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Souhrn

Zelatinové fotografie a kinofilmy s Zelatinovou emulzni vrstvou patfi mezi €asto zastoupenou
historickou fotografickou techniku ve sbirkach a fondech archiv(, knihoven, muzei a galerii.

Vzhledem ktomu, Ze podminky uloZeni v depozitafich v minulosti nebyly a mnohdy i
v soucasné dobé nejsou vyhovuijici, je kontaminace mikroorganismy stdle aktualni hrozbou a
pfipadnd dezinfekce nezbytnosti. Dezinfekce fotografickych a filmovych materidld je
specifické zejména proto, Ze se jednd o vrstevnaty materidl a je tedy potreba zajistit, aby
dezinfekéni metoda nebo metody byly nejen ucinné, ale aby nedoSlo k nezadoucimu
poskozeni. Dezinfekce vSak ze svého principu néjakym zplUsobem do struktury fotografie
zasdhne, a proto je nejprve potieba zjistit, zda je opravdu nezbytnd — spravnym
mikrobiologickym odbérem, ktery zjisti do jaké miry a ¢im je objekt kontaminovan.

V nasledujicim textu predloZené metodiky je doporucen postup dezinfekce, ktery byl ovéren
jak na laboratornich vzorcich, tak na historickych Zelatinovych pozitivech a pozitivech
¢ernobilych film{. Tento postup se sklada z nékolika dil¢ich krok:

» identifikace historické fotografické techniky a podlozky filmového materialu,
» ovéreni mikrobiologické kontaminace,
» dezinfekce.



Uvod

Na pocatku Zelatinovému fotografickému procesu, ktery se postupné stal nejvyznamnéjsi
fotografickou technikou 20. stoleti, stdlo nékolik vyznamnych vyndlez( a impulzd. Prvnim
impulzem bylo vyuZiti barytové vrstvy v roce 1866, ktera sice byla pfimo vyvinuta pro
kolédiové papiry, ale umozZnila vznik Zelatinovych pozitivd. Fotografickd technika
Zelatinosttibrnych pozitivi DOP (developing out paper) byla nejvyznamnéjsim fotografickym
procesem 20. stoleti. S Zelatinostfibrnymi wvyvolavacimi papiry konéi dlouha éra
pfimokopirujicich materidld. Pro vznik pozitivu u vyvolavacich papirl bylo nutné exponovat
papir bud kontaktné s negativem, nebo pomoci zvétSovaciho pfistroje v temné komore.
Vznikly obraz tak neni viditelny, jednd se tedy o obraz latentni, kdy vlivem pUsobeni svétla
doslo k fotolytické reakci stfibrnych soli a vzniku bezbarvého obrazu. Obraz je UplIné viditelny
a vyvolany az pusobenim vyvojky, kterd zajisti chemickou reakci sttibrnych soli uskupenych po
osvitu za vzniku barevnych soli stfibra. Vyuziti DOP papir( naslo velké uplatnéni ve viech
fotografickych postupech, véetné umélecké fotografie, komercni portrétni fotografie,
dokumentarni fotografie i ve vSech specializovanych zobrazovacich funkcich, od kriminalistiky
az po védecké zobrazovani s vyuzitim vSech ¢asti viditelného spektra, jako je tomu u
infracerveného a rentgenového snimani.

Kinofilmy jsou komplexnimi materialy skladajici se z nékolika vrstev. Nejobjemnéjsi vrstvou,
kterd tvori podporu a nosic pro svétlocitlivou vrstvu, je podloZka. PodloZzka muzZe byt vyrobena
v principu ze tfi materiall, konkrétné z nitratu celulézy (NC), acetdtu celulézy (AC) a
polyethylentereftalatu (PET). Nitrat celulézy se pro ucely kinofilmU prestal vyrdbét béhem
prvni poloviny 20. stoleti a byl nahrazen acetatem celuldzy. V 60. letech 20. stoleti byl pak
poprvé pouzit polyethylentereftalat jako kinofilmova podlozka. Podlozka z triacetatu celuldzy
je vyrabéna dodnes a v porovnani s PET podloZzkou ma vyhodnéjsi mechanické vlastnosti pro
citlivé mechanismy promitacek. Hlavni ¢ast kinofilmU ve sbirkovych institucich je tvorena filmy
s podlozkou z AC a PET.

Identifikace Zelatinovych pozitivu
Zakladni charakteristika: pozitivni obraz na papirové podlozZce.

Obdobi pouzivani: 1890 - soucasnost

Vizualni pozorovani charakteristickych znakd, které je mozné provést v béznych svételnych
podminkach.

Charakteristické znaky:
» nejsou viditelna vldkna papiru,
» netdnované fotografie se vyznacuji neutralni ¢ernobilou tonalitou,

» tonované fotografie se vyznacuji velkou Skalou nejriiznéjsich tonalit,



Casté upravy povrchu — mat, lesk, imitace textury textilu, atd.,
variabilni je gramaz papiru — dokument, papir, karton ...,

od r. 1950 pridavani optickych zjasnovacich prostfedkd — jasné viditelné pod UV
svétlem

Zelatinova vrstva
s obsahem stribra

v

Barytova vrstva

v

Papirova podlozka

v

Obr. 1 Struktura Zelatinového pozitivu

Obr. 2 Zelatinové pozitivy




Obr. 3 Mikroskopicky snimek povrchu Zelatinového pozitivu

Identifikace kinofilmové podlozky
Test polarizacnimi filtry

Film se umisti mezi dva polarizacni filtry a ndsledné se prosviti svétlem, idedlné umisténim na
prosvétlovaci pult nebo desku. Pfi mirném pohybu filmem jsou pozorovany optické projevy.
Pokud je podlozka z PET, objevi se na filmu duhové barvy. Pokud je podlozka z AC nebo NC,
duhové barvy se neobjevi.

Test s roztokem difenylaminu

Odebere se maly vzorek filmu, ze kterého je nutné skalpelem odstranit vSechny vrstvy
nanesené na podloZce (svétlocitliva vrstva, antihalacni vrstva, ochrana vrstva). Ocistény vzorek
se na sklenéné podloZce zakdpne roztokem difenylaminu (0,5 g difenylaminu rozpusténém v
10 ml 75% kyseliny sirové) a sleduje se barevna zména. V pfipadé modrého zabarveni se jedna
o NC. Podlozky z AC ani PET barvu neméni.

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Pro identifikaci podlozky pomoci infracervené spektroskopie je vhodné odstranit pripadné
kryci vrstvy, aby nedochazelo ke zkresleni spekter. Méfit Ize v reflexnim i v transmisnim maodu.
V pripadé transmisniho mérenijsou filmy pfilis tlusté pro pfimy prichod infraerveného zareni
a vétsina je ho absorbovana. Proto se v pfipadé transmisni techniky méreni voli pfiprava tablet
ze suchého praskového KBr, ve kterém jsou rozptyleny malé kousky filmové podlozky.

Z reflexnich metod lze pouzit napf. techniku spekuldrni reflexe nebo techniku zeslabeného
Uplného odrazu infraderveného =zafeni (zndmou pod zkratkou ATR). Vyhodnoceni
materidlového slozeni lIze provést porovnanim namérenych spekter s komerénimi nebo
vlastnimi knihovnami spekter. Na nasledujicich obrdzcich (Obr. 4 a 5) jsou uvedena
infraervend spektra podlozek AC a PET namérenych metodou ATR (diamantovy krystal).
Spektra vice degradovanych podlozek se mohou v nékterych ¢astech mirné lisit.
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Obr. 5 ATR-FTIR spektrum kinematografické podlozky z polyethylentereftalatu



MIKROBIOLOGICKA KONTAMINACE ZELATINOVYCH POZITIVU A
KINOFILMU

Pred pristoupenim k dezinfekci objektu nebo pfi ovéreni Gcinnosti sanace musi byt splnén
logicky krok ovéreni mikrobiologické kontaminace pomoci vhodného mikrobiologického
odbéru. DUlezité je, aby odbér neposkozoval jemnou svétlocitlovou vrstvu a soucasné mél
dostatecnou vytéZznost zachycenych mikroorganism(. K této problematice byla v ramci
projektu NAKI II: ,Biodiverzita ¢ernobilych fotografickych a kinematografickych materidlt v
archivnich fondech a metody jejich dezinfekce” sepsana Metodika odbéru a izolace bakterii,
kvasinek a plisni z fotografickych materiala.

Jako nejvhodnéjsi zplsob odbéru se pro Zelatinové fotografie a kinofilmy ukazal suchy stér
pomoci mékké polyuretanové (PUR) houbicky (Obr. 6), ktery byl proveden pomalym valivym
pohybem houbicky po povrchu zkoumaného materidlu. Podrobny postup odbéru vcéetné
nasledné izolace bakterii, kvasinek a plisni je podrobné popsan ve vySe zminéné metodice.

Obr. 6 Suchy stér PUR houbickou

NAVRZENE POSTUPY DEZINFEKCE ZELATINOVYCH POZITIVU

V rdmci tohoto projektu bylo testovano nékolik dezinfekénich metod (viz Pfiloha 1) a byl
doporucen nasledujici zptisob dezinfekce Zelatinovych pozitiv(:

e Nasycené pary n-butanolu

UloZeni po dobu 48 h prostfedi nasycenych par n-butanolu (96% v/v vodny roztok) v
uzavieném prostoru plastového laboratorniho exikatoru (Obr. 7).



Obr. 7 Laboratorni exikator pro dezinfekci parami n-butanolu

Po této dezinfekci nedochazelo u modelovych i redlnych vzork( k vyraznym pozorovatelnym i
méritelnym zméndm. Jednd se o metodu, ktera je ve sbirkovych institucich dobfe znama a
dostupna. Z mikrobiologického hlediska nedosahovala oproti ostatnim dezinfekénim
metodam takové ucinnosti, a to zejména proti bakteriim a kvasinkdm. Tyto jsou vsak ve
sbirkovych institucich méné zatézujicim faktorem, nez jsou plisné, a i snizend ucinnost se pro
potieby restauratorské praxe ukazala jako dostacujici.

NAVRZENE POSTUPY DEZINFEKCE KINOFILMU

Pred dezinfekci nebo cisténim kinematografickych filmG musi byt zkontrolovan a zhodnocen
stav a soudrznost jednotlivych vrstev filmu. Manipulaci a oSetfenim filmG muzZe dojit ke
zhorseni stavu jiz prfitomnych defektl. Nasledné jsou doporuceny dezinfekéni metody pro
kinofilmy s podloZkou z triacetatu celuldzy a polyethylentereftalatu.

Kinofilmy s podlozkou z triacetatu celulozy

e Ponor do roztoku kvarterni amoniové soli Septonex [1-(ethoxykarbonyl)
pentadecyl]trimethylamonium bromid) a nasledny oplach.

Pouzit byl 2% (w/v) roztok ucinné latky [1-(ethoxykarbonyl)pentadecyl]trimethylamonium
bromid). Dezinfekce probiha ponorem vzorkd do roztoku, pficemz doporucena doba ponoru
je 1 minuta. Po dezinfekci je nutné film dlikladné vyprat v Cisté vodé od zbytkd roztoku



Septonexu a nasledné material ususit nejlépe v proudu vzduchu. V pfipadé, zZe neni film po
dezinfekci dikladné vyprdn, dochazi po ususeni k tvorbé bilych map zaschlého Septonexu.

Dezinfekce Septonexem je Setrna pro triacetatovou podlozku. Vzhledem ke zménam slozeni
emulzni vrstvy jednotlivych vyrobcl v Case, je nutné plsobeni Septonexu na emulzni vrstvu
ovéfrit opticky pro kazdy konkrétni film. V pfipadé pritomnosti mikrotrhlin na povrchu emulzni
vrstvy byla zaznamendna tvorba svétlejSich oblasti po dezinfekci Septonexem (viz Ptiloha 2).

e Etylenoxid v plynné smési (Etoxen)

Etoxen predstavuje plynou smés 90 % oxidu uhli¢itého a 10 % ethylenoxidu. Aktivni
dezinfekéni latkou je ethylenoxid. Vzhledem k bezpecnostnim predpisiim pro manipulaci s
ethylenoxidem musi byt tento typ dezinfekce provadén ve specializovaném zafizeni s
pfedepsanym rezimem (viz popis dezinfekéni metody v Pfiloze 1).

Mezi vyhody poufZiti Etoxenu patfi steriliza¢ni ucinek, minimalni optické zmény po dezinfekci
v emulzni vrstvé, Zadny vliv na stupen substituce a mnozZstvi zmékcovadla v triacetatové
podloZce. Jednou nevyhodou bylo mirné snizeni vnitini viskozity roztoku triacetatu celulézy
po umélém starnuti, coz znaci pokles primeérného polymeracniho stupné (viz. Pfiloha 2).

V ptipadé pochybnosti o stavu emulzni vrstvy, pfipadné vlivu Septonexu na obrazovy zaznam,
je doporucena dezinfekce Etoxenem, i za cenu mozného budouciho snizeni primérného
polymeracniho stupné acetdtu celulézy.

Kinofilmy s podlozkou z polyethylentereftalatu

Polyethylentereftalat (PET) patfi mezi pevné a chemicky odolné polymery. Vyhodou je, Ze
neobsahuje zmékéovadla. Zadna z testovanych dezinfekénich metod (viz P¥iloha 2) neméla vliv
na vlastnosti PET podlozky. Rozdily mohou nastat v chovani emulzni vrstvy, proto je nezbytné
vliv na emulzni vrstvu pfedem otestovat. Po dezinfekci plynou smési Etoxen nedochazi ke
zménam optickych vlastnosti emulzni vrstvy.

Podékovani

Metodika vznikla v ramci Fedeni grantového vyzkumného projektu Ministerstva kultury CR
NAKI Il ,,Biodiverzita ¢ernobilych fotografickych a kinematografickych material( v archivnich
fondech a metody jejich dezinfekce” (DG18P020VV062).
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PRILOHA 1

Vybér vhodné dezinfekcni metody

Vramci vybéru vhodné dezinfekéni metody byly testovany metody, se kterymi se
v restauratorské praxi mizeme bézné setkat. Byly jimi:

Etylenoxid v plynné smési (Etoxen)

Vystaveni smési 10 % Etylenoxid a 90 % CO; (komora MATACHANA, Narodni archiv Praha) po
dobu 6 h pti 30 °C a tlaku 220 kPa . Nasledné byly vzorky odvétrany po dobu 6 dni pti teploté
30 °C a jeStéc 24 hodin byla sledovana koncentrace etylenoxidu v méticich komorach pomoci
plynového chromatografu.

Nasycené pary n - butanolu

UloZeni po dobu 48 h v prostfedi nasycenych par butanolu (96% v/v vodny roztok) v
uzavieném prostoru laboratorniho exikatoru.

Ponor do roztoku kvarterni amoniové soli (Septonex) a nasledny oplach

Pouzit byl 2% (w/v) roztok ucinné latky [1-(ethoxykarbonyl) pentadecyl]
trimethylamonium bromid). Dezinfekce probihd ponorem vzorki do roztoku, pficemz
doporucena doba ponoru je 1 minuta. Po dezinfekci je nutné film dlkladné vyprat v ¢isté vodé
od zbytkd roztoku Septonexu a nasledné material ususit nejlépe v proudu vzduchu. V pfipadé,
Ze neni film po dezinfekci dikladné vyprdn, dochdzi po ususeni k tvorbé bilych map zaschlého
Septonexu.

Bezoplachovy ponor do smésného alkoholového roztoku (Bacillol AF)

Ponor do smésného alkoholového roztoku (hlavni Gc¢inné Iatky: propan-1-ol, propan-2-ol,
ethanol) po dobu 5 min. Po vyjmuti z [azné byl vzorek ponechdn volné uschnout na vzduchu
za laboratornich podminek, podloZzen netkanou textilii.
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PRILOHA 2

Testované vzorky

Vsemi uvedenymi zpUsoby byly dezinfikovdny modelové vzorky Zelatinovych pozitivi, ale i
redlné historické Zelatinové pozitivy.

Redlné historické Zelatinové pozitivy byly vidy rozplleny a byly na nich vybrany barevné
oblasti svétlé (B), $edé (S) a tmavé (C). Jedna polovina pak byla vystavena dezinfekénimu
zasahu a umélému starnuti vihkym teplem “VT“ (70°C, 70 % RV, 28 dnu) nebo svétlem “SV“
(bilé denni svétlo — zdroj Philips Master TL-D90 de Luxe, 18W/950 (Fancie), intenzita 10 113
Ix, UV — 989 mW/m2, davka dle ISO 105/2 - 1,2 Mix.hod, teplota povrchu:
24°C.

Na vidy stejnych pfedem vybranych mistech byly méreny nasledujici vlastnosti pfed umélym
starnutim, po dezinfekci a po umélém starnuti: celkova barevna diference, optickd denzita,
UV-Vis reflexni spektra a FTIR spektra.

Podlozka z triacetdtu celulézy

Pro testovani vlivu dezinfekénich prostfedki na triacetatovou filmovou podlozku byla pouzita
komercni kinofilmova podloZzka od firmy FOMA Bohemia. Podlozka byla dezinfikovdna a uméle
starnuta po dobu 56 dn0 pfi teploté 70 °C a relativni vlhkosti 55 %. Zjistovany byly zmény
optickych vlastnosti, mechanickych vlastnosti, obsahu zmékcéovadla, stupné substituce a
vnitfni viskozity roztoku.

Dale byl testovan 35 mm pozitiv cernobilého kinematografického filmu ze sbirek Narodniho
filmového archivu. Na vzorcich byly hodnoceny optické zmény a dalsi vlastnosti v souladu
s normou ISO 18901 po dezinfekci.

Podlozka z polyethylentereftaldatu

Pro testovani vlivu dezinfekcnich prostfedkl na polyesterovou filmovou podlozku byla pouzita
komercni kinofilmova podlozka od firmy FOMA Bohemia. PodlozZka byla dezinfikovana a uméle
starnuta po dobu 56 dnu pfi teploté 70 °C a relativni vihkosti 55 %. Zjistovany byly zmény
optickych a mechanickych vlastnosti.

Dale byl testovan 35 mm pozitivni ¢ernobily kinematograficky film ze sbirek Narodniho
filmového archivu v Praze. Na vzorcich byly hodnoceny optické zmény a dalsi vlastnosti
v souladu s normou ISO 18901 po dezinfekci.

Vybrané vysledky méreni
Zelatinové pozitivy
Zména celkové barevnosti AE”
Méreni zmén barevnosti modelovych i historickych Zelatinovych vzorkd byla

provedena na bilé, svétlo stalé podloZce pomoci pfistroje Konica Minolta CM-700d v
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barvovém prostoru CIELAB. Celkova barevna diference byla nasledné vypocitana podle nize
uvedeného vztahu (Rovnice 1).

AEg, =/ (Ly — L1)? + (a3 — a;)® + (b; — by)? (1)

Kde hodnota L* predstavuje posun po ose mezi ¢ernou a bilou, a* odpovida umisténi na ose
zelena—Cervena a b* umisténi na ose modrad—zluta. Na realnych fotografiich bylo méreno vidy
vyznacené identické misto a vysledek je primérem 3 méreni.

Po dezinfekci parami n-butylakoholu dochdzelo u redlného vzorku ke slabé nebo velmi slabé
zméné celkové barevné diference (slovni oznaceni téchto zmén je uvedeno v Tab. 1). Na bilém
misté po dezinfekci parami n-butanolu vzrostla celkova barevna diference AE* na hodnotu
1,35, v ostatnich pripadech se hodnota AE* pohybovala vrozmezi 0,1 — 0,7. Po umélém
starnuti vihkym teplem se hodnota AE* sice nékolikandsobné zvysila, ale toto zvySeni bylo nizsi
ve srovnani s uméle starnutymi nedezinfikovanymi vzorky. Po umélém starnuti svétlem se
celkova barevna diference dezinfikovaného vzorku AE* zvysila 0 0,37 (bilé mérené misto) a o
0,41 (Cerné mérené misto). Po umélém starnuti vihkym teplem se hodnota AE* méfena na
bilém misté zvysila z hodnoty 1,35 na hodnotu 9,33, avSak u nedezinfikovaného uméle
starnutého vzorku AE* dosdhlo hodnotu 20,17.

Tab 1. Slovni hodnoceni celkové barevné diference

AE*,b slovni ekvivalent celkové barevné diference
<02 nepostiehnutelna

0.2-05 velmi slaba

0.5-15 slaba

1.5-30 jasné postiehmitelna

3.0-60 stiredni

6.0-12.0 vyrazna

12.0-16 velmi vyrazna
>16 rusici

Opticka denzita

Méreni optické denzity (opticka hustota) Zelatinovych vzork( probihalo pomoci pfistroje PM
Densitometer TRD2 (Heiland electronic GmbH, Némecko). Na bilé, Sedé i ¢erné casti obrazu
bylo méreno vidy identické misto a vysledek je prlimérem 3 méreni. Prakticky zadnd ze
studovanych dezinfekénich metod nezplisobovala po aplikaci podstatné zmény optické
hustoty. Napfiklad expozice v parach n-butanolu optickou denzitu méfenou na bilém misté
pozitivu vibec nezménila, na ¢erném misté se optickd denzita po aplikaci n-butanolu zvysila o
0,15.
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UV-VIS reflexni spektroskopie

Reflexni spektra ve viditelné a UV oblasti byla mérena na pfistroji UV/Vis spektrometr Cary 60
(Agilent, USA) s integracni kouli pro méreni difuzni reflektance (Barrellino). Reflexni spektra
byla méfena v rozsahu vinovych délek 200-800 nm. VZdy na vyznaceném bilém, Sedém i
c¢erném misté pozitivu byla provedena minimalné 3 méreni a vysledné spektrum je primérem
téchto méreni. Na obr. 7 a 8 jsou uvedena reflexni spektra v ultrafialové a viditelné oblasti
spektra cerné oblasti Zelatinového pozitivu po dezinfekci parami n-butanolu a umélém
starnuti vihkem a svétlem. V celé oblasti mérenych vinovych délek (200 — 800 nm) je pribéh
reflektance nedezinfikovaného vzorku, vzorku po dezinfekci a po dezinfekci a umélém starnuti
jak vlhkym teplem (Obr. 7), tak svétlem (Obr. 8) prakticky totozny.

ZBuVTC

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00
30,00 PRED DEZINFEKCIOU

20,00 / — PO DEZINFEKCII
1000 e / — PO STARNUT
0,00

200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00
VLNOVA DLZKA (NM)

R (%)

Obr. 7 Reflexni spektra ¢erného mista Zelatinového pozitivu po dezinfekci parami n-butanolu
a umélém starnuti vihkym teplem
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Obr. 8 Reflexni spektra ¢erného mista Zelatinového pozitivu po dezinfekci parami n-butanolu
a umélém starnuti vihkym teplem
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Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)

Chemické zmény redlného albuminu byly zkoumdny infradervenym spektrometrem
s Fourierovou transformaci Nicolet iZ10 technikou ATR (ATR-FTIR) s diamantovym krystalem.
U kazdého méFeni bylo provedeno 32 skenud s rozlisenim 4 cm™. Na kazdém vzorku bylo
vybrano 10 mist, kterd byla promérena pred dezinfekci, po dezinfekci a umélém starnuti. Pro
vyhodnoceni bylo vytvoreno primérné spektrum z 10 méfeni pomoci programu OMNIC 8. Na
obr. 9 a 10 jsou uvedena FTIR spektra Zelatinového pozitivu po dezinfekci parami n-butanolu
a umélém starnuti vihkym teplem a svétlem. Je zfejmé, Ze spektra jsou prakticky identicka. To
potvrzuje, Ze butylalkohol neméni strukturu dezinfikovaného Zelatinového pozitivu.

Absorbance

Absorbance

0,354
oané
ozsé
ozné
01sé
01né

0,05 -

0,00
I

4000 3500 3000 o .2500 o bZODﬂ S 1500 S 1000 S 500
Wavenumbers (cm-1)
Obr. 9 FTIR spektra Zelatinového pozitivu dezinfikovaného parami n-butanolu
(oznaceni vzork( e nedezifikovany pozitiv, ® po dezinfekci, ® po dezinfekci a umélém
starnuti vihkym teplem)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Obr. 10 FTIR spektra Zelatinového pozitivu dezinfikovaného parami n-butanolu
(oznaceni vzorka e nedezifikovany pozitiv, ® po dezinfekci, ® po dezinfekci a umélém
starnuti svétlem)

18



Podlozka z triacetatu celulozy
Optické vlastnosti

Zadna z testovanych dezinfekénich metod, nezplsobila na modelovych vzorcich kinofilmovych
podloZek viditelnou zménu barevnosti presahujici chybu méreni. Pouze u Septonexu doslo
k vyrazné zméné barevnosti pfi bezoplachovém zplsobu dezinfekce, zplsobené precipitaci
soli Septonexu po odpareni vody (Obr. 11). Z tohoto ddvodu je pfi dezinfekci Septonexem
doporucen dostatecny oplach nejlépe destilovanou vodou.

Obr. 11 Mapy na povrchu kinofilmové podlozky po aplikaci Septonexu

U redlného historického kinematografického filmu doslo po dezinfekci Septonexem k tvorbé
svétlejSich oblasti v emulzni vrstvé. Svétlejsi oblasti se vytvofily na mistech povrchu emulzni
vrstvy poskozené mikrotrhlinami (Obr. 12). Pro pouziti Septonexu je vhodné posoudit stav
emulzni vrstvy, popf. provést test.

Obr. 12 Vytvoreni svétlejsSich mist v emulzni vrstvé po dezinfekci Septonexem

Vystaveni vzorkl realnych kinematografickych filma param n-butanolu zpUsobilo jejich zkrou-
ceni, které je trvalé (Obr. 13).
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Obr. 13 Filmovy pas bez dezinfekce (vlevo) a po dezinfekci parami butanolu (vpravo)

Obsah zmékcovadla

Obsah zmék&ovadla byl méfen pomoci H kvantitativni nukledrni magnetické rezonance (*H
gNMR). Vysledky jsou zobrazeny na Obr. 14. V porovnani s nedezinfikovanym vzorkem do-
chdzi k vyraznému snizeni obsahu zmékéovadla v AC podloZce po dezinfekci Bacillolem AF.
Z divodu extrakce zmékcovadel neni Bacillol AF vhodny pro dezinfekci kinofilmU s podlozkou
z acetatu celuldzy.

10,4

10,2
10,0
9,8
9,6
9,4
9,2
9,0
8,8

Nedez. Butanol Bacillol Septonex Etoxen

Obsah zmékcovadla (hm. %)

Obr. 14 Obsah zmékcovadla ve vzorcich acetatu celulézy po dezinfekci a umélém starnuti
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Stupen substituce

Stupen substituce acetatu celulézy byl méfen pomoci *H kvantitativni nukledrni magnetické
rezonance (*H gNMR). Zadna testovand dezinfekéni metoda neméla vliv na zménu stupné
substituce po umélém starnuti vzorka (Obr. 15).

2,9
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2,0

Nedez. Butanol Bacillol Septonex Etoxen

Stupen substituce

Obr. 15 Stupen substituce acetatu celuldzy po dezinfekci a umélém starnuti

Vnitfni viskozita

Vnitrni viskozita roztoku acetatu celuldzy je pfimo Uumérna pramérnému polymeracnimu
stupni. Na Obr. 16 jsou vysledky pro testované vzorky po dezinfekci a umélém starnuti. Méreni
probihalo podle normy ASTM D871-96 (2019). Z Obr. 16 je patrné, Ze k nejvétsimu poklesu
vnitfni viskozity doslo u vzorkl dezinfikovanych Bacillolem AF. K mirnému poklesu vnitfni vis-
kozity v porovnani s nedezinfikovanym vzorkem doslo u vzork( dezinfikovanych Etoxenem.
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Obr. 16 Vnitini viskozita vzork( acetatu celulézy po dezinfekci a umélém starnuti

PodlozZka z polyethylentereftaldtu
Zména barevnosti

Zmeény barevnosti kinofilmovych podlozek z polyethylentereftaldtu byly méreny stejné jako
v pfipadé acetdtu celulézy. Barevnost byla ovlivnéna pritomnosti tenké Zelatinové vrstvy,
ktera slouzi jako adhezni mUlstek pro dalsi nanasené vrstvy. Z vysledkt méreni (Obr. 17) vy-
plyva, Ze k vyrazné zméné barevnosti doslo po starnuti pouze u vzorku dezinfikovaného Sep-
tonexem, coz je zpusobeno bezoplachovou aplikaci. V ptipadé oplachu nejsou ve zménach ba-
revnosti pro jednotlivé dezinfekéni metody vyrazné rozdily.
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Obr. 17 Celkova barevna diference kinofilmové podlozky z polyethylentereftalatu po dezin-
fekci a umélém starnuti
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Mechanické vlastnosti

Pevnost v tahu vzork( byla méfena po dezinfekci a umélém starnuti podle normy ISO 18901.
Jak je vidét na Obr. 18, Zadna z pouzitych dezinfekénich metod neméla vliv na pevnost v tahu
podlozky z polyethylentereftalatu.
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Obr. 18 Pevnost v tahu vzorkl podlozZek z polyethylentereftaldtu po dezinfekci a umélém
starnuti

ZAVER
Ze studovanych metod lze pro Zelatinové pozitivy doporucit v pfipadé nezbytné potreby
odstranéni plisni, bakterii a kvasinek pary n-butylakoholu. Vzhledem k tomu, Ze redlné pozitivy

mohou na rubové strané obsahovat pozndamky a razitka rozpustna v alkoholech, doporucuje
se pred kazdou dezinfekci provést test rozpustnosti.

Z uvedenych vysledk( vyplyva, Ze roztok Septonexu predstavuje Setrny dezinfekéni prostredek
pro kinofilmovou podlozku. Po dezinfekci musi byt ovsem zarazen dikladny oplach. V pripadé
povrchovych poskozeni emulzni vrstvy muzZe aplikace Septonexu zpUsobovat zesvétlani
poskozenych oblasti.

Pro poskozenou emulzni vrstvu je nejvhodnéjsi dezinfekéni metodou aplikace plynné smési
Etoxenu, protoZze nedochazi k optickym zménam emulzni vrstvy a deformacim podlozky.
Nevyhodou aplikace Etoxenu je mozné snizeni primérného polymeracniho stupné u podlozky
z acetatu celuldzy.

Je nutné si uvédomit, Ze dezinfekce fotografickych i filmovych materiala by méla byt az krajnim
feSenim a nase péce by méla smérovat zvlasté v pripadé historickych fotografickych technik
a kinematografickych filmG predevsim do zajisténi optimalnich podminek uloZeni
a minimalizovani kontaminace mikroorganismy.
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