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PROIOGO.

El objeto del presente trabajo es contribuir a la Quimica
Legal en su parte referente a falsificacion de documentos, para
lo cual describo en primer lugar el material de que pueden estar
hechos los documentos, después el estudio microscopico del pa-
pel de que estian hechos los documentos, el fundamento y la tée-
nica de la irradiacion del papel por rayos ultravioleta y algunas
otras técnicas de caracter quimico para cacontrar huellas o al-
teraciones en las hojas que se encuentren inmediatamente deba-
jo del documento, que se sospecha esté alterado, pues se supone
que toda alteracion en el documento problema u orginal, se tras-
mitird por medio de surcos o ruptura de las fibras del primero
y probablemente hasta la quinta hoja de papel que se encuentre
debajo del documento problema. Isto dependera de la clase de
papel, de su espesor. de la presion ejercida por el adulterador
y por instrumentos que intervienen en la adulteracion del do-
cunicnto. A coatinuacion expongo niis cxperiencias personales,
mi conclusion y finalmente la bibliografia consultada para la
presente tesis.

Expreso asi mismo mi sincero agradecimiento a las perso-
nas que me ayudavon a desarrollar la presente tesis, pero en
especial manera al S:. Quimico Farmaceutico Bidlozo Ignacio
Diez de Urdanivia.
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INTRODUCCION

Para abordar el presente tema, comenzaré por exponer una
breve monografia del papel,

El papel es un producto foliolar de fibras, principalmente
vegretales, entrelazadas unas con otras mediante adhesivos o
aglutinantes,

Los papeles delgados pesan 38 gramos por metro cuadrado.

Los papeles gruesos pesan de 150 a 2060 gramos por me-
tro cuadrado y tienen aproximadamente 0.2 a 0.3 milimetros
de esperor; se denominan cartulinas o papel carton,

Los cartones son papeles de mayor grueso todavia, con un
peso por metro cuadrado de mas de 200 gramos,

Para la fabricacion -l papel es necesario obtener primero
In pasta de celulosa, gque puede prepararse segun convenga a la-
fabrica por su situacion ecogrifica o econéomica, por cualquiera
t
de log tres metodos fundamentales gue son:
(3

PROCFDIMIENTO AL SULRITO: Este procedimiento con-
viene a las fabricas situadas en regiones volcanicas o en donde
abunden las piritas, va oue su materia prima principal para el
liquido de coccion. o6 el £O., que se obtiene por combustion de
S o tostaecidon de piritas.

PROCEDIMIENTO A LA SODA: Este procedimiento-con-
viene para un purto geogrifico en el que abunde la piedra caliza
(CaCO.). ya que ésta por crleinacion, produce CaO. aue con so-
lucién acuosa de soda-ash (Wa 2C0O.) produce NaOH que es la
materia prima para el liquido de coccién de madera, ¢ este pro-
cedimiento.

PROCEDIMIENTO AL SULFURO: Este procedimiento es
el mas moderno, v e basa en la cocci‘n ¢ madora en el seno
de un liquido alacalino aue contiene sulfuro de sodio y ~osa
catstica, v es mias ccondmico que ¢l procedimiento a la Soda.

MATTRIAS PRIMAS: Er articulos ripeciales =~ hen des-
crito, en cuanto a su preparacién, las primeras matevias primas
mas importantes para el panel: la celnlema de mn-lora, de abe-
to comun. eucalipto, marangola, ovamel. hagazo de cafia de azi-
car, encino, pino alamo, temblén y de madera rayada, obtenida
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igualmente del abeto, pino y alamo. Ademis merecen mencio-
cionarse las fibras de celulosa de paja preparadas por procedi-
mientos analogos.

Entre las fibras de celulosa de paija, hay que incluir en pri-
mer término las fibras de la paja de trigo, las de la paja de es-
parto y de arroz y en lo futuro también las de bambu,

Ademas para la fabricacion del papel, son excelentemente
apropiadas las fibras de liber (en particular lino y canamo).

Entre las semillas bellosas tiene solo importancia el algo-
dén para la fabricacion de los papeles mas finos.

Para la fabricacion de papel, debe exigirsele un gran name-
ro de condiciones. I5n primer término ¢t rendimiento por hee-
tareas de terreno ha de ser el mayor posible, el material fihro-
g0 debe ademas poderse recoger v almacenar sin grandes gas-
tos y de la materia prima ha de poderse separar una gran an-
tidad de fibras utilizables sin un excesivo consumo de trabajo,
de drogas y aparatos. Son muy pocas las materias primas que
satisfacen a estas condiciones, sicndo las mejores las de madera
y las hierbas, entre las cuales, ¢l bambi desempenara segura-
mente en lo futuro un papel importante en virtud de contener
una gran proporeion de celulosa v producir buenos rendimien-
tos (D0 a 607 ).

PROPIEDADES DEL PAPEL: FEl papel concluido posee
una serie de propiedades caracteristicas, entre las cuales tiene
gran importancia la variacion de volitmenes al humedecerse, la
conductibilidad al calor, el poder aislante para la corriente elée-
trica, ¢l poder absorvente para liquidos (en general agua y el
barniz de 1mprepta), el brillo, la resistencia del encolado, el
color, pero principalmente la resistencia a la rotura, al plegado.

Las propiedades del papel pueden variar con la cdad; pue-
den hacerse quebradizos o amarillos, ete.

CLASIFICACION DE L.OS PAPELES: En los papeles segun la
composicion, la clase de fibra es una caracteristica de importan-
cia especial.

1 Erg }ia valox'{lcifn} de los papeles por las entidades oficinles
29 3 v I3 Ad * s e g 3 =] ¢ "
ol Estado, se clasifican en cuatro clases. segin su material:

1*—Fibras de trapo, cihamo, algoddn y lino.
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9-__8olo trapos de la clase citada y 25 de celulosa {celu-

losa de madera), pero que no contengan fibras lefiosas.

3-_-Se¢ permiten en Jos papeles de esta clase celulosa cual-
quiera pero no fibras lenosas.

4—Para esta clase de papeles puede emplearse cualquier

materia prima ¥ fibras lehosis.

Pare. caracterizar los papeles segun la calidad, sirven las
filigranas que han debido quedar mar ‘adas en ¢l papel sobre la
méaquina de cedazo y no por uni impresion posterior.

La clase de papel de billetes de banco, csta aseguradat conira
Ja falsificacion, en parte por su impresion especial y en parte
por ¢l papel. 191 Panco de Alemania emplea papel con filigranas
y “fibras Jocalizadas', sCEUN propuesto por Willcox, introducien-
do en distintas partes del billete, fibras de color distinto al del
papel, que no puede jevantarse de ¢ste con una aguja. Esta in-
troduccion de las fibras en el papel es tan solo posible durante
su fabricacion: ol falsificador deberia tener, por lo tanto a 8u
disposicion una fabrica de papel, lo cual puede considerarse, €O-
mo imposible por el gran numero de complices necesarios.

Otros bancos, po¥ ejemplo ¢l de Inglaterra, emplean papel
a4 mano con una filigrana muy clara vy dificil de imitar y los bi-
Netes que vuelven al banco no entran en circulacion. Ademas
de la seguridad contra las falsificaciones se exige a este papel,
una gran resistencia en particular contra el desgarramiento, 1o
zamiento, plegado Vv arruzado, condiciones que son dificiles de
reunir con las quc ¢l papel pueda imprimirse también facilmente
y sen opaci. Por esta razon en guecia. en Rusia, € Italia por
cjemplo, se usah tambicn papeles para billetes de banco con dos
capas, una de las cuales de 1a filigrana clara, mientras que la
otra de la resistencia del papel.

Pars el papel de piltetes de banco, tan anlo entran en con-

sideracion las mejores fidras, €n paiticular lino canamo Yy al-
godon.

Las cubiertas de documentos non de cartéon fino, con un
peso entre 250 a HOO gramos por metro cuadrado, tamahos 36
por 45 v 36 por 47 cont/metros v osirven como envoltura de pro-
teccion y para la congervacicn ¢ s mismos.

PROPIEDADES FISICAS DE LAS FIBRAS.—La fibra de
algodon cs un pelo de sernilla monocelular gque en su interior no
presenta ningun tabique geparador v_en cuya pared no existe
ninguna clase de poros o de canales. El canal interior esta lleno
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de aire y contiene ademas resto de albimina cn los cuales se
encuentra tambicn ¢l calor, La pared de la eélula, rara vez esta
colareadn, como en el algodon de Nanking o ¢ L cuticula, que
es la capa de suber que envuelve 1o fibra de nl;;'ml()n,' La pre-
gencia de estas particulas albuminoideas coloreacas puede a ve-
ces ser utilizada para identificar doh‘rx.nmm.lqs clages de algo-
don; asi el algodon egipeio Mako puede identificarse de este mo-
.do microscopicamente. La cuticula que acibamos de mencio-
nar o capd mas compacta constituye unt envoltura arrugada
granular o ¢n pedazos que rodea ¢l bello de las semillas.

El aspecto exterior de la fibra de algodon es el de una
cinta plana arroliada hetieoidenimente con bordes hinchados de
geccion transversal variable; ¢l grueso maximo se alecanza apro-
ximadamente a un tercio de altura 1 Jdiametro es, para una
misma especie, muy constante, v en general tanto menor cuan-
to mas larga es la fibra, es digno de mencion, por lo demas, el
espesor de la pared celular que por lo demas equivale a un ter-
cio del diametro v puede Hegar a valer hasta dos tercios, Fste
grueso considerable explica tambien ln resistencia de L fibra
del algodon, que es muy crande; una sola fibra puede costener
dos, cinco-cuatro (5-41" v § gramos. nosu extremo loa bellos
tienen pavedes gruesis ¥ terminan en una punta roma, micntras
que en ¢l otro extremo el adherido al grano de la semilla, apa-
rece rajado de un m-do mis o menos irregular,

Es de la mayor importancia Ia longitud de la fibra, que es
decisiva para su aplicacion industrial y ia avalora. La longitud
media de las fibras de una determinada clase de algodon recibe
el nombre de “"Stupel” se distinguen, segin esto, algodon de
“Stapel Largo” ¥ algodon de “Stapel Corto”. La longitud me-
dia de los primeros ¢ de 25 a 40 milimetros, la de los sagun-
dos 10 a 25 milimetros. La determinacion de la longitud media
de las fibras puede a veces ser de un ¢ran valor para earnetert-
zar determinadas clases de algodon,  La pequena tabla de V.
Hoehnel que figura a continuacion, conticne los datos mas im-
portantes:

PAIS LONGITUD N M. M. GRUESO EN MICEHAS

América Nte.: Sea Island 28-36 11,
Amc:'ricu Mte.: Laisiana 29-26 17.
América Nte.: Alabama y Mobile 18-25 17.
América Nte.: Upland. Nueva Or-

o leans, Tennessee  17-25 19.
America Sur: Pernambuco 30-38 19.
Asia: Surate 20-26 20.
Asia: Madras 20-26 23.
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Asia: Bengala 18-22 20.

Asia: Persia 18-25 23.
Asia: Nanking 18-25 25-40
Africa: Mako (Jumel) 27-36 15.
Africa: Mauricio 20-27 15.

Las cifras anteriores representan valores medios; asi el al-
godon “Sea Island” puede legar hasia 48 mm. de longitud. Cuan-
to mas larga es la fibra tanto méas facilmente puede hilarse y
tanto mayor es su valor; las fibras demasiadas cortas carecen
de valor para la hilanderia. Ademas tiene importancia la homo-
geneidad de las fibras; tanto cuanto mas regular y uniforme
sea toda la particula tanto mas valor tendra para los que han
de elaborarios. Para esta razon el microscopio pucde ser uti-
lizado ventajosamente para apreciar el valor de una clase de al-
godon; asimismo pov medio de foto-micrografias de las fibras
antes del tratamiento ¥ después de modificadas por el empleo
de reactivos apropiados pueden sacarse conclusiones valiosas.

Entre las demas propiedades fisicas citaremos: la resisten-
cia a la traccion, la clasticidad, que dan por resultado la nervo-
gidad de la fibra v la higroscopicidad. Normalmente contiene.el
algodon un 8¢ de humedad que desprende al elevarse la tem-
peratura; al enfriarse vuelve a absorver un 9c:. Esta llamada
reabzorcién (reprise) era antes admitida en los pliegos de con-
diciones con uun Tho; recientemente (Congreso Turistico de Tu-
rin) se elevo a 8ih.

El peso especifico es aproximadamente 1.47 a 1.5.

Para apreciar el valor de las fibras se toman ademds. en
1

cuenta: el color, el brillo ol olor, el tacto, el arrugado, etc., por

medio de los cuales, por 1o general, solo puede formarse un jui-
cio subjetivo.

PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS FIBRAS.—Tan solo
podré aqui ocuparme brevemente de la quimica del algodon,
pues csta es en esencia la mizma que la quimica de la celulosa.

La fibra del algodin consta princinalmente de celulos: * se-
gun la Tistacidén de Er-ayos del Estado de Tennessee, la fibra
bruta (algodén americano) conticenc:

COlUMOSE . oo ovve e . B371%
AU o oovaeeneee e €.74%
Cora V EUASIL .. .oonverer st 0616
Albumina proteina ... 1 509
Fxtracto libre de Nitrégeno ... ...... 59 O
COMIZAS .o vv s mren sz . 1.85%
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Las cifras anteriores sc refieren a una fibra bruta muy
impura; se caleula que en el proceso de_blanqueo, que tiene por
objeto la separacion de cuerpos extrafos ¢ incrustaciones, la
pérdida aicanza a un 5¢., de manera que pucde admitirse para
composicion del algodon, en numeros redondos, 87+ de celu-
losa, 87+ de agua y 57 de cuerpos extrafos.

El contenido de cenizas es por {érmino medio de 1.37%7 (0.93
a 1.87).

La ceniza conticne: K CO ., KCl, K.S0.. Na.CO. Mg (PO
Fe.O., AL,O., MgCO. CaCO . Ki0.; por el proceso del blanqueo pue-
de disminuirse dicha cantidad a 0.03-0.057: (Carbonato de Calcio
y Silicato); sin embargo, esa cifra debe estar mas bien com-
prendida entre 0.1 v 0.4 . Cuando csta blanqueado se com-
pone por ¢l contrario casi de celulosa pura.

La grasa que sc encuentra i el algodon tiene una compo-
sicién muy parecida a la del accite de la semilla del algodone-
ro: la cera del algodon es una mezela de cuerpos de elevado
peso molecular (Journ. Soc, Dyers 1. Col. 27 142 (1911) [ acer-
ca de las proteinas, de los colorantes depositados en elln ¥y
de la substancia cuticular sabamos todavia bien poco. El color
es destruido por lus hipocloritos; en esto se funda tambicn el
blanqueo al cloro, de importancia industrial. La substancia cu-
ticular es clasificada por ciertos autores entre las substancias
guberosas y por otros entre las pectosas, o bien oxicelulosas o
también en emicelulosas: es separada en el procesn del blan-
queo por coccion con alcalis. Tratandola con oxido de cobre
amoniacal puede hacerse muy facilmente visible al microsco-
pio, pues la celulosa que se¢ disuelve, rompe. al hincharse. la cu-
ticula, que queda de ecste modo marcadamente visible. Para de-
latar los mas pequeiios indicios de cuticula v de albuminoide se
emplea solucion roja de rutenio en combinacién con Gxido de
cobre amopiacal; ambos aparecen al microscopio con un rojo
carmin, mientras que la pared celular en la parte hinchada
no toma ninguna coloracion.

- Sin embargc? parece que ciertas clases de algodones (espe-
cialmente en los indios) se encuentra también pentosas y a
ello podria atribuirse In colovacion roja de algunos tejidos al es-
tamparlos con nelro de anilina (reaccién del furfurol)

Desde el punto de vista quimic rodd

§ imico, el al ‘oS : 3
ropioaades db T celulosa; q mico, el algodon presenta Ias
pr A ¢ sa; es sensible a los dcidos y por la
accion de éstos se transforma en hidrocelulosa friable con des-
truccién de la fibra; con una hidrolisis completa se forma fi-
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nalmente glucosa. Una accidn anfiloga cjerce en las sales fci-
das o las que al desdoblarse desprenden 4cidos: MgCl., ZnCl,,
SnCl;, AICl, que se encuentran con una gran aplicacion en el
apresto. Fn este hecho se funda ademas la diferenciacién in-
dustrial entre el algodon y Ia lana,

Los dcidog orginicos ejercen una accion mas suave; los
acidos acético v formico no ejercen accion alguna; el acido lac-
tico ya empieza un ataque débil, que es mas marcado en los
acidos oxalico, tartarico y citrico, Por el contrario ¢l algodén
es estable frente a los ilealis, carbonatos alealinos, jabones,
etc., ¥ de ellos se hace uso en gran escala para su limpieza. Del
tado peculiar es la accion de la lejia de sosa fuerte pues el al-
godon se contrae, con lo cual la pared de la celulosa se hace
mas gruesa ¥ el espacio interior se estrecha, Ia fibra se hace
cilindrica y adquiere un gran brillo vy una mayor resistencia.
Con las variaciones fisicas se produce también una variacién
quimica qu» sc manificsta con una mayor afinidad para los
colorantes. Pstas variaciones son aprovechadas industrialmen-
te en la mayor escala. En el tratamiento con el Para-Sulfoclo-
rura de Toluol v con alealis, el algodon es esterificado parcial-
mente. El produclo no es ya coloreado por los colorantes sus-
tantivos v fué¢ introducido por Sandoz en el comercio con el
nombre de “Madejas Inmunizadas”. Tratando estas madejas
inmunizadas con amonisco o con aminas, el radical toluolsulfé-
nico es sustituido por el radical aminico y se obtiene la madeja
aminica, que se comporta en cuanto al color, de un modo ana-
logo a la lana y, a difervncia del algodén y de la borra inmu-
nizados, es coloreada directamente por los colorantes acidos,

Kl algodon no sufre alteracién con el agua, ni ain con una
ebullicién prolongada; el ataque por el agua no empieza a ha-
cerse sensible hasta unos 150 grados. Por el contrario se debi-
lita considerablemente por la nccién prolongada del vapor. Es-
ta debilitacion alcanza ya al 20% después de 70 horas y sube
hasta el 75¢ después de 420 horas. Al mismo ticmpo toma
el algodén un color parduzco; este hecho es utilizado para pro-
ducir los llamados imitaciones de Mako.

Frente a las sales neutras se comporta el algodon de nna
manera bastante indifevente. pues la celulosa acusa una afini-
dad auimica poco marcada. 125 digno de notar, sin embargo, el
hecho de que la fibra puede extraer, de sus soluciones, subs-.
tancias curtientes, ciertos colorantes, y, segiun parece, princi-
palmente cuerpos de caracter coloidal, v de este modo, esta
propicdad se hace de un uso frecuente en la tintoreria de esas :
fibras.
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La fibra pura ticne una resistencia cxtraorfimnna a los
agentes atsmosféricos; el algoddn apresto o un(,olz}do [?uede,
por el contrario, se. atacado por la formacion dv. moho, con lo
cual se¢ produce las llamadas manchas de humedad. El Salor
moderado no ejerce influencias de consideracion; a 100 grados
uede el algodon moldearse algo, en todo caso menos que las
?ibras animales. De este hecho se hace uso cn‘cl am'mdo y en
la hilanderia, pues la posicion que se le comuniea bajo presion
a clevada temperatura se conserva de un modo permanenta,
El algoddn es insensible al frio.

La fibra de algodon puede reconocerse de un modo facil
Y seguro al microscopio.

Por su combustion pucde ademas, caracterizarse facilmen-
te como fibra vegetal.

Su solubilidad en el oxido de cobre amoniacal (“Reactivo
de Schweizer"” permite asimismo su reconocimiento; udemas con
H.SO, v I, da una coloracion azul; con cloruro de zine vodado,
una violeta y con cloruro de caleio yodado, una lila,

EXAMEN DE LA FILIGRANA.—Se fotografia el papel
por transparencia, v después de imbibicion con bencina. aceite
de vaselina o tetracloruro de etano, comparandose esa fotogra-
fia trazo a trazo, con otra ampliacion a igual tamafo,

Concluida la monografia referente al papel expondré algu.
nos datos acerca de:

INVESTIGACION DE ATENTADOS DI MODIFICACION 0
FALSIFICACION DE DOCUMENTOS, POR EL ESTUDIO DE
LAS HOJAS QUE SE ENCUENTRWN DIBAJO DL DOCU-
MENTO PROBLIMA; YA SEAN HOJAS DE BLOCK, EN LI-
BRETAS DE CHEQUES 0 EN HOJAS SUELTAS

Cuando se escribe sobre un papel que se encuentre apoyado
sobre otros, dejara huellgs hasta en la quinta o sexta hoja in-
ferior, y estas impresiones reciben el nombre de escritura ce-
rrada o dentada.,

Estos casos de envolvimiento de escritura cerrada o denta-
da, ocurren comunmente en gl Laboratorio de Policia. Por ejem-
lo: los talonarios pueden estar fijados con la superficie de la
oja removida. Necesariamente conviene después, determinar
las impresiones en el block del texto original. Esas impresio-
nes frecuentemente esturdn registradas en la mesa del papel
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seguida por la cantidad apostada de la manera en cuyo apoyo
se supo. Por ejemplo: Jugador de Polo 0-1-0, quiere decir, que
un dolar ha sido apostado a la Jugada de Polo por un lugar.

La cantidad por la cual fué hecho un cheque previamente,
puede ser significativo en algunos casos, y algunas veces, ser

determinadoe de! libro de cheques por los reactivos.

Varios métodos pueden ser usadus para hacer las escritu-
ras cerradas legibles,

SOLUCION DE LA ESCRITURA DENTADA.—La fuerza
del instrumento de escritura sobre la superficie del papel, cau.
sa deformaciones en la estructura de las fibras de un papel
que se encontrare debajo del primero por lo que si se aplica
con algododn, una solucion de yodo sobre el ultimo, el dentado
de la eseritura aparecerd visible inmediatamente, pudiendo ser
fotografiado.

Si después, el papel es rocindo con una solucién al 1% de
hipasulfito de sodio, las huellas de la primera solucién desapa-
recerdn y el papel es restaurado para esta condicion original.

Este método, también puede ser empleado para determinar
alteraciones semejantes, como raspaduras o remocién de escri-
turas en cheques, sin embargo. es conveniente acordarse que
el método no es aplicable a todos los tonos del papel.

Los excelentes resultados obtenidos en muchos casos, Jus-
tifican el experimento.

La composicién de la solucién apropiada para el desenvol-
vimiento del dentado de la escritura, es como sigue:

Agua .. ... 8 ce
Yodo .. ... ... L i, 1 gr.
Yoduro de Potasio ................. .. 4 pry.
Glicerina ............................ 20 grs.

Disolver el Yoduro de Potasio en ¢l agua, adicionar despuds
el Yodo agitando hasta cue los cristales s~ disuelvan, Par 1l-
timo, se adiciona la glicerina, y se mezcla hasta obtener la so-
lucién homogenea deseada.

RECORTADURAS DENTADAS INVERTIDAS OBT.ICUA-
MENTE.—Esta clase de alteraciones o adulteraciones, inverti-
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das ablicuamente, pueden encontrarse en documentos o L
de papel, en cuya escritura con tinta, crayon 'u otmgn blacks .
(aparato punzantel), hay oscunidad por encima de ella pueciog
nas veces o3 posible discernir In naturaleza de o cseri y algu.
medio del examen, ' b eseritura por
Aunque la eseritura criginal fuera hechu con miquing de

“ﬁ‘!!'ibir fos }:OPK‘K fuerrtes ir TH ! i ran (}mP“)‘
= 1y ‘ CR },11‘*!‘}!(1:’* !)() (‘l U N’) !w 3
L1 ! 3 . R ) H , Bora s
dos hacin fucra del papel pevo sobre o ladoe l""‘""‘ o u oh h‘,.“ =
g inverdo u oblisuan o
-y

Es usado en estos caros In fotografin por iluminacion oblicgs
para una comprobacion, b
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das ablicuamente, pucden encontrarse ¢n documentos o en blocks
de papel, en cuya escritura con tinta, cruyon u otros medios
(apurato punzante), huy oseuridad por encima de olla, y algu-

nag veces €8 posible discernir ln naturaleza de ln eseritura por

medio del examen.
Aunque s escritura original fuern hecha con miquina de

escribir, los polpes fucrtes impresos por el tipn. serin empuja-
dos hacia fuera del papel pero sobre ¢l Iado inverso u Gbg’:nﬁc
Es usado ¢n estos Cases ln fotografia por iluminacion ()bli::uu.'
para una comprobacion. ’
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CAPITULO 11



MICROSCOPIA DEL PAPEL

Para ¢l reconocimiento de la clase de fibras que integran
el papel, es necesario un examen microscopico con una amplia-
cion moderada.

Para ¢l facil reconocimiento de la clase de fibras carac-
teristicas se sucle colorear la preparacion microscdpica; para
la coloracion sive ventajosamente una solucién de Yodo y Yo-
duro de Potasio, o una de Yodo y Cloruro de Zinc.

La solucion de Yodo v Yoduroe de Potasio se prepara mez-
clando juntamente 20 c.e. de agua, 2 grs. de Yoduro de Potasio,
1.15 gra. de Yodo v 1 c.c. de glicering,

Para la preparaciin de la solucion de Yodo y Cloruro de
y separadamente sc¢ disuelve 2.1 grs. de Yoduro de Potasio y

Zinc, se disuelve: 20 grs, de Cloruro de Zine, en 10 c.c. de agua,

0.1 gr, de Yodo en 5 c.c. de agua; la (ltima solucion se agrega
a la primera.

Despucs de sedimentado el precipitado, se vierte la solu-

cion clara se le agrega una laminilla de yodo y queda la pre-
paracion dispuesta para su empleo.

También puede emplearse para el reconocimiento de las fi-
bras al microscopio el Reactivo de Selleger que sc prepara como
sigue:

Solucion “A':

(NON2Cad4H O ... . e 100 grs.
Agua destilada .. ... . oL 500 c.c.

Solucidén “B”

Agua destilada ............. e .. 90 cc.
Yoduro de Potasio ....... ...... R 5 grs.
Yodo ... e 1 gr.

A la solucién entera “A", se le afiade 3 c.c. de la solucion
“B" y sc conserva la mezcla en un {raszco de color topacio.

En la observaciin microscopica de las fibras por estos reac-
tivos resulta lo siguiente:

En la solucion de yodo, las fibras lenosas toman un color
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pardo amarrilento; las fibras de colulosa gris, y las fibras de
trapo, pardo. ‘ .

En la solucion de yodo y cloraro de zine:

Amarillo: las fibras lenosas ¥y pasta mecanica de papel:

Rojo Burdeos & rojo pardo: para los trapos viejos, algodan,
lino ¥ cinamo. .

‘Azul violeta: para la pasta quiniica Jde madera y yute blan-

queado, _

Azuleada: para la paja,

Azulado o royizo: para el esparto,

Arul o amuritlo: para el abaca.

Con ¢ Reactivo de 8 eger, las fibras toman la siguiente
coloraci n al microscopio:

Amarillo: madera y vute,

Tosa miuy pahdo: celulom de Abeto blanca,

Smarillo muy claro: echilosa de abeto sin blanquear,

o) violaceo: erlulomn dealamo.

Azuls colulosn de paju ¥ esparto.

Rosa anaranjado: trijjos viejos.

Este reactivo de Selleger es de dificil conservacion, por tan-
to es preferible prepararto o esvo parn cadit caso

Cor « .+ natural, ademis de Lo coloraca nes hay que tener
en c.oenta bLus conlouraciones e las Hbrase

Las cotulis de ma’ ra puelen seconecer famihmente casi
siempre oot puntezdo oo nemesclo o de o poros,

En ta celulosa de paa casi siempre existen celulas suporfi-
ciales de paredes gruesas con bordes onduladon

o Elexane de ndmae nomicvose e, jermite alos profe-
ngnulvs ejerciticlos, aprecier con bastante exactitud la propor-
cién en que se encuentran las distintas clases de fibras.

A este exaren en el microscopio, debe procedes un desfibra-
do del papel que se ha de ensayor, y gue se acostumbra realizar,
calentando con lejia de rosd al O “a o que sigue una ebullicion
con bu}s‘mnte arua, La pasta fibrosa obtenida se lava sobre un
pequeno cedazo v el desfibrado completo se termina sacudienwo
en un‘frasc(), despucs de adicionar perlae de vidrio.

- Emvel papel de prrgamine vegetal no poede realizarse un des-
fibvado de da madera indicada, S embargo, pucde Hevarse 2
cabo, valiendose dv Acido sulfeh o concentrado del que se meé-
cla una parte en volumen con une parte de volumen de agua.

dnS'EﬁtF\ ftc:do sulfurico zepara unes de otras oo fibras reuni-
» parece todavia mas apropiada la solueion saturada de per-
manganato de potasio.



CAPITULO III



ESTUDIO DEL PAPEL IRRADIADO CON
RAYOS ULTRAVIOLETA

__Elobjeto del presente capitulo, es tratar de encontrar la po-
sibilidad de descubrir huellas de alteracion en las fbras del papel
de un documento alterado ¢ en las hojas que se encuentren in-
mediatamente debajo del primero.

Los rayos ultravioleta activan los electrones periféricos de

lo;a mnmn’s,' generando con esto en algunas substancias, el fe-
nomeno fisico Uamado luminiscencia, acerca del cual expondré
a continuacion una breve monografia:

Aunque las primeras descripeiones de la luminiscencia, que
frecuentemente se Haman fotoluminiscencia, o fosforecencia, o
fluoreseencin. re encuentran en 1os escritos de los antiguos egip-
cios v de los gricgos que la observaron en micro-orgnnismos
marinos, pucde decirse aque el primer estudio de este fendémeno
re debe a un italiano, Vicente Cascariolo, zapatero v alpinista a
Ia vez. Al hacer un pasco por los alrededores de Bologna, en el
ano de 1589, Cascariolo encontrd una piedra excepcionalmente
pesada, (Barita). Al caleinarla con harina obtuve un material
que, despuds de haber estado expuesto a la luz del sol, emitia una
luz verde i la obscuridad por espacio de varias horas.

2ste minterial ealeinado fud de hecho el primer pigmento
Tasforecente que se obtuvo artificialmente.

A partir de esta feche se encuentran numerosos datos acer-
ca de la nreparacion de svbstancias luminiscentes, siendo el mas
notable el descubrimiento de Brandt que observd una fuerte emi-
sidn de luz al destilar el {0sforo. Fueron precisamente csos ex-
perimentos los que dieron origen al nombre de fosforescencia
aunque queddé luego ampliamente comprobado que no es nece-
saria, la presencia del elrmento fosforo en la preparacion de
substancias fosforescentces.

En los primeros trabajos cientificos acerca de la himinis-
c~neia fueron realizados por Becquerel, que estudio la fluores-
cencia de lag sales de uranio. T1 desarrollo practico de la -
dustria de los pigmento~ luminiscentes. sin embargo se debe
a Klatt y T.enard nue dedicaron afios enteros al estudio de los
Sulfuros alealinotérrcos ar~ son, aun hoy en dia, los pigmen-
tos huminiscentes por excelencia.

Debido a que la luminiscencia se observa en for-'as mvy
difcentes, existen una gran confusion en la terminologia de es-
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te fenomeno. Asi se llama por ejemplo cosforescencia a la lu-
miniscencia observada en micro-organismos marinos, en lucier-
nagas o bacterias, mientras que la Juminiscencia obtenida al
cristalizar ciertas sales, con ¢l sulfato de potasio se llama cris-
talo-luminiscenciz. Cuando sc agitan, raccanicamente cristales
de nitrato de uraniv, o sed cuando hiee {riccion un cristal so-
bre otro, s¢ observa la tribu-luminiscencii Al someterse vier-
tos materiales como la fluorita a la accion de rayos catodicos,

rayos ultravioleta o rayos beta se observa la himiniscencia.,

Con ¢! fin de aslorar {orminos, se ha convencido ilamar
luminiccencia al fenomeno de emitir luz, cualquicra gque sea la
causa, excepto el que s observa en particulas candentes (por

gjemp.o ¢n unad {flama) .

T UMINISCENCIA: Este se subdivide on:

1).—FLUORESCENCIA, que es la emision de luz por subs-
tancias que han sido activadas pos un bombardeo con rayos
alfa, con rayoes beta, luz de cualquicer longitud de onda, por un
campo eléetrico o por un ¢ampoe magndtico, siempre gque durante
esta activacion no se observe ningun cambio notorio en la tem-
peratura dc la substancin ni tampoco un el o quimico per-
manente. La emision de luz en este caso se observa mientras
haya activasion. Al cose o outa, la fU Sregeencia ole wente pro
dura por un espacio de 10 a la menos 8 (10-8) 210 a la menos 7
(10-7) segundos.

b) —FOSFORESCENCIA, que s el rombre que se le dad
al mismo fenomeno cuando la emision de lur sigue, habiéndose
suspendido la activacicn por un tiemno auc puede vaviar eatre
10 a la menos 7 (10-7) segundos hasta variar semanas. Se inclu-

yen en este grupo las reacciones que van acompafizdas de una oxi-

dacién o reduccion, v sean los cusos, donde la substancia {o3-
forescente al emitiv luz sufre un cambio quimico permanente.

Esta (:l::gifiC;lC‘i)h de la luminiscencia es desde luego arbi-
traria y provisional. ks sin embargo el primer paso quc se da

para clevar la luminiscencia de un arte mis 0 mMenos alquimis-
ta a la categoria de Ciencia.

Ts asombroso que en pleno Siglo XX exista un fendmeno
tan i-teresanite ane se hova cstudiado tan - oco. siste un sin
fin de observaciones aisladas que muchas veces s contradi-
cen, y ha sido dificil no~ lo tanto la formulacién de reglas ge-
nerales o de leyes. El mecanismo exacto de las reacciones que
originan la lumipiscencia se desconocen en la mayoria de los
cas08.
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a a:,ll?u‘::‘(;? :t}n cr}\:;* ::;a‘ 'sido plenamente comprobada y que es
. { a Ley de Stokes, que en su forma am-
pliada por R, Wood, dice: el “Centro de Gravedad” de la ban-
da de luz fluorescente tiene siempre una longitud de onda ma-
yor que 1 luz excitante. Esto significa los siguiente: una subs-
tancia en activada por cjemplo por luz ultraviolets cuya longi-
tud de onda varia entre los 2000 A. v los 4100 A. Su “Centro

£

de Gravedad” serin de 3500 AL

La luz emitida Jior [luorescencia O por fosforescencia, de-
bera tener en promedio ua longitu:l de onda mayor, 0 sea.v que
1a bandn luminiscente se extiende por ¢jemplo desde los 4000 A.
hasta loz 4800 AL ) siguiente diagrama demuestra lo dicho.

F\o.s& orescencid.
i€ -
1 '?lvofescenci&*
) 1
L H " \
i
\45"\ : ‘, i
“‘ "—-\‘l [ I \
. v ) Eoision
\ 1 !
! |
\ 1
1 \

Lon‘g. de Onda

Parag un caso concreto: 11 sulfuro de e: roncio activado,
con Bi tiene dos bandas de absorcim. Bl wCeatro de Grave-
dad" de la privacra &2 cncuentza n 3200 A el de la segunda
o 1340 A.

La luz em:tida 8 aovl verdose Y ticne su “Centro Je Cra-
vedad” a 5070 A.

Tedricarente s¢ puede o plicar I Juminiscencia de 1os pig-
rentos luminiscentes como sigue:

El pigmento, por cjemplo cl sulfuro de cadmio, €3 tna subs-
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tancia cristalizada. Por lo tanto sus i\tomos se cncuentx:an agru-
pados dentro de una red cristalina. Tiene ciertas dc‘t‘ormnc'xo-
nes, grietus, o lugares desocupndos que 8¢ llaman ‘“eclectron-'
holes” debido 2 pequeiias cantidades de impurezas,

Al exponer el sulfuro de cadmio a la luz ultravioleta la!
energin de esta irradincion ¢s absorvida o brota un electran
de unos de los atomos de la moldceula,

Late electron puede cacr dentro de un “electron-holes” o
gea en el lugar que en una estructura cristaling perfecta de-’
beria ocupar un ion negativo ¥ o8 retenida alli. Este estado es
desde luego meta estable y ¢n determinado moniento ¢l elee-
trén regresard n su lugar original o a uno ¢imilar en otro dito-
mo. Al regresar a este lugar emite un foton de energia menor.
Lo que equivale & una luz de longitud de onda mayor. La di-
ferencia de encrgia €8 absorvida como calor

En el caso de {luprescencia se supone que los electrones
recorren un trayecto corto desde su posicion original hasta el
velectron-holes’” por lo tinto es probable que regrese a su po-
gicion original rapidamcate.

En el caso de fosforescencia los clectrones son arrastra-
dos a mayor distancia, por lo tanto tardarin mas tiempo en
encontrar un lugar a donde regresar ¥ de acuerdo con ¢vo se
observa la emision de luz dentro de un periodo de tiempo mas
prolongado. En otras palebras: la duracion de la emisicn de
luz dependen de la facilidad que tienen los electrones para re-
gresar & su posicion original. Si esta teoria es vialida, la du-
racién de la fosforescencia debe acortarse al aumentar la tem-
peratura, ya que a mayor temperatura tendran mayor veloci-
dad los electrones, y con eso la mayor faeilidad para regresar
a su posicion original. Esto cs comprobado por los experimen-
tos. Si un pigmento radizdo ec c¢o' raado, la fosfornscenein s
vuelve mas intenza pero tiene me@nos duracion. A temperatue-
ras bajas es menor la intensidad pero m:jor la dureeion. L
cantidad total de luz emitida es en ambos casos la misma. Si
un pigmento activado es sumergido en aire liquido desapareee
la fosforescencia completamente y solo reaparece cuando vuel-
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ve a la temperaturs normal.

131 hecho de que In fosforescencin €n los pigmentos inor-
ganicos we debe a un movimiento de eclectrones fué comproba-
do por Lenard ¥ Pohl en 1o siguiente forma: cstos investiga-
dores colocaron un pigmento fouforescente entre las placas de
un condensador. Al irradiar ¢l pigmento observaron un au-
mento de 15 conductividad entre las placas del condensador. Este
aumente llegaba a un maximo cuando 1 tuz excitante tenia exac-
tamente 1a lorgitud e onda quv corresponde al maximo de la

banda de absoreion de dicho pigmento.

fa teoria clectronien de 1a luminiscencia sin cmbargo no
cxplicn Loxdos o fenimenos abzervados en pigmentos fosfores-

centes. Nicholo pudo demostrar mqw:-".mcnt:\lmvnte quc al ac-
tivar un pigmento determinado oon luz ultravioleta s€ efectua-
ba un degprendimiento de oxigeno. Si este O s eliminado por
medio de und homba de vacio y 8¢ gellaba el tubo que conte-
nin ¢l pigmento 1o s oboorvaba cosforescencin alguna, al rom-
per el tubo sin embarge, © son nl hacer contacto el pigmento
con ¢l O del aire se obgeryiba una fusforescencis sumamente
intensia pero de ypoca duracion. Fn este cuso especial 1a fosfo-
resconacin no puede Jeberse anicamente al movimiento de¢ elec-
troncs activados, aito que cuando menos Jjepe que tenet parte
de au ovigen n una reduccion qu mics que va acompanada de
ung copulsion ¥ rccnnvin::(:i(m ae O.

Fin otrog casos por ejemplo en los pigmentos organicos de
las bacterias ¥ de los peees, 8€ ha comprobado que la fosfores-

cencia va aeompiiiada doouna oxidacion permanente o irrever-
sible del plgmento.

De esto &° deduee gque T teoria clectronica de la lumin's-
cencia cxplica sv.;i:‘(:Lctm".amcnxe s0lo unos cuanios casos es-
peciales. 1 fenomeno de la Juriloe g, sin embargo, 8 tan
completo que habri gque arapliar co:\s'\dcrablcmente lo3 concep-
tos mencionados, €01 el fin de abarcar todos los caso3 ¥y todas
1ag formus.

Las aplicacio:xos pr:’wticas de los plgmcntos luminiscentes
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han sido rclativamente pocos debido a la iqcs\ubildad de estos
cnmpucstos. Se han usado colorantes nrgamcmf ﬂuorescem_c.s
come la Rodamina, 18 Teoflavina, ¥ la Auramina para tedir
telas. Al ser activados por uz ultravioleta, estos colorantes
cmiten una luz fluorescentc intensa.

Su estabilidad 2 la luz del dia ain embar,2, €8 enteramen-
te insuficiente, por Jo que su Ms0 S ha limitado a Casos espe-
ciales como por cjemplo la de lograr efectos especialmente vis-

Los08 €n piezas de vestuario de teatru

Los unicos pigmentos luminiscentes que ge producen cn
escala comercial son log sulfuroes alcalinos-terrcos, principalinen-
te loa de Ca., gyp., 7Zn. ¥y Cd. que won fosforescentes v algunos
gilicatos de berilio y zinc que gon fluorescentes. Fstos com-
puestos no s¢ usan en cstado puroe. si no que se activan con
pequenas cantidades de metales pesados como Ag. ¢l Mn, el Co
y Bi. E) obicto de esta adicion ¢s facil de entender si se toma
en cuenta lo dicho al exponer la teoris electronica de la lumi-
niscencin. '

Segun dicha teoria, 1a emision de luz se explica por la pre-
gencia de weleetron-holes” ¢n la red cristaling de los pigmen-
tos. Al introducir pequenas cantidades de los metales mencio-
nados, estos acusan desperfectos 0 fallas en la red cristaling,

por lo tanto aumenta la cantidad de velectron-holes” y con €0
la luminiscencia.

La cantidad de metal activador que 5S¢ us
en caso, pero s siempre sumamente pequeno.

En el sulfuro de zine por cjemple, 8¢ usa 0.0001 gr. de Ce
por gramo de sulfure y en el sulfuro de estron
0.000 0006 gr. de Co por gramo.

a viria de caso

cio solamente

De esto se deduce Ia necesidad de usar €n 1a prepamcién
de pigmentos luminiscentes (nicamente reactivos Q. P. para que

193 impurezas scan golo las descadas y su cantidad también la
deseada.

Respecto al color de la luz fluorescente O fosforescente
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hay que mencionar que ¢sta depende:
a).—De 1a constante dieléctrica del compuesto bésico.
by .l metal que 8¢ UsR como activador.

c).—bel fundente que BC usa cn la P
mento.

reparacion del pig-
En Ia serie de los sulfuros alcalinos-térreos por ejemplo'

e nola que in constante dieléctrien gumenta desde € gulfuro
Qe caleio hasta ¢l del Ba.

1 color de su uz fo'.:fox'csccn\e {usado como todo Bi co-
mo activador cambin desde violeta parda ol sulfuro de calcio &

azul para ¢l gulfuro de cstroncio, hasta anaranjado pars el sul-
furo de Ba.

1,a importancit que tiene, desde el punto de vista practi-
¢o, un cambio de metal activador en un pigmento fosforescente
so desprende de lo siguiente:

£l sulfuro de cadmio por € jemplo emite una luz verde cuan-
do ¢s activado con Bi o Co, und luz azul cuando €8 activada
con Ag v AuY juz amazilia cuando s¢ usd Mn. Se desconoce
la cauge exactd de estos cambios de colores al cambiar el 8¢
Livador.

Respecto al fundente, prevemente mencionado, cabe decir
que nl preparat un pigmento juminiscente 8¢ agrega 2 la mez-
cla de reactivos Hisicos un 9.8t de und sal sbdica © de fluo-
ruro de calcio comd fundente, €03 el fin de lograr la forma-
cién de un pigny’ B en forma de grumos con mayor resisten-
cia mechnica. Dependen también de 1a eleccidn de este fun-
dente ¢l matiz ¢! ¢ lov fosfm'c'sccntc gue 8¢ ohtizne.

Aparte del color \um'misceme o que mas interesg en 108
p'\gmm&m mcnc'\omw_c‘.os, es ln intensidad de su luz fosforescen-
{c y BU duracion. aon €stod dos factores los que deciden si un
pigmento determindo puece usarse en la practica para un fin
determinado (como FOY cjemplo la fabricacion de un switch.
Iosforesccntc). Bstas propiedades no son exc\usivamente cons-
fantes para cada pigmento gino que pueden variar:
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0).—Segun la jongitud de onda de ln iz que es absor-
vida. ) .
b).——ch\'m ¢l tamano de prano del p\gmvnm.

Como regln ;:cner:\.l pmede decirse QY al m‘\'?\'m' con vz
de onda corta, &¢ obtiene und Wz ln:'«‘(i‘.z'cﬁvm\to intensn pero
de pocsd duracion.

La luz de onds mas larga @ q Ved produce una fosforess
cencia menos jntensa pere do mayor duracion.

Rcspccto al Lamaho del grano del pignwmn ae ha obser-
vado que dicho p'\gmcntn pierde gran parte de su actividad fos-
forescente al ser pu\ver'w,:\do o molido. Qe debe esto proba-
plemente 8 que s¢ destruye mcc:'mitmm'nh: 1 ved eristoalingd
del mismo.

La cstnb'\\idud quimica de los pigmentos depende on pri-
mer términd como es d¢ esperaree. de B0 JURBPRTEI R quimi-
ca. Lo3 sulfuros n\cu\ino:‘,-\("rrcns, que Son lon que mag unpor-
tancia tienen s5C racterivan por su poca penistenein v este
gentido. Como guifuros son facilmente atacados ¥
por acidos 0 por gales deidas. n prrscncm de apit, pot e jeme
io en contaclo con ¢l aire huamedo. sulren hidrolisis ¥
componen lentamente ¢on dcsprcud'\micmo de HIZN.

destey wos

ge des-

En las lamparas {luorescentes B¢ poan vast exclusivamen-
te silicatos de zinc y de berilio activados co? FIAnTanesd v Lungs:
teno. kstos pigmem(m ge aplican con un vehiculo de nitroce-
lulosa u otra resind gintética €7 la parte intertor del tubo del
vidrio. El f\mcionamicum del tubo fluorescente €3 conocido. :
cho tubo conticne una pcqucﬁu cantidad
volatiliza. E) vapor del Hyg v activade por unad corriente de
electrones Y emite iz ultravioleta. 11 tCentro de Gravedad”
de la banda de la luz ultraviotety s¢€ encuentra & o037 A Lsta
luz €8 absorvida ¢ sd mayor parte por el pigmento fluores-
cente depositade Aentro de 1a pared Jel tobo y el pigmento &
gu vez emite luz fluorescente de color anaranjado (*Centro de

Gravedad” de }a banda uproximudumcmc ng00 Al LA luz to-
tal emitida por

¢l tubo, es und mezcla de 1a luz ﬂuorcscen&c

de mereurio que se
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anaranjada ¥ la parte visible de la luz emitida por el vapor de
Hg que es azul, el color resultante es blanco.

La lampara de rayos ultravioleta primeramente empleada
fué de cristal, pero en virtud de que ¢ste absorve gran parte
de los rayos, se aprovecho el d-scubrimiento de la propiedad
que tiene el cuario de ser transparente para dichos rayos por
1o que las limyparas actuales se construyen de cuarze, que aun-
que mis caras Kon mucho mis efectivas,

Fl limite pproximative entre Ias regiones visible y ultra-
violeta del espectro, estd expresada en tres unidades como 8i-
gue: 4000 A 400 mihmicras, 0.4 micras. Iisto corresponde a
ung frecuencia de 70 por 10 & la trece por segundo.

El rayvo ultravioleta particulamente pucde estar dividido
en treg regiones: superior, medio v la region inferior o inme-
dinta (en relacion a a regrion visibled. Fista establecida conve-
nlentemente por proyectod deseriptivos.  Practicamente los li-
mites del capectrn vizible derde ¢l nivel del ojo ron de 400 mili-
micras y 700 mili-micras.

Aproximadamente, los limites de la longitud de onda de
loa principales matices del espectro estan presentados a causa’
de ln conveniencia de tales {épminos como, verde, azul, ete. Sin
embargo cunndo tales términos son usados para ciertos pro-
yectos degeriptivos, representan aproximadamente el orden es-
pectromdtrico.

El limite de trausparencia de los vidrios del sistera optico
es en general, cerca de 340 mili-micras. Un vidrio largo puede
usarse para dispersiar la radiacion del espectro conocido, pero
el espeetro no podrit extenderse mas alla, al aproximarse al ul-
travioleta.

Los cristales de cuarzo fueron fabricados para hacer trans-
parente toda ln region inferior y media de la luz ultravioleta
y en cfecto, csta tan distante como 185 mili-micras.

Los instrumentos de cuarzo empleados, hacen muy posible
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la extengion del espectra ultravioleta conocido, y el desarrollo
de fundicion del cuatzo pulverizado, esti ademas contribuyendo
al cumplimiento en exte campo. La teanspariencia del fluoruroe
ge oxtiende mucho mis AlaL dentro del ultravieleta, que aquel
de cuarzo, por tal motivo Schummann emplea esta substancia
durante el periodo Jde 1800 A 1903 extendiendoln en Ia region
explorada, desde 200 a 120 muli-mieras,

De este modo, 1a radineion uitravioleta de basta aplicacion,
esth solo recientemente dercubierta,

La Mteratura tecnwea contiche mithes Jde diferencias a efec-
tog de ratinodon aittaviedets, pero on muchos de aguellos va-

lores toteciiees gue odntad catan careeeistog

Quiza, la delnbdad mas pencral, es o ausencin deinfor-
macion perteneciente a os linates capectrometricos v o la dise
tribucion de enerpin espectrometrica. Aunque el principio mi-
nimo de la radircwen cata amphamente deserito v los limites
capectromeétricos estin eopaecifiendos, ahi se esta atribuyendo,
simplemente, uni sospecih el UL ultade Cenergin ultravio-
leta™.

ks dificil medir la intenmdad de radizeion ultravioleta, pe-
ro puede efectunrse en diversos canunos,

¢ En otras dificultades, tenemos la ausencis del principio de
un espectro continuo, pero un pequeio espeetroscopio de cuar-
zo efectuard muchas aclaraciones en algunos puntos semejan-
tes a limites espectromitricos y aproximari cuantitativamen-
te distribuciones espectrométricas de eneryzia. Solo el aspecto
espectrométrico da progresos en nuestros conocimientos del efec-
to de radiacidn que serd lento vy dudoso,

La transmision espectrométrica v la refleceion, son las ca-
racteristicas de muchas substanciag, y el espectro ultravioleta
de radiacion para varios principios, zon conocidos en alguna
extension. Facilmente conticne resultados cualitativos de esta
naturaleza, por medio de un cuarzo o por reflexion aspera del
espectroscopio, sobre una gran clase de espectro ultravioleta.
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Ordinariamente el vi’rio es opaco mis alla del extremo in-
forior de la region ultra joleta, y e¢s generalmente, agradable-
mente opaco en la eae ia de la longitud de onda que acorta
340 mili-micrag,

Fl cuarzo es trar parente en ¢l extremo medio e inferior

de 1. region uitraviol ta y agudl dista del de abajo 185 mili-
e oras.

La parte superior, de la region ultravioleta es facilmente
i i

absorvida por substancias muy conucidas, pero puede estar es-
tudiado por medio de un espectroscopio vacuo.

Los limites espectrométricos de las transmisiones, carac-
teristicas de varios medios, son aun muy discutidos.
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CAPITULO IV



REACTIVOS EMPLEADOS EN EL ESTUDIO QUIMICO
LEGAL DEL PAPEL

Las reactivos cmpleados para observar la estructura de las
fibras de un pupel encontrado inmediatamente debajo del do-

cumento problema, pueden ser Hquicos o solidos y también ga-
seadox, como ¢l Yeodo sublimado,

Fstos reaztivos son untados en las huciias del papel que
s¢ encuentra debajo. v que dichas huellas fueron hechas por
pluma, Lipiz u otro aparato punzante empleado, que pudieran
modificar la estructura normal de las f{ibras, siendo después
ohservados al microscopio ¥ por raves ultavioleta.

YOO SUBLIMADO:

La alteracidn de la estructura de las {ibras (ya menciona-
dag antes) es la base de otros métodos, restituyendo el den-
tado de la eseritura visible, Los cristales de yodo son subli-
mados bajo una campana. Cuando en el crisol que contiene
los crictales, empiezan a verse los vapores, inmediatamente se
colocn ¢l documento sobre &1, para ponerlo en contacto con los
vapores por un corto tiempo; asi de esta manera, el papel es
obscurrecido por log vapares v en sumo grado, en las lineas de
ln cscritura, y asi de éste modo, el texto se vuelve visible.

Il papel sera probado antes con dibujos, obcurecido exce-
sivamente, y contrastada ésta pérdida.

Una fotoerafia seria hecha inmediatamente, por que la es-
critura es fugitiva y desaparecerd con el tiempo.

TECNICA DE “ARSTRE Y LECHA-MARZO.—Esta téc-
nica emplea varios reactivos.

Se prepara en caliente la mezela siguiente, que se conser- .

va-indefinidamente: o
Cera amarilla . ......... iiiieieera.. 4 prms.
Pez griefa .. ... ... e .e.. 16 grms.



Esperma de ballena ................ 1 grm.
SEBO .. e 5 grms.

Se deja enfriar esa mezcla en un recipiente plano, de cris-
tal o metal, y de poca profundidad. Cuando la masa se haya
solidificada, se hace rodar ci dedo (previamente desengrasado
con éter-o-xilol) por la superficie de la pasta y en seguida se
aplica sobre el papel grueso muy satinado para cfectuar direc-
tamente las ampliaciones por proyeccidn,

La huella se revela con éxido de Co o con negro de Sb y
ge fija con la ayuda de la mezcla siguiente:

Goma ... ... ... 25 grms.
Alumbre de potasa . ......... ... .. 10 grms.
Formol al 407 .. .......... ... ..., 5 grms.
Agus ... 300 grms.

La superficie de la pasta se pasa siempre sobre una llama
antes de usarla; para que quede perfoctamente lisa,

REACTIVO ROJO INGLES.—Este reactivo también es muy
empleado para ¢l revelamiento de las huellas. Se prepara como
sigue:

Oxido férrico ................ «... 85 partes
Arcilla ... ... . 10 partes
Agua ... 5 partes

Se mezcla, se aplica despuds sobre la huella y se hacen las
observaciones correspondientes,

REACTIVO DE SULFATO DE BARITA JABONOSO.—Se
prepara como sigue:

Se mezclan algunas gotas de dcido olcico al 2¢ eon una

solucién al 77+ de sulfato de sosa y se precipita por el cloruro
de bario.

Entre los reactivos solidos que se emplean para descubrir
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1n estructura de las fibras y surcos, hay que evitar, al igual que

los otros reactives liquidos y gaseoso, que deteriore ciertos do-
cumentos que deban ser utilizables y legibles después de revelar
lag huellas. Por exo aconsejo, que se renuncie en absoluto, tra-
tindose de napel al calor (combinacion de Bertilldn), al negro
hume v al negeo animal,

La aplicacion de eston reactivos se efectia, vertiendo exce-
50 de éstos sobre las hellas v sacudiéndose luego. No ofrece ven-
tajas ol servirse de un pincel.

El Laboratorio de Lyon aconseja el empleo del dxido de plo-
mo, porque colarca finamente las {bras y no manchu el fondo.

Pucde emplearse de igual mode ¢l negro de ontimonio.

Se obtienen coloraciones excelentes con el minio caliente y
finamente pulverizadao,

El colorante de albavalde o hidrocarbonato de plomo y la
siguiente serie de reactivos, son de los mas empleados:

Polvo de Caolin o Silicata de Aluminio,

Litargirio masicote.

Ocre amarillo o el sulfure de plomo.

Oxido de zinc.

Oxido de cobre.

Oxido de aluminio.

Sesquioxido de hierro impuro, bajo la forma comercial de
ocre amarillo lavado.

El procedimiento prefe-ido parace ser a la hova actual, el
antimonio puro, en pulvo fino, obteniéndose con cate reactivo
una coloracion negra en entremo fina y precisa con el minimo
posible de suciedad en el papel.

——
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. EXPERIENCIAS PERSONALES

Para In observacion de surcos ocasionados por la presion
de la punta de una pluma, de lapiz o de otro aparato punzante,
utilicé una lupa potente (cuenta hilos) pues la potencia minima
del microscopio avin era muy grande ¢ impedia observar dichos
surcos, en los cuales sicmpre se notd ausencia de los reactivos
empleades parn descubrir rupturas en las fibras, es decir, pre-
sentaron una mmagen negativa o de contraste en la que el papel
en general, tomaba el renctivo, pero los surcos en virtud de es-
tar en un plano relativamente profundo, no entraban en con~
tacto con el algodon que aplicaba ¢l reactivo y es por esto que
no lo tomaban.

Para la obscrvacion de ruptura de fibras ocasionadas por
la punta del instrumento con que se cometio ln alteracién del
documento problema, sc hicieron obsevaciones al microscopio
con aumento de HOX v se ohservd que en los lugares de la rup-
tura de fibrus habin una coneentracion del reactivo mayor que
en la generalidad del campo de la observacién, es decir, las hue-
Has producidas por ruptura de fibras daban una imagen posi-
tiva, esto es debido a que al romperse las fibras, parte de ellas
se levantan del plano del papel v dejan huecos en los que el reac-
tivo se introduce revelendo con ello, a la simple vista, la alte-
racion del documento.

Practiqué experiencias con diferertes tipos de papel y en-
contrd los siguientes datos:
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NOTA: Se supuso para estas pruebas, que las hojas en-

contradas debajo del “Documento Problema”, eran de la misma
clase de papel del problema,

En caso de que el documento problema sea de papel més

grueso que las hojas inferiores al mismo, las huellas serin me-
nos marcadas.

Las observaciones por rayos ultravioleta con cada uno de
lea reactivos anteriores, fueron chscuras, es decir, que las fi-
bras ni log surcos fucron descubiertos por estos rayos. Solo po-
dré anotar de mi observacion, que el papel tratado vor la tée-
nica de Macstre y Lecha-Marzo se observé sumamente grasoso.



CAPITULO VI



CONCLUSIONES

Por las experiencias antcriormente expuestas, llego a la
conclusion de que los surcos producidos en el papel por la pre-
sion del aparato impresor (lapiz, pluma, cte.), pueden llegarse
a observar hasta la tercera hoja que se encuentra debajo del
documento alterado, si se trata de papeles delgados (38 grs./mtr.
cuadrado), y s’le hasta la segunda cn papeles gruesos como
el Ancora Bond {73 grs./mtr. cundradoe),

La ruptura de fibras se puede observar en el papel que
estd debajo del documento alterado, siempre que éste sea del-
gado.

Para la observacion de fibras rotas, el rcactivo mas eficaz
cs el de :-Yodo, Yoduro de Potasio, Agua y Glicerina, porque
permite ver la estructura de las fibras con mayor claridad. Los
veactivos claros (Sulfato de Barita Jabonoso, Albayalde, Caolin,
Oxido de Zine, Oxido de Aluminio) son eficaces para descubrir
huellas ocasionadas por ruptura de fibras en papeles de color;
y loa reactivos oscuros (Yodo sublimado; el de Yodo-Yoduro de
Potasio-Agua y Glicerina; Rojo Inglés; Oxido de Plomo en sus
3 formas: rojo (Minio), amarillo (Litargirio, y el negro; An-
timonio; Oxido de Cobre) son eficaces para los papeles cla-
ros. Kl reactivo de Maestre y Lecha-Marzo, no es muy eficaz,

Finalmente, llegué a la conclusion de que los rayos ultra-
violeta no son eficaces para descubrir huellas de alteraciones
en las hojas que se encuentren debajo del documento problema;
pero si son eficaces, en cambio. para encontrar huellas en el
documento mismo por la cbservacién de diferencias en la fluo-
rescencia emitida por las tintas,
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