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Brevedescrizione
delle pellicole
esaminate

Sono stati esaminati 3 negativi, 2 dalle collezib#l’AFN, 1 da quelle del GFN.

Il negativo AFN 24463 appartiene ad una serie di effettuati nel 1954 sul

territorio di Sgurgola, in provincia di Frosinonea ripresa fa parte del cosiddetto

Volo Base (noto anche come volo GAI), effettuatdfldtituto Geografico Militare

1.

Il negativo AFN 4812 e una ripresa di Pomezia dbtadgli anni '50-'60 del secolo

scorso. Appartiene al Fondo E. T. A. (Ente TopageafAerofotogrammetrico

relativo alla produzione della societa omonimagdftta a Roma intorno agli anni '50.

L'E. T. A. opero in particolare nella realizzaziodei piani regolatori municipali d

Comune di Roma [2].

Il negativo GFN 34, su pellicola di formato 6x8 aentificata empiricamente come

nitrato di cellulosa, fa parte del Fondo Morpurgd GFN; databile intorno al 190
1914, é compreso in un gruppo di immagini scatfatéotografo Luciano Morpurg

durante un viaggio in Croazia.

Caratteristiche
chimico-fisiche dei
polimeri costituenti
le pdlicole

| polimeri sono molecole di grandi dimensioni fotmdalla ripetizione di un
piccola unita strutturale detta monomero (dal gneomo+ meros una sola parte
per mezzo di reazioni chimiche [3].

Il primo materiale plastico utilizzato come suppoffotografico € il nitrato d
cellulosa. Questo supporto racchiude tre qualitadémnentali per lo svilupp
fotografico industriale: la leggerezza, la traspaeee la flessibilita [4].

Le cause principali del deterioramento di questten@esono da identificare con
la somma delle proprieta insite del polimero e Ue énterazioni con I'ambien
circostante. Linstabilita del nitrato di celluloga attribuita ai legami deboli d
gruppo N-O [5]. La rottura di questo legame pola éormazione di prodotti ¢
degradazione primari che oltre ad essere estrentantessici possono iNnNesc:
processi degradativi successivi. In genere il msoadi degradazione procede

tempo ed é attivato dalla temperatura, dall'umiditdall'impossibilita di fuoriuscit

te
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are
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del calore generato nelle reazioni di deterioram@sit

Il nitrato di cellulosa € ritenuto molto instabiéel a causa della suo pericolo di
inflammabilita e stato sostituito con altri tipi slipporti come quelli a base di acetato
di cellulosa. L'acetato di cellulosa si ottienedado reagire la cellulosa con anidride
acetica in modo che i gruppi OH della cellulosagao sostituiti con il gruppo

acetile COCH.
Studi recenti condotti dal prestigioso centro stiéunse Image Permanence Institute
di Rochester (NY) hanno dimostrato che le pellicdleacetato soffrono di una

decomposizione chimica che porta alla produzioneacldo acetico tramite |a

reazione di idrolisi acida. Questo deriva dal distadel gruppo acetile (GBO)
dell’'acetato di cellulosa in presenza di umidi@loce, ambienti acidi, portando alla
formazione di acido acetico. L'acido viene rilasziall'interno d#a plastica, m
gradualmente risale alla superficie causando ililfara odore di aceto. L'acido
acetico innesca ulteriormente il deterioramentoagendo da catalizzatore, ne
accelera il processo [7].
Questo processo, conosciuto come “sindrome detbdceha un andamento
caratteristico e nelle fasi finali porta al completeperimento della pellicola. Infatti,
con il progredire della reazione, l'elevata con@embne di acido acetico
(contraddistinta dal pungente odore di aceto) vetacil processo di deterioramento
innescando la fase autocatalitica, caratterizzateedzioni difficilmente controllabili

che portano in tempi rapidi a danni ingenti sul enate fotografico, quali

infragilimento, collosita, rilascio e cristallizzane degli additivi plastificanti sulla

superficie, comparsa di bolle e scanalature, inambirtlistorsioni della pellicola [8].

M etodologia di
misura

Al fine di verificare I'effettiva composizione dellpellicole € stata eseguita un’analisi
mediante spettroscopia infrarossa in trasformataodiier (FT-IR), utilizzando uno
spettrometro Nicolet Avatar 360 con microscopio t@arus. Le misure sono state
condotte in modalita di riflettanza diffusa (DRIFEgistrando per ogni pellicola 200
scansioni nell'intervallo di frequenze compreso4®80 e 400 cth Come sostanza
di riferimento (background) é stato usato il bromuli potassio (KBr), un sale
trasparente alla radiazione infrarossa). Lo spétth@rossoviene riportato com
percentuale di luce riflessa in funzione del nunéomda, espresso in ¢m
L'analisi e stata eseguita presso il Laboratori®idignostica per la Conservazione e
il Restauro “Michele Cordaro” dell’Universita de@tudi della Tuscia di Viterbo.
La spettroscopia infrarossa € una tecnica molteatde che permette di analizzare
diverse tipologie di campioni nei vari stati fisici
Il campione puo essere analizzato senza alcumrmatito direttamente in uno degli

accessori dello spettrometro oppure pud esserenatacicon una sostanza  di




riferimento come il KBr, utilizzato nel presentedao [9].

Risultati e
discussione

Negativo N. 24463
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Figura 1: Spettri FT-IR del negativo N. 2446 in rogsdi un campione standard di
acetato di cellulosa contenuto negli awvi del laboratorio, in viola

La banda a 3490 chrorrisponde allo stretching dell' O-H [10].

| picchi a 2948 e 2888 chi riferiscono alle bande di stretching dei lega¥.
Il picco a 1752 cm & dovuto allo stretching del C=0 [11].

| picchi tra 1369 e 1488 chrorrispondono ai vari modi di bending del legamel.C
Infine, i picchi tra 1300 e 900 ¢hsono dovuti ai modi di stiramento del legame
0.
Il confronto dello spettro sperimentale ottenutdladepellicola con lo spettr
dell'acetato di cellulosa di libreria (riportato wiola nella figura 1), mostra u
puntuale corrispondenza dei picchi e delle inténdegli stessi. Pertanto si ded

che il negativo AFN 2446 e costituito da acetatodfliulosa.

Negativo AFN 4812
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Figura 2: Spettri FT-IR del negativo N. 4812 in ross@ spettro di un campione
standard di acetato di cellulosa contenuto negtiravi del laboratorio, in viol:

Anche in questo caso, il confronto dello spettrerspentale (rosso in figura 2) e
guello di libreria dell’acetato di cellulosa (viola figura 2) mostra una perfetta
coincidenza dei principali picchi di assorbimento.

Pertanto, anche il negativo AFN 4812 risulta a mhseetato di cellulosa.

Negativo GFN 34
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Figura 3: Spettro F}IR del negativ(N. 34.

La banda a 3432 ch® associabile allo stiramento del legame O-H.
| due picchi a 2978 e 2886 €msono dovuti agli stiramenti del legame C-H [9].




Il picco a 1724 cm corrisponde allo stretching del doppio legame C=0.

allo stiramento ed al piegamento del legame N-O [9]
Le bande tra 1376 e 1450 ¢rsono dovute ai bending del legame C-H.
Altre bande tra 1065 e 1243 ¢mmono associate al bending del legame C-O.

Infine si rileva un picco a 835 chuovuto al bending del legame N-O.

considerare un riferimento per l'identificaziond dérato di cellulosa, tuttavia ng

Pertanto & stato necessario procedere con unaaipéil ampia nei database e
testi di riferimento.

La ricerca ha permesso di riscontrare perfetteogmaldello spettro ottenuto
laboratorio con quelli pubblicati per il nitrato cllulosa [9, 12].

La presenza del gruppo C=0, che non dovrebbe arsutiello spettro del nitrato
cellulosa, potrebbe essere dovuta a prodotti @radtone di tipo carbonilico d

polimero.

Infine, I'analisi delle tipologie di pellicole éatt completata con un negativo A
(Fondo Aerotop, rullo n. 1 del 1990) per avere anano spettro di un possib
poliestere. Infatti, nei negativi analizzati quesifsologia di polimero non e sta
trovata, pur avendo supposto la sua presenza gative AFN 4812.
Questo ulteriore dato non e inserito nella tesadiea, ma e stato presentato dur
la discussione finale dell’'elaborato.

Lo spettro sperimentale del negativo Aerotop & matsin figura 4.
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Fig. 4: Spettro FT-IR del negativo Aerotop 1990.

sono state trovate, come per l'acetato di cellylosarispondenze nelle librerie del

Laboratorio di Diagnostica per la Conservazioné Reistauro “Michele Cordaro’.

Le bande abbastanza intense a 1635 enl279 cm-1 sono dovute rispettivamente

Sulla base delle bande osservate nello spettransgatiale € ragionevole poterle

n

nei

in

ile
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ante




Anche in questo caso la ricerca nelle banche datiadboratorio di diagnostica non

ha permesso di trovare un’esatta corrispondenza sjgkttro sperimentale con quelli

di libreria. Pertanto si & proceduto con la letteinterpretazione dello spettro e
suo confronto con i testi e i database di riferitoen

La banda a 3433 che associabile allo stiramento del legame O-H.

| due picchi a 2963 e 2907 &msono dovuti agli stiramenti del legame C-H.

Il picco a 1721 ci corrisponde allo stretching del doppio legame C=0.

Le bande tra 1628 e 1409 ¢rimsieme agli overtones a 1955-2100 csono dovute
ai modi di vibrazione degli anelli aromatici.

Altre bande tra 1339 e 1454 ¢mono dovute ai bending del legame C-H.

Le bande tra 1300 e 900 ¢raono associate al bending del legame C-O.

Infine si rileva un picco molto netto ed intens@28 cni* dovuto alla torsione del

legame C-H presente in composti organici con lurggtiene alifatiche.

D

Il confronto con gli spettri di letteratura mostraa chiara analogia con il poliestere

[9].

Conclusioni

Questo lavoro ha dimostrato come la spettroscofiiarbssa sia un metodo analit
applicabile con successo nellambito dei beni caltuper la sua versatilit

accuratezza e riproducibilita, che si aggiungora rdpidita e semplicita esecuti

g

a,

sottostando a costi relativamente contenuti. laolir una tecnica poco invasiva,

caratteristica fondamentale nel campo delle indagim Beni culturali, in quanto

richiede pochissimo campione (dell'ordine del mgr pttenere una esaust
esecuzione. La spettroscopia FT-IR puo risultaghartotalmente non invasiva
eseguita con strumentazione portatile o tramiterasopio infrarosso nel caso
campioni di piccole dimensioni.

Tutte queste caratteristiche fanno della spettfmiacbT-IR una tecnica di analisi t
le piu importanti nell'ambito della conservaziores Beni culturali.

Nel presente lavoro si € messo in evidenza com&daica FT-IR permetta
caratterizzare in maniera veloce ed economica ienadit delle pellicole
discriminando facilmente le diverse tipologie diliperi che nella storia si sor
susseguiti come materiali costituitivi dei negativi
Questo lavoro di tesi si pone come base per ultestadi e approfondimenti ct
potranno essere utili per caratterizzare altreiquaddl e per evidenziare I'eventu:
alterazione. Informazioni di questo tipo costitoisc un importante suppor
nell'individuare le modalita di intervento piu idea a rallentare il deterioramento

materiale fotografico: quest’ultimo & dovuto, neffeaggior parte dei casi, a fatt
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ambientali non idonei alla conservazione quali @l@wmidita o temperatura, sbalzi

termici o igrometrici, presenza di elementi inquitia e fattori legat




allirraggiamento da fonti naturali o artificiali.
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