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RECENZOVANE PRISPEVKY

VLIV DEZINFEKCNICH PROSTREDKU NA KINOFILMOVOU
PODLOZKU Z TRIACETATU CELULOZY

Vitézslav Knotek e Martin Lacka e Michal Durovi¢

Ustav chemické technologie restaurovani pamatek,
Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Ing. Vitézslav Knotek, Ph.D. pracuje na Ustavu chemické technologie
restaurovani pamatek VSCHT Praha jako odborny asistent. Jeho vyzkumné
aktivity jsou zaméreny na péci o objekty ze syntetickych polymerd.
(Vitezslav.Knotek@vscht.cz)

Kinofilmy predstavuji komplexni material slozeny z nékolika vrstev.
Nejcennéjsi obrazovou informaci nese emulzni vrstva na bazi Zelatiny.
Nejobjemnéjsi vrstvou kinofilmu je podlozka, kterd zajistuje celist-
vost filmu a moznost snadné manipulace. V souc¢asnosti se kinofilmy
vyrabi s podlozkou z acetatu celulézy nebo polyethylentereftaldtu. Jak
emulzni vrstva, tak podlozka muze podléhat mikrobiologickému napa-
deni a existuje tak nebezpedi ztraty obrazové informace a historického
materialu. Vhodna dezinfekce fesi negativni ptisobeni mikroorganism?
na film, ale zarover nesmi mit negativni vliv na zddnou ¢ast kinofilmu.
Testovén byl vliv béznych dezinfekénich prostifedkd na kinofilmovou
podlozku z triacetatu celulézy. Aplikovan byl ethylenoxid ve formé
plynu, pary butanolu, roztok Septonexu a alkoholovy dezinfek¢ni pro-
stredek Bacillol AF. Po dezinfekci a umélém starnuti byly zkoumany
fyzikalni a chemické zmény, napiiklad zména barevnosti, taznosti,
stupné substituce a dalsi. Z hlediska sledovanych zmén kinofilmové
podlozky se jako nejvhodnéjsi a nejsetrnéjsi dezinfekci jevi pary buta-
nolu. Naopak ethylenoxid ziejmé ovliviiuje chemickou strukturu ace-
tatu celulézy, coz vede ke zrychleni studovanych parametrl degradace.
Kli¢ova slova: kinofilmy, acetat celulézy, dezinfekce

INFLUENCE OF DISINFECTANTS ON CELLULOSE TRIACETATE
CINEMATOGRAPHIC BASE Motion picture film
is a complex material composed of several layers. The most valuable
image information is carried by the gelatin-based emulsion layer.
The thickest layer of the film is the base, which ensures film integrity
and ease of handling. At present,motion picture films are produced with
a base made of cellulose acetate or polyethylene terephthalate. Both the
emulsion layer and the film base can be subject to microbiological attack
and there is a risk of losing image information and historical material.
Appropriate disinfection resolves the negative effects of microorganisms
on the film, however, at the same time it must not adversely affect any
part of the film. The effect of common disinfectants on the cellulose
triacetate film base was tested. Ethylene oxide gas, butanol vapours,
Septonex solution and the alcohol disinfectant Bacillol AF were
applied. After disinfection and artificial aging, physical and chemical
changes such as change in color, ductility, degree of substitution, etc.
were investigated. In terms of the observed changes in the film base,
butanol vapour appears to be the most suitable and gentle disinfectant.
By contrast, ethylene oxide seems to affect the chemical structure
of cellulose acetate, leading to an acceleration of the studied degradation
parameters.

Key words: motion picture films, cellulose acetate, disinfection

Kinofilmy jsou komplexnimi materialy skladajici se z nékolika vrstev.
Nejobjemnéjsi vrstvou, kterd tvoii podporu a nosic¢ pro svétlocitli-
vou vrstvu, je podlozka [Nunes, 2020]. Podlozka mUze byt vyrobend
v principu ze tfi materiald, konkrétné z nitratu celulézy (NC), acetdtu
celulézy (AC) a polyethylentereftalatu (PET). Nitrat celulézy se pro
Ucely kinofilmu prestal vyrabét béhem prvni poloviny 20. stoleti a byl
nahrazen acetatem celuldzy [Nunes, 2020].V 60. letech 20. stoleti byl
pak poprvé pouzit polyethylentereftalat jako kinofilmova podlozka
[Read, 2000]. Podlozka z triacetatu celulézy je vyrdbéna dodnes a v porov-
nani s PET podlozkou ma vyhodné;jsi mechanické vlastnosti, které jsou
vhodnéjsi k citlivym mechanismim promitacek.

Degradace podlozky filmu je kritickym faktorem urcujicim Zivotnost
nesené audiovizualni informace. V otazce odolnosti vici riznym roz-
poustédllim jsou podlozky z AC a PET dostate¢né odolné a diky tomu
je vyuzivano nékolik metod na bazi rozpoustédel nebo vodnych roz-
tokd urcenych k cisténf historickych filmd, které je nutné provést pred
prehravanim ¢i kopirovanim [Read, 2000].

V otdzce napadeni kinofilmovych materiald mikroorganismy je nej-
slabsim mistem Zelatina, konkrétné emulzni vrstva [Abrusci, 2005].
Zvlasté plisné jsou schopny zpUsobovat rozsahla poskozeni pror(sta-
nim hyf do vrstvy Zelatinové emulze, coz zplsobuje nevratné posko-
zeni emulzni vrstvy a mize dojit také k oddéleni od podlozky [Read,
2000]. Mimo emulzni vrstvy mohou mikroorganismy napadat také
podlozku. Zkoumana byla pfedevsim podlozka z acetatu celuldzy,
pricemz odolnost vici napadeni mikroorganismy hraje stupen sub-
stituce. Cim vy33i je stupen substituce podlozky z acetatu celulézy,
tim lepsi je odolnost vici napadeni mikroorganismy [Buchanan, 1993;
Sakai, 1996]. Mikroorganismy schopné biodegradovat acetat celulozy
produkuji zejména enzymy esterazy, lipazy a celulazy [Sakai, 1996].
Negativni vliv mikroorganismd na degradaci redlnych filmovych pod-
loZek z acetdtu a nitratu celuldzy byl potvrzen v nékolika studiich
[Sadurska, 1973; Koppe, 2004]. Proto je pfi prokdzaném napadeni
materiald mikroorganismy dulezité pristoupit k dezinfekci.
Dezinfekci Ize provést celou fadou chemickych latek ve formé plynu,
par nebo kapaliny. K dezinfekci paméatkovych predmétl jsou dopo-
rucovany alkoholy, aldehydy, ethylenoxid, kvartérni amoniové ionty,
fenoly a dalsi [Drabkova, 2021]. Alkoholy se pouzivaji velmi casto
adlouhou dobu, pficemz pro zajisténi dezinfekéniho ucinku je potieba
urcitd minimalni koncentrace [Bacilkova, 2015]. Dobte byly prozkou-
many ucinky par butanolu, které pGsobi fungicidné po 48hodino-
vém pulsobeni [Bacilkova, 2015]. Nicméné spory bakterii byvaji proti
pusobeni alkohold rezistentni [Stickley, 1986]. Ethylenoxid je v tomto
ohledu ucinnégjsi.
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Ve studiich byly vyzkouseny rizné dezinfek¢ni metody, zkoumala
se hlavné ucinnost na odstranéni mikroorganismu a zabranéni jejich
plsobeni. Bohuzel mald pozornost byla vénovana vlivu dezinfek¢nich
metod na podlozku ve smyslu jejiho mozného urychleni degradace.
Na zédkladé provedené rederse Ize fici, Ze ani souc¢asné védecké ¢lanky
zamérené na konzervaci audiovizudIni tvorby se nezabyvaji moznym
vlivem dezinfekcnich prostiedkd na kinofilmovou podlozku. Proto
se tato prace zabyva vlivem Ctyf béznych dezinfek¢nich prostredki
na vlastnosti kinofilmové podlozky z triacetatu celulézy.

EXPERIMENTALNI CAST

Testovany material a dezinfek¢ni prostiedky

Testovani vlivu dezinfekcnich prostfedkd bylo provedeno na kinofil-
mové podlozce z triacetatu celul6zy (AC) dodané firmou Foma Bohe-
mia s. . 0. PodloZka byla dodana v roli o Sifce 1 metr a z jedné strany
byla opatfena tenkou Zelatinovou vrstvou, kterd slouzi jako adhezni
mezivrstva pro dal$i nandsené vrstvy ve vyrobnim procesu. Jelikoz
se jednalo o novy materidl, byla provedena jeho tGprava podle normy
ISO 18901 pro simulaci stavu pfirozené starnutého filmu. Uprava spo-
¢ivala v hermetickém uzavfeni kinofilmové podlozky do hlinikového
sacku a ulozeni do suséarny pfi 100 °C po dobu 72 hodin.

Upravené vzorky film{ byly dezinfikovany Etoxenem (znaceni AE),
butanolem (znaceni ABu), Bacillolem (znaceni ABa) a roztokem Sep-
tonexu (znaceni AS). Pro srovnani byly testovany také nedezinfikované
vzorky (znaceni AN).

Dezinfekce Etoxenem (90 % CO, + 10 % ethylenoxid) byla provedena
v Narodnim archivu Praha. Vzorky byly prolozeny papirem Whatman
tak, aby se navzdjem jednotlivé vzorky nedotykaly a dohromady byly
vsechny uloZeny do lepenkové archivni krabice. V3echny takto pfipra-
vené sady urcené k dezinfekci umistény do dezinfekéni komory MATA-
CHANA (typ 1.3100 LGE-2). Dezinfekce probihala po dobu 6 hodin pfi
teploté 30 °C a tlaku 220 kPa. Né&sledné byly vzorky pro snizeni kon-
centrace zbytkového ethylenoxidu pod 1 mg/m? odvétrany po dobu
6 dni v odvétradvacim tunelu protiproudem vzduchu zahfatym na 30 °C.
Pro dezinfekci butanolem byly pouzity pary butan-1-olu (Penta s. r. 0.).
Dezinfekce probihala v plastovém exikatoru, kde byly vzorky rozmis-
tény do prostoru tak, aby se navzéjem nedotykaly. Odparovani alko-
holu bylo zajisténo otevienou Petriho miskou s butanolem, jehoz
mnozstvi odpovidalo 100 ml 96% vodného roztoku na 30 dm?* komory.
Samotny proces dezinfekce probihal po dobu 48 hodin.

Dezinfekce Bacillolem probihala ponorem vzork( v nefedéném dez-
infekénim prostiedku Bacillol AF (Bode Chemie). Aktivnimi latkami
v Bacillolu jsou alkoholy (propan-1-ol, propan-2-ol a ethanol). Expozice
probihala po dobu 5 minut pfi laboratorni teploté. Suseni probihalo
volné na vzduchu.

Dezinfekeni prostiedek Septonex byl vyroben za pouziti karbethopen-
decinia bromidu (Kulich Pharmas.r. 0.), ktery byl rozpustény v deioni-
zované vodé v koncentraci 2 % (w/v). Dezinfekce probihala ponorem
vzorkd do roztoku na jednu minutu pfi laboratorni teploté. Po vyjmuti
byl prebytecny roztok odsét pres vrstvu netkané textilie bunicinou.
Dezinfikované a nedezinfikované vzorky podlozek byly uméle starnuty
v klimatiza¢ni komore Memmert HCP 108 pfi teploté 70 °C a relativni
vlhkosti 55 % po dobu 28 dni.

Metody testovani

Optické vlastnosti

Optické vlastnosti byly hodnoceny vizualné a pomoci méreni zmén
barevnosti a lesku.

Barevnost byla mérena pomoci spektrofotometru Konica Minolta
CM-700d v barevném prostoru CIELAB. Spektrofotometr byl ovladan
pomoci programu SpectraMagic NX. Pro kazdou sadu materialu bylo
vyhodnoceno deset méfeni z kazdé strany. Byla vypocitana prdmérna
hodnota a celkova chyba uvedena ve formé chybovych usecek.

Lesk byl méfen pfistrojem micro-TRI-gloss od spole¢nosti BYK Additives
& Instruments na deseti mistech z kazdé strany vzorku. JelikoZ podlozky
vykazuji vysoky lesk, byla na méreni pouZzita geometrie 20°. Z namérenych
dat byla vypocitana priimérna hodnota a vybérova smérodatna odchylka.

RECENZOVANE PRISPEVKY

Mechanické vlastnosti

K posouzeni mechanickych vlastnosti bylo vyuzito pfistroje Instron
3365 a cely proces byl provadén v souladu s normou ISO 18901. Norma
urcuje tvar vzork( jako obdélnik o rozmérech 16 x 150 mm, které byly
podrobeny méfeni pevnosti v tahu. Bylo provedeno 10 méfeni pro
kazdou sadu vzorkl. Hodnocena byla pevnost v tahu a taznost vzorkd.
Pro oba parametry byla vypocitana prdmérna hodnota a vybérova
smérodatna odchylka uvedena ve formé chybovych tsecek.

Obsah zmékcovadla

Obsah zmékcovadla v AC folii byl ur¢en na zakladé vahového rozdilu
po extrakci methanolem. Extrakce byla provedena podle postupu
uvedeného v literature [Kemper, 2019]. Obsah zmék¢ovadla, potazmo
vsech vyluhovatelnych slozek, byl urcen jako rozdil hmotnosti vzorkd
film pred a po extrakci.

Typ zmékcovadla byl urcen z odparku extraktu pomoci ATR-FTIR
(Nicolet iZ10, MCT detektor, diamantovy krystal, 4 cm™, 64 sken().
Po porovnani's knihovnami spekter bylo spektrum odparku identifikovano
jako trifenylfosfat (vice nez 90% shoda v oblasti ,otisku palce” spektra).
ATR-FTIR spektra byla vyuZita pro porovnani obsahu zmékcovadla v povr-
chové vrstvé jednotlivych vzorkd. Pro porovnani byl urcen pomér intenzity
absorbanci pro pasy odpovidajici vibracim vazby (P-O) pfislusejici zmék-
¢ovadlu a vazby (C-O-C) pfislusejici acetatu celulézy. Urc¢eniintenzit pasd
je uvedeno na obr. 1. Priimérné hodnoty byly uréeny z deseti méfeni pro
kazdy vzorek. Nasledné byla vypocitdna vybérové smérodatna odchylka.
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Obr. 1 Pdsy IR spekter pouZité pro vypocet pomérného obsahu
zmékcovadla / Bands in IR spectra used to calculate
the relative plasticizer content

Stupen substituce

Stupen substituce AC byl urcen ze vzorkd rozpusténych v deutero-
vaném dimethylsulfoxidu pomoci nukledrni magnetické rezonance
(NMR). Spektra byla namérena v rezimu jader 1H pfi 363 K na pfistroji
Bruker 600 Avance lll, pulzy 500 MHz, pocet sken(i 16. Namérena spek-
tra byla zpracovéna a integrovana v programu Bruker TopSpin 4.1.1.
Pro vypocet stupné substituce byla vyuzita rov. 1, pficemz L ocery znadi
integrovanou plochu past acetylovych skupin (rozsah 2,4-1,6 ppm)
al, jeintegrovana plocha pasd signélu glukopyranézovych jednotek
(rozsah 5,5-3,2 ppm). Stupern substituce byl urcen jako priimérna
hodnota ze dvou méfeni pro kazdy vzorek.

*

7%l
Stuperi substituce = ——"< Rov. 1

3%/

AGU
Vnitini viskozita
Vzorky AC byly podrobeny méfeni vnitini viskozity, pro zjisténi vlivu
dezinfekce na priimérny polymeracni stupen. Méteni probihalo podle
technické normy ASTM D871-96 (2019). Pro méreni byly pouzity vzorky
po extrakci zmékcovadel. Zhruba 0,26 gram vzorku z kazdé sady bylo
rozpusténo ve 100 ml roztoku, ktery byl slozen z90 hm. % dichlorme-
thanu a 10 hm. % methanolu. Od kazdé sady byly takto pfipraveny
dva vzorky, u kterych byla ndsledné mérena vnitfni viskozita (pocitana
podle rov. 2) pomoci 0,40 mm Ubellohdeho viskozimetru o konstanté
K'=0,003001 pri teploté 25 °C.
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k ([ logn,,
nl= < *I:ant||og( K ) -1:| Rov. 2

Kde [n] je zjistovana vnitini viskozita, k je konstanta rozpoustédla
(konkrétné k = 3), ¢ je koncentrace polymeru v g/dl, n_,je relativni
viskozita pocitana jako podil prdmérného ¢asu pratoku rozpoustédla
ku prdmérnému casu pratoku roztoku polymeru.

Prdmérna hodnota vnitini viskozity byla ur¢ena ze dvou vzorkl pro
kazdy typ félie, pricemz kazdy vzorek byl méren dvakrat.

VYSLEDKY A DISKUZE

Optické vlastnosti

Vysledky celkové barevné diference pro testované vzorky po dezinfekci
a umélém starnuti jsou uvedeny na obr. 2. Po umélém starnuti doslo
u jednotlivych vzorku k pfiblizné stejné zméné barevnosti. Rozdily
v primérnych hodnotach dezinfikovanych vzorkl jsou minimalni
(v rozmezi +0,2 jednotky AE) v porovnani s nedezinfikovanym vzorkem AN.
Vyraznéjsi zmény barevnosti byly zaznamenany po dezinfekci vzork(
ABa, AS a AE. Zména barevnosti u vzorkd dezinfikovanych Bacillolem
a Septonexem pravdépodobné souvisi se vznikem povrchovych map
po zaschnuti dezinfekéniho prostiedku (obr. 3 a 4).

Zmeéna lesku u starnutych vzorkU je ukdzana na obr. 5, kde je patrny
vyrazny pokles lesku pro vzorky dezinfikované Bacillolem a Septone-
xem, coz pravdépodobné souvisi s ovlivnénim optickych vlastnosti
povrchu vytvofenymi mapami po zaschnuti dezinfekce. Vyrazny pokles
lesku byl zaznamenan také u vzorku dezinfikovaného Etoxenem, coz
muze ukazovat na ovlivnéni rovinnosti povrchu nebo jeho zmatnéni
v dusledku pusobeni Etoxenu.

Mechanické vlastnosti

Hodnoty pevnosti v tahu pro vzorky po dezinfekci a starnuti jsou
uvedeny na obr. 6. Po aplikaci dezinfekce nedochazi k vyznamnym
zméndam v pevnosti vzorkl. Nejnizsi hodnota pevnosti byla namérena
po dezinfekci Bacilollem. Hodnoty pevnosti u dezinfikovanych vzork(
po starnuti se pfilis nelisi od starnutého nedezinfikovaného vzorku.
namérena u vzorkl dezinfikovanych Etoxenem.

Vétsi rozdily u vzorkd AC byly pozorovény v pfipadé hodnot taznosti.
Taznost souvisi jak s primérnym polymeracnim stupném, tak i s obsa-
hem zmékcovadla. Z obr. 7 vyplyva, Ze pfi porovnani primérnych
hodnot méreni, doslo k poklesu taznosti pro vzorky dezinfikované
Bacillolem a Etoxenem. Po starnuti doslo k mirnému snizeni taznosti.
Vyjimkami byly vzorky dezinfikované Bacillolem a Etoxenem, u kte-
rych taznost mirné vzrostla. Vzorky dezinfikované Bacillolem vykazuji
nejvy$si hodnoty smérodatné odchylky, coz znaci vy3si miru neho-
mogenity vzorka.
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100

0
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Obr. 6 Pevnost v tahu nestdrnutych a stdrnutych vzorku po dezinfekci
Tensile strength in unaged and aged samples after disinfection

B D
o (=] o

Pevnost v tahu (MPa)

N
o

RECENZOVANE PRISPEVKY

14 M Nestarnuté m Starnuté

1,2
1,0
0,8

0,6
0,4
NI
0,0 .
AN ABu ABa AS AE

Obr.2 Celkovd barevnd diference vzorku po dezinfekci a umélém
stdrnuti/ Total colour difference of samples after disinfection
and artificial ageing

AE

Obr. 3 Mapy na povrchu po aplikaci Bacillolu / Spots on the surface
after application of Bacillol

Obr. 4 Mapy na povrchu po aplikaci Septonexu / Spots on the surface
after application of Septonex
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Obr.5  Zmeéna lesku vzorkt po umélém stdrnuti/ Change in gloss
of samples after artificial ageing
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Obr.7 Taznost nestdrnutych a stdrnutych vzorkd po dezinfekci
Ductility in unaged and aged samples after disinfection
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W Nestdrnuté M Starnuté
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Obsah zmékcovadla zjistény extrakci u nestdrnutych
a stdrnutych vzork( / The plasticizer content determined
by extraction in unaged and aged samples

W Nestarnuté M Starnuté

AN ABu ABa AS AE

Pomeéry vysek vybranych pds( pro urceni obsahu zmékco-
vadla ve vzorcich / Height ratios of selected bands
for determining the conten of plasticizer in the samples
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Stuperi substituce vzorkd zjistény pomoci metody NMR
Degree of substitution of samples determined by NMR

W Nestarnuté M Starnuté

AN ABu ABa AS AE

Vnitini viskozita roztoku nestdrnutych a stdrnutych vzorkd
po dezinfekci/ Intristic viscosity of solutions in unaged
and aged samples after disinfection

RECENZOVANE PRISPEVKY

Obsah zmékcovadla

Vysledky obsahu zmékcovadel zjisténé pomoci extrakce (obr. 8) ukazuji
mirny pokles extrahovatelnych slozek po aplikaci dezinfekcnich pro-
stredkd. Nejvyssi pokles vykazovaly vzorky po plsobeni par butanolu
a aplikaci Bacillolu. Jedna se o prostfedky na bazi alkohold, které maji
schopnost extrahovat pfitomné zmékcovadlo (trifenylfosfat). Pokles
obsahu zmékc¢ovadla by se mél podle teorie projevit ve zméné taz-
nosti. Vyrazné snizeni taznosti bylo ovsem pozorovano pouze u vzorku
dezinfikovaného Bacillolem (viz obr. 7). U dezinfekce parami butanolu
se taznost pfilis nezménila. Moznym vysvétlenim mize byt nedostate¢né
odvétrani po dezinfekci, kdy butanol mdze plsobit jako zmék¢ovadlo.
Po umélém starnuti byl obsah extrahovatelnych slozek u dezinfiko-
vanych vzork( porovnatelny s nedezinfikovanou félii. Vyjimku tvo-
fil vzorek dezinfikovany Etoxenem. Tento vysledek mize ukazovat
na ovlivnéni povrchu nebo vnitini struktury acetatu celulézy, ¢imz
muze dochdzet k snadnéjsi migraci zmékcovadla z félie k povrchu.
Snizeni obsahu zmék¢ovadla u Etoxenu nevedlo ke snizeni taznosti
(viz obr. 7). Ztracené zmékc¢ovadlo, muze byt do urcité miry nahrazeno
vodou ze vzdusné vihkosti. Taznost také souvisi s hodnotou priimér-
ného polymera¢niho stupné.

Vysledky poméru past zpracovanych ATR-FTIR spekter dezinfikovanych
a starnutych vzorkd jsou uvedeny na obr. 9. Vysledky ukazuji obsah
trifenylfosfatu pouze v tenké povrchové vrstvé (zhruba 2 um) a nelze
je porovndvat s vysledky ziskanymi extrakci (viz obr. 8). Pokles obsahu
zmékcovadla na povrchu byl zaznamenan u filmu dezinfikovaného
butanolem a Bacillolem, pficemz u vzorkd ABa byl nejvyraznéjsi.Vyrazné
ovlivnéni obsahu zmék¢ovadla v povrchovych vrstvach mize souvi-
set s vysokou smérodatnou odchylkou vysledk( taznosti (viz obr. 7),
kdy nemuselo dojit k rovnomérnému hloubkovému vyluhovani zmék-
¢ovadla v celé délce vzorku. Mimo filmi dezinfikovanych Bacillolem
doslo u vsech testovanych vzorkd k poklesu povrchového obsahu
zmékcovadla po starnuti. Hodnoty u vzorkl dezinfikovanych buta-
nolem a Septonexem jsou porovnatelné s nedezinfikovanymi vzorky.
O néco nizsi hodnoty vykazovaly vzorky dezinfikované Etoxenem.

Stupen substituce

Z vysledkd stupné substituce ziskanych pomoci NMR (obr. 10) neni
patrny vliv na snizeni stupné substituce po dezinfekci vzorkl pred
starnutim. Po umélém starnuti doslo k mirnému poklesu stupné sub-
stituce u vsech vzork(. V porovnani se srovnavacim nedezinfikova-
nym vzorkem je patrny vyraznéjsi pokles v hodnoté stupné substituce
u vzorku dezinfikovaném Etoxenem. Toto zhorseni ukazuje na mozny
vliv ethylenoxidu na odstépovani acetatovych skupin. Nicméné
mechanismus takového plsobeni ethylenoxidu na acetat celulézy
neni jasny.

Vnitini viskozita

Vnitini viskozita, kterd byla méfena u roztokt vzorkd AC, je zndzornéna
na obr. 11. Rozdily ve vysledcich jsou pomérné malé, nicméné v porov-
nani s nedezinfikovanym vzorkem doslo ke snizeni hodnoty vnitini
viskozity po dezinfekci viemi testovanymi prostiedky. Nejvyraznéjsi
snizeni vnitini viskozity bylo pozorovano po dezinfekci butanolem
a Bacillolem. Tedy u prostiedkd, které nejvyraznéji snizily povrchovy
obsah zmékcovadla po aplikaci (viz obr. 9). Hodnota vnitini viskozity
souvisi s hodnotou priimérného polymeracniho stupné polymeru
ajeji pokles u vzork( po dezinfekci ukazuje pravdépodobné na stépeni
hlavniho fetézce u glykosidové vazby. Z vysledk( se zd3, Ze rychlost
tohoto procesu souvisi s obsahem zmék¢ovadla v povrchovych vrst-
véach. Tuto hypotézu je oviem nutné ovéfit dalSim vyzkumem.

Po starnuti doslo u vzorkd AN, ABu a AS ke zdanlivému zvyseni vnitini
viskozity. Tento jev mize byt zplsoben mirné odlisnou koncentraci
slozek rozpoustédla u starnutych vzorkl nez v pripadé nestarnutych.
Smés rozpoustédel byla pfipravovana zvlast pro vzorky nedezinfiko-
vané a dezinfikované. Znamena to, ze v pfipadé starnutych vzorkd
AN, ABu a AS se vnitini viskozita zménila poméroveé stejné vzhledem
k vychozim hodnotdm. U vzorku ABa Ize usuzovat na mirné vyssi pokles
primérného polymerac¢niho stupné po starnuti. U vzorku dezinfikova-
ného Etoxenem byl pozorovan nejvyraznéjsi pokles vnitini viskozity
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pevnosti v tahu (viz obr. 6) a vzrlst taznosti po starnuti (viz obr. 7).
Z vysledkU |ze usoudit, Ze dezinfekce Etoxenem urychluje snizeni pru-
mérného polymeraéniho stupné v pribéhu starnuti. Mechanismus
takového plsobeni bude predmétem dalsiho vyzkumu.

ZAVER

Vzorky dezinfikované parami butanolu byly ve zkoumanych parame-
trech po umélém starnuti srovnatelné s nedezinfikovanymi srovnava-
cimi vzorky. Dezinfekce parami butanolu se zda byt $etrnou metodou
vzhledem k vlivu na kinofilmovou podlozku z acetatu celulézy.
Aplikaci dezinfek¢niho prostiedku Bacillol AF zplisobem doporuce-
nym vyrobcem vznikaji na povrchu filmovych podlozek mapy, které
mohou plsobit obrazové zmény pii prosviceni filmového policka.
U vzorku z acetétu celulézy se ukdzalo, ze Bacillol AF je schopny extra-
hovat zmékcovadla uz po kratké dobé aplikace (5 min).
Predepsanou aplikaci roztoku Septonexu vznikaji na povrchu filmu
nevzhledné mapy zpUlsobené zaschlou G¢innou latkou. Odstranéni
map by vyzadovalo oplach demineralizovanou vodou a osuseni.
Z dlouhodobého hlediska je pfitomnost kvartérni amoniové soli
na povrchu kinofilma nezadouci, jelikoz jeji dlouhodoby vliv na vlast-
nosti podlozky neni prozkouman.

Dezinfekce Etoxenem piedstavuje spolehlivou a snadnou formu
hromadné dezinfekce. Bezprostifedné po dezinfekci nebyl pozorovan
zadny vyrazny vliv na vlastnosti kinofilmovych podlozek. Nicméné
po umélém starnuti byl zaznamenan pokles obsahu zmékc¢ovadla
a vnitfni viskozity u vzork(l acetatu celulézy. Vysledky naznacuji,
ze kontakt ethylenoxidu s acetdtem celulézy muze urychlovat degra-
dacni procesy. Roli mlze hrat i doba kontaktu ethylenoxidu s folii
amoznost pfitomnosti zbytkového ethylenoxidu v materialu po delsi
dobu. Abychom zjistili, jak ucinkuje mechanismus ptsobeni ethylen-
oxidu na acetat celulézy, provedeme dalsi vyzkum.

Obecné lze Fici, ze dezinfekce acetatu celul6zy ponorem je proble-
maticka, jelikoz mlze dochazet k extrakci zmékcovadel a tvorbé
nevzhlednych map.

Prdce vznikla za finanéni podpory Ministerstva kultury Ceské republiky
v rdmci Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje NAKI Il - Biodiverzita
cernobilych fotografickych a kinematografickych materidl(i v archivnich
fondech a metody jejich dezinfekce (projekt ¢. DG18P020VV062).
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