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Abb. 9 100-fache VergroBerung zeigt die Form und Strukur der eingeféarbten Papierfasern in helleren und dunkleren Bereichen.

Abb. 10 40-fache Vergrofierung zeigt gleichmifig eingeférbte Papierfasern.
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Abb. 11 200-fache VegroBerung zeigt die Papierfasern in die Losung eingesunken ist.

Abb. 12 40-fache VergroBerung zeigt den Verlauf an der Grenze von weif3 zu blau, es gibt keine
harte Kante.
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Abb. 13 500-fache VergroBerung zeigt die einzelne Papierfaser in der die Kristalle des Berliner Blaus in der Faser angelagert sind.

Abb. 14 1000-fache VergroBerung zeigt deutlich das sich die Kristalle innen anlagern.
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Abb. 15  Kaliuhexacyanoferrat(IIT) wird auch als
rotes Blutlaugensalz bezeichnet.

Abb. 16  Griines Ammoniumeisen(III)citrat.
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4, Das Verfahren
4.1 Prinzip

Bei dem Cyanoprozess wird die Lichtempfindlickeit von Eisen(III)salzen ausge-
nutzt. In den Ausgangssubstanzen Ammoniumeisen(IIT)citrat (Lichtempfindlich)
und Kaliumhexacyanoferrat(IIl) ist das Eisen zundchst dreiwertig. Durch UV-
Strahlung wird das dreiwertige Ammoiniumeisen(III)citrat zu zweiwertigenEi-
sen-Tonen redutziert. Diese verbinden sich mit dem Hexacyanoferrat(III)Ionen
zu einem wasserunloslichen blau gefirbten Komplex. Die unbelichteten Salze
bleiben wasserléslich und werden durch ein Wasserbad ausgewaschen.

4.2 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung bezieht sich auf die verwendeten Reagenzien
zur Herstellung der Cyanotypie 2006 (vgl. Punkt 5.1.1).

Ammoniumeisen(IIT)citrat (griin) + Kaliumhexacyanoferrat (I1T)
+ 111 + 111

[Fe(C,0,),> +  [Fe(CN),J>

Durch die Belichtung wird das dreiwertige Eisen zu zweiwertigem reduziert:
+ 111 + 11
[Fe(C,0,)" > [Fe(C,04),]> +  2CO,
Das zweiwertige Eisen bildet zusammen mit dem roten Blutlaugensalz einen blau
gefirbten Komplex
+ 111 +IIT +11
[Fe(C,0,),> + [Fe(CN),]* = Fe[Fe(CN) J- +2 C,0,%

Von Chiharu Asai > wird Betliner Blau wie folgt definiert: ,,Alle Berlinerblausor-
ten sind im Wesentlichen als Eisen(III)salze des Hexacyanoferrates(II) zu be-
trachten. (...)Berlinerblau ist ein polynucleares Cyanid und die ilteste synthetische
hergestellte Koordinationsverbindung. Es enthilt ein Element in zwei unter-
schiedlichen Oxidationsstufen, zwei und dreiwertiges Fisen.” Die intensive Farbe
ist ein typisches Merkmal von zwei gemischten Oxidationsstufen bei Metallkom-
ponenten .

Das synthetische Pigment Berliner Blau wurde seit 1704 durch Diesbach herge-
stelllt.

5. Experimenteller Teil

5.1 Anfertigung der Cyanotypien
51.1 Das Rezept

Zunichst muss festgestellt werden dass es in den rund 150 Jahren, seit der Erfin-
dung der Cyanotypie, zahlreiche Rezepturen gegeben hat. Der Unterschied liegt
meist in der Konzentration der Reagenzien und in der Verwendung von griinem
oder braunem Ammonium-eisen(IIT)citrat.
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Abb. 17  Ansetzten der beiden Losungen mit
jeweils 100 ml demineralisiertem Wasser und 13 g
griinem Ammoniumeisen(IIl)citrat und 6 g rotem
Blutlaugensalz.

Abb. 18  Die beiden Losungen werden im
Verhiltnis 1:1 bei schwachem Gliihlampen-
licht gemischt und in eine Entwicklerschale ge-
fiillt. Das Papier wird auf die Losung gelegt.

6 Herschel 1842
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Herschel’s verwendetes Rezept, mit der genauen Konzentration der Lésungen,
wurde von ihm nicht veréffentlicht. Es gibt lediglich eine Notiz von ihm, in der
er Mengen angibt 6.

»~Photography.  FerroSesquicCyan. P Cyaogen Iron Aug 13/42. Mixed sol of
F3/2 CP and Amm?® Citr of Iron as in Paper 780 ie. equal parts of satd sol of
F3/2 CP and ACI 1/11 (1 salt+10 water). The properties of this paper are singu-
larly complex & interesting,*

Die Verfasserin verwendet aus organisatorischen Griinden nicht die Chemikali-
en, die von Herschel in seinem Prozess benutzt wurden. Herschel arbeitete mit
braunem Ammoniumeisen(I1I)citrat und gelben Blutlaugensalz. Die Verfasserin
verwendet griines Ammoniumeisen(II)citrat und rotes Blutlaugensalz. Das grine
wurde fur diesen Prozess das erste Mal 1897 von E. Valenta verwendet und  ist
ca. 8 mal lichtempfindlicher als das braune. Die Reaktionsprodukte der beiden
Methoden sind jedoch weitgehend identisch und es ist nicht méglich die beiden
Blau’s zu unterscheiden (mit braunem Ammoniumeisen(Ill)citrat + gelbes Blut-
laugensalz entsteht Turnbull’s Blau und mit dem griinen Ammoniumeisen(I1I)-
citrat + rotem Blutlaugensalz entsteht Berliner Blau.

Das verwendete Rezept :
Ammoniumeisen(IIT)citrat (griin) 13¢g
Kaliumhexacyanoferrat(III) rotes Blutlaugensalz 6g

Die Losungen werden jeweils mit 100 ml demineralisiertem Wasser angesetzt, und
im Verhaltnis 1: 1 bei schwachem Glihlampenlicht gemischt. Sobald die Losun-
gen miteinander vermischt sind diirfen sie nur noch bei schwachem Glithlampen-
licht verwendet werden, da sie Lichtempfindlich sind.

5.1.2 Das Trigerpapier

Da Cyanotypien empfindlich auf Alkalien sind, sollte das Tridgerpapier ohne
alkalische Pufferung sein und einen pH-Wert von 7 oder weniger besitzen. Des
Weiteren sollte es sdurefrei und ohne optische Aufheller sein und 160-200 g/m?2
haben. Als geeignetes Papier wihlt die Verfasserin ein hochreines Aquarellpapier
aus: Arches Platine.

5.1.3  Sensibilisierung

Die Sensibilisierung der Blitter erfolgt in einem schwachen, energiearmen Glith-
lampenlicht. Die Papiere werden auf das Losungsbad gelegt, so dass nur die eine
Seite des Papieres benetzt wird. Auf der Oberfliche schwimmen sie fir ca. 10
Sekunden, in dieser Zeit nehmen sie gentigend Losung auf.

Die Trocknung erfolgt in zwei Schritten, der Lufttrocknung fiir 12 Stunden und
der Trocknung unter leichtem Druck. Die Verarbeitung und Trocknung der Blit-
ter darf nach der Sensibilisierung nur noch bei schwachem Glihlicht erfolgen!
Das Papier hat nach der Sensibilisierung einen grin-gelblichen Farbton.
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5.1.4  Auswahl des Negatives

Eisensalzpapiere sind nicht so lichtempfindlich wie Silbergelatinepapiere. Aus die-
sem Grund ist es nicht moglich das Negativ tber einen VergroBerungsapparat zu
vergréfiern, sondern tiber eine Kontaktkopie im Maf3stab 1:1 zu vervielfiltigen.
Die GroBe des Positivs ist damit also direkt von der Gréfie des Negativs abhin-
gig. Um ein gutes Ergebnis zu erzielen sollte das Negativ mindestens eine Grof3e
von 9 x 12 cm haben und einen grofien Kontrast.

Bei der ersten Anwendung des Verfahrens durch Anna Atkins wurden Fotogram-
me hergestellt. Dazu wird das Objekt/Motiv direkt auf das Papier aufgelegt und
belichtet. Die Verfasserin fertigt fiir die Referenzsammlung eine Cyanotypie als
Fotogramm an (siche Abb. 19).

Abb. 19  Das Motiv fiir die Cyanotypie: eine
getrocknete Mohnblume zwischen Hostaphanfolie.

5.1.5  Belichtung und Entwicklung

Der Belichtungsaufbau ist wie folgt (von unten nach oben beschrieben): Glasplat-
te, Schaumstofflage, Sensilibisiertes Papier mit der Schicht nach oben, Negativ
bzw. Blume, Glasplatte, Gewichte (siche Abb. 20). Diese Art der Belichtung wird
auch Kontaktkopie genannt. Die Belichtung erfolgt unter UV- Licht, mit einem
Abstand von ca. 20 cm fiir 15 Minuten. Nach wenigen Minuten tritt eine Solarisa-
tion auf (vgl. Abb. 21).

Die Entwicklung erfolgt in einem Wasserbad. Durch die Belichtung entsteht ein
wasserunloslicher blauer Farbkomplex, das Berliner Blau. Das unbelichtete gelbe

: Salz ist wasserloslich und kann deshalb ausgewaschen werden. Die Papiere wer-
Abb. 20 Belichtungsaufbau. den unter laufendem Wasser fir 5 Minuten gewissert.

Abb. 21 Der Aufbau wihrend der Belichtung, nach wenigen Minuten tritt eine Solarisation in Erscheinung.

10



FHTW FB5
Dozent: Prof. Keller-Kempas
SS 2006

SG Rest/Gr. Studienbereich: FFD

Thema: Cyanotypie Fach: SWMK
Semester: 4. Semester Bearbeiter: Jessica Morhard
53 Langzeitstudie zur Auswirkung von Licht auf Cyanotypien und dessen

Reversibilitit von Lichtschaden

Cyanotypien kénnen verschiedenen Abbaumechanismen untetliegen, zum einem
dem Ausbleichen durch Licht und dem Ausbleichen durch alkalische Hydrolyse.
Das Ausbleichen durch Licht wird von der Verfasserin in einer Langzeitstudie von
ca. 2 Jahren untersucht.

Bei dem Prozess handelt es sich um eine Photochemische Reduktion, diese wird
durch die sichtbare und die UV-Strahlung ausgelost. Als Reaktionsprodukt ent-
steht Preuflisch Wei3. Besonders in den Lichtern ist das Ausbleichen zu beobach-
ten, welches jedoch durch Lagerung im Dunklen Reversibel ist.

Fir die Studie verwendet die Verfasserin eine Cyanotypie, die unter den gleichen
Bedingungen wie das Referenzmaterial hergestellt ist. Fiir die Beprobung wird die
Halfte des Bildes abgedeckt und an einem Stidfenster plaziert.
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