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Vliv polymerni podlozky a podminek uloZeni na stabilitu
barevnych kinematografickych filmii

Uvod

Jiz z ndzvu samotného projektu je patrné, ze se
netyka pouze filmové historie a filmové védy.
Uz proto, Ze se jednd o téma diserta¢ni price na
Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze,
zasahuje predeviim do véd materidlovych. Jiz
v minulych letech bylo na Ustavu chemické
technologie restaurovani pamatek mozné zaby-
vat se materidlovym vyzkumem zamérenym ne-
jen na dfevo, kdmen (i textil, ale také na papir
a fotografii. Tento projekt se v navaznosti na tyto
tendence bude vénovat materidlim pouzivanym
ve filmové tvorbé.

Poprvé jsem se s problematikou kinematogra-
fickych filmi setkala na stdzi na Bolorské uni-
verzité (Universita di Bologna), jejiz soucisti je
také laboratof technologie restaurovani pama-
tek, sidlici v Ravenné. Studenti se zde Castéji vé-
nuji redlnym pfipadiim z praxe, a tak se do labo-
ratofe dostalo i nékolik snimki z némého filmu
TaMBURINO SARDO, ktery zrovna prochdzel ru-
kama restauratori Bolonské filmové laboratofe
LCImmagine ritrovata. Cilem technologického
pruzkumu bylo identifikovat barevné slozky fil-
mu a objasnit tak ptivodni barevnost degrado-
vanych snimka.” Pfestoze vysledky tohoto pri-
zkumu nakonec neovlivnily restaurdtorsky
zdsah, vzbudila prace dali iniciativy ve vyzku-
mu v této oblasti.

Zaméfeni prace a jeji cile

Moje disertaéni prace se zaméfuje na studium
degradace barevnych kinofilmi z chemického
hlediska. Klade si tedy za cil sledovat chemické
zmeény, které probihaji v barevnych kinemato-
grafickych filmech postupem ¢asu, a to vlivem
plisobeni jednotlivych faktort, jako jsou teplo,
vlhko a svétlo. K tomu je nutné vyuzit vhodnych
analytickych technik, které umozni tyto zmény
detekovat. A také dobfe naplanovat postup ex-
perimentdlni prace, aby bylo mozné tyto zmény
pfifadit jednotlivym faktorim.

ProtoZe pojem barevny film zahrnuje $irokou
$kdlu barevnych technologii pouzivanych v ki-
nematografli, ziZila jsem okruh studovanych
filmia z hlediska Casového sledu na pocatek
20. stoleti. Cilovou skupinou se tak staly prede-
v8im virdZované a ténované filmy, které byly ve
20. letech 20. stoleti produkovany Castéji nez sa-
motné ¢ernobilé filmy.? I tak se vSak dostavame
k Sirokému tématu, které je nutné rozpracovat
do jednotlivych tseka.

Price je délena do dvou zakladnich ¢asti:

a) teoreticka ¢ast zahrnuje souhrn dosavadni-
ho stavu pozndni, teoreticky prizkum barvicich
postupti, pouzivanych barviv a jejich vlastnosti,
dobového zpracovani filmu v laboratofich a po-
uzivanych analytickych technik pro studium ki-
nematografickych filmi;

1) Alessandra Capucci, Tecniche diagnostiche applicate allo studio di pellicole cinematorgrafiche: Caso del
w»lamburino Sardo’, Cines Roma 1911. Bakalaiska prace. Bologna: Universita di Bologna 2011.
2) Podle nékterych zdroju pfedstavovaly tyto barevné filmy v Easnych 20. letech 20. stoleti az 80 % celkové fil-

mové produkee.

Paul Read - Mark-Paul Meyer, Restoration of Motion Picture Film. Oxford: Butterworth-Heinemann

2000.
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b) experimentalni ¢ast vychazi z prace v labo-
ratofi; pro experiment budou pfipraveny a obar-
veny vzorky filmu, které budou nasledné pod-
robeny umélému stirnuti za specifikovanych
podminek; patfi sem také analytickd ¢dst, tedy
vyvoj metodik pro aplikaci vybranych analytic-
kych technik ke studiu filmi a samotné méreni
vzorki pred umélym starnutim, v jeho prabéhu
a po jeho ukonceni.

Hlavnimi otdzkami, na které ve své praci hle-
dam odpovédi, jsou: Jak ovliviuji teplo, vlhko
a svétlo barevnou stabilitu téchto kinofilma?
Jaké dalsi faktory (chemické zpracovani filmu
atd.) zde mohou ptisobit? Jaky vliv na barevnou
stabilitu ma typ podlozky filmu? Jak se zméni
chovani a degradace citlivé emulzni vrstvy do-
jde-li k obarveni filmu? Jaké jsou rozdily ve sta-
bilité jednotlivych barevnych slouéenin?

Barevny film na pocatku 20. stoleti —
pfedstaveni teoretické ¢asti prace

Pfi prvnim seznamovdni s tématem jsem stu-
dovala literdrni zdroje zaméfené na zpusoby
barveni kinematografickych filmi na pocatku
20. stoleti. Zde Ize dobfe vyuzit dochovanych
ptirucek pro barveni, dobovych zminek v ¢aso-
pisech ¢i novodobéjsi literaturu o historii ki-
nematografie ¢i restaurovani filma. Zminila-li
jsem virdzovani a ténovani, nelze opomenout
také rucni barveni filmi, které se zacalo objevo-
vat v zapéti po vynalezu kinematografie. Rozsi-
feni této metody zajistila automatizace nanaseni
barev na film, technika zvand Pathécolour, au
pochoir nebo stencil, ve které se dle literatury
pouzivala anilinovd barviva.” Prestoze tento
zpusob barveni umoznoval pouziti vice barev
v jedné scéné, pro svoji komplikovanou apli-
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kaci rychle ustoupil virazovani a ténovéni.
Tyto techniky sice poskytuji monochromatické
zbarveni (pfi jejich kombinaci dichromatické),
byvaly v8ak aplikovany pfevazné macenim fil-
mu v barevné lazni, coz usnadnovalo jejich po-
uziti.

Metoda virazovani zajidtovala probarveni
svétlych ploch scény. Toho mohlo byt docileno
nejen jiz zminénym mdcenim v barvici ldzni, ale
také pokrytim filmu tenkou vrstvou barevného
laku nebo pouzitim filma s barevnymi podloz-
kami, které napf. firma Eastman Kodak vyrabé-
la v nékolika odstinech.” V pfipadé tonovini §lo
o probarveni tmavych ploch scény. Kovové stii-
bro obrazu tak bylo prevedeno bud na jinou ba-
revnou slouceninu (napf. na nékterou z barev-
nych soli kovii) nebo na slou¢eninu schopnou
vazat na sebe pti dal$im kroku organické barvi-
vo (tzv. proces moreni).

Barviva pro virdZzovani a ténovani se lisila che-
mickou strukturou. Na virazovani se pouzivalo
prevazné kyselych barviv, ktera dobfe probarvi-
la Zelatinu. Pfi tonovani se pak filmy namécely
do roztoki zasaditych barviv, kterd se vazala na
moftidlo, ale na Zelatiné témeér neulpéla.” Mno-
ho zdroju, véetné pfirucek firem Eastman Ko-
dak nebo Agfa,” prehledné uvadi, jaka barviva
se pouzivala. Casto je viak obtizné dopatrat se
presného chemického slozeni. V mnoha pfipa-
dech jsou totiz uvadény obchodni nazvy barviv,
pod kterymi Ize v novodobych databazich nalézt
hned nékolik organickych slouc¢enin.

Dulezitou casti prace je tedy také studium ra-
nych syntetickych barviv. Zde pfichdzeji na fadu
chemické prirucky, internetové zdroje a databa-
ze chemickych sloucenin. Synteticka barviva se
nejcastéji déli dle svoji chemické struktury, a to

3) Paoclo Cherchi Usai, Silent Cinema: An Introduction. London: BFI Publishing, 2000.
4) Podle pfirucky firmy Eastman Kodak byly na trh uvddény filmy s barevnymi podlozkami jak z nitritu, tak

z acetatu celuldzy, a to hned v deviti odstinech.

Tinting and Toning of Eastman Positive Motion Picture Film. Manual. Rochester N.Y.: Research Laboratories

of the Eastman Kodak Company 1922.

5) Zasaditych barviv mohlo byt vyuzito téz pro virdzovani, pfidal-li se do roztoku pridavek kyseliny.
Milan Veceta -Jiti Struska, VirdZovdni kinematografickych filmii. Zavére¢na zprava. Praha: Vyzkum-
ny ustav zvukové, obrazové a reprodukéni techniky 1979.

6) Agfa Kine Handbuch, informace o knize s ukazkou virazovanych filma lze nalézt na internetu:
Sensitometry of heritage soundtrack. Dostupné online: <http://www.haghefilmfoundation.org/Research.

html>, [cit. 28. 7. 2012].
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podle chromofori, které obsahuji.” Najdeme
zde kromé nejznaméjsich azobarviv také barvi-
va di- a triarylmethinova a jejich derivaty, ftalo-
cianinova, sirnd, nitro- a nitrosobarviva a dalsi.
Barviva se mohou délit také podle zptisobu je-
jich pouziti. Potom byvaji ozna¢ovana jako pfi-
ma, reaktivni nebo napf. motidlova. Nazev ani-
linova barviva se dnes jiz prili§ nepouzivd,
protoZe prozrazuje pouze to, Ze bylo barvivo pfi-
praveno z anilinu®. Vzhledem k rychlému vyvo-
ji organickych barviv ve 20. stoleti pak byly
viem barviviim pfidéleny tzv. barevné indexy
(Colour Index), které odliSuji jednotliva barviva
podle chemického slozeni.

Nazvy barviv uvadéné v recepturich pro vira-
zovéni, ténovani, i v popisech techniky Pathéco-
lour, koresponduji s barvivy z nékolika skupin.
V receptech se nejcastéji vyskytuji azobarviva
a di- a triarylmethinova barviva, a to jak u vira-
zovani, tak u ténovani. Azobarviva zastupuji
napf. Chrisoidin, Crocein Scarlet, Tartrazin,
Wool Orange nebo Wool Yellow. U di- a triaryl-
methanovych barviv je to predeviim Methylova
violet a Malachitovd zelen. Z derivata téchto
barviv pak lze jmenovat xanthenovd barviva
Rhodamin nebo Eosin, azinové barvivo Safra-
nin ¢i thiazinové barvivo Methylenovou modf.
Dile se miZzeme setkat napf. s nitrosobarvivy
Naftolovou zeleni ¢i Naftolovou Zluti.

Jak jsem jiz zminila v popisu prace, aby bylo
mozné sledovat chemické zmény, k nimz ve fil-
mech pfi jejich starnuti dochazi, je nutné vyuzit
vhodnych analytickych metod, které poskytnou
potiebné informace. Zaméfila jsem se tedy na
védecké publikace vénujici se aplikaci analytic-
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kych technik pro studium kinematografickych
filma, pripadné fotografickych negativii. Jednou
z oblasti hleddni bylo také téma identifikace
syntetickych barviv, kde se ¢asto jednalo také
o casopisy k chemii barviv nebo i k chemii po-
travin. Jako priklad publikace k technologii
restaurovani filmd si dovolim zminit ¢lanek Gi-
ovanny di Pietro, ktera se vénuje aplikaci spekt-
roskopickych technik, infracervené a Ramanovy
spektroskopie, k identifikaci barviv v moder-
nich barevnych filmech.”

Tyto techniky jsou zaloZeny na principu inter-
akce materidlu s urcitym druhem zareni. Pfi
ozafeni studovaného materidlu dochézi k odra-
zu ¢i prichodu daného zéfeni, které se tak méni
v zdvislosti na pfitomnych molekulach. Pri zpét-
né detekci zareni tak ziskame informaci o sloze-
ni materidlu. Kazda z technik ma své vyhody
i nevyhody, a to jak v ziskanych informacich, tak
v moznostech aplikace. U Ramanovy spektro-
skopie je napfiklad mozné méfit ze stratigrafic-
kého nédbrusu filmu a to z tak malé plochy, ze
zméfime pouze citlivou vrstvu Zelatiny. Vysled-
ky viak casto rusi fluorescence — zafeni, které
vyzafuji nékteré organické materialy a které rusi
zpétnou informaci prichéazejici z analyzovaného
materidlu. V pfipadé tonovanych filmu vsak lze
tuto fluorescenci potlacit a to diky pfitomnosti
stiibrnych iontd, které zesiluji signdl informace
o materidlu. V ptipadé infracervené spektrosko-
pie pak nelze pouzit stratigraficky nabrus, pro-
toze mérena plocha zasahuje i do podlozky fil-
mu a okoli. Signél v$ak neni rusen fluorescenci,
a tak je mozné zvolit vhodny zpisob meéfeni,
pripadné vhodné upravit vzorek.

7) Jako chromofory jsou oznacovany ty skupiny, které v molekule zptisobuji jeji barevnost. Patfi sem napt. skupi-
ny s dvojnou a trojnou vazbou, heteroatomy (O, S, N), atd. Konkrétné napf. skupiny -C=C-, -C=0, -N=N-.
Josif Michajlovi¢ Ko gan, Chemie barviv. Praha: SNTL 1960.

8) Prvni syntetick barviva byla véechna odvozena z anilinu, ktery byl prvni synteticky pfipravenou slouéeni-
nou a tedy i zakladni vychozi latkou v pocatcich organické syntézy:

Priimysl barviv. Dostupné online: <http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/he/hist/tov/prumyslbarviv.html>,

[ cit. 28.7. 2012].

9) Giovanna di Pietro se vénuje analytickym prazkumim vicevrstvych barevnych filmq, ve kterych se vyuziva
systému subtraktivniho skldddni barev zluté, azurové a purpurové, tedy barevného modelu ktery se v kine-

matografii pouziva dodnes.

Giovanna Di Pietro, Examples of Using Advanced Analytical Techniques to Investigate the Degradati-
on of Photographic Materials. Physical Techniques in the Study of Art, Archaeology and Cultural Heritage 2,

2007, s. 155-198.
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Protoze se v disertacni praci budu témto tech-
nikam vénovat, zminila bych se kratce o jejich
aplikaci na viraZzované a tonované filmy, kterou
jsem otestovala na zkusebnich vzorcich. Pfi tes-
tovacim méreni se prokdzala vhodnost Rama-
novy spektroskopie pro méreni stratigrafickych
ndbrust ténovanych vzorkd. U virdZzovanych
vzorkil prevazil signal fluorescence, a tak bude
nutné najit vhodnéjsi zpiisob méreni. V piipadé
infracervené spektroskopie se nepodaftilo ziskat
informaci o barvivu ani ze stratigrafického na-
brusu, ani z plochy filmu bez jeho upravy. Pro
dalsi aplikaci tak budu hledat vhodnou upravu
vzorku, kterou by mohlo byt seskrabnuti malé
plochy Zelatinové vrstvy a jeji dalsi zpracovani
rozpudténim ve vodé nebo extrakci barviva.

Dalsi technikou, ktera je vhodna pro iden-
tifikaci barviv, je kapalinovd chromatografie
s hmotnostni detekci (HPLC/MS), kterd byla
pouzita jiz pfi studiu nékterych virdzovanych
snimk z filmu MACISTE IMPERATORE na Uni-
verzité Ca’ Foscari v Benatkach.'” Tato technika
umoziuje separaci jednotlivych slozek obsaze-
nych ve vzorku filmu a jejich naslednou detekci
podle molarni hmotnosti iontd. Pro pouziti
techniky je nutna pfiprava vzorku ve formé ex-
trakce barviva. Je tedy destruktivni, stejné jako
predchozi metody, protoze pfi zvolenych postu-
pech je nutny odbér vzorku z filmu a jeho na-
sledna tprava. To omezuje vyuziti téchto tech-
nik v praxi, a proto se béhem prace budu snazit
o vyvinuti takového postupu, ktery by byl k pi-
vodnimu materialu co nejsetrnéjsi a dal se v bu-
doucnu aplikovat i na realné filmy.

PribliZeni experimentalni ¢asti prace

Prvni ¢asti experimentalni prace bude priprava
vzorkt obarvenych filmi, které budou moci byt
destruktivné analyzovéany. PrestoZe je je$té v jed-
nani, jak presné by zku$ebni filmy mély vypadat
(vzhledem k nutné standardizaci, aby se vylou-
¢ily dalsi faktory, které by mohly experiment
ovlivnit), budou tyto filmy obarveny podle né-
kolika receptii uvedenych v literatufe. Pro prvni
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experiment budou pouzita barviva ze skupiny
di- a triarylmethanovych barviv a jejich deriva-
ta. Obarvené filmy budou umistény do klimati-
zacnich komor, kde budou vystaveny vlivu tepla
a vlhka. Prestoze jsou filmy vétsinou uchovava-
ny ve tmé, zvazuji také vliv urcitého typu osvét-
leni, které by cdstecné simulovalo osvétleni fil-
mu pfi promitani. U filma pak budou pied,
v pribéhu i po starnuti méfeny vybrané vlast-
nosti, jejichz zmény budou studovany. Kromé
meéfeni chemickych zmén pomoci Ramanovy
a infracervené spektroskopie, pripadné dalsich
technik, budu sledovat také zmény barevnosti,
které budou zaznamendny pomoci kolorimet-
rickych méfeni (spektrofotometrie ¢i densito-
metrie).

Podle rozsahu prvniho experimentu pak budu
dale pokracovat v testovani daldich typa barviv,
a to predeviim azobarviv, kterd jsou v receptech
také hojné zastoupena. Jednou z moznosti je
také zahrnout do experimentu tonovaci postupy
zalozené na tvorbé anorganickych kovovych
soli. Dalsi kroky vsak budou zvazeny v pribéhu
prace.

Zavérem

Na zavér bych se chtéla zminit o tom, co by vy-
sledky prace mohly pfinést a jak by mohly byt
uzitecné. Timto rozsahlejsim vyzkumem bych
rada zjistila, jaka barviva jsou stélejsi, zda se je-
jich stabilita za urcitych podminek snizuje (i
zvy$uje) a také jak se pfi starnuti méni odstin
jednotlivych barev. Tyto poznatky by mohly byt
vyuzity pfi uchovavani filma, protoze by mohly
poskytnout informace o tom, ¢eho se béhem
skladovani vyvarovat. Dale by pak mohly byt
pfinosem pfi tvorbé novych kopii ze starych fil-
mu. Nejen proto, ze by mohly pomoci v pfipa-
dech nejasné barevnosti degradovaného filmu.
Pokud bychom otestovali také novéjsi materialy,
barviva i filmy, mohli bychom predpovédét je-
jich stalost a zvolit vhodny material tak, aby byla
nova kopie vyrobena ve stejné barevnosti a s co
nejvyssi stalosti. Dnedni postupy pfi tvorbé ko-

10) Serena Borgatello, Analisi di coloranti di pellicole cinematografiche del cinema muto. Diplomova prace.
Venezia: Universita Ca’ Foscari di Venezia 2007/2008.

|




ILUMINACE Roénik 24,2012, ¢. 4 (88)

pii ¢asto uprednostiuji ¢ernobily obraz, ktery je
povazovan za staly, aviak oproti barevnému
ztraci svoji autenti¢nost. Jednim z hlavnich cila
prace je tak ziskani vysledka, které by pomohly
pti archivaci barevnych snimkii a jejich dlouho-
dobém uchovani.

Alena Otmarova

(Vedouci diserta¢ni prace Dr. Ing. Michal
Durovié, Ustav chemické technologie
restaurovani pamatek, VSCHT Praha, 2. rok
feSeni; otmarova@vscht.cz)
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