
Abstract
Environmental factors have a key role in increasing the durability of 
documented and written heritage. Therefore, in order to create favorable 
environmental conditions in archives and libraries, it is necessary to 
determine the goals related to environmental management to meet the 
preservation needs of these collections; and protective measures (to prevent 
or slow down the process of deterioration of materials) in these institutions 
should be planned and implemented. The most important environmental 
factors affecting the durability of library and archive collections include 
temperature, relative humidity, light, airborne particles, chemical gases, 
and biological factors. Control and regulation of these factors is the most 
cost-effective way to increase the useful life of collections. Therefore, 
it is necessary to evaluate the environmental conditions continuously, 
by recording and processing the data. In this study, the requirements, 
optimal scope, and preventive protection measures contained in some 
standards and guidelines for the protection and maintenance of archival 
and library materials have been investigated. The aim is ensuring the 
safe preservation of materials and objects sensitive to deterioration. It 
seems that physical, chemical, and biological mechanisms depend on 
temperature and humidity which affect the collections in different ways. 
So, it is impossible to find a safe temperature and humidity range for all 
collections. Establishing international standards should be recognized as 
a long-term strategy that helps to raise the quality of protection processes 
and improve resource protection knowledge. Based on the studies and 
experiences gained, the permissible limits can be determined which 
depend on the material's physical condition, its proper durability over 
time, and the environmental conditions of storage during the historical 
period.
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چکیده
عوامــل محیــطی نقــشی کلیــدی در افزایــش مانــدگاری میــراث مســتند و مکتــوب 
دارد. از ایــن رو، بــرای ایجــاد شــرایط محیــطی مطلــوب در آرشیوهــا و کتابخانه  هــا، 
ــا مدیریــت محیــطی بــرای رفــع نیازهــای حفاظــتی ایــن  تعییــن اهــداف مرتبــط ب
مجموعه هــا، ضــروری اســت. همچنیــن، اقدامــات حفاظــتی به منظــور پیشــگیری یــا 
کنــد کــردن رونــد فرســودگی منابــع موجــود در ایــن مؤسســات، بایــد برنامه ریــزی و 
اجــرا شــود. مهم تریــن عوامــل محیــطی مؤثــر بــر دوام مجموعه  هــای کتابخانــه ای و 
آرشیــوی شــامل: دمــا، رطوبت نســبی، نــور، ذرات معلــق در هــوا، گازهــای شیمیــایی 
ــرون   ــل، مق ــن عوام ــم ای ــرل و تنظی ــه کنت ــند؛ ک ــکی می باش ــل بیولوژی و عوام
ــن،  ــت؛ بنابرای ــا اس ــد مجموعه ه ــر مفی ــش عم ــرای افزای ــن روش ب به صرفه تری
ــا، ضــروری اســت.  ــردازش داده ه ــت و پ ــا ثب ــطی، ب ــابی مســتمر شــرایط محی ارزی
در ایــن مطالعــه، الزامــات، دامنــه بهینــه و اقدامــات حفاظــتی پیشــگیرانه منــدرج در 
ــوی و  ــواد آرشی ــداری از م ــت و نگه ــتورالعمل های حفاظ ــتانداردها و دس ــرخی اس ب
کتابخانــه  ای، بــا هــدف اطمینــان از حفــظ ایمــن مــواد و اشیــاء حســاس به فرســودگی 
ــه وابســتگی ســاز و کار هــای  ــا توجــه ب ــه نظــر می رســد ب ــررسی شــده اســت. ب ب
ــن  ــاوت ای ــر متف ــا و رطوبت نســبی و تأثی ــه دم ــکی ب ــایی و بیولوژی ــکی، شیمی فیزی
پارامترهــا بــر اقلام مجموعه هــا، تعییــن یــک محــدوده ایمــن جهــانی بــرای دمــا و 
رطوبت نســبی و نوســانات مجــاز آن هــا، بــرای همــه مجموعه هــا غیرممکــن اســت؛ 
ولیکــن، اســتقرار اســتانداردهای بین  الملــلی بایــد به عنــوان یــک اســتراتژی بلندمــدت 
شــناخته شــود کــه بــه افزایــش کیفیــت فرآیندهــای حفاظــتی و بهبــود ســطح دانــش 
حفاظــت از منابــع کمــک می  کنــد. بــر اســاس مطالعــات و تجربیــات به دســت آمده، 
راهبرد هــای حفاظــتی را بــر اســاس شــرایط فیزیــکی آثــار، دوام مناســب آن در طــول 
زمــان و شــرایط محیــطی نگهــداری در طــول دوره تاریــخی می  تــوان تعییــن نمــود
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مقدمه
منابــع آرشیــوی و کتابخانــه ای، اســناد هویــت مــلی و 
ــخی  ــف تاری ــدری اســت کــه از دوران مختل ــراث گران ق می
ــای مختلــف شــرایط اجتمــاعی،  ــن زوای ــده و مبی برجای مان
ــت  ــن رو، صیان ــان اســت. از ای ــگی پیشینی ــاسی و فرهن سی
ــر و  ــار خطی ــه ای بسی ــن گنجینه هــای ارزشــمند، وظیف از ای
حســاس اســت. اســناد و نســخ تاریــخی غالبــاً از مــواد آلی از 
قبیــل کاغــذ و پارشــمنت Parchment )پوســت دباغی شــده 
ــتن( تشــکیل شــده و  ــرای نوش ــتفاده ب ــورد اس ــازک، م و ن
ــا موزه هــا نگهــداری می شــوند.  در کتابخانه هــا، آرشیوهــا ی
معمــولًا بخــش اعظــم منابــع مــورد حفاظــت در آرشیوهــا 
ــا  ــرخی از آن ه ــوده و در ب ــذی ب ــواد کاغ ــا م و کتابخانه ه
ممکــن اســت مجموعه هــای دیگــری شــامل فیلــم، 
ــر  ــواد آلی و غی ــایر م ــرم و س ــسی، چ ــانه های مغناطی رس
از مهم تریــن چالش هــایی کــه  آلی نگهــداری شــوند. 
ــر  ــش عم ــند، افزای ــا آن رو در رو می باش ــات ب ــن مؤسس ای
ــرای  مفیــد مــواد، به منظــور فراهــم آوری امــکان اســتفاده ب

ــت ــده اس ــر و آین ــل های حاض نس
عوامــل محیــطی دارای نقشی کلیــدی در افزایــش ماندگاری 
ــت  ــر اس ــن رو بهت ــت، از ای ــوب اس ــتند و مکت ــراث مس می
ــا  ــا و کتابخانه ه ــطی آرشیوه ــرایط محی ــود ش ــرای بهب ب
ــرآورده  ــط در راســتای ب ــت محی ــا مدیری ــط ب ــداف مرتب اه
ــخص  ــا مش ــن مجموعه ه ــداری ای ــای نگه ــاختن نیازه س
گــردد. مدیریــت محیــط غالبــاً شــامل شــکل اصــلی اقدامات 
ــد  ــودن رون ــد نم ــا کن ــگیری ی ــور پیش ــتی به منظ حفاظ
تخریــب مــواد موجــود در مجموعه هــای آرشیــو و کتابخانــه 
اســت. تعییــن طــول عمــر مــورد انتظــار بــرای مجموعه هــا، 
بــه تعییــن محدودیت هــای مواجهــه بــا پارامترهــای 
محیــطی کمــک نمــوده، همچنیــن اولویت بنــدی در میــان 
مجموعه هــا را بــرای حفــظ بهتریــن محیــط ممکــن، فراهــم 
می ســازد. به منظــور حفاظــت بهینــه، شــناخت مجموعه هــا 
ــت  ــود، از اهمی ــع موج ــف مناب ــواع مختل ــری  ان و آسیب پذی

شــایانی برخــوردار اســت
پایــداری  بــر  مؤثــر  محیــطی  عوامــل  مهم تریــن 
دمــا،  شــامل:  آرشیوهــا  و  کتابخانه هــا  مجموعه هــای 
ــای  ــوا، گازه ــق ه ــزان ذرات معل ــور، می ــبی، ن رطوبت نس
شیمیــایی و عوامــل بیولوژیــک بــوده و کنتــرل و تنظیــم این 
عوامــل، مقــرون به صرفه تریــن روش بــرای افزایــش عمــر 

ــرایط  ــت ش ــن رو لازم اس ــت. از ای ــا اس ــد مجموعه ه مفی
ــابی قــرار گرفتــه و  محیــطی به صــورت مســتمر مــورد ارزی
داده هــا مــورد ثبــت و پــردازش قــرار گیرنــد. پایــش محیطی 
ــدف  ــا ه ــناد ب ــداری مخــزن اس ــرل و نگه ــنی کنت ــه مع ب
ــا  ــن نظارت  ه ــت. ای ــع اس ــه مناب ــت بهین ــن حفاظ تضمی
ــت،  ــت زدایی، نظاف ــطی، آف ــای محی ــر: پارامتره ــتمل ب مش
ــت  ــش و آب اس ــل آت ــناد در مقاب ــت از اس ــت و حفاظ امنی
(State of Florida, 1996, p20) به عبــارت  دیگــر، پایــش 
محیطــی، کنتــرل شــرایط محیطــی مخــازن منابع آرشــیوی 
ــان و  ــل آسیب رس ــایی عوام ــور شناس ــه ای به منظ و کتابخان
ایجــاد معیارهــای صحیــح حفاظتی بر اســاس اســتانداردهای 

(Muller, 2003, p 51) بین الملــلی اســت

1. مدیریــت محیــط بــرای بهینه ســازی 
ــداری ــت و پای حفاظ

 فضــای ذخیره ســازی مطلــوب، محیــطی اســت کــه 
مجموعه هــا در آن بــه بهتریــن شــکل و بــا حداقــل هزینــه 
انــرژی، حفاظــت شــوند و بــا گذشــت زمــان پایــدار باشــند. 
ــدت  ــدار و طــولانی م ــداری پای ــه شــرایط نگه ــتیابی ب دس
مــواد آرشیــو و کتابخانــه، مســتلزم آن اســت کــه مؤسســات 
علاوه بــر شــرایط محیــطی، بهینه ســازی ســاختمانی را 
ــع  ــرف مناب ــرژی و مص ــای ان ــه هزینه  ه ــه ب ــا توج ــز ب نی
غیر قابــل تجدیــد، در دســتور کار قــرار دهنــد؛ ماننــد بسیاری 
ــازی  ــاد و بهینه س ــا، ایج ــت مجموعه ه ــای مدیری از جنبه  ه
یــک محیــط حفاظــتی پایــدار، یــک طــرح موقــتی نبــوده، 
ــد در طــول زمــان  بلکــه فرآینــد پیوســته ای اســت کــه بای
و بــا همــکاری گــروه مدیریــت محیــطی متشــکل از 
اعضــای گــروه حفاظــت و نگهــداری مجموعه هــا، مدیریــت 
تأسیســات و مهنــدسی و مدیریــت ســازمانی، مــورد نظــارت 

(ISO 19815: 2018, p.8) ــرد ــرار گی ــداری ق و نگه
فرآینــد بهینه ســازی شــامل مراحــلی از قبیــل مستند ســازی، 
ــرا و  ــش و اج ــل، آزمای ــات، تجزیه وتحلی ــع آوری اطلاع جم
ارزیــابی و نگهــداری، اســت. مستند ســازی بــه مفهــوم ایجاد 
یــک بانــک مشــترک از اطلاعــات مربــوط بــه آب وهــوای 
ــای  ــا و نیازه ــاختمان، مجموعه ه ــای س ــرون، ویژگی  ه بی
ــر  ــد ب ــه می توان ــت ک ــزاتی اس ــا و تجهی ــداری آن ه نگه
محیــط مجموعه هــا تأثیــر داشــته باشــد. جمــع  آوری داده  هــا 
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بــه معــنی اســتفاده از دیتالاگــر )Data logger) بــرای 
ــری  ــا اندازه  گی ــت ســاختمان ی ــابی سیســتم های مدیری ارزی
پارامترهــای دمــا، رطوبت نســبی، جریــان هــوا، نــور و 
ــوص  ــاز در خص ــورد نی ــات م ــه اطلاع ــرای ارائ ــودگی، ب آل
سیــر شــرایط محیــطی طولانی  مــدت در مجموعه هــا و 
ــه  ــل، ب ــد. تجزیه وتحلی ــاختمان، می باش ــق س ــایر مناط س
مفهــوم بــررسی داده هــای موجــود بــرای شناســایی و ارزیابی 
خطــرات نگهــداری بــر اســاس شــرایط دمــا، رطوبت نســبی، 
نــور، آلــودگی یــا ســایر عوامــل مرتبــط، می باشــد. از 
و  مقایســه  تجزیه وتحلیــل،  مرحلــه  مهــم  جنبه  هــای 
ــف  ــدات مختل ــاشی از تهدی ــر ن ــطوح خط ــدی س اولویت  بن
ــبی  ــش رطوبت نس ــل کاه ــر )از قبی ــش خط ــور کاه به منظ
ــه  ــش درج ــک و کاه ــاشی از کپ ــر ن ــش خط ــرای کاه ب
حــرارت بــرای کاهــش ســرعت تخریــب شیمیــایی( اســت. 
آزمایــش و اجــرای شــرایط محیــطی جدیــد و یــا تنظیمــات 
عملیــاتی ســاختمان یــا تجهیــزات، بــه گــروه اجــازه می دهد 
تــا راهبردهــای جدیــدی را آزمایــش و شناســایی کنــد کــه 
هــم بــرای حفاظــت و هــم بــرای صرفه جــویی در انــرژی، 
بــدون تأثیــر منــفی بــر کیفیــت حفاظــت، یــا هــر دو، مفیــد 
ــرات  ــر تغیی ــداری، تأثی ــابی و نگه ــه ارزی ــند. در مرحل باش
بــر کیفیــت کلی نگهــداری فضــا  بــررسی و بازنگــری 
ــر  ــرژی، ب ــازی ان ــار بهینه  س ــه معی ــر هرگون ــده و تأثی ش
ــابی قــرار  ــا مصــرف انــرژی، مــورد ارزی اهــداف پایــداری ی

(Hioki, 2008, p 8)می گیــرد

2. عوامــل محیــطی مؤثــر در حفاظــت و 
نگهــداری مــواد آرشیــوی و کتابخانــه ای

1.2. دما و رطوبت نسبی
ســرعت بسیــاری از فرآیندهــای تخریــبی )شیمیــایی، 
ــد.  ــا شــدت می یاب ــش دم ــا افزای ــکی( ب ــکی و فیزی بیولوژی
ــد،  ــز می توان ــبی نی ــا و رطوبت نس ــزان دم ــانات در می نوس
موجبــات تخریــب را فراهــم آورد. مــواد مختلــف بــه تغییرات 
درجــه حــرارت حســاسیت متفــاوتی دارنــد، امــا یــک تقریــب 
ــش هــر  ــا افزای ــه ب ــن اســت ک ــواد آلی ای ــرای م ــلی ب عم
5 درجــه ســانتی گراد، ســرعت واکنــش شیمیــایی ترکیبــات 
موجــود در آن هــا دو برابــر می شــود. رطوبت نســبی نیــز بــر 
ــکی  ــایی، بیولوژی ــب شیمی ــاری از مکانیســم های تخری بسی
ــث تســریع  ــذارد. رطوبت نســبی باع ــر می گ ــکی تأثی و فیزی

به ویــژه  شیمیــایی،  تخریــب  گوناگــون  شــکل  های 
ــا،  ــاشی ازآلاینده ه ــب ن ــون و تخری ــز، اکسیداسی هیدرولی
می شــود. به منظــور کاهــش میــزان تخریــب شیمیــایی لازم 
اســت میــزان رطوبت نســبی پاییــن نگه داشــته شــود، ولیکــن 
ــای  ــروز آسیب ه ــگیری از ب ــه و پیش ــت بهین ــرای حفاظ ب
ــد  ــه ای، نبای ــوی و کتابخان ــواد آرشی ــب م ــکی در اغل فیزی
ــود؛  ــر آورده ش ــد پایین  ت ــبی از 30 درص ــزان رطوبت نس می
ــوب  ــوان رطوبت نســبی مطل ــدار به عن ــن مق مگــر اینکــه ای
تعییــن شــده باشــد. در صورتی کــه منابــع مــورد حفاظــت در 
ــد،  ــادل رسیده ان ــه تع ــن ب ــبی پایی ــا رطوبت نس ــطی ب محی
هنــگام انتقــال آن هــا بــه محیــطی بــا رطوبت نســبی بالاتــر، 
کــه  دارد  ضــرورت   (Acclimatization) سازگارســازی 
 ISO 19815: 2018,(عکــس این حالــت نیــز مصــداق دارد
ــایی  ــامل پارامتره ــد ش ــطی بای ــخصات محی p 19). مش
ــواد  ــه م ــه ب ــا توج ــا ب ــا و رطوبت نســبی باشــد ت ــرای دم ب
ــا  ــاسیت آن ه ــه و حس ــود در مجموع ــاختار اقلام موج و س
ــول  ــل، ط ــن عوام ــانات ای ــا و رطوبت نســبی و نوس ــه دم ب
عمــر مــورد انتظــار آن هــا تحقــق یابــد. ایــن پارامترهــا بایــد 
شــامل مــواردی از قبیــل بالاتریــن و پایین تریــن حــد مجــاز 
و میــزان تغییــرات و نوســانات مجــاز در مقیاس هــای زمــانی 
معیــن )روزانــه، هفتــگی و فصــلی( باشــند. شــایان ذکر 
ــا رطوبت نســبی به صــورت  ــا ی ــد کاهــش دم اســت، هرچن
جداگانــه میــزان تخریــب مــواد را کاهــش می دهــد، کاهــش 
هــر دو بــا هــم تأثیــر چشــم گیرتری خواهــد داشــت. 
الزامــات دمــا و رطوبت نســبی بــرای محــدود کــردن 
ــواد  ــمی، در م ــرایط اقلی ــاشی از ش ــکی ن ــای فیزی آسیب ه
آلی جــاذب آب، در اســتاندارد EN 15757 ارائــه شــده اســت 

(EN 15757:2010)

ــا و  ــرای دم ــده ب ــطوح توصیه ش 1.1.2. س
ــت و  ــتانداردهای حفاظ ــبی در اس رطوبت نس

نگهــداری
الزامــات و ســطوح مطلوب منــدرج در اســتانداردها به طورکلی 
شــامل توصیه هــایی در خصــوص تنظیــم پارامترهــای 
محیــطی آب وهــوای داخــلی فضاهــای نگهــداری از منابــع 
بــوده و ســطوح متوســط بلندمــدت و نوســانات کوتــاه مــدت 
)در طــول شــبانه روز( را تعییــن می نماینــد. جــدول شــماره 1 
مجموعــه ای از مشــخصات دمــا و رطوبت نســبی تعیین شــده 
توســط بــرخی از اســتانداردها و دســتورالعمل  های مؤسســات 
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استاندارد یا موسسه 
تعیین کننده سطوح 

قابل قبول

مواد دیداری - شنیداریمواد عکساسناد کاغذی

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

NARA

(2018, p 114-115) 

18.335-4518.3351.۶35

فایل ها، کارت ها، جلدهای 
صحافی شده، پرینت کامپیوتری 

و سایر اسناد شامل نقشه ها، 
نمودارها، نقشه های معماری، 

پوسترها

مواد سیاه و سفید غیر استات/
غیر نیترات نگاتیو/فیلم ثابت، چاپ 
کاغذ عکاسی، فیلم اشعه ایکس و 

میکروفرم ها. مغناطیسی/الکترونیکی 
از جمله نوارها و دیسک های 
کامپیوتری، نوارهای ویدئویی، 

نوارهای صوتی و دیسک های نوری

مواد سیاه و سفید استات نگاتیو/فیلم، 
فیلم اشعه ایکس و میکروفرم ها. 
میکروفیلم دیازو )بدون احتساب 

کپی  های مرجع(؛ نگاتیو/فیلم، اسلاید 
و چاپ رنگی و عکس متحرک 

چاپ های دیجیتالی مدرن

NISO TR01

(1995, p 2)

21±230-50±3

--

مخازن با حضور کارکنان
18.3±230-50±3

مخازن بدون حضور کارکنان
1.۶-18.3±230-50±3

شرایط بهینه حفاظت و نگهداری

IFLA

(1999, p 23-25, 
49,52,57,64)

20-2240-5018≤30-401840

سطح ماکزیمم رطوبت نسبی قابل 
قبول با توجه به شرایط اقلیمی 

متفاوت است.

صفحه های گرامافونتصاویر و عکس های سیاه و سفید
 )استات-شلاک-وینیل(

-2≤30-4015±330-40

تصاویر و عکس های رنگی
نوارهای مغناطیسی

20≤40
CD

UNESCO, 
Memory of the 

World Program

(2010, 
Environment and 

Storage, p 8)

18±245-55±521±2<25-35±518±230±5

انواع مواد کاغذی
نوارهای مغناطیسیتصاویر و عکس های سیاه و سفید

)صوتی و تصویری(
2±2<25-35±520±340±5

CDتصاویر و عکس های رنگی

جدول 1. سطوح قابل  قبول دما و رطوبت نسبی بر اساس استانداردها و دستورالعمل  های مؤسسات حفاظت و نگهداری

مدیریت شرایط محیطی نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای بر اساس استانداردها
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استاندارد یا موسسه 
تعیین کننده سطوح 

قابل قبول

مواد دیداری - شنیداریمواد عکساسناد کاغذی

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

دما
)درجه سانتی گراد(

رطوبت نسبی
)درصد(

National 
Archives of 
Australia 
(NAA)*

 ,(2002, p 34)

* دستورالعمل نگهداری 
سوابق 30 ساله یا بیشتر 

در تمام مناطق آب و هوایی

20±250±5

18±2<3518±235±5

تصاویر و عکس های سیاه و سفید

نوارهای دیداری و شنیداری و انواع 
دیسک های مغناطیسی

5<35±5

تصاویر و عکس  های رنگی

ISO 11799 

(2003, annex B)

2-18±130-45±318±230-50±51۶-20±230-40±5

تصاویر و عکس های سیاه و سفیدبیشترین حفاظت
صفحه های گرامافون 
)استات-شلاک-وینیل(

14-18±135-50±32±230-40±5
8-11±2
8-17±2
8-23±2

15-50±5
15-30±5
15-20±5

تصاویر و عکس  های رنگیمخازن دارای استفاده مداوم

نوارهای مغناطیسی روی 
سطح پلی استر

-10-2320-50±10
صفحات دیداری

 ISO 11799

 (2015, annex C)  

1۶-23 °C/ 30-40% 
)اتاق- نسبتا خوب(

8-1۶ °C/ 30-40% 
)خنک- خوب(

0-8 °C/ 30-40% 
)سرد- خیلی خوب(

-20-0 °C/ 30-40% 
)زیر صفر-لازم برای برخی از منابع از جمله عکس  های رنگی و فیلم(
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ــه ای را  ــوی و کتابخان ــع آرشی ــداری از مناب ــت و نگه حفاظ
ــا هــدف اطمینــان از حفــظ  نشــان می دهــد کــه همــگی ب
ــاشی از  ــای ن ــه آسیب ه ــاس ب ــاء حس ــواد و اشی ــن م ایم
بــه  نظــر  دمــا طرح ریــزی شــده اند.  و  رطوبت نســبی 
وابســتگی ســاز وکارهــای فیزیــکی، شیمیــایی و بیولوژیــک 
ــا  ــن پارامتره ــاوت ای ــر متف ــا و رطوبت نســبی و تأثی ــه دم ب
ــدوده  ــک مح ــن ی ــا، تعیی ــود در مجموعه ه ــر اقلام موج ب
ــرای دمــا و رطوبت نســبی و میــزان مجــاز  ایمــن جهــانی ب
نوســانات آن بــرای مجموعه هــا، امکان پذیــر نیســت. 
ــاس در  ــرای اقلام حس ــاز ب ــورد نی ــرایط م ــم آوری ش فراه
ــن  ــه ایم ــک منطق ــاد ی ــرای ایج ــا و تلاش ب مجموعه ه
جهــانی بــرای همــه اقلام مجموعه هــا، می توانــد منجــر بــه 
بــروز شــرایط زیــان آوری بــرای ســایر مجموعه هــا گردیــده، 
همچنیــن موجــب افزایــش غیرقابــل توجیــه مصــرف انرژی 
شــود. از ایــن رو، در مؤسســاتی کــه فقــط تعــداد انــدکی از 
اقلام حســاس در کنــار اقلام بــا حســاسیت کمتــر، نگهداری 
ــا باهــم  ــه ی می شــوند، بســته بندی آن هــا به صــورت جداگان
ــده،  ــبی کنترل ش ــا رطوبت نس ــک ب ــط کوچ ــک محی در ی
ــداد  ــه تع ــا در صورتی  ک ــر اســت؛ ی ــار ســاده  تر و ارزان  ت بسی
بیشــتری مــورد نظــر باشــد، می  تــوان از آن هــا در یک محیط 
کوچــک یــا مخــزن جداگانــه ای بــا آب وهــوای کنترل شــده 

نگهــداری نمــود.
یــکی از رویکردهــای ســاده محیــط بــرای بسیــاری از 
ــزان  ــه می ــا ب ــتن دم ــک( نگه داش ــن )خن ــا، پایی مجموعه ه
 30-55 متوســط  رطوبت نســبی  همــراه  بــه  ممکــن 
ــواد  ــرای م ــر ب ــزان خط ــال، می ــن ح ــا ای ــت. ب ــد اس درص
ــاوت باشــد. از  ــل توجــهی متف ــد به طــور قاب خــاص می  توان
نــکاتی کــه لازم اســت در ســطوح تنظیــم دمــا در مخــازن 
ــرار  ــر ق ــه ای مدنظ ــوی و کتابخان ــع آرشی ــداری از مناب نگه
ــبی،  ــط و رطوبت نس ــبنم در محی ــه ش ــرل نقط ــرد، کنت گی
ــرات و  ــزان تغیی ــه می ــد ک ــان می  دهن ــا نش ــت. یافته  ه اس
نوســانات بــرای مجموعــه آرشیــو و کتابخانــه، از آنچــه کــه 
در اســتانداردهای قبــلی ذکــر شــده اســت، اهمیــت کمتــری 

(ISO 19815: 2018, p 19( دارد 
بــا درک رو بــه رشــد اثــرات شــرایط آب و هــوایی بــر روی 
مــواد و اشیــاء، دامنــه وسیع تــری از تغییــرات رطوبت نســبی 

به طــور فزاینــده ای پذیرفتــه  شــده اســت. بــر اســاس 
ــاز  ــای مج ــده، محدوده ه ــب  ش ــات کس ــات و تجربی مطالع
ــدگاری  ــر، مان ــکی اث ــرایط فیزی ــاس ش ــر اس ــوان ب را می ت
مناســب آن در طــول زمــان و شــرایط محیطی نگهــداری در 

(Bratasz, 2013, p 17) طی دوران تاریــخی، تعیین نمــود
بــا مقایســه نســخه اولیــه )ISO 11799, 2003) بــا 
ویراســت اول ایــن اســتاندارد در ســال 2015، می  تــوان 
ــک  ــداف ت ــتاندارد را از اه ــات اس ــجی الزام ــش تدری گرای
ارزشی و محافظه کارانــه بــه رویکردهــای منطقی  تــر و 
ــاه  ــانات کوت ــلی و نوس ــرات فص ــرش تغیی ــر پذی ــنی ب مبت

ــود ــاهده نم ــدت، مش م

2.1.2. ابزارهــای ارزیــابی شــرایط حفاظــتی 
مربــوط بــه عوامــل محیــطی

(Isoperm) 1.2.1.2. ایزوپرم
ــر  ــبی ب ــا و رطوبت نس ــتی دم ــار حفاظ ــرم آث در روش ایزوپ
ــه شــکل گرافیــکی  ــع تعییــن و الحــاق شــده و ب روی مناب
 Iso) ارائــه می گــردد کــه به صــورت خطــوط پایــداری ثابــت
Permanence) معرفی می شــوند (Sebera, 1994, p 4( در 
یــک محیــط خــاص، افزایــش یــک پارامتــر محیــطی منجر 
بــه تغییــر در مانــدگاری نســبی کاغــذ در آن محیــط خواهــد 
ــر  ــدون تغیی ــا )ب ــای فض ــش دم ــال، افزای ــرای مث ــد؛ ب ش
رطوبت نســبی( باعــث افزایــش ســرعت فرســودگی شیمیایی 
در کاغــذ می شــود. روش ایزوپــرم بیانگــر آن اســت کــه بــا 
یــک تغییــر دقیــق و متناظــر در پارامتــر دوم، می  تــوان نــرخ 
کلی تخریــب را، بــدون تغییــر و در حالــت اولیــه حفــظ کــرد. 
مدیــران حفاظــت و نگهــداری بــا ترکیــب مجموعــه جدیدی 
ــوط  ــن خط ــه یافت ــادر ب ــبی، ق ــا و رطوبت نس ــر دم از مقادی
ایزوپــرم جدیــد و تعییــن تأثیــر مثبــت یــا منــفی نســبی در 
ــزان  ــن می ــردی روش تعیی ــند. ارزش کارب ــداری می باش پای
دقیــق تخریــب بــرای نــوع خــاصی از کاغــذ نبــوده بلکــه در 
خصــوص نــرخ مقایســه  ای تخریــب در دمــا و رطوبت نســبی 
مختلــف، اســت )ISO 19815: 2018, p 30). شــکل  های 
1 و 2 بــه ترتیــب نتایــج افزایــش رطوبت نســبی و دمــا بــر 

آثــار ســو و تخریــبی منابــع کاغــذی را نشــان می دهــد

مدیریت شرایط محیطی نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای بر اساس استانداردها
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شکل 1. نمودار ایزوپرم که شرایط محیطی نامناسب برای کاغذ را در نتیجه افزایش درصد رطوبت نسبی در برابر دما نشان می دهد. 
رطوبت نسبی بیش از ۶5 درصد کاغذ را در معرض خطرات رشد کپک و فاکسینگ قرار می دهد. مقادیر رطوبت نسبی کمتر از 20 درصد 

.(Sebera, 1994, p 8) انعطاف پذیری کاغذ را به سطوح بالقوه خطرناک، کاهش می دهد

شکل 2. نمودار ایزوپرم که شرایط محیطی نامناسب برای ماندگاری کاغذ را در حالت افزایش دما در برابر رطوبت نشان می دهد. همچنین 
.(Sebera, 1994, p 9) مقادیر ماندگاری نسبی در ارتباط با شرایط محیطی و آسایش انسان نشان داده شده است
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2.2.1.2. شــاخص حفاظــتی (PI) و شــاخص 
(TWPI) حفاظــتی برحســب زمــان

)IPI) موسسه ماندگاری تصویر 
The Image Permanence Institute

تحقیقــاتی مشــابه بــا رویکــرد ایزوپــرم را در خصــوص فیلــم 
اســتات انجــام داده اســت؛ و دو معیــار، شــاخص حفاظــتی و 

 )PI) شــاخص حفاظــتی
Preservation Index

(TWPI) برحسب زمان
Time Weighted Preservation Index

اندازه گیــری نــرخ نســبی تخریــب  ابــزار   را به عنــوان 
شیمیــایی مــواد آلی، بــر اســاس دمــا و رطوبت نســبی، تولیــد 
کــرده اســت. شــاخص حفاظــتی (PI) نشــان دهنــده تعــداد 
ســال  های مــورد نیــاز بــرای تخریــب فیزیــکی قابــل توجــه 
ــر  ــا ایــن حــال، ارزش بالات ــازه اســت. ب ــم اســتات ت در فیل
ــط حفاظــت را  ــت محی ــا کیفی ــد ایزوپرم ه ــداد PI، همانن اع
نمایــان می کننــد. مــثلًا، در صــورتی کــه در یــک محیــط، 
دمــا و رطوبت نســبی اختصــاصی آن PI 50 را حاصــل 
نمــوده و تغییــر در شــرایط محیــطی، PI 100 را بــه همــراه 
ــد  ــط جدی ــه محی ــود ک ــتنباط نم ــن اس ــوان چنی آورد، می  ت
دارای شــرایطی اســت کــه طــول عمــر مــواد آلی را دو برابــر 
نمــوده، یــا منجــر بــه نصــف شــدن میــزان اصــلی پوسیدگی 

شیمیــایی می گــردد
شــاخص حفاظــتی برحســب زمــان (TWPI) مقادیــر دمــا 
و رطوبت نســبی متغیــر در طــول زمــان را، به صــورت 
ــر میــزان  ــرآورد واحــد از اثــرات تجمیــعی محیــط ب یــک ب
ــکان درک  ــا ام ــد؛ ت ــام می کن ــایی، ادغ ــدگی شیمی پوسی
ــت  ــای حفاظ ــایی در محیط ه ــب شیمی ــری از تخری کامل ت
ــرده  ــاد ک ــایی را ایج ــن معیاره ــود. IPI همچنی ــم ش فراه
ــده  ــای القاش ــایر پوسیدگی  ه ــبی س ــر نس ــه خط ــت ک اس
توســط محیــط را تخمیــن می زنــد، از آن  جملــه می تــوان بــه: 
تغییــر شــکل مکانیــکی )انبســاط و انقبــاض فیزیــکی نــاشی 
از مقادیــر رطوبــت(، رشــد کپــک و خــوردگی فلــزات، اشــاره 
ــبنم  ــه ش ــتی و نقط ــاخص های حفاظ ــبه ش ــود. محاس نم
به صــورت رایــگان در وب ســایت www.dpcalc.org در 

دســترس اســت

2.2. فرسودگی ناشی از میکروارگانیسم ها
ــز و  ــاشی از هیدرولی ــایی ن ــای شیمی ــر تخریب  ه  علاوه ب
ــاط  ــاشی از انبس ــکی ن ــای فیزی ــون و تخریب  ه اکسیداسی
و انقبــاض، مــواد آلی در معــرض آسیب هــای نــاشی از 
ــد  ــد. رش ــرار دارن ــری( ق ــارچ و باکت ــم ها )ق میکروارگانیس
و تکثیــر قارچ  هــا بــه عوامــلی از قبیــل رطوبت نســبی، 
ــتر  ــذی بس ــواد مغ ــف و م ــای مختل ــه، گونه  ه ــا، تهوی دم
آلی، بســتگی دارد. رطوبت نســبی ۶5 درصــد )در دمــای 
ــگیرانه  ــاطی و پیش ــد احتی ــک ح ــانتی گراد( ی ــه س 20 درج
اســت، هــر چنــد در دماهــای پایین  تــر رویــش کپــک زمــان 
بیشــتری بــه طــول می انجامــد. در حضــور کربوهیدرات  هــا ، 
ــرخی از  ــوانی( و ب ــن و چســب حی ــر ژلاتی ــا )نظی پروتئین  ه
ــتات،  ــل اس ــر پلی  وینی ــوعی نظی ــای مصن ــا و پلیمره موم  ه
احتمــال رشــد کپــک بیشــتر اســت. مــثلًا، آن هــا بــر روی 
ــک از  ــورده و هری ــار خ ــا آه ــف ی ــذ و منســوجات کثی کاغ
ــه گردوخــاک موجــود در مجموعه هــا، یافــت  ــوده ب اقلام آل

ــوند می ش
بــرخی از اقدامــات پیشــگیرانه بــرای مقابلــه بــا آسیب هــای 

ــد از ــم ها عبارت ان ــاشی از میکروارگانیس ن
یــا -  موجــود  مجموعه هــای  کنتــرل  و  بازرســی 

ــک و  ــی بیولوژی ــود آلودگ ــر وج ــد از نظ ــای جدی محموله ه
قرنطینــه؛ فضــای  در  آسیب شناســی 

پایــش مســتمر هــوای مخــازن و فضاهــای نگهــداری از - 
ــا  ــوا ب ــری از ه ــا نمونه گی ــه ای ب ــیوی و کتابخان ــواد آرش م

ــال؛ ــا غیر فع ــال ی ــا فع روش ه
حفظ دما و رطوبت نسبی در محدوده مناسب؛- 
تأمین تهویه مطبوع و مناسب؛- 
نظافــت و غبارروبــی منظــم قفســه ها و جعبه هــای - 

حــاوی اســناد توســط جاروبرقی هــای مجهــز بــه فیلتــر هپــا؛
فیلتراسیون هوای ورودی به مخازن؛- 
ــاختمان در -  ــی س ــی و بیرون ــطوح داخل ــازی س مقاوم س

ــت آب؛ ــوذ و نش ــر نف براب
ــوار -  عــدم قفســه بندی اســناد و کتاب هــا در مجــاورت دی

بیرونــی به منظــور پیشــگیری از بــروز میعــان و جــذب 
ــا؛ ــم شــده در دیواره ــت متراک رطوب

مدیریت شرایط محیطی نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای بر اساس استانداردها
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اجتناب از پرورش گیاهان درون ساختمان؛- 
به منظــور  زهکــشی  کانال  هــای  و  گذرگاه هــا  اصلاح 
ــارجی و  ــای خ ــراف دیواره ــع آب در اط ــری از تجم جلوگی
ــداد و  ــری از انس ــور جلوگی ــا به منظ ــم آن ه ــرل منظ کنت

(Adcock,1999, p30) آب  تجمــع 

3.2. آسیب های ناشی ازآلاینده ها
آلاینده  هــای شیمیــایی )مولکــولی( وآلاینده هــای ذره  ای 
در  آسیب رســان  عوامــل  مهم تریــن  از  معلــق(  )ذرات 
هــوای مخــازن نگهــداری از منابــع آرشیــوی و کتابخانــه ای 

ــند می باش
بــه  می تــوان  شیمیــایی  آلاینده هــای  مهم تریــن  از 
کــرد.  اشــاره  ازن  و  نیتــروژن  و  گوگــرد  اکسیدهــای 
آلاینده هــای شیمیــایی دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه بنــا 
ــتند  ــارت بار هس ــت، خس ــایی و موقعی ــرایط جغرافی ــه ش ب
ــتیک  ــد اس ــا، اسی ــه آلدئیده ــوان ب ــه می ت ــه از آن  جمل ک
ــن  ــرش ای ــل پذی ــدوده قاب ــه مح ــود. ب ــاره نم ــره اش و غی
ــع  ــداری از مناب ــف نگه ــتانداردهای مختل ــات در اس ترکیب
ــه  ــا توجــه ب ــه ای اشــاره شــده اســت. ب آرشیــوی و کتابخان
ــن  ــبی ایجــاد شــده توســط ای ــار تخری ــا و آث ــوع آسیب ه ن
ــتمر و  ــورت مس ــا به ص ــر آن ه ــت مقادی ــل، لازم اس عوام
ــری  ــه و تدابی ــرار گرفت ــش ق ــنجش و پای ــورد س ــم م منظ
بــرای حــذف یــا کاهــش غلظــت آن هــا در هــوای مخــازن 
ــا اســتانداردهای حفاظــت و نگهــداری از منابــع(  )مطابــق ب
اندیشیــده شــود. در گــزارش فــنی NISO )راهنمــای 
ــذی(،  ــناد کاغ ــازی اس ــرای ذخیره س ــطی ب ــرایط محی ش
ــولی  ــزوم حــذف ایــن آلایندهــا از طریــق فیلترهــای گران ل

ــن فعــال اشــباع شــده  ــن فعــال، کرب جــاذب، از قبیــل کرب
ــده  ــباع ش ــال اش ــای فع ــدیم، آلومینی ــد س ــا هیدروکسی ب
ــه  ــرار گرفت ــد ق ــورد تأکی ــره م ــم و غی ــات پتاسی ــا پرمنگن ب
ــر جــاذب گازهــای  ــک فیلت ــن رو اســتفاده از ی اســت. از ای
ــه  ــر ورود هــوا ب ــع در مسی ــه مناب ــده و آسیب رســان ب آلاین
 (NISO TR01,1995, p 2-3) ــت ــروری اس ــازن ض مخ
ممکــن اســت بــرخی از آثارآلاینده هــای محیــطی از قبیــل 
اکسیداسیــون اشیــا فلــزی، نســبتاً ســریع آشــکار شــوند، در 
ــار  ــایر آث ــر روی س ــده ب ــاد ش ــای ایج ــه آسیب ه ــالی ک ح
ممکــن اســت پــس از گذشــت چندیــن دهــه بــا چشــم غیــر 
ــدارک  ــگانی و م ــلی بای ــر م ــد. دفت ــاهده گردن ــلح مش مس

)NARA( آمریــکا
National Archives and Records Administration

و گــزارش فــنی NISO، ســطح ماکزیمــم غلظــت آلاینده ها 
ــت،  ــوده اس ــخص نم ــداری مش ــم نگه ــای مه را در فضاه
 NARA,) ــده اند ــش داده  ش ــدول 2 نمای ــدود در ج ــن ح ای

(2018, p 117 & NISO, 1995, p 3

ــروه ذرات زیســت پذیر  آلاینده هــای ذره  ای معمــولًا در دو گ
ــای  ــوند. آلاینده ه ــدی می ش ــت ناپذیر طبقه بن و ذرات زیس
ــع  ــا مای ــد ی ــار(، ذرات جام ــر )گردوغب ــت ناپذی ذره  ای زیس
بسیــار ریــز )باقطــر بسیــار کوچــک( موجــود در هــوا هســتند 
کــه می  تواننــد در هــر ســاختمانی نفــوذ کننــد. منشــأ 
شــکل  گیری ایــن ذرات می توانــد از منابــع طبیــعی، از قبیــل 
ــاک  ــای گردوخ ــع و طوفان  ه ــا و مرات ــوزی جنگل  ه آتش  س
ــد.  ــر دارن  باشــد کــه معمــولًا قطــری بیــش از2.5 میکرومت
ــه  ــوان ب ــوعی می ت ــع مصن ــا مناب ــای ذره ای ب ازآلاینده ه
دود حاصــل از احتــراق ســوخت  ها در وســایل نقلیــه و 

جدول 2: حد مجاز آلاینده های شیمیایی در محل  های ذخیره سازی، پردازش و نمایشگاه

حد مجاز در فضاهای ذخیره سازی، پردازش و نمایشگاهینوع آلاینده
NARA (2018)- Part per billionNISO (1995)

(SO2) 1دی اکسید گوگرد ppb ; 2.7 micrograms per cubic meter 5-10 ppb

(NO2) 2.6دی اکسید نیتروژن ppb; 5.0 micrograms per cubic meter 5-10 ppb

(O3) 2.0ازن ppb; 4.0 micrograms per cubic meter 5-10 ppb

- ppb; 5.0 micrograms per cubic meter 4.0فرمالدئید

- ppb; 10.0 micrograms per cubic meter 4.0اسید استیک
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فرآیندهــای مختلــف صنعــتی اشــاره نمــود کــه ایــن ذرات 
دارای قطــر کمتــر از2.5 میکرومتــر می باشــند. ایــن ذرات در 
داخــل ســاختمان نیــز می تواننــد تولیــد شــوند کــه شــامل 
ذراتی مربــوط بــه باقیمانده هــای مصالــح ســاختمانی، 
ــانی  ــت انس ــا فعالی ــک ی ــع بیولوژی ــواد، مناب ــب م تخری
نــاشی  ذرات  بــه  زیســت پذیر  آلاینده هــای  می باشــند. 
از منابــع بیولوژیــک اطلاق گردیــده و معمــولًا حــاوی 
ــال کپک هــا اســت.  اجــزای میکروارگانیســم ها و اســپور فع
ــای  ــه آلاینده ه ــود دارد ک ــز وج ــکان  نی ــن ام ــن ای همچنی
مولکــولی بــه آلاینده هــای ذره ای ملحــق شــده و مکانیســم 
 .(Adcock,1999, p 26) دیگــری از تخریب را رقــم بزننــد
ــرای فیلتراسیون آلاینده هــای ذره  ای  ــه شــده ب ــزان توصی می

 ASHARE(ــای ــاس راهنم ــر اس ــوا ب ه
American society of Heating and Air 
Conditioning Engineers 2015 Handbook

ــادا،  ــو داران کان ــه آرشی ــدون کمیت ــای م ، NISO،  و راهنم
Canadian Council of Archives,2003. مطابــق بــا 

جــدول 3 اســت
 NISO TR01-1995 فــنی(  )گــزارش  اســتاندارد  در 
ــع، اســتفاده از فیلترهــایی  ــه از مناب به منظــور حفاظــت بهین

 ( HEPA) بــا کارایی بــالا
High Efficiency Particulate Air

ــا هــوای بیــرون  ــاط مســتقیم ب در مخــازنی کــه دارای ارتب
نبــوده و حضــور دائــمی کارکنــان در آن وجــود نــدارد، 
توصیــه شــده اســت. کارایی فیلترهــای هپــا از 95-99 
ــد  ــا نیازمن ــای هپ ــتفاده از فیلتره ــت. اس ــر اس ــد متغی درص
ــای  ــا موتوره ــاصی ب ــه اختص ــتم های تهوی ــراحی سیس ط
ــا  ــه بندی ب ــق دارای قفس ــایر مناط ــت. در س ــد اس قدرتمن
حضــور غیردائــمی کارکنــان، اســتفاده از فیلترهای بــا کارایی 

ــده  ــه ش ــوا توصی ــق ه ــد ذرات معل ــذف 95-90 درص ح
اســت؛ اســتفاده از چنیــن فیلترهــایی نیــز نیازمنــد سیســتم 
ــتفاده از  ــت اس ــدرت قابلی ــوده و به ن ــاصی ب ــه اختص تهوی
ایــن فیلترهــا در دســتگاه های تهویــه طــراحی شــده بــرای 
ــود دارد.  ــر وج ــا کمت ــد ی ــای دارای کارایی 30 درص فیلتره
ــه  ــا مراجع ــان ی ــا حضــور کارکن ــای ب ــازن و تالاره در مخ
ــق  ــق از طری ــهی از ذرات معل ــل توج ــم قاب ــدگان حج کنن
ــتفاده از  ــه اس ــود ک ــاد می ش ــردد ایج ــاس و ت ــت، لب فعالی
فیلترهــای تصفیــه هپــا را غیــر عمــلی می کنــد. از ایــن رو 

ــود. ــد ب ــوب نخواه ــد، مطل ــون 95-90 درص فیلتراسی
ــوا  ــون ه ــلی فیلتراسی ــن م ــتورالعمل انجم ــق دس ــر طب ب

NAFA، National Air Filtration Association

 و کتــاب راهنمــای انجمــن گرمایــش، ســرمایش و تهویــه 
(ASHRAE) ــکا ــوع آمری مطب

American Society of Heating, Refrigerating and 
A-C Engineers Fdn

ــای  ــب در فضاه ــه مناس ــتم تهوی ــک سیس ــت ی  لازم اس
نگهــداری از منابــع کاغــذی و آثــار هنریشــامل ســه لایــه  

ــر باشــد زی
1. مرحلــه پیــش فیلتراسیون: اســتفاده از فیلترهای کیســه ای 

)MERV(باکارایی
Minimum Efficiency Reporting Values 

8 یا بالاتر برای حذف بخش عظیمی از ذرات معلق؛
2. مرحلــه فیلتراسیــون شیمیــایی یــا مولکــولی: یــک فیلتــر 
ــا  ــای فعــال اشــباع شــده ب ــا آلومین ــن فعــال ی جــاذب کرب

ــایی جــاذب ترکیبــات شیمی
ــالا  ــا کارآیی ب ــون ب ــتم های فیلتراسی ــتفاده از سیس 3. اس
ــر،  ــا بالات ــای MERV 15 ی ــتفاده ازفیلتره (HEPA): اس

مدیریت شرایط محیطی نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای بر اساس استانداردها

جدول 3: میزان فیلتراسیون توصیه شده  آلاینده های ذره ای برای حفاظت بهینه از مواد آرشیوی و کتابخانه ای

میزان فیلتراسیون توصیه شده برای هوانوع فضای نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای

درصد 80 -۶0مناطق قفسه بندی شده با حضور دائمی کارکنان و مراجعه  کنندگان

درصد 95 -90مناطق قفسه بندی شده با حضور غیردائمی کارکنان و مراجعه  کنندگان

<95 درصد )فیلترهای HEPA(مخازن بسته با هدف حفاظت مطلوب و بهینه
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بــرای حــذف 99.5-95 درصــد ذرات بــا قطــر 0.3 میکرومتــر 
 ASHRAE, 2019,24.40& NAFA,) کوچک تــر  و 

(2016, p 5

ــب  ــت موج ــن اس ــوا ممک ــودگی ه ــطوح آل ــودن س ــالا ب ب
تســریع فرآینــد تخریــب مــواد آرشیــوی و کتابخانــه  ای گردد؛ 
ــرض  ــادی را در مع ــان زی ــدت زم ــا، م ــر اشی ــژه اگ به وی
آلاینده  هــای مختلــف قــرار داشــته باشــند. بــررسی اطلاعات 
ــای  ــت  آلاینده ه ــوص غلظ ــلی در خص ــده مح ــر ش منتش
موجــود در فضــای بیــرونی ضــروری اســت تــا از ایــن طریــق 

نیــاز بــه پایــش آنهــا در فضــای داخــل تعییــن گــردد.

4.2. نور
تمــامی طــول  موج  هــای نــور، از جملــه بخــش طیــف مرئی، 
قــادر بــه ایجــاد  آسیــب  در مــواد حســاس می باشــند. از ایــن 
ــواد  ــه م ــزان مواجه ــوع می ــرل مجم ــری و کنت رو اندازه گی
آرشیــوی و کتابخانــه ای بــا نــور توصیــه می شــود، بــا ایــن 
حــال، جلوگیــری از تابــش اشــعه فرابنفــش بــه علــت اینکــه 
ــادون  ــا م ــرئی ی ــه بخــش م ــرژی بیشــتری را نســبت ب ان
ــا  ــه مجموعه ه ــتری را ب ــب بیش ــال داده و آسی ــز انتق قرم
وارد می  کنــد، از اهمیــت بالاتــری برخــوردار اســت. نــور، بــا 
توجــه بــه نــوع منبــع آن، نزدیــکی بــه مجموعه  هــا، مــدت 
زمــان قرارگیــری و حســاسیت مــواد در معــرض آن، منجــر 
ــوی  ــاری از مجموعه  هــای آرشی ــراتی در بسی ــروز تغیی ــه ب ب
و کتابخانــه ای می شــود. قرارگیــری در معــرض نــور ممکــن 
ــال  ــوان مث ــایی )به عن ــرات شیمی ــه تغیی ــر ب ــت منج اس
محــو شــدن جوهرهــا( یــا تغییــرات فیزیــکی )مــثلًا کاهــش 

اســتحکام فیزیــکی( شــود.
اغلــب مواد کتابخانــه ای و آرشیــوی به قرارگیــری در معرض 
نــور حســاس بــوده و مــواد آلی نســبت بــه مــواد غیــرآلی در 
برابــر نــور آسیــب پذیرتــر هســتند. مــواد بــا حســاسیت بــالا 
ممکــن اســت بعــد از چنــد روز قرارگیــری در معــرض تابــش 
نــور آفتــاب، بــه میــزان قابــل توجــهی دچــار رنگ پریــدگی 
ــن  ــط ممک ــاسیت متوس ــا حس ــواد ب ــه م ــوند، درحالی ک ش
اســت بعــد از چنــد هفتــه دچــار رنگ  پریــدگی چشــم گیری 
ــای  ــامل: کاغذه ــالا، ش ــاسیت ب ــواد دارای حس ــد. م گردن
خمیــر چــوبی حــاوی لیگینیــن )ماننــد روزنامــه(، جوهرهــای 
ــای  ــگی و رنگ دانه ه ــای رن ــک، عکس  ه ــودکار و ماژی خ
ــکل از  ــط متش ــاسیت متوس ــا حس ــواد ب ــت. م ــگ،  اس آبرن

مرکــب آهــن مــازو، کاغــذ فاقــد لیگنین و پارشــمنت اســت. 
ــرخی از  ــگ ب ــات رن ــای ثب ــور و آزمون  ه ــه ن ــاسیت ب حس
مــواد بــا مراجعــه بــه ISO 105-B08 قابــل ارزیــابی اســت 

 (ISO 105-B08:1995)

علاوه بــر آثــار تخریــبی نــور، گرمــای تابــشی مربــوط بــه 
نــور خورشیــد و منابــع نــور مصنــوعی )لامپ هــا(در صــورت 
عــدم کنتــرل آن، موجــب افزایــش دمــای محیــط و مــواد 
می گــردد. دمــای افزایــش یافتــه، به ویــژه در یــک فضــای 
بســته، ماننــد محفظــه نمایشــگاهی، می  تواند موجب خشــک 
شــدن بیــش از حــد یــا توزیــع غیریکنواخــت دمــا و میــزان 
رطوبــت در یــک شی گــردد. راهبردهــای پیشــگیرانه ای کــه 
ــور را مســدود کــرده، کاهــش داده  قرارگیــری در معــرض ن
یــا کنتــرل می  نماینــد، شــدت نــور و مــدت زمــان قرارگیــری 
در معــرض نــور را بــه حداقــل ســطح لازم رســانده، بهتریــن 
محافظــت را در برابــر آثــار آسیب رســان نــاشی از نــور 
فراهــم می کننــد. قرارگیــری در معــرض نــور و گرما، توســط 
:)ISO 19815: 2018, p 16(مــوارد زیــر قابل کنتــرل اســت

حفــظ حداقــل ســطح روشــنایی مــورد نیــاز بــرای انجــام - 
ــی ســاختمان ها؛ ــد و ایمن ــف، بازدی وظای

ــگام -  ــه هن ــازی ب ــای ذخیره س ــتن فض ــک نگه داش تاری
ــا  ــا اســتفاده از سیســتم روشــنایی زمــان دار ی ــاز، ب عــدم نی

ــر؛  ــا حضــور کارب فعــال شــونده ب
ــا -  ــونده ب ــن ش ــای روش ــداد لامپ ه ــردن تع ــدود ک مح

کلیــد مشــترک بــرای جلوگیــری از روشــنایی بیــش از نیــاز 
ــه؛ ــرای کار در آن منطق ب

ــش -  ــدم گرمای ــان از ع ــرای اطمین ــش ب ــنجش و پای س
مجموعه هــا توســط روشــنایی لامپ هــا؛

حــذف تابــش فرابنفــش از طریــق انتخــاب لامــپ، - 
اســتفاده از فیلترهــا یــا پوشــش بــر روی وســایل روشــنایی 

ــی؛ ــور طبیع ــع ن ــا مناب ی
نگهــداری مجموعه هــا در جعبه هــا، محفظه هــا یــا - 

جداگانــه. پوشــش های 
بــرای تعریــف ســطوح ایمــن نــور در فضاهــای نگهــداری از 
میــراث مســتند و مکتــوب، توصیــه ســاده ای وجــود نــدارد. بــر 
اســاس دســتورالعمل یونســکو بــرای حفاظــت ایمــن از میراث 
 ،(Safeguarding our Documentary Heritage) مســتند
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بــا لحــاظ ترکیبــات، وضعیــت حفاظــتی و حســاسیت بــه نــور، 
ــه شــش دســته  ــوان ب ــه ای را می ت مــواد آرشیــوی و کتابخان
تقسیــم کــرد کــه ســه ســطح زیــر از نظــر اقدامــات حفاظــتی 
پیشــگیرانه در برابــر اشــعه آسیب رســان نــور از اهمیــت 
بیشــتری برخوردارنــد و در جــدول 4 بــا ســایه رنــگی، متمایــز 

شــده اند
اســناد حســاس ســطح 3 )عکس هــای ســیاه و ســفید و - 

مــواد مشــابه(؛
اســناد حســاس ســطح 4 )چــاپ ســیاه و ســفید روی کاغذ - 

بــا روکــش رزین و مــواد مشــابه(؛
اسناد حساس سطح 5 )چاپ رنگی و مواد مشابه(.- 

نظــر بــه ایــن طبقه بنــدی، مقــدار کل مواجهــه مــواد بــا نــور 
ــطوح  ــد از س )Total Amount of Exposure(TAE نبای
ــد. TAE از ضــرب  توصیــه شــده در جــدول 4 تجــاوز نمای
ــن در معــرض  ــرار گرفت ــان ق ــور در کل مــدت زم شــدت ن
ــان  ــا واحــد لوکــس ســاعت (lx.h) بی آن به دســت آمده و ب

می شــود
ــر  ــه اث ــد ک ــت دارن ــل اهمی ــن دلی ــه ای ــطوح ب ــن س ای
فتوشیمیــایی پرتوهــای الکترومغناطیــسی تجمیــعی اســت و 
مــثلا، آسیــبی کــه در اثــر روشــنایی 50 لوکــس بــه مــدت 
ــک  ــه ی ــاعت در روز( ب ــال در 8 س ــاعت )3 س 10000 س
ســند وارد می شــود، بــا آسیــب وارد شــده بــا روشــنایی 1000 
لوکــس بــه مــدت 500 ســاعت )تقریبــاً 2 مــاه( برابــر اســت 
.(UNESCO,2010, Environment and storage, p 9)

3. پایــش هوشــمند پارامترهــای محیــطی در 
مخــازن منابــع آرشیــوی و کتابخانــه ای

امــروزه کنتــرل و پایــش هوشــمند شــرایط محیــطی فراتــر 
از یــک نیــاز و از ملزومــات یــک سیســتم مدیریــت جامــع 
اســت. بــرای پایــش هوشــمند عوامــل محیــطی در مخــازن 
منابــع آرشیــوی و کتابخانــه ای از حس گرهــای اندازه  گیــری 
پارامترهــا در فضاهــای مختلــف ذخیره ســازی اســتفاده 
ــورد  ــر را م ــورد نظ ــل م ــا عوام ــن حس گره ــود. ای می ش
ــکی  ــال الکتری ــه سیگن ــا را ب ــرار داده و آن ه ــایی ق شناس
ــا  ــواع روش ه ــد. از ان ــل می نماین ــری تبدی ــل اندازه گی قاب
ــوان  ــطی توســط حســگرها می  ت ــل محی ــری عوام اندازه  گی
الکتروشیمیــایی، احتــراق  بــه روش هــای: نیمه هــادی، 
ــوری  ــت حــرارتی و ن ــد، هدای ــت جام ــزوری، الکترولی کاتالی
ــوا  ــق ه ــری ذرات معل ــرای اندازه گی ــثلا، ب ــود؛ م ــاره نم اش
از حس گــر پراکنــدگی نــور، بــرای گا زهــای شیمیــایی 
از   )HCHO و   SO2، CO، NOx، O3) آسیب رســان 
 Stoytcheva & Zlatev,) الکتروشیمیــایی  حس گــر 
p 614 ,2014) و بــرای ترکیبــات آلی فــرار (VOC) از 
حس گــر یونیزاسیــون نــوری، اســتفاده می شــود. مهم تریــن 
ــل  ــواردی از قبی ــامل م ــر ش ــاب حس گ ــای انتخ ویژگی  ه
محــدوده اندازه  گیــری مناســب بــا توجــه بــه دامنــه توصیــه 
شــده در اســتاندارد، حســاسیت بــالا، قابلیت اطمینــان داده ها، 
Chang-) دوام و ســهولت ســرویس و نگهــداری اســت

Young, 2011, p 2(. شــرایط محیــطی دســتخوش مــوارد 
ــزات و ورود و  ــب تجهی ــرد مناس ــه کارک ــددی از جمل متع
خــروج افــراد اســت. لــذا، تمــامی ایــن مــوارد نیــز نیازمنــد 

ــر شــبکه اســت ــداوم توســط مدی پایــش م

مدیریت شرایط محیطی نگهداری از منابع آرشیوی و کتابخانه ای بر اساس استانداردها

جدول 4: مقدار حداکثر مواجهه با نور برای مواد با حساسیت های مختلف به نور 

TAE (lx.h/year)سطوح حساسیت به نور

)Insensitive( غیر حساس-

)Sensitive( 1 600,000حساسیت سطح 

)Very sensitive( 2 150,000حساسیت سطح 

)Highly sensitive( 3 84,000حساسیت سطح 

)Very highly sensitive( 4 42,000حساسیت سطح 

)Extremely sensitive( 5 12,500حساسیت سطح 
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امــروزه بــا توســعه فنّاوری، مــوارد متعــددی از جملــه: لرزش، 
نشــت آب، بــاز و بســته بــودن درب، ورود افــراد بــه محــل 
)توســط حس گــر مادون قرمــز(، فعالیــت و ســایر مــوارد بــه 
کنتــرل شــرایط محیــطی افــزوده شــده و ضریــب امنیــتی را 
ــگ  ــه آن مانیتورین ــه در اصــطلاح ب ــرده اســت ک ــر ب بالات
جامــع گفتــه می شــود. بسیــاری از ســازمان  ها از قبیــل 
ــارتی  ــواع سیســتم  های نظ ــا دارای ان ــا و آرشیوه کتابخانه ه
شــامل دوربین هــای مداربســته، سیســتم اعلام حریــق، 
حســگرهای نــوری، دمــایی و رطوبــتی هســتند کــه عمومــاً 
به صــورت جــدا از هــم عمــل می کننــد ولی بــا مانیتورینــگ 
ــداد بی  شــماری از  ــرد تع ــگی کارک ــوان از چگون ــع می  ت جام
ایــن دســتگاه  ها مطلــع بــوده، کلیــه داده  هــای ارســالی از این 
ــزارش  ــرده و گ ــع مشــاهده ک ــتگاه ها را به صــورت جام دس
آمــاری دلخــواه را دریافــت نمــود. همچنیــن به محــض بــروز 
ــام  ــه مســئول مربوطــه پی ــا ب ــدام از آن ه نقــص در هــر ک
هشــدار صــادر کــرده و به صــورت دقیــق نقــص و دســتگاه 
 .(Maceli, 2020, p 202) مــورد ایــراد را مشــخص نمــود

مانیتورینــگ می  توانــد اهــداف زیــر را پوشــش دهــد

پایــش و کنتــرل 24 ســاعته سیســتم های ســخت افزاری، - 
نرم افزارهــای پایــه و ســامانه ها و شــبکه؛

ــگام -  ــامانه ها از هن ــت س ــانی وضعی ــری و اطلاع رس پیگی
بــروز خطــا تــا رفــع آن؛

اطلاع از علت دقیق بروز خطا در سریع ترین زمان؛- 
ــا هــدف -  ــان ب ــل کارکن ــا حداق ــامانه ها ب ــگ س مانیتورین

ــا؛ ــش هزینه ه کاه
اطلاع رســانی وضعیتــی و آمــاری لحظــه ای بــه مســئولین - 

از سیســتم های موجــود؛
سیســتم های -  از  دقیــق  آمــاری  گزارش هــای  ارائــه 

ــود. موج
ــه  ــرای ب ــه ب ــت ک ــاتی اس ــره از مؤسس ــلی ک ــو م آرشی
حداقــل رســاندن خســارت وارده بــه آرشیوهــا طــرح اســتفاده 
 (Real-Time Monitoring) از ابزارهــای پایــش درجــا
را متناســب بــا محیــط مخــازن و اســتانداردهای حفاظــت و 
نگهــداری از منابــع آرشیــوی تدویــن و اجــرا نمــوده اســت. 
کارکردهــای اصــلی برنامــه عملیــاتی سیســتم پایــش درجــا 
ــم  ــطی، تنظی ــل محی ــت عوام ــل ثب ــواردی از قبی شــامل م

ارتباطــات، ثبــت سیســتم طبقه بنــدی ریســک، تهیــه 
ــر  ــک ب ــطح ریس ــتعلام س ــا، اس ــودار داده  ه ــروجی نم خ
اســاس داده  ها،ثبــت اطلاعــات مدیران سیســتم، ارســال پیام 
Chang-) ــر سیســتم و ایجــاد صــدا اســت ــه مدی ــاه ب کوت

(Young, 2011, p 5

4. راهبردهــای طــراحی ســنتی بــرای بناهای 
نگهــداری مــواد آرشیــوی و کتابخانه ای 

مطالعــات صــورت پذیرفتــه بیانگــر تجــارب بــه دســت آمده 
توســط پیشینــان در طــراحی و ســاخت بناهــای نگهــداری 
ــر شــرایط نامســاعد  ــع ارزشــمند و محافظــت در براب از مناب
ــرژی  ــل ان ــرف حداق ــال و مص ــرل غیرفع ــا کنت ــمی، ب اقلی
ــه  ــای ب ــبی، راهبرده ــا قط ــردسیر ی ــق س ــت. در مناط اس
ــه  ــت ب ــاختمان  ها جه ــکل س ــق ش ــامل تطبی ــه ش کار رفت
 (Convective) حداقل رســاندن گرمــای تابــشی، همرفــتی
و تبخیــری و بــه حداکثــر رســاندن جــذب تابــش خورشیــد 
ــق  ــت. در مناط ــاد اس ــر ب ــت در براب ــم آوری محافظ و فراه
معتــدل، جهــت ســاختمان  ها، به منظــور بــه حداکثــر 
رســاندن کســب انــرژی خورشیــدی در زمســتان و بــه 
حداقــل رســاندن آن در تابســتان قابــل تعییــن اســت. در این 
ــده،  ــدید گردی ــتان تش ــه در تابس ــت تهوی ــق لازم اس مناط
ــاد فراهــم گــردد. در  ولی در زمســتان محافظــت در برابــر ب
مناطــق خشــک و گــرم کــه ممکــن اســت در روز گــرم و 
در شــب خنــک باشــند، بایــد شــکل ســاختمان بــه گونــه ای 
باشــد کــه از جــذب انــرژی تابــشی ممانعــت نمــوده و مکان 
ــد.  ــده باش ــم ش ــایه دار تنظی ــای س ــراف حیاط  ه آن در اط
ــر روی پنجره هــا  ــع ب ــن اســتفاده از طاق  هــای وسی همچنی
بــرای فراهــم آوری ســایه و بــه حداقــل رســاندن مســاحت 
ناحیــه در معــرض نــور، توصیــه می شــود؛ از برج  هــای بــادی 
ــری و  ــرمایش تبخی ــاء س ــرای ارتق ــوان ب ــز می  ت ــنتی نی س
تهویــه در شــب اســتفاده نمــود. در مناطــق مرطــوب و گــرم 
کــه دمــا در طــول ســال نســبتاً یکنواخــت اســت، ممکــن 
ــل  ــه حداق ــر ب ــد ب ــا تأکی ــابهی، ب ــای مش ــت راه  حل  ه اس
رســاندن جــذب نــور خورشیــد از طریــق ایجــاد ســایه، اتخاذ 

(ISO 19815: 2018, p 28( شــود
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نتیجه گیری
شــامل  به طــورکلی  اســتانداردها  در  منــدرج  الزامــات 
ــطی  ــای محی ــم پارامتره ــوص تنظی ــایی در خص توصیه ه
ــط  ــطوح متوس ــوده و س ــع ب ــداری از مناب ــای نگه فضاه
بلندمــدت و نوســانات کوتــاه مــدت )در طــول شــبانه روز( را 
تعییــن می نماینــد کــه همــگی بــا هــدف اطمینــان از حفــظ 
ــاشی از  ــای ن ــه آسیب ه ــاس ب ــاء حس ــواد و اشی ــن م ایم
ــه وابســتگی  عوامــل محیــطی طرح ریــزی شــده اند. نظــر ب
ســاز و کارهــای فیزیــکی، شیمیــایی و بیولوژیــک بــه دمــا 
ــر اقلام  ــن پارامترهــا ب ــاوت ای ــر متف و رطوبت نســبی و تأثی
موجــود در مجموعه هــا، تعییــن یــک محــدوده ایمــن جهانی 
ــانات آن  ــاز نوس ــزان مج ــبی و می ــا و رطوبت نس ــرای دم ب
بــرای مجموعه هــا، امکان پذیــر نیســت. تلاش بــرای 
ــک  ــوان ی ــد به عن ــلی بای ــتانداردهای بین المل ــتقرار اس اس
راهبــرد بلندمــدت شــناخته شــود کــه کیفیــت فرآیندهــای 
حفاظــتی را افزایــش داده و بــه ارتقــا ســطح دانــش حفاظــت 
از منابــع کمــک می کنــد؛ ولیکــن محدوده هــای مجــاز مــلی 
ــر،  ــر اســاس شــرایط فیزیــکی اث ــوان ب و منطقــه  ای را می ت
مانــدگاری مناســب آن در طــول زمــان و شــرایط محیــطی 

ــود ــن نم ــخی، تعیی ــداری در طی دوران تاری نگه
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