局情形而言，經過整理、數位化之後的藏品，需動用到原始資料的機會不大；因此可以用低溫、乾燥、長久保存方式來延長它們的壽命。

（二）如果缺乏經費、空間，可設法購買有溼度控制的小型冷藏設備，先存放最需保存的攝影類及影音類檔案；等待將來預算許可之後，再依需求進行改善。
伍、出國考察照片
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IPI幻燈片保存套及保存盒
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IPI影片保存收藏實驗
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IPI環境指標溫度、溼度控制導表
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IPI鋁箔材質的外包裝材料
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IPI舊照片已經泛黃溢出銀粒子
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IPI配合偵測儀器，能產生溫度、溼度等數據的控制環境指標軟體。
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IPI影片保存方式及存放架
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IPI溫、溼度實驗儀器
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柯達伊斯曼博物館正面
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柯達伊斯曼博物館利用電腦輔助推廣藏品保存觀念
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柯達伊斯曼博物館用群組影像合成人像實驗
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柯達伊斯曼博物館工作人員進行傳統相機４Ｘ５底片曝光實驗
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柯達伊斯曼博物館照片展示保存
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羅契斯特理工學院照片展示
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