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RESUMEN.-Se examinan las técnicas seguidas por el ICRBC para reproducir
las filigranas del papel; dichas técnicas son la fotografia por contacto y la
electrofotograffa, ambas permiten obtener imédgenes de las filigranas a tamafio
real. o

RESUME .~On examine les techniques suivies par I'ICRBC pour reproduire les
filigranes du papier; dites techniques sont la photographie par contact et la
électrographie, les deux permettent obtenir des images des filigranes 2 une taille
naturelle.

SUMMARY .-Technics of the ICRBC to reproduce the paper rubber marks are
examinated. These technics are the photography by contact and the electrophography,
both of them are useful to get images of the rubber marks at real size.

ZUSAMMENFASSUNG.-Es werden die vom ICRBC angewandten Techniken
fiir die Paperwasserzeichenreproduktien gepriift. Bei diesen Techniken handelt es
sich um die Kontakt und Elektrofotografie, die beide den Erhalt von Bildern der
Wasserzeochen in originalgrésse gestatten.
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INTRODUCCION

En estas lineas iinicamente se pretende comunicar los métodos

de representacion de filigranas que se utilizan en el laboratorio de fisica del
ICRBC.

Una de las principales funciones de los laboratorios de ICRBC es
la puesta a punto de técnicas de estudio de objetos artisticos, para su utiliza-
cién en el propio Instituto, asi como para su divulgacién a otras Instituciones.

Esta puesta a punto se enfoca desde dngulos diferente, ya que
no podemos nunca olvidar que su aplicacién ird siempre unida a las caracte-
risticas intrinsecas de los objetos en estudio, de su estado de conservacién,
de los problemas que plantee su manipulacién y de su ubicacién.

Nuestros primeros ensayos en este campo son de fecha relativa-
mente reciente y la técnica de la electrografia que hemos aplicado no es nove-
dosa. Su uso en el campo de la restauracién y conservacién de obras de arte
es antiguo, desde los afios cincuenta se vienen utilizando las radiaciones
ionizantes en la representacién de filigranas; de hecho fue nuestra ya larga
experiencia en el campo de la radiologia de objetos artisticos, lo que nos
indujo a comenzar estos estudios.
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El principal objetivo de este trabajo fue la obtencién de imdgenes
de las filigranas en su tamafio real, para de esta forma, poder realizar estudios
comparativos fiables. Las técnicas que hasta este momento hemos utilizado
han sido: la fotografia por contacto y la electrografia.

TECNICAS DE ESTUDIO

No vamos a entrar en una descripcién exhaustiva de las bases
fisicas en las que se apoyan las dos técnicas que estamos utilizando, dado
que de este aspecto de la cuestién se encarga el profesor Campos. Si se
explicard la forma en la que se han realizado los ensayos, exponiendo los
materiales que han resultado mas idoneos de entre los probados hasta este
momento.

Fotografia por contacto

Este método, muy utilizado en fotografia, consiste en la interpo-
sicién del objeto a reproducir entre una fuente luminosa y un papel fotografi-
co convencional y en una prensa de contacto de las habituales en fotografia.
La iluminancia necesaria para una correcta reproduccion estd {ntimamente re-
lacionada con la tansmitancia del papel fotografiado, es decir con su espesor,
de ahf las [imitaciones de este procedimiento.

Electrografia

Esta técnica, como su nombre indica, utiliza electrones secunda-
rios para la consecucién de la imagen radiogrdfica. Consiste en interponer el
objeto a radiografiar entre la pelicula y una ldmina de plomo de pequefio
espesor e irradiar el conjunto con rayos x de energia media o alta fuertemente
filtrados, de manera que sélo llegue al objeto la parte més dura de la radiacién
emitida.

La radiacién incidente tiene poca accién sobre la placa radiogré-
fica, pero si la tienen los electrones emitidos por el plomo (véase exposicién
del profesor Campos), que impresionan la pelicula radiografica en mayor o
menor medida en funcién de la absorcién del objeto interpuesto.

El objeto debe estar en intimo contacto por un lado con la lamina
de plomo y por otro con la pelicula, ya que los electrones secundarios emiti-
dos por el plomo son muy poco energéticos, incluso una pequefia masa de
aire produciria una gran atenuacién, asi como fenémenos de dispersién, de
ahi la necesidad de utilizar pelicula radiogrdfica monocapa, ya que la segunda
emulsion de bicapa interferiria la imagen resultante (1). La visualizacién del
documento obtenido debe hacerse con un negatoscopio.
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En la toma de decisidén de la técnica a utilizar se han tenido en
cuenta los factores siguientes:

— El gran nimero de andlisis que se pueden generar, dada la
gran cantidad de documentacién pendiente de estudio.

- La dificultad de desplazamiento de las piezas artisticas.

- El costo de los exdmenes.

Como veremos mds adelante es la fotografia por contacto, en
aquellos casos en los que se pueda utilizar, la mds adecuada por su facil
ejecucién y su asequible coste econémico.

Evidentemente cuando por diversos motivos la transmitancia del
papel no es suficiente para impresionar el material fotografico obligar4 a utili-
zar la electrografia. Esta técnica, a diferencia de la anterior, exige un equipa-
miento muy costoso y su empleo queda restringido a centros muy especializa-
dos.

En colaboracién con la Cdtedra de Fisica Atémica y Nuclear de la
Universidad Complutense de Madrid, se estd estudiando la posibilidad de
aplicar otra técnica, la betagrafia, de resultados similares a la anterior, pero de
uso menos restringido.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para determinar si la fotografia por contacto ha lugar, se observa
la opacidad del papel mirdndolo al trasluz, cuando la transmitancia del docu-
mento lo permite se procede a su realizacién, empleando una ampliadora, de
las usadas en fotografica para positivar negativos. La ldmpara que lleva incor-
porada, la utilizada en estos ensayos, es una photocrescenta de 150 W. Gra-
cias a su diafragma se consigue un ajustado control de los tiempos de exposi-
cién. El papel fotogrifico usado es el “AGFA 310 PE n°3” y el revelador
Neutol en la proporcién 1:9. Los tiempos de exposicién han estado en funcién
del espesor de la obra.

En la electrografia se ha utilizado un equipo de potencial cons-
tante con ventana de berilio, de 320 kV de tensién de pico, para eliminar la
radiacion de baja energia se han colocado en la boca 2 mm de plomo, al que se
le ha superpuesto otro de 3 mm de aluminio, este dltimo es un filtro que viene
con el equipo y su funcién ha sido simplemente la de sujetar el plomo.

La tensién de trabajo que ha resultado mds id6nea y que se ha
mantenido en todos los experimentos ha sido de 320 kV, la distancia foco-
objeto se han fijado en | m. y la intensidad de tubo ha sido 3 6 6 mA. Los
tiempos de exposicidn, siempre menores de 10 minutos, han variando en fun-
cién del espesor del objeto problema. Dado que se van a utilizar los elec-
trones secundarios emitidos por la plancha de plomo el tamaio del foco care-
ce de relevancia.
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La pelicula, nonocapa de grano fino y de alta definicién, del tipo
1 segin norma ASTM. El procesado automdtico, a 30 °C de temperatura de
una duracién total de 8 minutos.

El pequefio espesor del papel, la pelicula y la plancha de plomo
ha permitido colocarlos dentro de un chasis metélico para realizar la exposi-
cion. Evidentemente cuando se tenga que trabajar con otro tipo de documen-
1os no se podrian introducir en este chasis, es por lo que se va a estudiar la
fabricacién de un dispositivo adecuado para esos objelos.

Con el fin de que transmitir clara y comparativamente los resulta-
dos obtenidos con ambas técnicas se van a exponer los siguientes casos:

En primer lugar se ha seleccionado una hoja de papel, sin inscrip-
cion, que lleva adheridos en uno de sus mérgenes dos fragmentos, de peque-
flas dimensiones (Documento 1), de otro papel con una inscripciéon impresa

(2).

En segundo lugar se solapé el documento anterior con otra hoja
de similares caracteristicas (Documento 2).

En ambos casos, ya que la transmitancia del papel era muy gran-
de, se realizaron fotografias por contacto, los mejores resultados se han obte-
nido con una iluminancia sobre el plano de trabajo de “3 lux” para el Docu-
mento [ y “12 Jux” para la superposicién de los Documentos | y 2. El tiempo
de exposicién en ambos casos ha sido de 5 segundos.

En Ia reproduccién del Documento | se manifiesta muy nitida-
mente la filigrana asi como los corondeles y puntizones (Fig. 1). En la de la
superposicién de los dos también se identifican claramente las dos filigranas,
asf como los corondeles y puntizones de ambas hojas, con la misma definicién
(Fig. 2).

En ambos casos los fragmentos pegados a la primera hoja apare-
cen blancos, enmascarando completamente esa zona, aumentando el tiempo
de exposicion se haria legible también ese drea.

El problema se podria plantear, en el caso que interesase identifi-
car cada una de las filigranas con su hoja correspondiente, esta cuestién se
puede resolver con la electrografia. La definicién con que se manifiestan las
dos siluetas no es la misma, la nitidez de aquélla que estd en intimo contacto
con la pelicula es ligeramente superior (Fig. 3).

Aunque como se ha comentado la fotografia obtenida del Docu-
mento 1, permite reproducir perfectamente la marca de fdbrica del papel, se
presenta aqui su electrografia, siempre en la linea de comparar los resultados
obtenidos con ambas técnicas (Fig. 4).
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Figura 2.-Fotografia por contacto del documento | superpuesto con el docu-
mento 2.
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Figura 3.-Electrografia del documento | superpuesto co el documento 2.

Figura 4.-Electrografia del documento 1.
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La intensidad de tubo con la que se trabajé en ambos casos fue
de 3 Ma y los tiempos de exposiciéon de 8 minutos y 45 segundos para el
Documento 1.2 y de 5 minutos y 50 sg para el Documento 1.

En segundo lugar se presenta un patrén (Documento 3), realizado
en una hoja de las mismas caracteristicas de las anteriores, al que se le han
afiadido lacre, cera y tintas, elementos de los que cominmente aparecen en
los documentos antiguos. En todas estas dreas se ha conseguido anular comple-
tamente la transmitancia del papel (Fig. 5)

Figura 5.-Documento 3.

La fotografia en este caso no ha lugar, por lo que directamente se
efectué una electrografia (3). Se han conseguido buenos resultados en las
dreas manchadas con tinta, no asi en aquéllas en las que se habia utilizado
lacre o cera. Estos materiales han frenado completamente a los electrones
emitidos por el plomo, por lo que la placa aparece completamente blanca en
las 4reas que se corresponden con las citadas manchas (Fig. 6). Este docu-
mento se obtuvo con una intensidad de tubo de 6 mA y un tiempo de 6
minutos, la cara opuesta a la de las manchas pegada a la de la pelicula que
tenfa emulsidn.
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Figura 6.-Electrografia del documento 3.

Y para terminar se ha seleccionado, de entre las aplicaciones que
hemos realizado con “libros” una hoja de papel de un manuscrito de 1.361,
muy deteriorada. Aunque nos constaba que en una pieza de esta época no iba
a aparecer una filigrana, la imagen obtenida con la electrografia iba a mostrar
la estructura del papel (Figs. 7 y 8).

En conclusién, como se ha demostrado, ambas técnicas son de
una gran utilidad en la representacién de filigranas. Y esperamos que los
trabajos, sobre la betagrafia, que se van a llevar a cabo con la Facultad de
Fisicas, nos permitan obtener los buenos resultados ya conseguidos por otras
Instituciones.
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Figura 7.-Documento 4.

Figura 8.-Electrografia del documento 4.
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NOTAS

(1) En el caso de tener que utilizar pelicula monocapa se deberia eliminar la capa opuesta
a la que estaba en contacto con la emulsion, después de realizada la exposicién.

(2) El gramaje medio de las hojas estudiadas es de 55,5 gr/m2.

(3) El equipo utilizado permite inspeccionar papeles con un gramaje méximo de 300 gr/m?.
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