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Prevazna cast sbirek kinematografickych filmit ulozenych
ve filmovych archivech je vyrobena na triacetatové podloz-
ce, pricemz od 50. do 80. let 20 stoleti byla k zaznamu zvuku
pouzivana magneticka stopa. Pri velkém mnoZstvi archivnich
materialii archivy casto neznaji chemické slozeni filmovych
podlozek ani historii uzivani a miru degradace. Proto bylo po-
moci infracervené spektroskopie zkoumano chemické sloZeni
tri archivnich filmii s magnetickou zvukovou stopou a jedno-
ho zastupce soucasného filmového pasu FOMAPAN. Vybrané
vzorky byly uméle starnuty za zvysSené teploty a vihkosti, pri-
¢emz byla hodnocena mira degradace filmové podlozky pomoci
infracervené spektroskopie, rozmérovych zmen a gravimetrie.
Na zdkladé méreni bylo zjisténo, ze viechny zkoumané filmy
jsou vyrobeny z triacetdtu celuldzy a pojivem zvukové magne-
ticke stopy je nitrat celulozy. Pro zjisténi miry degradace po-
jiva zvukové stopy a triacetatové podlozky byl vytvoren index
degradace, ktery vyjadiuje pomer intenzit pasii charakteristic-
kych skupin v infracervenych spektrech. V praci je ukdzano, ze
pomoci infracervené spektroskopie lze snadno urcit chemické
slozeni kinematografickych filmii a pomoci vhodné zvoleného
indexu degradace kvantifikovat miru degradace a aktudlni stav
filmové podlozky.

uvobD

Kinematograficky film je komplexni material skla-
dajici se z polymerni podlozky, na které je nanesena
emulzni svétlocitliva vrstva. Prvni filmovy pas byl vyro-
ben z celuloidu roku 1889 [1] a velmi rychle doslo k jeho
rozsifeni. Kvuli své hotlavosti a tendenci k degradaci
byl od 40. let 20. stoleti postupné zcela nahrazen tri-
acetatem celulozy a od 60. let 20. stoleti se zacal
pouzivat polyethylentereftalat [1]. V soucasnosti se po-
lymerni podlozka filmu vyrdbi z triacetatu celulozy a
polyethylentereftalatu.

Na zacatku 30. let 20. stoleti kon¢i éra némého
filmu, jelikoz byl uveden kinematograficky film s dopro-
vodnym zvukovym zadznamem [1]. Pivodné se jednalo

Most of the cinematographic film collections stored in

film archives are made on a triacetate base, and from the 1950s

to the 1980s, a magnetic track was used to record sound. With
a large number of archive materials, archives often do not
know the chemical composition of film bases, history of use
and degradation rates. Therefore, the chemical composition of
three films with a magnetic audio track and one representative
of the modern film FOMAPAN were investigated by infrared
spectroscopy. Selected samples were artificially aged at eleva-
ted temperatures and humidity, and the rate of degradation of
the film was evaluated by infrared spectroscopy, dimensional
changes and gravimetric analysis. Based on the measurements,
all of the examined films were made from cellulose triacetate
and the binder of the magnetic trackswas cellulose nitrate. To
determine the degree of degradation of the binder of the audio
track and the triacetate base, a degradation index was created
which expresses the ratio of the bandwidths of the characte-
ristic groups in the infrared spectra. It is shown that infrared
spectroscopy makes it easy to determine the chemical compo-
sition of cinematographic films and to quantify the rate of de-
gradation and the current state of the film base using a suitably
chosen degradation index.

o opticky analogovy zaznam, ktery byl v 50. letech
20 stoleti nahrazen magnetickym analogovym zazna-
mem zvuku [2], kdy byla na filmovou podlozku na-
nesena zvukova stopa, skladajici se vétSinou z ¢astic
maghemitu (y-Fe,0;) rozptylenych v polymernim nosi-
¢i spole¢né s dalSimi jiz minoritnimi latkami (lubrikan-
ty, stabilizatory, dispergujici ¢inidla, atd.) [3]. Béhem
doby, kdy byla pouzivana magnetickd zvukova stopa
se Ize setkat s fadou pojiv pro Castice maghemitu. Mezi
nejuzivangj$i pojiva patfila ethylceluloza, nitroceluloza,
polyvinylidenchlorid, polyethylennaftalat, kopolymery
vinylchlorid-vinylacetat a dalsi [4-6], pficemz v 60. a 70.
letech 20. stoleti byla jako pojivo velmi ¢asto uzivana
vysokoviskozni nitroceluléza [7].
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Velkou vétsinu sbirek filmovych archivi tvoii ki-
nematografické filmy na triacetatové podlozce s magne-
tickym zdznamem zvuku. Pfi nevhodnych klimatickych
podminkach ulozeni, jako je zvySena teplota a vlhkost,
dochazi u acetatu celuldzy k pomérné rychlé degradaci,
ktera je typicka hydrolyzou esterovych vazeb a uvol-
novanim kyseliny octové. Obsah uvolnéné kyseliny
octové se zvySuje a pii koncentraci 3-5 ppm volné
kyseliny octové zacne katalyzovat dalSi odStépovani
acetatovych skupin a dochazi k vyraznému urychleni
degradace [8]. Degradace acetatu celuldézy zpuisobena
uvoliovanim kyseliny octové se Casto oznacuje jako
,octovy syndrom®. Pokud je mozné octovy zapach
identifikovat ¢ichem, jedna se jiz o pozdni stadia posko-
zeni, kdy je tfeba takovy materidl separovat od ne-
poskozenych. DalSim projevem degradace acetatové
podlozky je smrsténi, krouceni a uvoliiovani zmékco-
vadel, kterd jsou v acetatu celulézy pfitomna [9, 10].
Mezi nejbéznéjsi zmékcovadla acetatl celuldézy patii
diethylftalat, dibutylftalat, trifenylfosfat a dalsi [8].
Zmekcéovadla v prubéhu starnuti migruji k povrchu a
pfi kontaktu s kyselym prostfedim muize dochazet
k jejich hydrolyze. Pfikladem muze byt pravé trifenyl-
fosfat, ktery se v kyselém prostiedi $tépi na fenol a
difenylfosfat, ktery je pomérné silnou kyselinou a pfi-
spivé k degradaci podlozky [11]. Degradaci magnetic-
ké zvukové stopy se literatura vénuje Cist¢ v souvislosti
s audiopaskami [4, 12, 13], pficemz degradace magnetic-
ké zvukové stopy na kinematografickém filmu, popf. jeji
vliv na polymerni podlozku neni pfili§ prozkoumana.

Archivy casto neznaji vyrobce, historii pouzivani
kinematografickych filmu, ani jejich pfesné materialové
slozeni. Pro spravné ulozeni a pro pfipad nutnosti
ur¢itého konzervatorského opatfeni, je nezbytné nutné
identifikovat sloZeni kinematografickych filmu a zjistit
stav jejich degradace. K tomuto ucelu se jako nejvhodné;si
jevi pouziti nedestruktivnich analytickych metod. Proto
se tato prace zabyva identifikaci a moznostmi uréeni
miry degradace triacetitovych kinematografickych
film nedestruktivnimi metodami, které¢ byly pouzity i
v piipad¢ pfitomnosti magnetické zvukové stopy.

EXPERIMENT

Zkoumané materialy

Zkoumany byly 35 mm kinematografické filmy
s triacetatovou podlozkou. Jednalo se o neexponovany
komeréni film FOMAPAN firmy FOMA Bohemia a
dale 3 pozitivy filmi s magnetickou zvukovou stopou
ze sbirek Narodniho filmového archivu (NFA). Vyrobce,
ani pfesny rok vyroby u vzorkti z NFA nebyl znamy.
Seznam zkoumanych vzorkt je uveden v Tab. 1. Vzorky
s magnetickou zvukovou stopou obsahuji v oznaceni
pismeno ,,M*.

Tab. 1. Seznam zkoumanych filmu / List of investigated films

FOMA Bohemia FOMAPAN 2016 CTA 1
NFA Krkolomna jizda | 60.-70. 1éta | CTA2
NFA Krkolomna jizda | 60.-70. 1éta | CTA M1
NFA Mala musika 60.-70. 1éta | CTAM2
NFA Neplechy s plechy | 60.-70. 1éta | CTA M3

Ptiprava vzorkil pro testovani spoCivala v nastti-
hani pasu na useky o délce 5 cm a mechanickém odstrané-
ni Zelatinové vrstvy po nabotnani v demineralizované
vodé. Vzorek CTA 2 pochazel ze stejného filmového
kotouce jako vzorek CTA M1, ale z Casti, ktera neobsa-
hovala magnetickou zvukovou stopu, tzv. alonze. Pro
ilustraci jsou na Obr. 1 zobrazeny vzorky CTA 2 a CTA
M1.

Soucasné s testovanymi filmy byl testovan labo-
ratorn¢ vyrobeny acetat celuldzy, ktery slouzil jako re-
feren¢ni material bez vlivu zmékc¢ovadel a dalSich piisad.

b)

Obr. 1. Vzorky zkoumanych film@: a) CTA 2, b) CTA M1
Fig. 1. Samples of investigated films: a) CTA 2, b) CTA M1
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Pro ptipravu acetatu celulozy byl pouzit papir Whatman
(¢.1001-9017), ktery byl rozvlaknén a vysusen pii 60 °C.
Acetylace a vysrazeni bylo provedeno podle literatury
[14]. Vznikly praskovy produkt byl vysusen pii 40 °C do
konstantni hmotnosti. Obsah vazané kyseliny octové byl
stanoven titracné po zmydelnéni vzorku. Laboratorné
piipraveny acetat je v praci znacen jako CTA LAB.

Umélé starnuti

Vzorky filmi CTA 1,CTA2a0,5 gvzorku CTALAB
byly umistény do exsikatoru a uméle starnuty pfi teploté
80 °C arelativni vlhkosti 26 % a 76 %. Nizsi vlhkost byla
udrzovéana v exsikatoru nasycenym roztokem chloridu
hotec¢natého a vys$si vlhkost nasycenym roztokem chlo-
ridu sodného. Doba starnuti byla 28 dni.

Materialova charakterizace

Chemické slozeni filmovych podlozek bylo zkouma-
no infracervenym spektrometrem s Fourierovou trans-
formaci Nicolet 6700 technikou ATR (ATR-FTIR) s dia-
mantovym krystalem. U kazdého méfeni bylo provedeno
32 skent s rozliSenim 4 cm!. Provedena byla vzdy 3 mé-
feni na 4 vzorcich od kazdého filmu.

Pro identifikaci pojiva magnetické zvukové stopy a
typu pouzitych zmékcovadel ve vzorcich filmt byl pouzit
FTIR spektrometr Nicolet 6700 spojeny s mikrosko-
pem Continuum. Pro kazdé méfeni bylo provedeno 128
skent s rozlisenim 8 cm™.

Identifikace nosi¢e magnetického zvukového zazna-
mu byla provedena na pfiéném fezu zvukové stopy
pomoci Ramanovy spektroskopie. Pouzit byl disperzni
spektrometr DXR Raman Microscope s konfokalnim
mikroskopem Olympus. Excitacnim zdrojem byl diodo-
vy Nd:YAG laser s vykonem 0,5 mW, vlnovou délkou
532 nm a rozliSenim 2 cm! pfi poctu skenti 100.

U vzorkt CTA 1, CTA 2, CTA M2 byla provedena
kvalitativni analyza zmékEovadel. Pro tyto ucely byly
vzorky extrahovany methanolem pii 60 °C po dobu
12 hodin. Kvalitativni analyza byla provedena FTIR
spektroskopii (viz vySe) pomoci odparku na ocelové
podlozce.

Hodnoceni miry degradace filmi

Vliv umélého starnuti na testované vzorky byly
zkoumany infracervenou spektroskopii, mikroskopickym
meéfenim rozmérovych zmén a vazenim hmotnostnich
ubytku.

Pro kvantifikaci miry degradace pomoci FTIR
spektroskopie byl zaveden tzv. index degradace vy-
jadfujici pomér intenzit normalizovanych pasti charak-
teristickych pro produkty degradace a studovany mate-
rial. Méfeni bylo provedeno metodou ATR-FTIR na
pristroji uvedeném vyse.

Pomoci stereomikroskopu Olympus SZX9 byly
zjistény rozmérové zmény ve stiedu jednotlivych vzor-
ki jako vzdalenost vyrytych rovnobéznych znacek.
Mikroskopem Olympus BX 60 byly zkoumany rozméro-
vé zmény perforaci a vzdalenosti mezi nimi.

Posledni metodou sledovani miry degradace byla
gravimetrie, konkrétné zjistovani vahovych ubytkd tes-
tovanych vzorkti béhem starnuti. Pred vazenim byly
vzorky 30 minut kondiciovany v laboratofi pfi teploté
23+2 °C a 40+5 % relativni vlhkosti. Ubyvani vahy
muize znaCit bud’ uvoliiovéni kyseliny octové, nebo
ztratu zmékcovadla.

VYSLEDKY A DISKUZE

Materialova charakterizace zkoumanych vzorki
Laboratorné vyrobeny acetdt celulozy (CTA LAB)

Obsah vazané kyseliny octové, zjisténé titracnim
méfenim, byl 58,2 %. Toto mnozstvi odpovida triacetatu
celulézy [9]. ATR-FTIR spektrum vzorku CTA LAB je
uvedeno na Obr. 2. K hlavnim pastim jsou pfifazeny
vibrace pfislusnych skupin v Tab. 2. Nizka intenzita pasu
valenénich vibraci OH-skupin kolem vInoétu 3400 cm'!
svedci o vysokém stupni substituce celuldzy.
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Obr. 2. ATR-FTIR spektrum laboratorné vyrobeného triace-
tatu celulozy

Fig. 2. The ATR-FTIR spectrum of laboratory prepared cellu-
lose triacetate

V porovnani s literaturou [6, 8, 15] je poloha pasi
pfipraven¢ho triacetatu celulézy posunuta k niz$im
vinoctim. Tento posun je zpusoben méfenim v ATR
moédu pouzitém v praci, oproti méfeni v reflektanénim
modu uvadéném v literatuie.

Kinematografické filmy

U vsech zkoumanych kinematografickych filmi
byla ATR-FTIR spektroskopii potvrzena podlozka vy-
robena z triacetatu celulozy. Porovnani spekter vzorka
CTA 1 a CTA 2 je uvedeno na Obr. 3. Spektra pod-
lozek filmt obsahujicich magnetickou zvukovou stopu
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jsou uvedena na Obr. 4. V porovnani s laboratorné pfi-
pravenym triacetatem celulozy (Obr. 2) obsahuje spekt-
rum filmu CTA 1 (Obr. 3) navic pasy odpovidajici vi-
bracim aromatického kruhu (1589, 1488, 782 a 755 cm’!),
které pochazeji ziejmé od pfitomného zmékcovadla,
jelikoz vétSina z nejpouzivanéjSich zmekcovadel pro
estery celulézy obsahuji substituovany benzen [8]. Piky
odpovidajici vibracim aromatického kruhu Ize nalézt
i u spektra vzorku CTA M2 (Obr. 4), i kdyz s nizsi
intenzitou, nez v piipad¢ vzorku CTA 1. Niz§i intenzita
muze byt zplisobena niz§im obsahem zmékcovadla v jiz
historickém filmu nebo pfitomnosti smési zmekcovadel.
Z nameéfenych spekter filmovych podlozek se 1ze do-
mnivat, ze u filmu CTA 2, CTA M1 a CTA M3 bylo
pouzito jiné zmekéovadlo.

Identifikace zméekcovadel byla provedena z metha-
nolového extraktu pomoci FTIR mikroskopu. Analyzou
bylo zjisténo, Ze vzorek CTA 1 obsahoval jako zmék-
covadlo trifenylfosfat, zatimco vzorky CTA 2 (CTA
M1) a CTA M3 obsahovaly jako zmékcovadlo ftalaty.
Analyzou FTIR nebylo mozné urcit pfesny typ ftalatu.
Vzorek CTA M2 obsahoval jak trifenylfosfat, tak ftalat.
Pomér obou zmékcovadel nebyl zjistovan. Vzhledem

1,24

k pomérné nizkym obsahim zmékcéovadel, obvykle
12-15 hm. % u novych filmu [16], je identifikace pomoci
FTIR bez extrakce velmi obtizna. Nicméné, trifenyfosfat
obsahuje charakteristické pasy mimo pasy triacetatu
celuldzy, a tak lze na pfitomnost tohoto zmékcovadla
usuzovat pfimo ze spektra filmové podlozky.

U vzorkd obsahujicich magnetickou zvukovou
stopu bylo pomoci FTIR mikroskopu analyzovano po-
jivo zvukové stopy a pomoci Ramanovy spektroskopie
pak slozeni nosice magnetické informace. FTIR spektra
pojiva magnetické zvukové stopy pro vzorky CTA
M1, CTA M2 a CTA M3 jsou porovnany na Obr. 5.
Porovnanim spekter s databazi bylo u vsech tfi vzorkid
zjisténo, zepojivem magnetické stopy byl nitrat celulozy
v ur¢itém stadiu degradace, coz vyplyva z porovnani
spekter nestarnutého a degradovaného nitratu celulozy
(Obr. 6). Charakteristické vibrace skupin nitratu celulé-
zy veetné priblizné polohy maxim pasu jsou uvedeny
v Tab. 3.
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Obr. 3. ATR-FTIR spektra podlozky vzorkti CTA 1 a CTA 2
Fig. 3. The ATR-FTIR spectra of the CTA 1 and CTA 2 bases
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Obr. 4. ATR-FTIR spektra podlozky vzorkl CTA M1, CTA M2
a CTAM3

Fig. 4. The ATR-FTIR spectra of the CTA M1, CTA M2 and
CTA M3 bases
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Tab. 2. Prifazeni charakteristickych skupin k pasim ATR-FTIR spektra vzorku CTA LAB / Assignment of characteristic groups
to the ATR-FTIR spectra of the CTA LAB sample

Poloha pasu (cm™)

2946

2880

1736

1366

1209

1030

Char. vibrace

Vi(CH,)

VS(CH3)

v(C=0)

S(CH,)

v(C-0)

v(C-0-C)

Tab. 3. Piifazeni charakteristickych skupin nitratu celulézy k pasim FTIR spekter magnetické zvukové stopy / Assignment of

characteristic cellulose nitrate groups to bands of the FTIR spectra of magnetic sound track

Poloha pasu (cm™)

3400

1632

1272

1055

830

Char. vibrace

v(-OH)

Vi(-NO,)

Vs(-NOZ)

v(C-0)

v(N-0)
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Vedle pasu charakteristickych pro nitrat celulozy
(Tab. 3) byly ve spektrech (Obr. 5) nalezeny pasy uka-
zujici na urCity stupeni degradace nitratu celulozy.
Jedna se predevs§im o vibrace karbonylové skupiny pfi
vinoctu 1715 cm!. Stupenl degradace nitratu celulozy 1ze
porovnavat zavedenim tzv. indexu degradace CN, ktery
Ize urcit z pomérid rostoucich intenzit past skupin —OH
(3378 cm™) a C=0 (1715 cm™) ku pasu piislusejicimu
asymetrické valen¢ni vibraci skupiny-NO, (1630 cm™).
Vysledky indexu degradace CN pro jednotlivé skupiny
jsou uvedeny v Tab. 4.
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Obr. 5. ATR-FTIR spektra pojiva magnetické zvukové stopy
Fig. 5. The ATR-FTIR spectra of the magnetic sound track
binder

Tab. 4. Index degradace nitrocelulézového pojiva zvukové
stopy / Degradation index of the nitrocellulose binder of the
sound track

Vzorek Liis/Ligao Lizzs/Lia0
CTAM1 0,433 0,537
CTAM2 0,415 0,524
CTAM3 0,273 0,341

Z vysledkt Tab. 4 je patrné, ze vzorky CTA M1 a
CTA M2 vykazuji téméf stejny stupein degradace pojiva
zvukové stopy. Naproti tomu, index degradace nitro-
celuldzy pro vzorek CTA M3 je znaéné niz$i. Pricinou
niz8§i degradace mize byt jiny vyrobni postup, nizsi
intenzita pouzivani nebo jiné podminky uloZeni.

Z vysledki Ramanovy spektroskopie magnetic-
kych zvukovych stop vyplynulo, ze vzorky CTA M1,
CTA M2 a CTA M3 maji stejné slozeni nosic¢e zvukové
informace. Ve vSech pfipadech se jednd o maghemit
(y-Fe,05). V literatuie nebyly nalezeny prace zabyvajici

se vlivem oxidl zeleza na degradaci acetatu celulozy,
ovsem Edge a kol. popisuje katalyticky ucinek zeleza na
degradaci filmu z nitratu celulozy [18].
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Obr. 6. FTIR spektra nitratu celulézy: a) nestarnuty, b) de-
gradovany [17]

Fig. 6. The FTIR spectra of cellulose nitrate: a) unaged,
b) degraded [17]
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Obr. 7. ATR-FTIR spektrum béhem starnuti filmu CTA 1 po
dobu 3, 7, 12 dni (76% RV, 80 °C)

Fig. 7. The ATR-FTIR spectra of the CTA 1 film during aging
after 3, 7, 12 days (76% RH, 80 °C)

T
3000

Degradace triacetatu celulézy
po umélém starnuti

Index degradace

Pro urceni indexu degradace podlozky filmu z tri-
acetatu celuldzy byl zvolen pomér intenzit pasu skupi-
ny —OH pii 3500 cm™ a skupiny C=O pii 1735 cm™.
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Duvodem je pokles intenzity pasu C=O pii degradaci
v disledku hydrolyzy esterd a odstépovani kyseliny
octové a zaroven vzrast intenzity hydroxylovych skupin.
Vzorky filmii a vyrobeného triacetatu celulozy byly
pomoci ATR-FTIR spektroskopie méfeny pribézné po
dobu 12 dni. Zmény v ATR-FTIR spektrech pro film
CTA 1 ukazuje Obr. 7.

Na Obr. 8 je vidét vyvoj indexu degradace pro filmy
CTA 1 a CTA 2 pii starnuti v prostedi dvou relativnich
vlhkosti (26 % a 76 %). Z vysledkd je patrné, Ze pii nizké
relativni vlhkosti 26 % nedochazi k chemickym zmé-
nam v podlozce. Naopak, pfi zvySené relativni vlhkosti
je rust indexu degradace zcela evidentni, pficemz strmy
nariist 1ze pozorovat pro vzorek CTA 1, zatimco u vzorku
CTA 2 je narust spiSe pozvolny.

U vzorku CTA LAB se index degradace zvysil
z puvodni hodnoty 0,043 az na hodnotu 10,09 na konci
umélého starnuti. Takto vysoka hodnota indexu degra-
dace znamena, ze téméf vSechny acetatové skupiny byly
hydrolyzovany s disledkem odstépeni kyseliny octové.
Diivodem velmi rychlé degradace praskového vzorku
CTA LAB byl jeho velky povrch. Pfitomnost par kyseliny
octové zpusobila urychlenou degradaci u vzorkii CTA 1
a CTA 2. Ponékud ptekvapivy byl vysledek rychlejsiho
rustu indexu degradace u vzorku CTA 1 oproti piiblizné
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Obr. 8. Zména indexu degradace lg_/lc_o v pribéhu umélé-
ho starnuti filmovych podlozek

Fig. 8. Change of the degradation index I /l._o during arti-
ficial aging of the film bases

o 50 let starsimu vzorku CTA 2. Divodem mize byt
ptitomnost jiného zmé&kcovadla, které snadnéji podléha
hydrolyze a otevira tak cestu pro pisobeni kyseliny
octové pfimo na triacetdtovou podlozku.

Rozmérové zmény

Celkové smrsténi bylo méteno u filmi CTA 1 a CTA
2 po 28 dnech starnuti. Vysledky méfeni po starnuti pfi
76 % RV pro jednotliva testovana mista jsou uvedeny
v Tab. 5. Pfi niz8§i relativni vlhkosti (26 %) bylo smrsténi
zanedbatelné, proto neni uvedeno.

Vysledky v Tab. 5 ukazuji vyrazné smr$téni u vzorku
CTA 1, coz naznacuje silnou degradaci tohoto materialu
a jiz problematickou manipulaci, jelikoz dochazi jiz
k vyraznému krouceni filmu. Z udajti uvedenych v Tab. 5
je patrné, ze smrsténi neni stejné ve stfedu pasu a na jeho
okrajich. Toto nerovnomérné smrs§téni mize podporovat
krouceni filmu.

Gravimetrie

Vysledky gravimetrie pro relativni vlhkost 76 %
jsou uvedeny na Obr. 9. Zde je patrny vyrazny rozdil
v hmotnosti u vzorku CTA 1 mezi 21. a 28. dnem starnuti.
Urychleny ubytek hmotnosti jiz znamena probihajici
autokalytickou deacetylaci. Zména hmotnosti u vzorku
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Obr. 9. Hmotnostni Ubytek vzorku CTA 1 a CTA 2 béhem
umélého starnuti (76% RV, 80 °C)

Fig. 9. Weight loss of the samples CTA 1 and CTA 2 during
artificial aging (76% RH, 80 °C)

Tab. 5. Smrsténi vzorkti CTA 1 a CTA 2 na rtiznych mistech po umélém starnuti (76% RV, 80 °C) / The shrinkage of the CTA 1
and CTA 2 samples at different sites after the artificial aging (76% RH, 80 °C)

Smrsténi po umélém starnuti (%)
Vzorek Smrsténi perforace Smrsténi mezi perforaci Smrsténi ve stiedu filmi
Vyska Sifka Vpravo Vlevo Sifka Vyska
CTA 1 3,66 3,17 3,13 2,91 4,23 4,95
CTA2 0,65 0,26 1,16 1,05 0,25 0,52
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CTA 2 nebyla tak vyrazna jako v ptipadé¢ CTA 1 a ¢inila
neceld 2 % po 28 dnech starnuti. Vysledky gravimetrie
potvrdily vyrazné vyssi nachylnost k degradaci vzorku
CTA 1 zjisténou méfenim indexu degradace pomoci
FTIR analyzy. Celkovy ubytek hmotnosti nesouvisi
jenom s odstépovanim kyseliny octové, ale také migraci,
rozkladem a naslednym odpafenim zmékcovadla.

ZAVER

V praci byla provedena materidlova charakteristika
jednoho moderniho komeréniho filmu a tfi archivnich
kinematografickych pozitivii s magnetickou zvukovou
stopou. Pomoci infracervené spektroskopie byl uréen typ
polymerni podlozky a pojivo magnetické zvukové stopy.
Ve vsech piipadech byla podlozka vyrobena z triacetatu
celuldzy a pojivem magnetické zvukové stopy byl nitrat
celuldzy. Okamzity stav miry degradace nitratu celulozy
byl posouzen pomoci indexu degradace, ktery odhalil
pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi filmy. Dale
bylo zjisténo, ze z infracervenych spekter filmovych
podlozek lze v nékterych pfipadech zjistit i pouzité
zmé&kcéovadlo, které tvoti kolem 10 hm. % podlozky.

Pro popis miry a rychlosti degradace triacetatovych
podlozek bez zvukové stopy béhem umélého starnuti
byla zvolena infraervena spektroskopie, méteni roz-
mérovych zmén a gravimetrie. Pomoci infracervené
spektroskopie 1ze miru degradace kvantifikovat pomoci
vhodné zvoleného indexu degradace, ktery je velmi
citlivy i na po€inajici stddium degradace a dobfe koreluje
s metodou gravimetrie. V porovnani s archivnim filmem
byla zjisténa nizka odolnost nového komercniho filmu
viéi octovému syndromu.

Dalsi vyzkum bude zaméten na degradaci magne-
tické zvukové stopy a vliv jeji pfitomnosti na stabilitu
triacetatové podlozky.

Podékovani

Autori dekuji pracovnikiim NFA za poskytnuti ar-
chivniho materialu pro vyzkumné ucely.
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