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KONTEXTUALISIERUNG
- Weltweite, breite Verwendung

- Grosse Anzahl

- Obsolete, erhaltenswerte Fotografien:

- Bildinhalt
- Trägermaterial technisches Kulturgut

Archivregale mit Fotoschachteln, gefüllt mit Negativmaterialien; 
(Roldão, 2018, S. 158); Foto: José Paulo Ruas
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HERSTELLUNG

Rohstoff Veresterung

Cellulose Salpetersäure 
und Schwefelsäure

Auswaschen Trocknung Flexibilisierung

Wasser Ethanol Weichmacher
(z.B. Campher)
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SCHICHTAUFBAU NEGATIV

Schematische Darstellung der Schichtdicken von 
Celluloseester-Filmen, deutsche Übersetzung der 

Legende; (Roldão, 2018, S. 57)
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Considering that this work is focused on historical film-collections, it was also relevant to 
know the thickness of film-based negatives and to confirm if there were any differences 
on the thickness according to the type of base.  
Given the data presented on Table 2.10, CN and CA film-based negatives have a similar 
thickness which is established according to the formats.  
Nevertheless, according to the literature there are differences in the thickness of each 
layer that is present in film-based negatives (Ullmann 1992, 132). A summary of those 
differences is illustrated in Fig. 2.11.   
 

 
Figure 2.11 ² Scheme of a cross-section of b/w film-based negatives and thickness of each layer: 
a) overcoat (0.2-���ǌP���E��SDQFKURPDWLF�HPXOVLRQV� ��-���ǌP��� F�� VXEELQJ� OD\HU� �������ǌP���G��
cellulose ester base: 170 ² ����ǌP��VKHHW�ILOP�����-����ǌP��UROO�ILOP������-����ǌP��ILOPV����, 126, 
110 motion-picture film); e) anti-halation layer (2-��ǌP��(adapted from Ullmann 1992, 132). 
 

In Figure 2.11 it is possible to see that the film base has the higher thickness followed by 
the photographic emulsion and anti-halation layers, respectively. 
 

2.4 Image processing and image improvements  
 
After exposure, the image is kept on a latent state. Through photographic processing, 
the silver halides sensitized are converted into metallic silver (visible image) and the 
unexposed silver halides are removed. In a broad sense, photographic processing 
consists of developing, fixing and washing the image.  
However, other optional steps such as chemical corrective treatments of the image (Fig. 
2.12), retouching/varnishing, and masking corrective treatments (Fig. 2.13) could be 
performed (Valverde 2005, 15²16, 20²21, 25).  
It was common to correct an image, which lacked density and contrast. For that reason, 
the photographers performed chemical corrective treatments to improve the quality of 
the image (Mees 1942b; Neblette 1952c; Lavédrine 2000b, 277).  

a
b
c

c

d

e

a: Überzug (Gelatine)

b: panchromatische Emulsion (Gelatine + Silberhalogenide)

c: Haftschicht (Gelatine + Cellulosenitrat)

d: Trägerschicht (Cellulosenitrat) 

e: Anti-Curl (Gelatine)
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DEGRADATION
1. Abspaltung von NO2 (homolytische Spaltung CO–NO2):

Stickoxide (NOx)

2. Bildung von Säuren (Reaktion von NOx mit Sauerstoff und / oder Wasser) 

Salpetrige Säure (HNO2) 
Salpetersäure (HNO3)
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DEGRADATION

Optische Degradationsmuster und deren Einteilung nach Zustandslevel; (Fischer, 2012, S. 2)
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DEGRADATION

Optische Degradationsmuster und deren Einteilung nach Zustandslevel; (Fischer, 2012, S. 2)

Stickoxide Säuren
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METHODIK

A-D Level in Relation zur freien Säure 
bei Celluloseacetat-Negativen 

(Academy of Motion Picture Arts and 
Sciences, 2016)

Durchführung des AD-Tests an einem Celluloseacetat-Negativ, Fotos: M. Montani

Beispiel: AD-Strips (IPI)
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METHODIK
- Nachweis-Verfahren (Saltzman) von NO2 in der Umwelt

- Farbreaktion von farblos         pink bei Zunahme von NO2

Saltzman-Verfahren: zunehmende Reaktion zum pinken Azofarbstoff
Quelle: https://www.uni-hildesheim.de/fr/fb4/institute/biologie/abteilung-chemie/schwerpunkte/ag-

umweltchemie/stickoxid-belastung-urbaner-raeume-und-flaechen/

Beispiele des verwendeten Passivsammlers
links: mit Verschlusskappe (vor und nach der Exposition), 
rechts: ohne Verschlusskappe (während der Exposition)
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UNTERSUCHUNGEN
- Konzentrationsmessungen Stickstoffdioxid (NO2)

- Messung der Umgebungsluft mit Passivsammlern der Firma FUB – Forschungsstelle für 
Umweltbeobachtung AG

- Möglichst einfache Anwendung der Sammler

Versuchsaufbau zur Konzentrationsmessung der Umgebungsluft, Fotos: M. Montani
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UNTERSUCHUNGEN
- Versuche zur Herstellung eines NO2-Indikators 

- Praxisorientiert
- Direkter optischer Nachweis
- Einfach in der Anwendung und Interpretation

Versuchsaufbau zum direkten optischen Nachweis von Stickstoffdioxid der Umgebungsluft, Fotos: M. Montani
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PROBEMATERIAL

Einteilung der Negative nach zunehmender Vergilbung des CN-Negativs (Zustandslevel), 
Level 1–3 Negative aus dem Museum für Kommunikation Bern, Level 4 Negativ aus dem Ringier Bildarchiv; Fotos: M. Montani

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

V E R G I L B U N G
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ERGEBNISSE

Beispiele des Farbeindrucks der Proben, 
Bild zur besseren Lesbarkeit gespiegelt

von links nach rechts: CN-Filter, Level 1, Level 2, 
Level 3, Level 4, Nullprobe; Foto: M. Montani
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Statistische Darstellung der NO2-Konzentrationen pro Zustandslevel, 
Striche unten / oben = Minimum / Maximum, Box Anfang = Erstes Quartil, 
Box Ende = Drittes Quartil, Strich in Box = Median, Kreuz in Box = Mittelwert, 
Punkte = Ausreisser

- Konzentrationen zwischen 6.0 – 80 µg/m3 =  ca. 3 – 42 ppb
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ERGEBNISSE
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Imprägnierung  | 

NO2-Indikator nach einer Expositionszeit von 1 Woche; 
Foto: M. Montani 

NO2-Konzentrationen des Vorversuches, Expositionszeit 4 Wochen, 
Fehlerbalken entspricht der Standardabweichung der mehrfach 
gemessenen Probe
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ERGEBNISSE
- Konzept zur Konzentrationsmessung von NO2 an Negativen

- Besseres Verständnis der Negative:

- Bereits NO2-Abgabe bei Neumaterial
- Unterschiedungealtert / gealtert
- Steigende Tendenz bis Level 3, Abnahme ab Level 4

- Grundlagenforschung zur Entwicklung eines NO2-Indikators für die 

Konservierung / Restaurierung

- Reaktion ohne Einbringen von Feuchtigkeit
- Einfache Anwendung
- Passivsammler?
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AUSBLICK
- Weitere Forschung dringend benötigt

- Weitere Konzentrationsmessungen zum fundierteren Verständnis 
und Interpretation der Degradation der Negative

- Weiterentwicklung der NO2-Indikatoren
- Passivsammler als Indikatoren?
- Entwicklung einer Richtskala
- Weiterentwicklung für den Anwendungsbereich

Trockene Anwendung des Saltzman-Verfahrens als Indikator Wässrige Anwendung des Saltzman-Verfahrens
mit Passivsammler
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Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit


