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LA QUimIcH FOT0GBAFICH

PROCEDIMIENTO POSITIVO

CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS FPOSITIVOS
DE IMPRESION A LAS SALES DE PLATA

El negativo fotografico es la base de toda la fotografia; pero no
es el destinado 4 ser observado, sino las pruebas positivas que de
él se obtienen. Kstas pruebas serdn tanto mds perfectas cuanto
més perfecto sea el negativo del cnal fueron obtenidas. Pero no
solamente la perfeccién de la imagen tiene importancia en las co-
pias positivas, sino también su color, que debe ser tal que satistu-
ga & la vista, ademés de poseer otras cualidades,

Todos los procedimientos posifivos de impresién empleados se
fundan en una 1 otra de las signientes propiedades:

1.* Propiedad de algunas sales de plata de ennegrecer directa-
mente & la luz.

2.* Propiedad de algunas sales férricas de &cido orgénico 6 de
otras sales férricas, mezeladas con acidos orgénicos, de reducirse
4 sales ferrosas por accién de la luz.

3.* Propiedad de muchas sustancias orgnicas, como la gelati-
na, la goma, ete., de hacerse insolubles después de expuestas 4 la
accidn de la luz, en presencia del bicromato alcalino.

También la propiedad de las sales baloides de plata, de dar
imégenes latentes capaces de ser reveladas mediante sustancias
reductoras (propiedades que estudiamos extensamente en el proce-
dimiento negativo) forma la base de otros procedimientos rapidi-
simos de impresidn positiva.

Empecemos por los procedimientos positivos mis importantes,
que son los que se fundan en el ennegrecimiento directo de las
sales de plata 4 la luz,

Ramuas—Quimica Fotogrdfica.—I1. 1
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Muchisimas son las sales de plata capaces de ennegrecer ¢ colo-
rarse por accién de la luz. Puede decirse también que (exceptuan-
do el nitrato de plata puro) las sales de plata resienten todas
més 6 menos la accién de la luz. Entre las sales més importan-
tes para ello figuran: el cloruro, el albuminato, el citrato, el tar-
trato, el oxalato y el lactato. Otras sales de plata que se ennegre-
cen 4 la luz, si bien no pueden utilizarse, son el fosfato, el ben-
zoato y algunas mids,

Sobre la sensibilidad 4 la luz de las sales de plata han hecho
muy importantes experimentos los Sres. Marktanner y Turnerets-
cher, que los comunicaron a la Academia de Ciencias de Viena.
Los resultados de estos ensayos, reunidos en una tabla, fueron pu-
blicados en el Manuale di fotografia, de Eder (tomo X11), Exami-
naron las sales haloides de plata, el albuminato de plata y las sales
de los principales dcidos de la serie grasa. De estos ensayos re-
sulta que ninguna, no siendo las citadas, puede tener importancia
por el hecho de no colorarse intensamente. De estas tablas hemos
sacado algunos datos referentes 4 las sales que nos interesan, y los
reunimos en una sola, que damos en las paginas 4 y 5; algunos de
estos datos son de la mayor importancia para los procedimientos
que vamos 4 estudiar.

Las consideraciones més importantes que deducimos de la ta-
bla citada, que se fundan también en experimentos hechos por
nosotros, son las siguientes:

1.* Lasensibilidad no tiene nada que ver con la intensidad de
- ennegrecimiento & la luz. El bromuro de plata, que es incapaz de
colorarse intensamente, es hasta nueve veces més sensible que el
cloruro, esto es, requiere la exposicién durante !/, del tiempo exi-
gido por el cloruro de plata para sufriv una modificacién vi-
sible.

2." Las sales de plata tienen sensibilidad diversa y adquieren
intensidad distinta segiin se emplee para obtenerlas un exceso de
nitrato de plata ¢ de sal. El cloruro de plata, por ejemplo, obteni-
do precipitando una solucién de nitrato de plata con otra de clo-
ruro de sodio, se comporta diversamente, segin se hubiera emplea-
do para la precipitacién més nitrato de plata 6 bien mas cloruro
de sodio del necesario. En general, puede decirse que las sales
haloides de plata (cloruro, bromuro y yoduro) ganan bastante en
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intensibilidad y sensibilidad, si se obtienen usando para la preci-
pitacién un exceso de nitrato de plata.

En cambio, las sales de plata de dcido orgénico (citrato, oxala-
to, tartrato, lactato) adquieren, en general, mayor intensidad si se
obtienen precipitando el compuesto de plata con exceso de sal or-
génica.

3. Las sales haloides de plata, y especialmente el cloruro de
plata, obtenidas por precipitacién con exceso de nitrato de plata,
conservan casi su mismo comportamiento, incluso si se elimina el
exceso de nitrato de plata mediante lavado. KEsto hace suponer
que'la presencia del nitrato de plata no tenga tanta influencia en
lo que se refiere 4 aumentar la intensidad de ennegrecimiento,
sino con la forma molecular 6 la composicién un tanto distinta
(diversidad que escapa al anlisis quimico) del eompuesto de plata
precipitado, de las dos maneras. Es este un hecho muy importante.

4." La adicion al cloruro de plata de sustancias reductoras,
como nitrito de potasa y sulfito de sosa, dcido oxélico, ete., au-
menta la sensibilidad ¢ intensidad de ennegrecimiento.

Ksto, puede decirse, no resulta de la tabla; pero, si en lugar de
tomar el cloruro de plata precipitado cen exceso de nitrato de pla-
ta, como hicieron los autores de la tabla, se toma el cloruro de
plata precipitado con exceso de cloruro de sodio (como hemos ex-
perimentado), la accién que diremos sensibilizadora é intensifica-
dora del nitrito 6 sulfito, dcido oxilico, se nota entonces bastante
més; también se observa sobre el bromuro y yoduro de plata..

5." La exposicién del compuesto de plata, sea el que fuere, 4 la
accién de los vapores de amonfaco tiene por efecto, en general, au-
mentar la sensibilidad, y aumenta siempre, més 6 menos la inten-
sidad de ennegrecimiento. Parece, pues, 1ifil (si bien esto ya no se
hace) exponer ciertos papeles sensibles, durante algin tiempo, an-
tes de impresionarlos, 4 los vapores de amonfaco.

6.* Las sales de plata de dcido orgénico tienen una sensibilidad
siempre mucho menor que la de las sales haloides de plata; pero
prolongando suficientemente la exposicién adquieren, por lo ge-
neral, gran intensidad. Pero tanto la sensibilidad como la intensi-
dad de ennegrecimiento aumentan bastante todavia si se mezclan
con cloruro de plata. Esto no resulta en la tabla, 6 por lo menos
en un solo caso, que no puede llamarse tipico, esto es, por la mez-
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sﬁ'ﬂi’k Coloracidn ¢ intensidad. S';i':;a'{'!”' Coloracidén & 1ntensidad. Sl';;:‘;im' Coloracidn é intensidad. SE’:;_II;L Coloracids € intensidad.
" - ik
| 1.0 Claruro de plata (AgC), 100 Negro azul muy intenso.| 100 Negro azal mis intenso 80 Violeta muy intenso, 160 Violeta muy intenso. La intengidad que adquiere el cloruro
| yue sin tratamiento de plata precipitado con exceso de ni-
eon dgmoniaco. trato de plata, es mayor que en el
oiro caso.
| 2.0 Bromuro de plata (AgBr). 00 Gris aznlardo no intenso. 900 Gris azulado no intenso. 950 Gris azulado noiatenso. 300 Gris azulade ro intenso, | La intensidad que adquiere el brommuro
| de plata tratado con amoniaco es
poco mayor que en el otro.
5,9 Yoduro de plata (Agl). A00 | Gris verdogo no intenso. | 430 | Gris rojizo no intenso, 40 | Grls azulado no intensa, 75 | Gris amarillento no in- | El tratamiento con vapores de amonfa-
tenso. co hace adquirir pocs intensidad,
[ 4.0 Cloruro de plata lavado antes de ex- 95 Violetn un tanto rejizo, 100 Violeta un poeo rojizo » » » % El tratumientn con amonfaco hace ad-
puesto para eliminar el exceso de muy i tenso. muy intenso. quirir poca inlensidad.
nitraio de plata, |
5.2 Claruro de plata lavado como antes 50 Bastante intenso. 130 Muy intenso. » » » i »
y tratudo después con nitrito de
potasib (KNGO2),
£,0 Clorvro de plata preparado como el 100 Violeta may intenso. 100 Violeta muy intenso. " B 5 b La fntensidad es mayor que la del clo-
niim. 4.2y tratado despuds con sul- ruro de plata simplemente lavado.
fito de spsa.
| 7.2 Albuminato de platasin cloraro de 15 | Rajo poco inlense, 50 | Azalado poco intenso. » 2 3 . Sé obiens el papel al albuminado de
| plata, ’ plata extendiendo albimina sobre
una hoja de papel. haciéndole flotar
después en upa solugidn de nilrato
de plata.
T = 4 =
8.0 Mexcla de eloruro y albuminato de Filt) Moreno purpireo muy 0 Moreno  purpirés no y ] » » A Fu# smpleado papel ordinario slbumi-
plata (pape! albuminado). intengo. muy inténso. y nado sensibilizado recientemente,
9.0 Papel albuminado sensible, 70 Moreno purpires muy 80 Moreno purplires muy i, » B - . "
intenso. intenso. {
10. Citrato de plata Ag3CHHEO0T (o5 so- 15 | Gris moreno regular- 18 | Rojo moreng intenso, s 6 | Morenn regularmente 12 | Grls moreno intenso. 0
luble en agun hirvieado) maonte intenso. intense, F
| 41, Oxalato'de plata Ag3C204, & Rajizo no intenso, 80 Rojo moreno muy In- 20 Moteno oscurg intenso, 70 Moreno oscuro muy in- »
; tenzo, M tenso.
12, Tartrato de plata Ag?C4HA0R, il Rojo moreno intenso. 17 Rojo morene intenso. 9| Moveno rojiep regular- 24 Rojo moreno muy in- n
menle inlansa, ténso,
15. Lactato de plata CHSCHUHCOO0Ag, 8 | Amurile rojo regular- 16 | Amarillo rojo regular- 17 | Amarillo rogularmente 18 | Giris rvegularmente in- |« El lactato de plata es soluble en agua,

tenso,

pero diffeilmente soluble en aleohol,
¥ por ello puede ser precipitado so-
bre papel eon unasolucidn alechdlica,
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cla de albuminato y cloruro de plata. Pero nuestros numerosos
experimentos nos han demostrado que las mezclas de cloruro de
plata con otras sales de plata de 4cido orgénico son muy sensibles
y adquieren extraordinaria intensidad, en general mayor que el
cloruro de plata 1 otra sal de plata tomadas separadamente. Pue-
de decirse que se sensibilizan reciprocamente,

La razon tedrica de ello fué estudiada y expuesta por nosotros
en las «Consideraciones fotoquimicas y termofotogquimicas» publi-
cadas en el presente manual (tomo I).

Por ofra parte, tales mezclas, y casi exclusivamente también la
de clorurc y citrato ¢ tartrato de plata, son utilizadas en todos los
papeles de emulsién 4 la gelatina (aristotipico, al citrato, ete.). Tie-
nen, pues, considerable importencia. Estudiamos también el com-
portamiento de una mezela de cloruro y oxalato de plata y he-
mos comprobado que da asimismo imigenes intensas y perfecta-
mente utilizables para la impresién positiva.

Recientemente hemos hecho sobre las sales de plata de dcido or-
ganico ulteriores experimentos, de los que dimos cuenta por vez
primera en esta edicién (1910).

Estos experimentos tenfan por objeto establecer algunas propie-
dades de las sales de plata de dcido orginico que pueden intere-
sar especialmente en la preparacién de papeles fotograficos.

Diremos, ante todo, que las sales de plata de &cido orgénico
(citrato, tartrato, oxalato) pueden prepararse precipitando una so-
lucién més bien concentrada de nitrato de plata, respectivamente,
con solucion levemente saturada de exceso de plata, tartrato y
oxalato. Pero en lo que al citrato de plata se refiere, siendo solu-
ble en forma no despreciable, es necesario no lavar mucho el pre-
cipitado, dejando siempre una pequefia cantidad de citrato al-
calino,

En lo que al lactato de plata se refiere, su gran solubilidad en
agua no permite prepararlo sino en solucién, disolviendo carbona-
to de plata precipitado recientemente con é4cido lactico en ligero
&XCes0.

Si se extienden sobre papel los compuestos de plata llamados
citrato, tartrato y oxalato, mezclados con poquisima agua para
formar pasta y lactato disuelto, se observa que la conservacidn es
minima para el tartrato de plata. De un dfa al otro, incluso si se lo
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tiene en la oscuridad, se colora; esto es, sufre una reduceién es-
ponténea. Esto no puede sorprender si se tiene en cuenta que la
propiedad reductora del 4cido tartdrico sobre el nitrato de plata
amoniacal se utiliza para obtener espejos de plata. La plata se de-
posita espontineamente, incluso en frfo.

Todas las otras sales de plata de fcido orginico, extendidas so-
bre papel, son mucho mas estables que el tartrato, siendo asi que
todas tienden, con la larga conservacidn, incluso en la oscuridad,
4 sufrir una ligera reduceidn, colorindose mds 6 menos. La con-
servacién del tartrato de plata, y con mayor motivo la de las otras
sales de plata de dcido orgénico, es aumentada bastante en pre-
sencia de 4cido eftrico.

Para aumentar notablemente la rapidez de ennegrscimiento de
las sales de plata de 4cido orgénico basta, como hemos dicho,
mezelarlas con cloruro de plata, incluso en cantidad notablemen-
te inferior 4 la del compuesto orgénico.

La adicién del cloruro de plata & las sales de plata de 4cido o1~
ganico tiene, en la practica, no sélo la ventaja de dar 4 la prepa-
racidn una sensibilidad mueho mayor, sino también la de hacer
mds facil el virado.

La presencia de cloruro de plata permite, ademéds, obtener imi-
genes de mayor riqueza de tonos y, en consecuencia, més perfec-
tas que las que se obtienen con las sales organicas de plata.

Aparte de las indicadas, no se conocen otras sales de plata de
deido organico que puedan tener importanecia practica; per ello, no
permiten aplicacion alguna, como resulta de nuestros experimen-
tos, el acetato y el succinato de plata.

En cambio, entre las sales de plata {de é4cido inorgénico, al-
gunas ademés de las sales haloides pueden tener importancia
practica,

Kl fosfato de plata, por ejemplo, mezclado con otras sales de
plata, ha sido objeto de algunas aplicaciones para la preparacién
de papeles de impresién directa y de desarrollo fisico (papel
Ensyna).

El eromato de plata es utilizado, en cambio, no por su propie-
dad de ennegrecerse 4 la luz, ennegrecimiento que es bastante
lento y débil, sino porque disminuye lo sensibilidad de las prepa-
raciones sensibles de impresién directa, especiales para ilumina-
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ciones débiles, y con ello aumenta los contrastes de las ima-
genes.

En las preparaciones sensibles de impresion directa experimen-
tamos recientemente el empleo del sulfato de plata, que nunca
tuvimos, anteriormente, ocasién de verlo aconsejado.

El sulfato de plata, por s{ misme, no es muy sensible y su en-
negrecimiento es limitadfsimo. Y esto se comprende si se tiene
en cuenta que, con la descomposicién 4 la luz, se forma écido
sulfarico, el cual impide que se realice la descomposicién misma.

Pero cuando el sulfato de plata es expuesto en presencia de sal
orginica de plata, parece que ocurre algo andlogo 4 lo que pasa
con el cloruro de plata; los dos compuestos se sensibilizan respec-
tivamente. Sin embargo, el sulfato de plata debe estar siempre en
cantidad mucho més pequefia que la que suele ponerse de cloruro
de plata; respecto de éste, tiene la propiedad, que en ciertos casos
puede resultar ventajosa, de aumentar un tanto los contrastes de
Ia imagen.

La adicién de un poco de sulfato de plata 4 la emulsién corrien-
te para papeles de impresion directa podrfa ser conveniente, pues,
para obtener tipos de papel capaces de acentuar los contrastes.

Nos reservamos, sin embargo, estudiar el argumento mis 4
fondo.



CAPITULO II

PAPELES CRUDOS PARA LA PREPARACION DE PAPELES
SENSIBLES

Es este un argumento de la mayor importancia para la fabrica-
cién de que nos ocupamos, si bien en los tratados apenas se habla
de 6.

No sélo es necesario que el empaste del papel no contenga sus-
tancia alguna 6 impureza que pueda perjudicar & la preparacién
sensible que hay que sobreponer, sino también que el encolado
del papel se haga con conocimientos especiales. Las dificultades
para tales papeles son tan notables, que hasta hace poco sélo dos
fabricas en el mundo habian conseguido vencerlas: Blanchet Fre-
res y Klebert, de Rives (Francia) y Steinbach y C.*, de Malmedy
(Prusia renana).

Estas dos importantes fibricas se fusionaron hace algunos afios,
formando una Sociedad tnica, la General Paper Company, de
Bruselas.

Recientemente, sin embargo, otra Casa alemana, F. Schoeller
Burg Gretesch, cerca de Osnabriick, ha conseguido fabricar pape-
lgs erndos para uso fotogrdfico, papeles que, segin afirma, no
dejan nada que desear.

Hay fébricas de papeles sensibles que se valen de papeles cru-
dos menos puros, fabricados por papeleras no especializadas. A
ello obedece, segiin hemos comprobado, el que la buena conserva-
cion del papel sensible preparado con estos papeles menos puros
sea menor, porque con el tiempo las impurezas del papel crudo
obran siempre més 6 menos incluso 4 través de una patina relati-
vamente gruesa.

Papeles para preparaciones sensibles 4 las sales de hierro (papel
cianogréfico, papel al ferrogalato, papel al platino).
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Papel para emulsiones al gelatino-cloruro, al colodién-cloruro y
al gelatino-bromuro de plata.

Papel para albuminadura destinado 4 la fabricacién de papeles
albuminados.

De los primeros no nos ocuparemos, reservandonos decir algo
de ellos para cuando nos ocupemos de los papeles sensibles 4 las
sales de hierro.

Papeles crudos para emulsiones sensibles de impresion directa
y desarrollo.—Los papeles destinados & recibir emulsiones al gela-
tino-cloruro de plata y colodion-cloruro de plata (celoidina) estén
recubiertos por un lado con una mezcla de cola, gelatina, albtimi-
" na 6 casefna mezclada con barita, que tiene por objeto dar bastan-
te més realce & la imagen y aumentar & la vez la brillantez de la
superficie, lo cual es necesario especialmente para los papeles de
superficie brillante, que son los mas buscados. La patina de barita
sirve también para proteger la capa sensible de la accién de sus-
tancias perjudiciales contenidas eventualmente en el papel. Asi,
pues, parece menos necesaria para estos papeles aquella pureza
extraordinaria exigida si la materia sensible estuviera en contacto
directo con el papel. Es necesario, ademés, en la fabricacién deta-
les papeles, proceder con mayores cuidados de los que se tienen
para eon los papeles corrientes. Deben ser de puro lino 6 casi, y
no contener huellas de hierro, sulfitos ni otra materia que pueda
ejercer accién reductora sobre las sales de plata. Deben poseer un
buen encolado al resinato de altimina y fécula, con 6 sin gelatina,
con objeto de que no embeban, 6 muy poco, en los bafios & que
son sometidos los papeles en las operaciones fotograficas. Deben
tener un empaste uniforme por completo, porque las diferencias se
manifiestan siempre por desigualdades més 6 menos notables en
la imagen.

Sobre estos papeles hizo también experimentos el doctor Scavia,
del laboratorio de ensayos de papeles del Museo Ind. de Turin, y
§€ expresa asf:

«Analizadas algunas muestras de estos papeles, dieron aproxi-
madamente, en el examen microscépico, 1,85 por 100 de lino
usado y 15 por 100 de algodén nuevo. El encolado hizose con
Jabén de resina con adicién de almidén. La resistencia al apafius=
car, medida con el dinamémetro especial de Schopper, era débil,
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debido 4 la naturaleza del empaste de fibra corta y muy trabaja-
do; el alargamiento medio, 2,4 por 100; y la longitud media de la
rotura, 2.500 metros, determinados con el dinamémetro Schopper
4 temperatura de 65° del igrémetro Regnault.

» La humedad contenida en el papel era de un 6 por 100 apro-
ximadamente; el porcentaje de cenizas, del 3 al 4, pero se elevo
hasta 9 4 14 por 100 constitufda esencialmente por caolin y barita.»

El mismo autor ha comprobado que en el encolado de un buen
papel Rives entran unos 3 kgr. de jabén de resina por cada
100 kgr. de pasta.

El blanqueado de las pastas de papel para uso fotogrifico debe
efectuarse con muchas precauciones. Hay que moderar la accién
del cloruro de cal, para evitar la formacién de productos secunda-
rios de la celulosa, los cuales debilitan la fibra, quitan la blancu-
ra del empaste y pueden obrar, ademés, perjudicialmente sobre la
capa sensible. n

Siendo asi que en las pastas para papel, después del blanquea-
miento con cloro y un lavado cuidadoso, se hace un tratamiento
destinado & eliminar las dltimas huellas de cloro, es necesario, en
el caso de pastas para papeles fotograficos, no recurrir, por anticlo-
ro, al hiposulfito 6 sulfito, como se hace ordinariamente; sino al
amonfaco, que no ejerce influencia perjudicial.,

El papel crudo puro, tal como sale de la papelera, es sometido,
por lo menos en gran parte, & la operacién del baritado ¢ empati-
nado antes de ser recubierto con la emulsién sensible.

Pero también se preparan algunos tipos de papel sensible emul-
sionado especialmente al bromuro (mas raramente al citrato), em-
pleando el papel tal como sale de la papelera sin sobreponerle capa
alguna de barita. En este caso es necesario que el papel posea una
pureza mis notable, porque la capa de barita aisla, por lo menos
parcialmente, las eventuales impurezas del papel, que pueden
obrar perjudicialmente sobre la emulsién sensible.

En el papel al gelatino-bromuro (y otro tanto puede decirse de
los otros papeles de desarrollo al cloro-bromuro), las impurezas del
papel crudo, aun siendo pequefias, pueden obrar de dos maneras
sobre la capa sensible. Esto es, pueden producirse alteraciones
que se manifiestan en el desarrollo con manchas 6 puntos negros;
esto es debido especialmente 4 la accidn de sustancias dotadas de
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poder, aun siendo bastante débilmente reductoras. O bien resultan
puntos & manchas que después del desarrollo se presentan mis
claros; en este caso algin componente ¢ impureza del papel (en
especial compuestos férricos, huellas de cloro y otras sustanecias
dotadas de accién oxidante) ha ejercido una influencia sobre la
emulsién, disminuyendo la sensibilidad en relacién con aquellos
puntos ¢ aquellas manchas.

Si las impurezas son infinitésimas, la capa de pétina elimina, en
general, su accién; pero en otros casos, y especialmente para cier-
tas impurezas més susceptibles de difundirse, el efecto aislante de
la pétina no es suficiente.

Baritado y patinado de los papeles para emulsiones sensibles.
El baritado ¢ patinado de los papeles destinados & recibir emul-
siones sensibles para impresion directa (citrato 6 celoidina) 6 emul-
siones sensibles de desarrollo (bromuro), se hace por las mismas
fibricas del papel erudo (Rives y Steinbach, Schoeller) y tam-
bién por otras. Una fabrica especializada en la industria del pati-
nado de papeles para fotograffa, y que trabaja bastante bien, es la
J. B. Werber Offenbach, de M.

En el comercio se encuentran también méquinas perfectisimas
para el baritado; las sirven, entre otras, las Casas Ang. Koebig,
Radebeul (Dresde); Ferd. Flinsch Offenbach, de M.; W. Frenzel,
Radebeul (Dresde). Estas mismas Casas construyen también mé-
quinas para extender las emulsiones sensibles sobre el papel.

Variadas son las calidades de papel patinado que se venden en
el comercio, esto es, patinados para emulsiones al colodidn-cloruro
de plata y papeles patinados para emulsiones al gelatino-cloruro de
plata. Tanto unos papeles como otros se venden, de superficie bri-
llante y de superficie lisa 6 mate, como suele decirse. También va.
ria el eolor de la capa de barita, que puede ser blanco, rosa ¢ lila,

Sobre el patinado de los papeles para uso fotografico hemos te-
nido ocasién de hacer largos experimentos y estudios, obteniendo
con ellos buenos resultados.

No es esta la ocasidn de extendernos en este argumento, que
interesa especialmente 4 los fabricantes de papeles sensibles; pero
sf haremos algunas consideraciones que pueden resultar de inte-
rés general, incluso para el consumidor, el cual, al presentarsele
ciertos inconvenientes, no sabe muchas veces & qué atribuirlos.
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Para los papeles destinados 4 recibir emulsiones de impresién
directa (al gelatino-cloruro é al colodién-cloruro de plata) puede
servir bien una pitina constituida simplemente por casefna disuel-
ta en amoniaco y por sulfato de bario precipitado (llamado tam-
bién blanco fijo comercial). Los papeles de impresién directa no
deben ser sometidos & tratamientos con bafios bastante alcalinos,
y por ello la easefna sola y barita, incluso no insolubilizadas con
adiciones al empaste ¢ sucesivamente, puede dar una patina sufi-
cientemente resistente.

Pero para el papel al bromuro conviene que la patina esté cons-
tituida especialmente por gelatina y blanco fijo, insolubilizado con
alumbre ¢ formalina. Una parte de caseina podrfa haber también,
pero si se usara solo ella, incluso insolubilizéndola sucesivamen-
te, es mas dificil obtener una capa que resista suficientemente 4
los bafios que sirven para el desarrollo de la imagen, que, en ge-
* neral, son muy alealinos,

En lo que se refiere 4 la resistencia 4 los bafios alealinos, la
patina del papel que se vende para el procedimiento al gelatino-
bromuro no deja, por lo general, nada que desear. No ocurre asf
en lo concerniente 4 la accién sobrela capa sensible. Hemos ob-
servado muchas veces que los papeles patinados que existen en el
comercio, destinados al procedimiento al gelatino-bromuro, poseen
una patina que tiene influencia perjudicial sobre el bromuro de
plata, dando imagenes con muchos puntos blancos.

La pétina constituida por blanco fijo puro y gelatina de buena
calidad no puede producir defectos en la emulsién. Pero hay sus-
tancias de las que se afiaden al empaste para la pitina, 6 que se
hacen obrar después para insolubilizarla (por ejemplo, el alumbre
de roca, alumbre de ecromo 6 formalina), que pueden obrar perju-
dicialmente, sobre todo en la emulsién al bromuro, produciendo
puntos ¢ manchitas blancas.

Para la caseina disuelta en amonfaco, la ventaja consiste en que
la capa se insolubiliza espontineamente con la evaporacién de]
amonfaco, que es el alcali que la tiene disuelta; asi pues, como he-
mos dicho referente & los papeles de impresidn directa que no su-
fren tratamientos alcalinos, la mezcla de caseina, blanco fijo y amo-
niaco, puede ser suficiente para dar una pétina resistente 4 los tra-
tamientos que pueden sufrir tales papeles, incluso en verano. Pero



para los papeles al bromuro, ya se use la gelatina 6 la casefna, la
insolubilizacién es necesaria, y mucho més para la caseina que
para la gelatina, porque los hafics alcalinos atacan, inclmso frios
por completo, la capa obtenida con caseina disuelta en amo-
niaco.

Para la casefna se recurre generalmente al insolubilizante for-
malina, una pequefia cantidad de la cual puede afiadirse al em-
paste sin inconvenientes. En la péifina 4 base de gelatina, la
adicién de formalina, incluso en pequeiifsima cantidad, quita flui-
dez 4 la capa, que no puede ser extendida regularmente, por lo
que es preferible recurrir & la adicién de una pequefifsima can-
tidad de alumbre de cromo,

El empleo de bafios insolubilizantes & base de alumbre de cromo,
de roca 6 de formalina, hechos obrar después de la aplicacidn de
la pétina, serfa del mayor efecto y evitarfa también la notable difi-
cnltad con que se tropieza en la préctica para obtener un empaste
que, & la vez que presente la fluidez necesaria, se insolubilice es-
ponténeamente con el secado.

Pero el paso por una solucién insolubilizante del papel recu-
bierto de la pitina complica no poco la fabricacion, y para el papel
destinado 4 la fabricacién del papel al gelatino-bromuro, el exceso
de alumbre que puede quedar en la superficie producirfa incon-
venientes.

Un medio de insolubillzar la patina, sin los inconvenientes an-
tes indicados, consiste en hacer obrar vapores de formalina en el
~local donde estd tendido el papel para el secamiento.

Por no tener de ello noticia, dudamos que alguna fibrica de pa-
pel patinado para usos fotograficos recurra a este procedimiento
para obtener aquella notable insolubilizacidn que se observa en la
pétina.

Anadiremos que también los eolores que se emplean para co-
locar la pitina deben escogerse con el muyor cuidado. Por lo ge-
neral, se da 4 la patina para papel de impresién directa, una ligera
tinta violeta, y & veces un rosa violdceo (malva), y para los papeles
al bromuro, un tono infinitésime de color violeta, con objeto de
que, por efecto del complemento de los colores, desaparezca la
ligerisima nuanece amarilla que tiende a mostrar la pétina de blan-
co fijo y gelatina. Los colores deben escogerse entre los mas es-
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tables 4 la luz y 4 los bafios & que es sometido el papel sensible, y
para el papel al bromuro, es necesario ademds fener en cuenta que,
atn anadidos en pequeiiisimas proporciones, ciertos colores pueden
ejercer sobre la capa sensible una influencia perjudicial, dindole
especialmente mayor tendencia 4 velar.

Conviene observar que, en los papeles de impresion directa li-
geramente colorados de violela 6 rosa, nétase con frecuencia un
ligero amarillamiento de los blancos, que no proviene sino de una
alteracion del color empleado en la patina.

Diremos, en fin, que la obtencién de papeles patinados de super-
ficie brillante 6 mate, depende especialmente del trabajo que se
lleve & cabo; con el frotamiento del papel seco mediante cepillos y
con ¢l cilindrado se consigue dar el brillo & la superficie.

Un método propuesto recientemente para probar la pureza de]
papel patinado, destinado 4 recibir emulsiones al gelatino-bromuro
es el siguiente: se barniza con solucién de nitrato de plata, va~
liéndose de un pincel limpio exento de partes metélicas y se ex-
pone después el papel, todavia himedo, 4 la Inz. Si es bueno, se
colora uniformemente sin puntos claros ni oscuros.

El método, sin embargo, sélo puede dar algtin indicio porque
no hay que creer sea igual la accién de las impurezas, especial-
mente de las que tienen efecto sensibilizador, sobre una prepara-
cidn de ennegrecimiento directo y sobre una de desarrollo.

Papsl crudo para albuminadura.—El papel crudo para uso foto-
grafico, que representa, sin duda, mayores dificultades, es el que
sirye para la fabricacién del papel albuminado. Se precisa para 61
una pureza tan notable, que casi no es posible obtener sin una ins-
talacién y una organizacién perfectas, como las empleadas en la
papelera de Rives. Porque puede decirse que, en esta clase de pa-
peles, los producidos por dicho establecimiento no tienen rival;
incluso el papel para albuminadura antafio fabricado por el esta-
blecimiento Stembach era no poco inferior al de Rives. En esta
especialidad es dificil pueda encontrar esta iltima Casa quien la
haga la competencia. La seleccién cuidadosfsima de la primera ma-
teria, constitufda por excelentes trapos lino puro; el blanqueado y
lejiado de tales trapos, hechos con especial cuidado; la depuracién
del agua que sirve para el lavado de la pasta, mediante su depo-
sicién prolongada en grandes cisternas, y la filtracién; el empleo de
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maquinas exentas de partes de hierro y construidas, en cambio, de
bronce con ciertas piezas plateadas, y otras numerosas precauocio-
nes, en fin, permiten obtener papeles libres de impurezas perjudi-
ciales,

Por otra parte, el encolado de la pasta, que constituye un coefi-
ciente importante para todos los papeles crudos para uso fotogri-
fico, se hace con cuidados muy especiales, que aseguran una
distribucién uniforme de la materia en la pasta y una notable im-
permeabilidad al agua y 4 los productos quimicos que sirven para
la sensibilizacion y para los tratamientos de las copias.

En la fabricacion del papel para albuminado, las mayores di-
ficultades que hay que vencer se deben al hecho de que en la sen-
sibilizacidn de este papel con nitrato de plata, este dltimo producto
llega, en contacto con el papel 4 través de la capa de albimina, y
siendo asf que el nitrato de plata es modificado y reducido por un
grandisimo nimero de sustancias, si el papel no es de calidad muy
excelente bajo todos conceptos, puede dar lugar 4 puntos negros 6
d manchas de otra clase. Algnnos puntos negros, si bien escasos,
se observan frecuentemente también en la sensibilizacién del papel
albuminado Rives, 4 pesar de su extraordinaria pureza.

Por otra parte, la calidad del papel, y especialmente las sus-
tancias del encolado, ejercen considerable influencia en el virado
de las imagenes obtenidas sobre papel albuminado. Muchas sustan-
cias pueden retardar el virado 6 influir sobre la tinta final que se
obtiene; también desde este punto de vista han sido estudiados los
papeles Rives, con objeto de que den pruebas que viren facilmente
¥ con las mejores tintas. Esta influencia de la composicién del pa-
pel sobre ek virado, se observa bastante menos en los papeles de
emulsion al colodion-bromuro y al gelatine-cloruro de plata, 4 causa
de la patina de barita intermedia (que puede ejercer alguna in-
fluencia), y especialmente por el hecho de que la materia sensible,
constitufda en general por eloraro y ecitrato de plata, se modifica 4
la luz de diverso modo que la mezcla de cloruro y albuminado de
plata (que constituye la materia sensible del papel albuminado) y
da productos de reduceeidn que, como veremos 4 continnacién, su-
fren mas facilmente el virado al ore.

Y
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Nada més diremos sobre este argumento, porque nos saldriamos
del campo que puede interesar al fotégrafo y al fabricante de pa-
peles sensibles, para entrar en lo que sélo podria interesar 4 las pa-
peleras. De cuanto hemos dicho, sin embargo, pénese de relieve la
grande importancia que para la fabricacion de los papeles fotogré-
ficos sensibles tiene la calidad del papel crudo y patinado 4 em-
plear y el hecho de que este argumento merece ser estudiado por
los fabricantes de papeles sensibles con mayor extensién de la que
suelen dedicarle.

Naimias— Quimica Fologrdfiea.—11. b}



CAPITULO III

EL PAPEL ALBUMINADO

El papel albuminado fué uno de los primeros introducidos para
la impresién positiva, y todavia hoy, & pesar de estar invadido el
mercado fotografico por los 4 emulsién, el empleo del papel al-
buminado es bastante notable, especialmente por parte de los foté-
grafos profesionales. El buen papel albuminado, sobre todo si lo
sensibiliza el fotégrafo mismo de un dia 4 otro, daréd ciertamente
excelentes y constantes resultados.

Fabricacion.—La fabricacién del papel albuminado, si bien pa-
rece sencillisima & primera vista, presenta, en cambio, notables
dificultades. A ellas se debe precisamente el que sean pocas las
buenas cualidades de papel albuminado que se encuentra en el
comercio; las fibricas més renombradas de este papel estin en
Alemania, y especialmente en Dresde, en cuya ciudad se con-
sumfan antes anualmente millones de huevos con destino 4 tan im-
portante industria.

Se rompen los huevos con cuidado y se separa el albumen de la
yema; ésta tiltima, véndesé 4 los falleres de guanteria y 4 las pas-
telerias. La albimina liquida se bate después en copos, ya sea &
mano ya con maquinas especiales, dejéndola reposar después; pa-
sadas algunas horas se vuelve liquida de nuevo, y las particulas
membranosas se separan bien. La albtimina liquida que se obtiene
no debe emplearse en seguida, sino que hay que dejarla que fer-
mente un poco, porque asf da una capa mucho més brillante y que
permite un virado mucho més facil de la imagen.

Cominmente se deja tal como estd durante ocho 6 diez dfas, y en
la estacion fria hasta quince dfas; por el olor nauseabundo que des-
pide puede calcularse el momento en que llegé la putrefaccién & su
justo limite. Entonces se detiene la fermentacién con adicién de

T Y
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una pequena cantidad de écido acético ('/, por 100) y se filtra.
Antes de servirse de esta albtimina se debe afiadir cierta cantidad
de cloruro alcalino; en general, cloruro de amonio. Este cloruro
tiene por objeto dar lugar, en la sensibilizacion del papel, & la for-
macion del cloruro de plata junto 4 la capa de albimina, y este
cloruro de plata constituye precisamente, junto con el albuminato
de plata, la materia sensible.

Entre las diversas recetas aconsejadas para el albuminado del
papel, recomendamos las siguientes, la primera debida & Hardwich
v la segunda & Abney:

15 JATBEMIN® o5 euhtls ey os € atie e 72 ¢c.c
s T S N P R S 24 —
Cloruro de amonio. . . . . . .. .« 2 gramos.

LI L s e S A 72 c. c.
T I S ST e R 22 —
Cloruro de amonio. . . . .. . ... 1 & 2 gramos.
Adeahol o e ke A Rt 26 c. c.

8i se quiere una copia colorada, como en general ocurre, se afia-
dird un poeo de anilina del eolor que se desee. Se eligird un color
que no se altere en la sensibilizacién con nitrato de plata y que
sea lo més estable posible & la luz.

La albtimina, como hemos dicho, se coloca en grandes cubetas,
construfdas generalmente con plancha de cinc. Se hacen flotar en
ella las hojas & preparar, construidas por papel especial de la ca-
lidad 4 que hemos hecho referencia en el capitulo anterior. La
hoja se coloca en el bafio sosteniéndola por dos éngulos opuestds,
que se hacen descender lentamente, evitando la formacién de bur-
bujas; uno 6 des minutos después se saca la hoja y se cuelga para
que se seque; para ello se utilizan listones de madera fijados en
posicién horizontal, de los que salen puntas de hierro 4 distancia
un poco menor de la de la hoja. Apretando la hoja contra estos
clavitos, la agujerean y queda fija. Estos extremos agujereados son
después recortados. :

Por lo general, se hace sufrir 4 las hojas un doble albuminado,
para que tengan una capa mucho més brillante y mas igual. Para
ello, después de secar las hojas se albuminan una segunda vez en
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el mismo bafio y se cuelgan por el lado opuesto al que se hizo la
primera vez. De esta manera la capa se iguala. Con un papel de
filtro se quita el exceso de liquido que se acumula en la hoja y
que no pudo caer. I3l secado del papel albuminado debe conducirse
bien, pues tiene notable influencia en los resultados. Tal secado
se hard 4 temperatura no inferior 4 30° en local muy ventilado,
ya sea con ventiladores 6 con caminos de aire altos.

El papel secado debe ser satinado después para aumentar toda-
via bastante el brillo de la superficie, El satinado no se hace ge-
neralments con cilindros, sino con planchas de acero perfectamen-
te lisag. Se toman dos hojas de papel albuminado, se sobreponen
por el reverso y se colocan entre las dos planchas de acero, de
manera que la superficie albuminada de cada hoja togue el metal.
Entonces se ejerce una presién suficiente con la prensa, y trans-
currido algin tiempo se sacan,

El papel albuminado bien preparado tiene un olor desagrada-
ble; debe conservarse en lugar seco, pues de otro modo pierde la
brillantez y resulta perjudicado.

Son muchas las cunalidades que debe poseer un buen papel al-
buminado; he aquf las principales: Tendencia 4 ser sensibilizado
en bafio de nitrato de plata, incluso pocoe concentrado, sin tenden-
cia 4 la separacién de la albimina. Ninguna formaecién de man-
chas 6 puntos negros en la sensibilizacién. Poca tendencia & co-
lorar el bafio de nitrato de plata. Impresién 4 la luz relativamente
rapida. Facilidad de virado y ser susceptible de adquirir incluso
tonos negros. Poca tendencia & la formacién de burbujas levanta-
das, ya sea en el fijado 6 en el sucesivo lavado.

El fabricar un papel que llene estas exigencias no resulta, lo re-
petimos, del todo facil. Por una parte, tiene influencia la calidad
del papel soporte, y especialmente el encolado de este papel; por
otra, sobre todo, el grado de fermentacién de la albimina, la cali-
dad y cantidad de las sales afiadidas, Creemos que, junto con los
cloruros, algunas fabricas usan también pequenias cantidades de
sales de 4cido organico.

Sensibilizacion del pape! albuminade.—EIl papel albuminado es
sensibilizado uno ¢ dos dfas antes del uso. Para la sensibilizacicn
se emplea una solu¢ion de nitrato de plata & concentracién no in-
ferior & 8 por 100; en general 10 por 100 aproximadamente. Se
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uzard nitrato de plata puro, con preferencia eristalizado, y se di-
solverd en el volumen necesario de agua destilada. Se vierte des-
pués el bafio en una cubeta de porcelana, y estando 4 una débil
luz artificial (luz de gas, no de incandescencia, 6 luz de petrdleo),
6 de una luz natural filtrada medianté papel amarillo aplicado 4
los cristales de la ventana, se hard flotar la hoja sobre el bafio de
plata. Para ello se tomar4 la hoja con lag dos manos por dos dngu-
los opuestos, de manera que la superficie albuminada forme curva
hacia abajo y se apoyard cuidadosamente sobre la superficie del
bafio, soltando después poco & poco los dos édngulos, Asf la hoja
se extiende espontinea y perfectamente sobre la superficie del
baifio.

Ocurre con frecuencia, especialmente cuando el papel estd muy
seco, que la hoja tiende & enrollarse notablemente hacia uno 4
otro lado (4 causa de la mayor dilatacién que sufre la superficie
albuminada en el bafio); esto tiene por consecuencia hacer pasar
un poco de bafnio por el reverso de la hoja, manchindola. Por lo
tanto, hay que procurar evitar este enrollamiento, que poco 6
mucho tiende & producirse siempre, teniendo la heja con las ma-
nos por los lados en que el inconveniente sea mayor.

La sensibilizacién del papel albuminado se produce mejor y
més ficilmente si se usa un papel que haya sido conservado du-
rante un dfa en sitio un poeo himedo, en un sétano, por ejemplo.
Con esto, no sélo se disminuye la tendencia del papel 4 enrollar-
g6 en el bano, sino que se evita también otro inconveniente, que se
produce frecuentemente en el papel que haya sido sensibilizado
en estado demasiado seco, esto es, la subdivisién en gotas, en toda
la superficie del papel, del bafio de plata que se adhiere cnande
e cuelga la hoja para el secado. Esta subdivision en gotas tiene
por consecuencia que en ciertos puntos quede mas nitrato de plata
que en otros y el ennegrecimiento del papel 4 la luz no se produ-
ce después uniformemente.

El papel se dejara flotar en el bafio de plata por espacio de dos
¢ tres minutos; durante este tiempo, levantando Ja hoja por uno y
otro dngulo alternativamente, se comprobard si existen burbujas,
las que, en caso afirmativo, se quitaran con una varilla de vidrio.
La hoja se saca después del bafio levantdndola por los dos ngulos;
se deja escurrir sobre la cubeta y luego se cuelga por los dos
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angulos 6 por uno sélo, mediante pinzas de madera clavadas en
cuerdas tendidas & lo largo del local.

Se tendra cuidado de recoger el bafio que gotea, el cual, des-
pués de filtrado, puede servir nuevamente, 6 bien se vierte en los
residuos de plata. Si 4 lo large del borde inferior se acumula el
bafio, se quitard con un pedazo de papel de filtro; y también con
papel de filiro se quitardn las gotas que eventualmente se forman
i lo largo de la superficie de la hoja, para atenuar el inconvenien-
te anteriormente citado.

Examinemos ahora, desde el punto de vista qufmico, lo que
ocurre en el procedimiento de sensibilizacién, estudio que resul-
tard instructivo para todos los fotégrafos y, practicamente, bastan-
te ttil. Cuando la capa de albimina que contiene el cloruro de
amonio 1 otro cloruro soluble entra en contacto con el nitrate de
plata, la albtimina, de soluble que era, se vuelve insoluble, y, al
mismo tiempo, el cloruro de amonio, reaccionando sobre el nitrato
de plata, da lugar & la formacién de cloruro de plata y nitrato de
amonio, segin la ecuacién quimica:

AgNO8 HN)CI Ag(Cl HIN)NO?

nitrato de plata cloruro de gmonio cloruro de plata nitrato de amonio.

Como el cloruro de plata que se forma es insoluble, permanece
en la capa de albimina, mientras que el nitrato de amonio, que
es soluble, pasa, en parte por lo menos, al bafio de nitrato de pla-
ta. Hemos dicho que la capa de albimina en contacte con el nitra-
to de plata se hace insoluble; esto sucede porque entre la albi-
mina y la plata se forma una combinacién, no del tedo definida,
que se indica con el nombre de albuminato de plata. Este albumi-
nato de plata es el que, junto con el cloruro de plata, constituye
la materia sensible del papel; uno y otro no darian separadamen-
te imégenes intensas, y, en cambio, juntos constituyen una mezcla
muy sensible, capaz de dar iméigenes de extraordinaria intensidad
y perfecta graduacion,

Como dijimos en el capitulo I, en las consideraciones generales
sobre los procedimientos positivos, el cloruro de plata y el albumi-
nato de plata obran igualmente de sensibilizadores quimicos uno
sobre otro. El albuminato de plata tiene tendencia 4 absorber el
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cloro que se produce en la descomposicién del cloruro de plata 4 la
luz; el cloruro de plata, con el cloro que libra, tiende & oxidar los
productos de reducecién que se forman por accién de la luz sobre el
albuminato de plata. Las reacciones que ocurren son ciertamente
complejas y se repiten hasta que gran parte del cloro haya sido
eliminado; pero el resultado final es la formacién de una imagen
negra violeta intenso, constituida por subcloruro de plata y por
compuestos orginicos de plata de color oscuro, procedentes de la
reduccion del albuminato de plata. Pero no hay que creer que en
la impresién 4 la luz, si la exposién no es excesiva, se produzca
también plata métalica.

Ademés del cloruro y albuminato de plata queda en el papel
un poco de nitrato de plata; pero en este papel el nitrato de plata
no surte el efecto mas importante. Aumenta, es cierto, un poco la
rapidez de impresién 4 la luz y un poco también la intensidad de
la imagen, y ademés contribuye, en general, a dar imégenes que
viran mejor; pero, incluso si este nitrato de plata fuera eliminado
con un lavado del papel sensibilizado con agua destilada, se ob-
tendrian igualmente imégenes regularmente buenas. Eliminado
del papel el nitrato de plata, puede conservarse aquél bien més
tiempo, porque el nitrato de plata es especialmente lo que tiende
4 producir la alteracién rdpida del papel sensibilizado.

Como es natural, el bafio de plata, al produecir la sensibilizacién
del papel, va debilitindose poco & poco; la plata pasa junto 4 Ia
capa de albimina, formando cloruro de plata, y el bafio va car-
gindose de nitrato de amonio. Adem#s, una parte del batio es eli-
minada por adherencia al papel. Asi, pues, de vez en cuando, y
precisamente cada cinco, ¢ al maximum cada diez hojas, se debe
anadir solucién de nitrato de plata, para conservar al bafio el vo-
lumen primitivo. Pero no basta afiadir solucién de nitrato de plata
que tenga la concentracion del bafio, sino que es necesario afiadir
una ulterior cantidad de nitrato de plata para superar el empo-
brecimiento del bafio, causado por la formacién del cloruro de
plata en el papel.

Puede considerarse que, para mantener easi constante el volu-
men y la concentracién del bafio de nitrato de plata, se debe afia-
dir de 1,5 & 2,5 grs. de nitrato por cada hoja y un volumen de
agua destilada de cerca de 10 c¢. c. también por hoja 44 X 57.
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Es indudable que con la cantidad de cloruro seluble contenido en
el papel albuminado varia la cantidad de nitrato de plata necesa-
rio; la cantidad de 1,5 gr. es un minimo, y como méximo se pue-
de llegar hasta 2,5 grs. En los buenos papeles puede considerarse
en general que la adicién de 2 grs. abundantes sea la més apro-
piada; deecimos 2 grs. abundantes, porque hemos comprobado que
con la adicién de 2 grs. se observa frecuentemente, después de la
sensibilizacién de un centenar de hojas, un debilitamiento del
bafie. De algunos andlisis hechos resulta que el papel albuminado
seco contiene ademés el 4 por 100 de plata metélica.

Inspeccion del bafio de sensibilizacion.— Veamos ahora cémo se
inspecciona la concentracién del bafio y qué tratamientos convie-
ne hacer sufrir al bafio mismo para mantenerlo en buen estado y
hacerlo servible el mayor tiempo posible. El modo més sencillo de
inspeccionar la concentracion del bafio consiste en emplear densi-
metros 6 aerémetros. Para ello puede servir bien un aerémetro
cualquiera, incluso el de Baumé; damos & continuacién una tabla
con la densidad respecto al agua, y la densidad en grados Baumé
de la solucién de nitrato de plata en diversas concentraciones 4 la
temperatura de unos 15%

Densidad. Grados Baumé, Peso del nitrato de plata.
1,041 5,b 5 por 100,
1,050 6,7 6 —
1,058 7.9 FA——
1,064 8,6 B
1,080 10,6 10 —
1,100 120 12 =
1,125 . 16,0 15 —
1,150 18,8 18 =
1,160 19,8 20 —
1,206 24,6 B —
1,261 28,9 30 —

Existen también en el comercio aerémetros con una graduacion
especial, que da directamente la cantidad por 100 de nitrato de
plata contenida en el bafio. Estos aerémetros se llaman argentd-
metros; pero mis de una vez hemos comprobado que su precisién
deja que desear, y por ello es forzosamente preferible servirse de

t....;:u_ o e
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la tabla antes anotada, usando un aerémetro ordinario, que es mu-
cho mids ficil encontrar exacto.

Haremos constar, cosa que en general no se piensa, que si,
cuando el bafio es nuevo 6 usado pocas veces, la medida de la
densidad puede dar datos precisos sobre la concentracién del bafio
de plata, esto no sucede cuando el bafio ha servido muchas veces.
Hemos visto ¢dmo el bafio, con el repetido uso, va cargindose de
nitrato alcalino, en general nitrato de amonio; otras materias or-
génicas pasan también 4 é1. Por ello, la densidad que presenta es
mayor de la que corresponderia & la cantidad de nitrato de plata
efectivamente contenida.

Uonsiderando que para la preparacién de una hoja de papel al-
buminado (43 > 58) se exige 25 c. ¢. de solucién de albiimina
(correspondientes, aproximadamente, 4 casi las dos terceras partes
del albumen de un huevo que pese 30 -gr.), tenemos que cada
hoja contiene cerca de 0,5 gr. de cloruro de amonio, al que co-
rresponde, te6ricamente, 1,54 gr. de nitrato de plata para trans-
formarlo en cloruro de plata, produciéndase al mismo tiempo
0,72 gr. de nitrato de amonio, que, en parte, pasa al bafio. Si cal-
culamos en 0,5 gr. la eantidad de nitrato de amonio que pasa al
bafio, tendremos que usando 2 litrog de batio, después de 200 ho-
jas, la cantidad es de 100 gr., esto es, 50 gr. por litro. Esta canti-
dad de nitrato, por sf sola, comunica una densidad casi igual 4 la
que comunica un mismo peso de nifrato de plata,

Deduciremos, pues, tedricamente que, después de la prepara-
cién de 200 hojas, la medida de la densidad lleva un error en
més del 5 por 100 aproximadamente de la cantidad de nitrato de
plata. Practicamente, el error es menor, porque la densidad de
‘una mezela de los dos nitratos no corresponde 4 la suma de den-
sidad que corresponderfa & las proporciones de cada uno de ellos,
8ino que es inferior, y también porque, insolubilizéndose la albi-
mina, refiene una cantidad de nitrato de amonio que se forma en
la reaccién notablemente mayor 4 la supuesta. El error puede lle-
gar 4 ser, en ocasiones, del 2 6 3 por 100, y se comprende, pues,
que la medida de la densidad de los bafios de nitrato de plata usa-
dos no pueda dar resultados apreciables.

El medio mds seguro para establecer la cantidad de nitrato de
plata contenido en un bafio de plata usado consiste en recurrir al
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andlisis quimico. El més sencillo, y al alcance de todo el mundo,
consiste en tomar en un vaso cierto volumen de bafio, 20 c. ¢., por
ejemplo, y aniadirle cerca de 2 gr. de cloraro de sodio (sal comiin
fina) disuelto previamente en 50 & 100 c. e. de agua destilada, Se
forma as{ un voluminoso precipitado blanco de cloruro de plata,
que se deja deponer algin tiempo en la oscuridad, y después se
vierte todo sobre un doble filtro, formado por dos filtros de igual
peso colocados uno dentro de otro. Se lava después ocho 6 diez ve-
ces el precipitado sobre filtro con agua destilada; se cubre en se-
guida el embudo con papel de filtro y se pone en una estufa @
otra cosa, para hacerlo secar 4 medio calor. En una balanza sen-
sible por lo menos & un vigésimo de gramo se pesa después el pre-
cipitado, poniendo en una parte el filtro en el cual estd el precipi-
tado y en la otra el filtro vacio. La diferencia de peso da el de clo-
ruro de plata, y multiplicando éste por 1,18 se tiene el peso apro-
ximado por 100y por litro de nitrato de plata contenido en 20 e. e.
de baro, Los resultados no seran quimicamente exactos; pero sf
lo bastante aproximados para las necesidades de la préctica. En
efecto; suponiendo que, & causa de la poca sensibilidad de la ba-
lanza, 6 por otras causas, se cometa un error en mds ¢ en menos.
de 0,1 gr. en la evaluacidn del tanto por ciento de nitrato de plata
se tendrd un error del 1/, por 100; esta diferencia no tiene préicti-
camente importancia, porque una cantidad del '/, por 100, en mis
6 en menos, de nitrato de plata no puede en caso alguno perju-
dicar los resultados,

No hablaremos de otros métodos exaetos para el anélisis quimi-
co volumétrico de los bafios de nitrato de plata, porque no podrian
hacerse sino por quimicos ¢ por lo menos ensefiados préctica-
mente por un quimico.

Tratamientos para clarificar el baio de nitrato de plata.—Nos
queda, por tltimo, el hablar de los tratamientos que debe hacer-
se sufrir al bafio de nitrato de plata para clarificarlo, porque éste
con el usv se vuelve oscuro, y 4 veces también negro, y ensucia
la superficie del papel. El ennegreeimiento del bafio es causado es-
pecialmente por las pequefiag cantidades de albimina que pasan
4 él; se forma entre la rateria organica y la'sal de plata de los
compuestos de reduceidn, negros, que se disuelven en gran parte
en la solucién de nitrato de plata, por lo que la filiracidn no basta
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4 eliminarlos. Con ciertos papeles, en los que la albimina tarda
més en insolubilizarse, y con bafios de plata demasiado débiles, el
inconveniente se produce en grado mayor; cuando la cantidad de
albtimina que pasa el bafio es un poco importante, el papel pierde
considerablemente en brillantez. En este caso, ¢l medio més sen-

“cillo para remediar el inconveniente consiste en aumentar la con-
centracién del bafio de nitrato de plata, llevindolo hasta el 12 por
100, y hacer las adiciones con frecuencia. Hemos comprobado, sin
embargo, que la adicién de alumbre de cromo al bafio de nitrato
de plata, en la proporeién del 2 6 3 por 100, atenda bastante el
inconveniénte de la separacion de albiimina del papel, incluso si
el bafio de nitrato de plata es relativamente débil. Pero esta adi-
cién tiene el inconveniente de alterar la densidad del batio, que
no puede ser ya inspeceionada con el aredmetro, y hace después
méas diffcil el virado de Ja imagen.

El medie més sencillo para clarificar el bafio de nitrato de
plata consiste en exponerlo algunas horas & pleno sol y filtrarlo
después. La exposicién al sol tiene por efecto oxidar més comple-
tamentepd cargo del oxfgeno del nitrato de plata, las sustancias
orgénicas que lo endurecen; se deposita con ello plata metilica y
también combinaciones organicas de plata, y el bafio filtrado se
presenta mucho mis claro, si no limpido.

Pero este método es largo y no siempre posible; es preferible,
por lo tanto, recurrir 4 la adicion de materias oxidantes capaces
de oxidar los compuestos orgénicos que son causa del ennegreci-
miento. El medio més sencillo y econémico de hacerlo consiste on
valerse de una solucién de permanganato de potasio al 10 por 1060.
Cuando el bafio es muy oscuro se le afiade 4 6 5 gotas de esta so-

" lucidn, que lo clarifican instantineamente. Este método, aconseja-
do por Vogel y que, segiin nos consta, es poco conocido por los
fotégrafos de profesién, deberia ser adoptado, por resuliar efica-
efsimo.

Bl permanganato de potasio cede oxigeno, transformdndose en
nitrato de manganeso y nitrato de potasio. Y por lo mismo con-
viene, para hacer mis eficaz la accién del permanganato y evitar
que el bafio tienda & hacerse ligeramente alealino, tomar antes del
permanganato 1 gota, 6 2 & lo sumo, de acido nifrico puro disuelto
en igual volumen de agua destilada,
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Otra materia que suele emplearse para clarificar el bafio de
plata es el caolin puro en polvos finos, del que se afaden de 10 4
15 gr. por litro, agitando el frasco; se deja asi algunas horas y
después se filtra, El caolin es una materia blanca, constitufda por
silicato de aldmina, y sirve para la industria cerdmica. No obra
quimicamente en el bafio, siendo previamente insoluble, sino sélo
mecanicamente, arrastrando al fondo una parte de las materias que
coloran el bafio. Pero hemos wcomprobado que el efecto del caolin
como eclarificante, incluso agitando bien en contacto con el bafio
y dejindolo asf varios dias, es, en general, limitado, y la clarifica-
cién debe ser completada en cada caso con adicién de permanga-
nato ¢ con exposicién al sol. Advertiremos también que 4 veces
se dan en el comercio ofras sustancias con el nombre de caolin,
entre ellas sulfato 6 carbonato de cal, que estropean completa-
mente el bafio de plata, precipitando parte de ella.

Hemos ecomprobado también que la adicién de algunas gotas de
agna oxigenada clarifica el bafio, teniendo la ventaja de no intro-
ducir en el bafio materia alguna extrafia, porque el agua oxigena-
da oxida las materias orgénicas, transforméndolas en agua comiin

Cuando el bafio de plata es muy viejo, tarda en clarificarse por
algunos medios y esti demasiado cargado de sales extrafias, es
mejor ponerlo con los residuos de plata, precipitando ésta con sal
comin. También se podria evaporar en seco con un poco de écido
nftrico y calctnarlo para eliminar el nitrato de amonio, rehacién-
dolo después con agua y dcido nitrico y evaporando de nuevo en
seco. Ocurre con frecuencia gue en esta operacién se rompe la
capsula de porcelana, con peligro de perder parte del producto, y
no se llega 4 tener nunca el nitrato de plata puro. Sin embargo,
hemos comprobado recientemente que para la evaporacién y calei-
nacién de los bafios de plata, cuando no se quiere verterlos en los
residuos y utilizarlos de nuevo, pueden prestar excelentes servi-
cios las cépsulas de fundicion muy bien esmaltadas.



CAPITULO 1V

PAPEL ALBUMINADO SENSIBLE CONSERVABLE,
PAPEL SALADO.,—PAPEL ALBUMINADO MATE

El papel albuminado, sensibilizado como hemos dicho, no se
conserva bien sino uno ¢ dos dfas; después de dos dfas se produce
una ligera reduccién del nitrato de plata, y seguidamente también
albuminato de plata, y adquiere una tinta amarilla, que perma-
nece después de la impresién y los tratamientos.

Si bien el papel preparado en la forma indicada y usado segui-
damente es el que conduce & los mejores resultados, especialmente
por la facilidad con que puede ser virado, para quien hace un con-
sumo de papel albuminado muy limitado resulta bastante incémo-
do sensibilizirselo uno mismo, 6 bien, en este caso, necesita pre-
pararlo en forma de poderlo conservar de quince dfas 4 un mes,
por tener que repetir sélo de vez en cuando la operacién de la
sensibilizacién, haciéndola sobre un nimero de hojas no demasia-
do reducido. Resulta, pues, la utilidad de poder preparar papel
albuminado sensible susceptible de conservacién. Muchfsimos ca-
minos podriamos indicar para llegar 4 este fin, y después de una
serie numerosa de experimentos, haciendo sufrir al papel sensible
un segundo bafie con diversos ficidos, esto es, oxdlico, tartirico y
citrico y las sales de amonio de estos é4cidos, después de haber
ensayado la adicién de 4cidos orgénicos al bafio de plata, incapa-
ces de precipitarlo, y precisamente deido citrico y lactico en diver-
8as proporciones, con ¢ sin adicién de aleohol, nos hemos econven-
cido que el mejor medio para obtener el citado resultado es el
generalmente empleado hoy dia, y que consiste en hacer sufrir al
papel albuminado sensibilizado un segundo bafio general con so-
lucién de 4cido cftrico.

Manera de obtener papel albuminado conservahle.—He aquf el
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mejor modo de proceder: Sensibilizado el papel en la forma indi-
cada y hecho secar, es sumergido en una solucién de 4cido citrico
al 5 por 100 (en agua destilada); esta solucién se pone en una cu-
beta grande y se sumerge en ella con cuidado la hoja sensibilizada
seca, que se habrd rizado al secarse; en esta forma se introducira
en el bafio, pues bafiindose se extiende. Pocos momentos después,
cuando esté toda bafiada, se retira, se deja escurrir algunos ins-
tantes sobre la cubeta y se seca después entre papel de filtro, Una
vez secas las hojas, son enrolladas una tras de otra con cuidado,
en un palo cilindrico, con la parte albuminada hacia afuera; el rollo
se envuelve bien con papel y se tiene en un sitio seco. En esta
forma pueden conservarse las hojas durante la estacién invernal
incluso dos meses y en la estacidn cilida cerca de un mes.

El fratamiento con #cido eftrico tiene por efecto eliminar en
parte el nitrato de plata en exceso que pudo quedar en el papel;
este dcido, al quedar sobre el papel, retarda bastante la reduc-
cion de log compuestos de plata. El 4cido oxélico tendria también
una aceién preservadora considerable; pero presenta el incon-
veniente de cristalizar en la superficie albuminada, mientras que
el fcido eftrico, que es cerca de diez veces mas soluble que el
ficido oxélico, no forma en la dosis usada ecristalizacién alguna.
Ademés de esto, el dcido oxalico transforma el albuminato de
plata en gran parte en oxalato, por lo que la mezcla sensible
,viene & formarse por cloruro de plata y oxalato de plata; la ima-
gen que da es intensa, pero no entona bien. Incluso bafiando el
papel albuminado sélo por el reverso con solucién de écido oxéli-
co la conservacion del papel es larga; no se presenta ya el incon-
veniente de la formacidn de cristalitos de 4cido oxilico sobre la
superficie albuminada, que pueden perjudicar bastante, pero queda
el de la dificultad de virado.

La adicién de éeido citrico directamente al bafio de nitrato de
plata, en la proporeién de 40 4 50 gr. por cada litro de bafio, tiene
también por efecto hacer el papel sensibilizado bastante més con-
servable. Kl #cido citrico afiadido al bafio de plata no produce
precipitado alguno (mientras el dcido tartdrico y el écido oxdlico
lo precipitan); pero el bafio de plata, al hacerse acido, se adhiere y
penetra menos hien en la capa de albtimina. Cuando se cuelga la
heja, sensibilizada en tal bafio, ocurre que el liguido se subdivide
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siempre en gotas 4 lo largo de la capa y requiere ser retirado con
pedacitos de papel de filiro. Este inconveniente se atenda en parte
anadiendo al bafio un poco de aleohol; el bafio de sensibilizacién
écido puede ser preparado asf:

Nitrato deplata. . v« s wiav e 100 gramos.
Acidoieitridon s e oy e b iemi 60 —
Aguadestilada + . v ¢ v v e 0 s s 1.000 —
F T A BN R A P 100 —

Ejerciendo el dcido y el alcohol una acecién insolubilizante so-
bre la albimina, la cantidad de nitrato de plata podria ser redu-
cida también & 7 @ 8 por 100 sin temor & que la albimina se di-
solviera.

Serfa ciertamente muy c6modo hacer la sensibilizacién del papel
albuminado conservable con un solo bafio; pero, ademés del in-
conveniente citado, existe el hecho de que la presencia del 4cido
citrico no permite inspeccionar, ni aproximadamente siquiera, la
cantidad de nitrato de plata contenida en el bafio mismo, y esto
es cierto, como lo demuestran experimentos comparativos que he-
mos hecho eon el mayor cuidado, pues la conservacién del pape)
preparado en esta forma es menor que la del preparado con el
segundo bafio de 4cido citrico y, ademis, el virado se produce
bastante peor. Que la conservacién sea menor se comprende si se
considera que, mientras haciendo la preparacién en la otra forma
el 4cido citrico no sélo se encuentra en la superficie de la albimi-
na, sino que empapa todo el papel soporte, en ésta el dcido citrico
se encuentra s6lo en la parte albuminada.

Cuando se desee s6lo una conservacién limitada (quince dfas 4
un mes) se puede proceder de manera un poco distinta de la in-

- dicada anteriormente.

He aquf la manera de proceder: Se sensibiliza el papel en el
bafio ordinario de nitrato de plata al 10 por 100, y después, en
lugar de colgar el papel para el secado, se seca entre papel de
filtro, y himedo como estd se hace flotar algunos minutos por el
anverso en una solucién conteniendo:

APId6 effRi00 (oo o 5 & sitalaele 40 gramos.
AT TS e R e 1.000 e. c.
Atoololn S Telist and el ey 50 4 100 —
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Después se cuelga para el secado. Este método para la prepara-
cién de papel albuminado conservable lo recomendamos vivamen-
te 4 los fotdgrafos de profesidn para que puedan preparar de una
sola vez la cantidad que corresponde al consumo de unes quince
dfas, y el papel obtenido da iméigenes més vigorosas y brillantes
que el papel sensibilizade con nitrato de plata solo, mientras que
el virado se efectiia casi tan bien.

Dijimos ya que el simple lavado con agua del papel albumina io
‘hace el papel conservable varios dias; pero, eliminando el agua,
todo el exceso de nitrato de plata hace que las copias que se
obtienen estén faltas de vigor. Para que este papel lavado diera
iméagenes intensas tendria que ser expuesto 4 los vapores de amo-
nfaco. A proposito del tratamiento del papel albuminado sensible
con vapores de amonfaco diremos que surte efecto benéfico y me-
recerfa ser practicado mas frecuentemente. Hace més rapida la
impresién & la luz, permite obtener imégenes mas intensas y faci-
lita la entonacion. El efecto quimico de la fumigacién es transfor-
mar una pequeiia cantidad de sal de plata en amoniuro de plata y
neutralizar el 4cido eventualmente presente. Para tal fumigacidn
basta tomar una caja de madera grande que lleve cuerdas tendi-
das con pinzas, & las que se cuelgan las hojas perfectamente secas.
En el fondo de la caja se pone un recipiente con amonfaco liquido
y se tapa aquélla con una manta. Las hojas se dejaran cinco mi-
nutos; el papel conservable preparado con dcido eftrico requiere
un tratamiento durante mayor tiempo (diez minutos por lo menos).
A causa de la intensidad notablemente mayor con que impresiona
el papel fumigado al amonfaco se puede sensibilizar con bafio de
plata méds pobre, 6 6 7 por 100 y durante menos tiempo, de ma-
nera & hacer quedar en el papel menor cantidad de sal de plata, lo
que produce una economia. El papel tratado con vapores de amo-
nfaco impresiona en un hermoso tono castafio purptreo. En lugar
del amoniaco se puede usar el carbonato de amonio en pedazos,
haciéndolo obrar mucho més tiempe,

Una indicacién bastante segura acerca de la mayor ¢ menor
facilidad de entonacién de un papel albuminado se deduce por el
color con que ennegrece en la impresion & la luz, Un papel que
impresione de color moreno oseuro 6 negro tirando al violeta es
un papel que entonard ficilmente, mientras que otro albuminado
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que impresione de color, moreno rojo es, en la mayor parte de los
casos, de dificil entonacién. Observaremos también que el acido
eftrico que sirve para la preparacién del papel albuminado sensi-
ble conservable ejerce accidn, frecuentemente, sobre la materia
con la cual ha sido colorada la albimina y debilita un tanto el
color.

Restauracion del papel albuminado alterado.— Un problema
que se presenta frecuentemente es el que se refiere 4 la restaura-
cién del papel albuminado estropeado. Resulta casi imposible res-
taurar papel albuminado sensible amarillado y hacerlo capaz de
dar pruebas tan buenas, como el papel nuevo. Pero si hasta tlti-
mamente no se tenfa medio alguno para conseguir, en parte por
lo menos, este objeto, hoy tenemos en el persulfato de amonio
1m'agente oxidante capaz de quitar al papel el color amarillo 6
moreno debido & la reduccién parcial del compuesto de plata. El
empleo del persulfato para este fin fué propuesto antes que nadie
por nosotros en 1898; se usard en solucién diluida (2 por 100) y
mejor en solucion al 2 por 100 ligeramente amoniacal, adicionada
de una pequefia cantidad de solucién de nitrato de plata. El trata-
miento con la solucién de persulfato amoniacal, conteniendo nitra-
to de plata, oxida el compuesto amarillo de plata blanqueéndolo, y
sobre el papel permanece un poco de nitrato de plata, que tiende
a dar mayor vigor & la imagen, que no siendo asi resultarfa mis
bien débil. No diremos que procediendo asi el papel se vuelva
como nueve, pero de todos modos puede ser forzosamente utili-
zado para trabajos menos importantes:

Papel salado.—EIl papel se encuentra ya preparadoen el comer-
¢io y no falta sino sensibilizarlo el mismo dia que se emplee, ¢ 4
lo més la noche antes. Para la sensibilizacién se usard el bafio de
nitrato de plata al 10 por 100, que sirve para la sensibilizacién del
papel albuminado; no habiéndo en este caso albtimina que pueda
separarse, puede servir también un bafio mas débil, al 8 por 100.
En lo que 4 lo demés se refiere, sirven las mismas indicaciones da-
das para el papel albuminado. La preparacién del papel salado
hecha por uno mismo, 6 sea, como suele decirse, el salado del papel
10 es cosa diffcil, y cualquiera puede hacerlo. Se toma papel Rives
G Steinbach de la misma calidad que el que se emplea para el albu-
minado, y se hace flotar en un bafio conteniendo cloruro alealino y

Namrns.—Quimiea Fotogrdfica.—IL, / 8
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un poco de gelatina 6 de otro adensante. Hemos comprobado, sin
embargo, que se obtiene un papel salado mucho mejor usando no
sélo cloruro alcalino, sino también citrato de sosa, que podria ser
sustitufdo eventualmente por otra sal de dcido orgénico (tartrato);
so forma entonces en la sensibilizacién cloruro de plata y eitrato de
plata, y este tiltimo, ademds de ennegrecer por sf mismo, obra como
sensibilizador enérgico sobre el cloruro de plata, facilitando bas-
tante el ennegrecimiento. Para el salado preferimos el bafio for-
mado por:

Cloruro de amonio. « « & « v v « v & & 20 gramos.
Oitrataide dafa, S rEir Al B L 10 -
Galafing. Hou il S et 10 —
Ao destiladd™, 0 o s 4 v 900  —
Adeohol 'dexBbt, b ot bt Ll 100 —

Se prepara en caliente la solucidn de gelatina, se agregan des-
pués las sales, y al liquido templado se afiade dltimamente alcohol;
la presencia del aleohol evita que el liquido se cuaje por la pre-
sencia de gelatina, pero esto no es necesario en absoluto. En lugar
de la gelatina prefieren algunos almidén, 6 bien el arrow-root 6 la
tapioca, que son especies de almidén. Se usard el almidén 6 el
arrow-yoot en la proporcién de 25 gr. por litro, pasindolo antes en
poca agua y anadiendo el agua restante y calentando. El almidén
tiene la ventaja de dar soluciones que no tienden & cuajarse, pero,
en cambio, no retiene tan bien las sales sobre el papel como la
gelatina.

Hechas flotar las hojas en el bafio de salado durante pocos mi-
nutos, deben ser secados después rapidamente 4 medio calor. Si no
se hiciera el secado réapido, penetrarfa en parte el liquido en el
papel y Gste darfa luego, después de la sensibilizacién 6 impre-
sidn 4 la luz, imigenes que se presentarfan poco intensas, sélo
lo suficiente, si se las observaba por transparencia. Para obte-
ner mayor uniformidad de capa y mayor intensidad de imagen,
se puede repetir dos veces el salado, colgando la hoja primero
por una parte y después por la otra, como se practica en el albu-
minado.

En lugar del papel liso de Rives ¢ Steinbach se podria preparar
también papel granoso. Se prestan bien los papeles de grano grue-
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so de acuarela de las fabricas Canson y Whatman, El bafio de sa-
lado conviene esté formado, en tal caso, como sigue:

Cloruro deamonio: . vv v v i s v 0 s 20 gramos.
B e andiog Sheae Bar NS e s 20—

Galatind s o S T e S 20—

P e T LI G i I T 1 litro.

Pero con los papeles de grano grueso no se obtiene, haciendo
flotar la hoja en el bafio, el salado en todas las cavidades, y por
ello, antes de hacer flotar el papel en el bafio, se debe pasar sobre
6l una esponja empapada de solucién. La misma solucién de sala-
do puede servir para otros diversos soportes ademds del papel, la
tela por ejemplo; para la seda es més conveniente una solucién
de cloruro de amonio en aleohol, junto con un poco de resina.

Para obtener papel salado sensibilizado, capaz de conservarse
bien algunos dfas, se hard la sensibilizacion en un bafio de nitrato
de plata dcido de écido citrico. Como sigue:

Nitratode plata . . . . . . ... 80 4 100 gramos.
Agua destilada. . . ... .... 1.000 —
BB L0 5 son e = sl ts s e 7 60 —

Se obtiene una largufsima conservacién del papel salado, segin
resulta de nuestros experimentos, sumergiéndole, después de sen-
sibilizado, en el bafio de nitrato de plata usunal y secado en una
solucidn de dcido oxélico al 5 por 100, 6 mejor en un bafio con-
teniendo 8 por 100 de decido oxélico y 4 por 100 de 4cido citrico.
Asf el exceso de nitrato de plata es transformado en oxalato de
plata, que obra de enérgico sensibilizador, proporcionando image-
nes intensas, y el papel se conserva perfectamente algunos meses.
En el papel salado el oxalato de plata no dificulta el virado, ecomo
ocurre con el papel albuminado. Este método, que hemos estudiado,
es aplicado en algunos establecimientos para obtener excelentes
papeles mate bastante duraderos, que dan fonos variados, y tam-
bién al platino.

La presencia del oxalato de plata ayuda 4 'a intensidad de la
imagen. Asf que con el papel que hasufrido el segundo tratamiento
citado, se obtienen, en general, imigenes mdis vigorosas que con el
papel simplemente sensibilizado.



g =

Papel albuminado mate.—Hoy estdn muy en voga, y con razén,
ciertos papeles sensibles que poseen una capa constitufda por
albtimina, pero no brillante, sino perfectamente opaca. El prototipo
de estos papeles es el papel albuminado mate fabricado por la Casa
Trappy Miinch. No se conoce bien la manera de preparacién de
estos papeles; pero son, sin dada, & base de albiimina y de una sus-
tancia amilicea destinada precisamente & dar opacidad & la capa.
El barén Hubl indicé hace afios la siguiente receta para la prepara-
cién de papel albuminado mate:

Albimina dehuevo. . . . . . . . . .. 50 e. c.
Uola de arrow-root hecha en ealiente del

Al por il v s e 50 c. o
Olortire de 86di65 . & < vrsbminuams oy o 's 2 gramos,

Despnés de extendida esta capa (el extendimiento se hace pro-
bablemente con medios mecinicos) se sensibiliza el papel en solu-
cién de nitrato de plata al 10 por 100, conteniendo dcido eftrico.
Podria darse también el caso de sufrir el papel un tercer bafio final
para hacerlo mas conservable. La conservacion, sea como fuere,
deja siempre que desear. Hemos observado que puede prolongarse
siempre mucho (incluso un afio, en lugar de uno 4 dos meses),
teniendo el papel en una cajita bien cerrada, conteniendo cloruro
de caleio. En cuanto & la manera de usar este papel, véase el ca-
pitulo del virado.

Papel Protalbin.—Un papel muy semejante, por sus propieda-
des y comportamiento, al papel albuminado es el llamado Protalbin,
fabricado por la Ver. fabr. Phot. Papiere, en la sucursal de Viena.
Este papel esta preparado con albdmina de procedencia vegetal,
en lugar de animal, y se vende ya sensibilizado.

No se prepara més que la calidad brillante, que posee un notable
brillo y con el virado da iméigenes de un negro bellisimo y muy

estables.



CAPITULO V

LOS PAPELES SENSIBLES EMULSIONADOS PARA IMPRESION
DIRECTA.—PAPKLES EMULSIONADOS A BASE DE GELATI-
NA, COMUNMENTE LLAMADOS AL CITRATO.

Los papeles de emulsién de gelatina y sales de plata fueron
introducidos hace muchos afios, y desde el principio fueron muy
bien acogidos por los aficionados especialmente. Repetiremos que
la diferencia que muchos establecen entre el papel aristotipico y
el papel al citrato de plata no tiene razon de ser, porque tanto el
uno como el otro contienen las mismas sales, esto es, cloruro de
plata y citrato de plata, 6 bien tartrato de plata y eventualmente
también otras sales de plata, como lactato y oxalato. Le sal de
plata de dcido orgéinico, esto es, citrato ¢ tartrato, es necesaria
para hacer tomar intensidad 4 la imagen, pues el clornro de
plata sélo darfa imégenes débiles. Por otra parte, el citrato 6 tar-
trato de plata solo, sin cloruro, darfan papeles bastante lentos
en la impresién y no capaces de virar bien; porque, como ya he-
mos dicho, es especialmente subcloruro de plata lo que se forma
por la accion de la luz sobre el cloruro de plata, el que obra so-
bre la sal de oro 6 de platino. El nitrato de plata podria sustituir
al citrato y al tartrato de plata en lo de dar intensidad 4 la ima-
gong pero su presencia dificultarfa la conservacién, ya que el ni-
trato de plata, en presencia de la gelatina, se reduce ficilmente y
¢l papel se amarillea rapidamente.

Preparacion de la emulsion.— Veamos ahora la manera de ob-
tener una buena emulsién para papel al gelatino-bromure 6 citrato,
como quiera decirse. El profesor Valenta indie6 hace ya algunos
ainos, en la Phot. Corr., la receta signiente para la preparacién del
papel de emulsién de gelatina:



1, Nitratodeplata. . « o v« 0 o v . - 12,0 gramos.
Agidoieftrico. . o . 5 areais ik O —
1 AL S o e RS S vias e o 2 BB 0 ==
Cralating ) R L A A et 96,0 —

2. Cloruro de amonio. . .+« + « « + & 2,8 gramos.
ABOR: v s P e e el 700,00 —

3. AcidobarfRricd . wieiereieie siaiey 2,8 gramos.
Bicarbonatodesosa. . . . .. ... 14 —
Alumbreen polvo. . . .« v o . .. 28 —
P e e S e SN PRl S S £ e 140,0 —

La solucién 2 se prepara en caliente; 4 ésta, en caliente, se Je
anade la solucién 3, agitando después, estando 4 la luz amarilla;
se vierte en el liquido, poseyendo una temperatura de 50 & 60,
la solucién 1, agitando bien. La luz amarilla se obtiene sencilla-
mente aplicando papel amarillo anaranjado 4 los cristales de la
ventana. Si se usa una luz artificial, luz de petréleo 6 de gas (no
incandescente) no es necesario pantalla alguna amarilla. Se deja
asi la emulsién durante media 4 una hora, 4 la temperatura de
40 & 50° se hace pasar por una tela y queda entonces dispuesta
para el uso.

Seglin nuestros més recientes ensayos, esta emulsién tiene, sin
embargo, el inconveniente de contener un exceso demasiado nota-
ble de nitrato de plata libre, porque el dcido citrico, contrariamen-
te de los citratos, no ataca, ¢ sélo muy poco, al nitrato de plata
para formar citrato de plata.

Y se comprende que ello ocurra si se tiene en cuenta que ha-
bria tendencia & ponerse en libertad dcido nifrico, el cual disuel-
ve pronto el citrato de plata. La presencia del exceso de nitrato de
plata es causa de dos graves inconvenientes, 6 sea: 1.° El papel se
conserva mal. 2.” Es diffcil obtener pruebas con blancos pures.

Tras multiples ensayos hemos conseguido componer una emul-
sién que satisface completamente este objeto. He aqui nuestra tl-
tima receta:

1. Clorurode amonio. + « + « « s.s + « 3,0 gramos,
Carbonato de sosa anhidro . . . . . 850 —
ST o b g e Pt I B Si118 bl 35,0 —
Gelatina Winterthur 6 Henreich

para emulsién (dura) . . .. .. . 100,0 —

Aguadestilada.. . v « o0 v a v s 900,0 —



R oA AL LR T G R A 30,0 gramos.
Agua destilada: o cauin . u - 100,0- —

Se prepara la solucién 1 en caliente, y cuando estd todo disuel-
to se afiade la solucién 2, agitando. El carbonato de sosa anhidro
que se usa debe ser puro y perfectamente desecado, lo que se ob-
tiene calentdndolo durante algunos minutos en una cipsula de
porcelana sobre una llama @ hornillo de gas. Cuando se hace la
mezcla, la solucién 1 debe tener una temperatura de 40 & 50°.
Conviene usar la emulsién apenas preparada, porque después de
cuajada es diffcil obtenerla de nuevo bien filtrada por calenta-
miento.

La estabilidad del papel preparado con esta emulsién es gran-
disima, ya que preparado por nosotros no presentaba tres meses
después la menor alteracién. Las imdgenes que proporciona son
intensas y brillantes y el virado se produce facilmente.

Le que produce la conservacién del papel citrato es el écido
citrico, del que existe siempre un exceso relativamente notable en
estado libre.

La preparacién de la emulsién con nuestra férmula es senci-
llisima y al alcance de cualquiera. Se emplean para prepararla re-
cipientes de vidrio 6 de maydlica, pero nunca metalicos, Como ya
dijimos al tratar del argumento sobre papeles crudos para la pre-
paracién de papeles fotograficos, el papel sobre el cual debe ex-
tenderse la emulsién conviene sea baritado, porque eon él se ob-
tienen imégenes més intensas y brillantes, y ello porque en este
papel, que contiene una capa de barita mezelada con gelatina &
caseina, la imagen se forma completamente en la superficie y no
penetra lo mas minimo. Quien quisiera utilizar otros papeles no
baritados deberfa escoger papeles de excelente calidad y de fuerte
encolado; pero de todos modos resultan de menos efectos las
imagenes.

Segtin que el papel sobre el cual se extiende la emulsién sea
de superficie brillante G opaca, y también segin las emulsiones,
se obtienen papeles de superficie brillante 6 de superficie opaca
(mate),

Extendimiento de la emulsion.—Veamos ahora cémo se procede
para extender sobre papel la emulsién preparada con la férmula
anteriormente indicada.
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El extendimiento industrial se hace siempre & méquina; existen
de ¢stas varios tipos.

En el tipo de miquinas generalmente adoptado se hace pasar
el papel por una pila rectangular, en la que se encuentra la emul-
sién, mantenida templada con leve calentamiento. En la pila estd
clavado un cilindro de madera 6 de caucho endurecido, sobre el
cual se desliza el papel pasando por el liquido. El papel que sale
de la pila eamina una buena distancia vertical; después pasa sobre
un plano, donde por un fieltro giratorio’es recogido, para ir des-
pués 4 colocarse autométicamente en zig-zag mediante una sus-
pension con bastones horizontales, que se colocan uno después
de otro. Con objeto que el papel se adhiera por el reverso al fiel-
tro giratorio, que debe retenerlo, se ejerce debajo del fieltro por
una bomba especial una fuerte aspiracién. No es necesario enfria-
miento alguno,

En este sistema se fundan las excelentes maquinas construfdos
por las Casas F. Flinsch, de Offembach, y Aug. Koebig, Radebeul
(Dresde).

Alguna fabrica utiliza para el secado sistemas mdis rdpidos y
menos engorrosos, El papel, al salir de la méquina, penetra en
una especie de canal de seccion cuadrada, bastante largo, dentro
del cual circula una fuerte corriente de aire caliente, pero no de-
magiado, para evitar el fundir la emulsién. En la otra extremidad
del canal se enrolla el papel completamente seco, y este enrolla-
miento es el que produce el movimiento del papel, sin que sea ne-
cesario usar planos movibles aspiradores. Pero es necesario que
el aire caliente sea primero perfectamente desecado, lo que puede
obtenerse mediante fuerte enfriamento antes del calentamiento,
Este sistema, que hemos visto aplicado en Lyon en la grandiosa
fabrica Lumitre, es ciertamente el més rapido.

Mediante el sistema de suspensién citado, el papel permanece col-
gado en tiras, que desde el techo llegan casi hasta el suelo, para
volver & salir y ascender nuevamente. Asi, en un espacio limitado
puede acumularse notable cantidad de papel, del cual la parte
preparada permanece siempre al exterior, y con una buena ven-
tilacion del local el secado se produce en pocas horas.

Las maquinas mds perfectas para la fabricacién de los papeles
de emulsién de gelatina (gelatino-cloruro de plata y gelatino-
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bromuro de plata) cuestan bastante caras (10.000 pesetas por lo
menos); pero quien desee tener una notable producecién y un ex-
tendimiento perfecto, haré bien en adquirir una de ellas.

En cambio, quien sélo gquiera una pequeiia producecién para
ugo particular 6 para una pequefia industria, puede hacerse cons-
truir una méquina que le costard unos pocos centenares de pese-
tas y que podré dar resultado. Damos & continuacién la norma &
seguir en esta clase de construcciones.

Una pila rectangular de cobre, plateada interiormente, ¢ més
sencillo, de madera con fondo de vidrio, y susceptible de ser ca-
lentado al bafio marfa contendré la emulsién liquida.

Dentro de la pila se clava un rodillo de madera, sobre el cual
pasa el papel, que se separa del rodillo al que esti enrollado. Al
saliv de la pila hace el papel un recorrido de uno 4 dos metros
verticalmente, y después, caminando en sentido horizontal, va 4
enrollarse en un cilindro colocado en la extremidad de la habita-
cidn y moyido 4 mano.

Si la habitacion es suficientemente larga se puede hacer de esta
manera 10 4 15 metros de papel cada vez, dejando que la gelati-
na cuaje bien sobre el papel.

Entonces se cuelga el papel, en zig-zag, en bastones y se deja
libre el camino para hacer otra operacién. Es obyio que la tira de
papel que se enrella al cilindro y que sirve para sacar el papel
4 preparar puede ser de cualquiera clase, con tal que sea re-
sistente. Este se pega en la extremidad del rollo de papel & pre-
parar. :

Para preparaciones en pequefio se puede sensibilizar también
la emulsion haciendo flotar la hoja sobre la emulsion bien fundi-
da contenida en una cubeta, del mismo modo gue se hace para el
papel albuminado. Mejor, sin embargo, es hacer arrastrar el pape!
sobre la superficie de la emulsién templada y colocar después la
hoja sobre un plano de mérmol 4 fin de que cuaje; pero es bas-
tante dificil con la preparacién 4 mano obtener papel sensible
con una capa suficientemente regular.

El papel al gelatino-cloruro de plata se prefiere colorado & blan-
eo (en general lila 6 rosa). Este color no es necesario afiadirlo 4 la
emulsidn, porque se encuentra en la capa de barita.

El papel al gelatino-cloruro preparado siguiendo nuestra receta
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se conserva bien por lo menos tres meses, incluso en verano. La
conservacién se facilita teniendo el papel envuelto con papel pa-
rafina, y resguardado en absoluto de la luz. Cuando se quiere
conservar la sensibilidad del papel sensible conviene pasarlo, an-
tes de colocarle la emulsién, por una solucién de dcido citrico al
3 por 100 por el reverso.

El papel al gelatino-cloruro de plata, 6 papel al citrato, 6 aristo-
tipico, como quiera decirse, se amarilla primero con la larga con-
servacion, y después adquiere un fono oscuro. En este estado no
da buenas pruebas, y debe tirarse; se puede intentar restaurarlo
valiéndose del método ya indicado para el papel albuminado.

Papel al citrato mate.— El papel emulsionado al citrato de
plata se prepara de superficie brillante, y también mate 4 opa-
ca, Pero hoy dia los papeles mate al citrato de plata se usan poco,
prefiriéndose para el tipo mate el papel albuminado mate y el pa-
pel celoidina mate.

Diremos también que para obtener el papel al citrato de plata
mate sirve la misma receta de emulsién dada y & la|que sélo se
afiadird una sustancia que quite 4 la capa el aspecto reluciente.
Para ello hemos comprobado sirve muy bien el caolin. Asimismo
el almidén que se emplea para este objeto en la preparacién del
papel al bromuro, como diremos & continuacién, puede servir;
pero hemos observado que acelera la alteracidn del papel.

Empleo del oxalato de plata y del lactato de plata en las emul-
siones para impresion directa.—Algunas dificultades, debidas es-
pecialmente 4 la escasa tendencia 4 dar hermosas tintas con el vi-
rado, se oponen por ahora 4 la preparacién de papel con emulsio-
nes 4 base de oxalato de plata.

Hemos de indicar que el oxalato de plata es un enérgico sensi-
bilizador quimico para el cloruro de plata, lo que permite obtener,
con emulsiones & base de cloruro y oxalato de plata, imdgenes in-
tensas y una impresion rédpida, También una emulsién contenien-
do una pequefifsima cantidad de cloruro de plata y el resto oxala-
to de plata puede dar imdgenes vigorosas; pero la impresién es
lenta. Tiene, sin embargo, la ventaja de poder ser fijada con solu-
cién concentrada de sulfito de sosa, siendo el oxalato de plata,
como hemos hecho observar, facilmente soluble, no sélo cn hipo-
sulfito, sino también en sulfito.



e

El oxalato de plata, como hemos comprobado, tiene la ventaja de
ser la més conservable de las sales de plata de écido orgdnico.

En cuanto al lactato de plata, cuya presencia en algunos pape-
les se asegura, tratandose de una sal completamente soluble, es
dudoso pueda resultar ventajosa.

De todos modos, usando lactato de plata no se podria emplear
acido cftrico en la emulsidn, sino que serfa necesario recurrir 4 un
exceso de fcido lictico, que muy diffcilmente podria dar un papel
de buena conservacién. Usando el dcido ciirico en presencia de
lactato de plata, éste serfa descompuesto y siempre se tendrfa, ade-
mis, citrato de plata.

Papeles emulsionados 4 base de colodion, llamados cominmente
celoidina.— Veamos ahora el papel emulsionado & base de colo-
dién, llamado también comercialmente celoidina. Muchos prefic-
ren este papel 4 los de emulsién de gelatina, especialmente por-
que tiene una pelicula mucho més dificil de estropearse y que no se
arruga como la gelatina. Bl inconveniente de arrugarse se evita fi-
cilmente en las copias sobre papel de emulsién de gelatina por in-
mersién en un bafio de alumbre antes 6 después del virado. El pa-
pel celoidina proporciona, ademds, imfigenes en general mis estables
que las que se obtienen con papeles & la gelatina, especialmente
si el virado se hace racionalmente en bafio separado del fijado.
Esta mayor estabilidad hay que atribuirla, en parte, 4 la imper-
meabilidad de la capa que contiene la imagen, y quizd también &
causas de indole quimica. Mientras que la gelatina puede dar lu-
gar 4 combinaciones con los compuestos de reduaceidn de la sal de
plata que constituyen la imagen, parece que, en cambio, hay que
excluir este extremo para el colodidn.

Preparacion de la emulsion.— La emulsién que sirve para la
preparacién del papel celoidina estd constituida por colodién, en
el cual se encuentran como materias sensibles el cloruro y el
nitrato de plata y un poco de dcido citrico, que sirve para ha-
cer conservable el papel. Ademas, se afiade siempre un poco de
aceite (con preferencia de ricino 6 de castor), y con frecuencia
también glicerina. Tanto el aceite como la glicerina tienen el im-
portante objeto de dar flexibilidad 4 la capa, restindole posibilidad
de agrietarse con el uso, aparte de que tales adiciones atentian
6 quitan el inconveniente de enrollamiento del papel en los bafios.
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Fl colodién que sirve para la preparacién de la emulsién se ob-
tiene disolviendo algodén pélvora ¢ piroxilina en una mezcla
de alcohol y éter. En cuanto & la calidad de la piroxilina y el
modo de preparacién, véase cuanto dijimos sobre el procedimien-
to negativo al colodién himedo (Quimica fologrdfica, tomo I).

Al colodién se anade después una solucién, en gran parte alco-
hélica, de nitrato de plata, y también una selucién de cloruro des-
tinado & transformar parte del nitrato de plata en cloruro.

Los cloruros 4 que se da la preferencia son aquellos que pre-
sentan la mayor solubilidad en el aleohol y que dan nitratos solu-
bles en la mezcla de alcohol y éter. El eloruro que parece preferi-
ble es el de litio, también porque se necesita menos que de ofro
cualquiera, 4 causa del bajisimo peso atdmico del litio (7), que es
mucho menor al de otro metal cualquiera. Si observamos la can-
tidad de los principales cloruros solubles en alcohol equivalente,
encontramos las siguientes cifras:

Cloraro delitioe e s « o s i aeie s s 425 gramos.
o SRR U [ R e SR T80 1 =
» deestroncio. . .« ... .. 1230 —
»  de cadmio anhidro . . . . . 147,59 —

Estas cantidades tan diversas de los diferentes cloruros descom-
ponen el mismo peso de nitrato de plata, esto es, 170.

Ademds del litio, los clorures preferibles por su solubilidad son
los de estroncio y de caleio; en efecto; éstos se emplean en ciertas
férmulas junto con el cloruro de litio.

Algunos atribuyen al metal que entra en el cloruro una influen-
cia sobre la tinta de la imagen. El doctor Valenta, por ejemplo,
cree que es de un efecto util en dar tonos negros al cloruro de
calcio, Nosotros no hemos comprobado, en verdad, tal influencia
sino en grado muy limitado, y no siempre. Opinamos que el efec-
to de las diversas calidades del cloruro usado puede dejarse sentir
siempre mis sobre el vigor de la imagen que sobre la tinta,

Por ello precisamente aconsejamos la férmula que sigue para
la preparacién del papel celoidina; se debe al profesor Hameke:

1. Colodién al 5 por 100, . . . . . . .. 650 gramos.
Bter sulfrico. .« v o 40 ... 160 —
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(El colodién se obtiene disolviendo la piroxilina en una mezcla
de alcohol y éter en volimenes iguales.)

2, Nitratode plata, . . vu oy vieen 24 gramos.
Agunaidestilada, o + « 0 000 vee o 20
Aleohol absoluto, ... + ¢ o . ovh o 180 —

(Se disuelve primero el nitrato de plata en agua templada y des-
pués se le afiade alcohol poco 4 poco.)

3. Clororo:-deditio- s o u o/ e i e 3 gramos.
Agido eitrico. . . . . . ot uirat Sty b —
Agnadestilada, o v o . o0 0 oo 10 —
Aloohol absoluto. « v o « v vvere oa 70 —

(Se disuelve el cloruro de litio en agna y se le afiade después
dcido citrico pulverizado y, por ultimo, alcohol.)

4.-Aceitede castor. « « « save et o« e s 10 gramos.
Gl e A s ol oo e L L et L e 10 —
Adeohol'abstlote: » it nia e o4 20 —

(El aceite de castor puede ser sustituido por el de ricino.)

El aleohol absoluto puede prepararse, por economia, de una
forma bastante sencilla, con el método del doctor Ponti, que con-
siste en introducir en alcohol & 95° gelatina en pedazos, dejandola
asf algunos dias. La gelatina absorbe la mayor parte del agua y
no el aleohol, y se obtiene asi un alcohol casi absoluto, suficiente
siempre. Para preparar la emulsién se mezclan las soluciones por
el orden que estin anotadas. Esto es, se vierte antes 2 en 1; des-
pués 3 en la mezcla, y, por iltimo, se afiade la solucién 4.

Haciendo un ligero examen quimico de la receta anotada se
encuentra que el peso de cloruro de litio presente es suficiente
para transformar en cloruro de plata 12 gr. del nitrato de plata
anadido, esto es, exactamente la mitad.

La otra mitad del nitrato de plata permanece inalterada y es
indispensable para dar vigor 4 la imagen. El 4cido citrico sirve
tnicamente para hacer conservable el papel (y por el mismo fin
podria‘ser también aumentado); pero no fransforma el nitrato de
plata en citrato de plata, porque tal transformacién es producida



S s

sélo por los citratos solubles, como son el citrato de sodio ¢ de
amonio. En nuestra emulsidn para papel al gelatino-cloruro antes
indicada (pag. 38) se tienen juntos écido citrico y carbonato de
sosa, el cual transforma en citrato de plata todo el nitrato de plata
que se transformé en cloruro de plata.

Asi, pues, mientras que en el papel de emulsién de gelatina la
materia sensible esta constituida por cloruro y citrato de plata, en
el papel de emulsién al colodién, en cambio, estd formada por clo-
ruro y nitrato de plata. Este hecho, unido 4 la notable diversidad
del medio en que la materia sensible se encuentra, explica la
diferencia de comportamiento entre las dos categorfas de papeles
sensibles,

En la Phot. Corr., mimero 4,1903, el doctor Valenta dié la si-
guiente receta, bastante aceptable, para la preparacidn de un pa-
pel celoidina, facil de entonar en tonos negros. En esta receta en-
tra también nitrato de plata en solucién amoniacal, y 4 ello debe
atribuirse especialmente, al parecer, la mayor facilidad de virado.

Se preparan los tres liguidos:

@) Colodidn al 3 por 100, 750 e, c.

b) Acido citrico en polvo, 18 gr., disuelto en 30 c. ¢. de alcohol
v adicionado de 0,7 gr. de cloruro de caleio anhidro, disuelto este
tltimo, antes, en 5 c. c. de una meZcla, por partes ignales, de glice-
rina y aleohol.

¢) Nitrato de plata en polvo, 3 gr.; se le anade tanto amonfaco
cuanto sea necesario para disolverlo en liguido claro y se afiaden
después 20 c. c. de aleohol.

d) Nitrato de plata, 15 gr., disuelto en algunos centimetros cti-
bicos de agua en caliente y adicionado de 70 e. ¢. de aleohol. Se
empleard la solucién caliente, con objeto de que el nitrato de plata
no cristalice.

e) Eter sulfdrico, 120 c. c.

Se vierte primero la solucién & en @, y después se afiade ¢
poco & poco, agitando fuertemente; se afiade después la solucién d
caliente y por tltimo 6Gter. Con esta emulsién se obtiene un pa-
pel muy sensible (dos y media & tres veces la sensibilidad del pa-
pel albuminade) y que da con el virado hermosos tonos.

Con esta formula hay que suponer se forme también citrato de

plata.

L—.'lé.-.‘ i e
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Por los compuestos sensibles que contiene, el papel celoidina
se aproxima al papel albuminado, y especialmente al papel albu-
minado conservable, que, como hemos visto, contiens también
dcido citrico: S6lo que, en lugar de poseer un medio de indole or-
ganica y capaz de obrar sobre el nitrato de plata, como la albtimi-
na, existe un medio indiferente, el colodién; ello aumenta bastan-
te la estabilidad del papel. Pero es necesario, con el fin de que no
se produzean manchas en la conservacién y para que la imagen
permanezca superficial y también vigorosa, tener una buena pati-
na de barita.

Extendimiento.—Para el extendimiento de la emulsién para
papel celoidina existen en el comercio méquinas mucho més sen-
sibles y econémicas que las que sirven para la preparacién de los
papeles & base de gelatina. Esto se debe al hecho de que siendo
ol alcohol y el 6ter los solventes, su evaporacion es rapidisima y la
capa seca con gran facilldad en un breve recorrido del papel. Las
Casas Flinsch y Koebig, como ya hemos dicho, venden méquinas
para la preparacidn del papel celoidina.

Papel celoidina mate.—Para obtener papel celoidina mate, en lu-
gar de brillante, sirven las mismas recetas indicadas anteriormen-
te. Sélo se reducird al minimum el colodién y se usard como so-
porte un papel con una patina muy permeable. Pero, segiin Va-
lenta, para dar al papel celoidina mate la propiedad tan importan-
te de virar con facilidad al platino, es preferible servirse del ni-
trato de plata amoniacal en la preparacién de la emnlsién (véase
al efecto la receta dada por Valenta, pag. 46).

Papel celoidina de pelicula separable.—En el comercio se en-
cuentra también actualmente papel celoidina de pelicula separa-
ble; excelente es, por gjemplo, el fabricado por la Casa Arndt y
Loewengard, de Wandsbeck. Este papel se obtiene extendiendo
sobre el papel patinado destinado 4 servir de soporte de la emul-
si6n, primero una capa de gelatina tierna al 5 por 100, y después,
cnando ésta estd ya seca, la emulsién corriente al colodidn-eloruro
de plata. Para el uso, después de obtenida la imagen final, se hace
atlherir la imagen misma, mediante solucién de gelatina, & una
placa de vidrio previamente gelatinada, adicionada de alumbre de
cromo (como indicamos para obtener la subcapa en la fabricacion
de las placas al gelatino-bromuro, tomo I). Una vez seco el todo,
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se sumerge en agua caliente, y entonces, disolviéndose la capa de
gelatina entre el papel y la capa de colodidn que lleva la imagen,
se puede quitar el papel.

Emulsion al colodion con fosfato de plata.—Mencionaremos, més
por sa importancia teérica que practica, el hecho de que el doctor
Valenta estudi6, desde 1900, ¢l empleo del fosfato de plata en las
emulsiones al colodidén. Pero el fosfato de plata sélo da imégenes
sin contrastes, y por ello debe ser adicionado de cromato de plata.
Tal emulsién da, sin embargo, papel de sensibilidad muy limitada.

En consecuencia (Phot. Corr., 1905) observo el Sr. Valenta que
se pueden obtener emulsiones al colodién-fostato de plata bastante
mejores usando nitrato de plata amoniacal.

Indica como muy buena la emulsién signiente: A 1.500 e¢. c. de
colodion al 3 por 100, se afiaden 20 e. c. de 4cido fosforico al 20
por 100 (en aleohol) y 60 gr. de acido citrico disuelto en alcohol,
A esta mezela se afiade una solueion de nitrato de plata amoniacal,
obtenida afiadiendo al amonfaco 60 1 80 gr, de nitrato de plata
pulverizado, hasta que la solucidn sea clara, y vertiéndole después,
un poco cada vez, 250 c. e. de alcohol absoluto. Se afade, finalmen-
te, 4 la emulsion 250 c. c. de éter y 10 c. c. de glicerina.

Extendiendo esta emulsién sobre papel baritado, se obtiene un
papel que puede servir, ya sea para ennegrecimiento directv 6 para
desarrollo con nna solucién muy diluida de metol, acidulada eon
acido acético 6 citrico. El papel Ensyna, puesto recientemente 4 la
venta por una Casa inglesa, es & base de fosfuto de plata mezclado
con otras sales de plata.

Este papel se impresiona 4 la luz diurna durante |diez segundos
4 tres minutos, segin la tinta que se desee, ¥ se desarrolla en un
bafio revelador especial, que facilita la Casa fabricante. Los resul-
tados son bastantes satisfactorios.

Emulsion al colodion para papel de impresion directa, contenien-
do bromuro de plata.—En el Congreso de Quimica aplicada de
Roma, 1906, el doctor Valenta, presentd un notable informe sobre
el empleo de hromuro de plata en las emulsiones al colodién &
impresién directa,

Comprobd, en primer lugar, que la relacion mds conveniente
entre el bromo y la plata presente en la emulsién es de 1 :5 y
hasta 1 : 6. La plata debe usarse toda en solucién neutra, y no se
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puede hacer uso, en este caso, de un poco de plata en solucién amo-
niacal, como aconseja Valenta para la preparacién de papeles ce-
loidina & base de cloruro, destinados 4 ser virados al platino,

Una circunstancia importante es la influencia del metal com-
binado con el bromo; en efecto, mientras que los bromuros de cal-
cio, estroncio, litio y también urdnico se prestan bien, ofros, como
el bromuro de magnesia y de cadmio, dan imégenes grises. Las
emulsiones preparadas con bromuro de calcio impresionan 4 la
luz en tinta roja intensa, mientras que las al bromuro de estroncio
impresionan en violeta sucio. Ambos dan con bastante rapidez, en
el virado al oro y con virado fijado, tonos moreno purpirecs y
hasta negro violetas. He aqui la receta para preparar préctiea-
mente tal emulsién:

a) Colodidn (2 1/ 4 8 por 160. . . . . . 500c.ec.

b) Acidocitrico. + v s o o o o v v e s s 10 gramos.
LD 1 R e S e S0t e Sk N
Solucién al 40 por 100 de bromuro de

estroneio en aleohol. . . . . .. .. 4 —
Mezela en voltimenes iguales de glice-
tinayalophiol il e e et 4 —

¢) Nitrato de plata (disnelto previamente

en minima cantidad de agna). . . . 10 gramos.
G e O s . 40ec
Y EEEETy o olsileiie oda s S s e L R

Se mezela 4 la luz del dia las soluciones @ y b, y estando 4 la
luz amarilla se anade la ¢, agitando bien, y, finalmente, la d; déjase
asi la emulsién durante algunos minutos y se filtra después 4 tra-
vés de algoddn.

La sensibilidad del papel preparado con esta emulsién es cerca
de tres veces mayor de la que posee el papel celoidina corriente,
Empleando en lugar del bromuro de estroncio, bromuro de uranio,
se obtiene un papel menos sensible, pero que da todavia mds con-
trastes. Se puede aumentar’ después la tendencia & los contrastes
con la adicién & la emulsién de un poco de bicromato de calcio
(0,8 gr. en la cantidad de emulsién indicada en la receta),

Mas interesantes todavia parecen los resultados que da la emul-
§ién que contiene, ademés de bromuro, un poco de cloruro de plata,

Namias.— Quimica Fologrdfica.—IL. 4
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Para ello basta anadir 4 la receta antes indicada 0,4 4 0,5 gr. de
cloruro de calcio. La emulsién que asf se obtiene impresiona muy
intensamente con los blancos pures y eon graduacidn que se apro-
xima & la que da el papel albuminado, aun siendo mucho més sen-
sible. Se acentiian los contrastes sustituyendo el cloruro de calcio
por una cantidad equivalente de cloruro de uranio.

Ignoramos si el empleo de un poco de bromuro de plata en las
emulsiones para papel celoidina habra sido adoptado por algiin
fabricante; pero, de todos modos, los estudios de Valenta tienen un
especial intefés cientifico y prdctico.



CAPITULO VI

IMPRESION DEL PAPEL SENSIBLE A LA LUZ
Y TRATAMIENTO ANTES DEL VIRADO

La impresién & la luz de todos los papeles sensibles de enne-
grecimiento directo es operacion facil, porque aflojando de vez en
cuando la prensa y levantando la copia puede seguirse el ‘curso
de la impresion y detenerle en el momento preciso. Sea el que
fuere el papel sensible de impresién directa, es siempre conve-
niente activar todo lo posible la impresion 4 la luz, de manera que
se fenga una imagen més intensa que la que es necesaria en la
copia terminada. Y esto porque la intensidad de la imagen en la
operacién de virado y fijado disminuye mfs ¢ menes. Esta dismi-
nucién de intensidad se verifica en todos los papeles de impresion
directa, pero en grado diverso, por lo cual sélo la practica puede
ensefiar el lfmite preciso para detener la impresion en cada uno.

Las modificaciones quimicas que sufre la superficie sensible en
la exposicién & la luz, y que se manifiestan con el ennegrecimien-
to, son complejas. Si se tratara de cloruro de plata solo, no ten-
driamos sino una liberacién de cloro (que va & combinarse con la
materia orgénica presente) y formacién de subcloruro de plata de
color violeta oscuro. Pero, como ya dijimos, con cloruro de plata
solo no es posible llegar 4 obtener imagenes muy intensas y, por
otra parte, las imégenes proporcionadas por el cloruro de plata se
debilitan bastante en el tratamiento con hiposulfito.

Es, pues, indispensable, como dijimos, la presencia junto al
cloraro de plata de otra sal de plata que obre de sensibilizador
sobre el cloruro de plata mismo; esta accién la ejercen el nitrato,
el citrato, el oxalato y el albuminato de plata, y la mayor parte
de las sales de plata de 4cido orgénico. Los diversos papeles de
ennegrecimiento directo no impresionan @ la luz con la misma ra-
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pidez. Generalmente los papeles emulsionados tienen una rapidez
de impresién notablemente mayor 4 la del papel albuminado; y
también, entre los papeles emulgionados, son los al colodidn, en ge-
neral, los de mis rapida impresidn. De todos modos, la imagen
que se produce 4 la luz estd constituida siempre por subcloruro
de plata y por combinaciones organicas de plata negra; pero, 4 no
ser una enorme exposicién 4 la luz, no existe liberacidn de plata
metalica.

Lavado de las copias impresionadas.—Después de impresiona-
das & la Inz deben ser sometidas las copias 4 la operacion del vira-
do, y luego 4 la del fijado. Antes, sin embargo, deben ser lavadas en
agua durante algunos minutos, para eliminar por completo el ni-
trato de plata 6 el dcido libre que, no siendo asi; pasando al bafio
de virado al oro, lo alteraria. Para el papel albuminado es preferi-
ble, en general, en lugar del lavado con agua, hacer un tratamien-
to con solucién de cloruro de sodio (sal comiin) al 2 4 5 por 100;
éste tiene por objeto transformar el nitrato de plata en cloruro de
plata, y asimismo transformar en clorure de plata cualquier otro
compuesto de plata presente, como albuminato, citrato, etc. Esta
transformacién de los compuestos de plata en eloruro, si no se
produce antes del virado, se verifica, en parte por lo menos, en
el bafio de virado & costa del cloruro de oro, y ello tiene por con-
secuencia una alteracion més rdpida del bafio de virado mismo y
una accién menos regular. Si se quiere evitar el tratamiento con
sal y no perjudicar el bafio de virado, se debe anadir una cantidad
regular de cloruro soluble al bafio de virado al oro.

De ello ya tendremos ocasién de hablar seguidamente; pero in-
terin diremos que, para el papel albuminado, incluso cuando se
hace el virado con bafios de oro gue contengan cloruros solubles,
puede ser preferible hacer primero el lavado con débil solucién de
agua y sal para que la accidn del virado se produzca mds regular-
mente.

Bl tratamiento con solucidn de sal puede ser brevisimo, pues
esta solucién, si no es demasiado concentrada, no produce debi-
litamiento alguno en la imagen, y después del tratamiento con la
solucién de sal, conviene enjuaguar las copias antes de meterlas
en el bafio de virado al oro, para no cargar éste demasiado de clo-
ruro de sodio. ,
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Para el papel albuminado sensible conservable es conveniente
hacer antes un lavado con agua para eliminar la mayor parte del
deido y hacer después el tratamiento eon bafio de sal. El empleo
del bicarbonato de sodio para neufralizar el acido podria ser ttil,
pero tiende 4 hacer que se levante mis ficilmente, 4 bolas, la capa
de albtimina. :

Para los papeles emulsionados, un lavado preventivo con agua
comiin es suficiente cuando, eso sf, se empleen bafios de virado
conteniendo cloruro alealino. Para el papel de emulsién de gelati-
na el lavado con agua y sal no serfa por otra parte aconsejable, por-
que tiende & disminuir bastante la intensidad de la imagen. Esta
accion del cloruro de sodio y de los cloruros solubles en general
hemos podido aclararla con experimentos directos, comprobando
que los compuestos mas 6 menos colorades que se forman por ac-
¢ién de la luz sobre el citrato y sobre el tartrato de plata son trans-
formados en gran parte en cloruro de plata por accion de los clo-
ruros solubles; asi, pues, se pierde con el fijado parte de la inten-
sidad que corresponde & los compuestos orgénicos de plata colora-
dos & la luz.

Para el papel coloidina este inconveniente no se verifica, 6 muy
poco, por lo que un bafio con débil solucidn de sal puede hacerse
generalmente con la ventaja de evitar con mayor seguridad que
pase nitrato de plata libre al bafio de virado al oro.



CAPITULO VIL

GENERALIDAD SOBRE LA ENTONACION O VIRADO.— COMPO-
SICION QUIMICA, PREPARACION Y PROPIEDADES DEL
CLORURO DE ORO.

Las copias que se obtienen con la impresién 4la luz de cualquier
papel 4 las sales de plata tienen en general una tinta violeta os-
cura agradable, que, sin embargo, se transforma en una tinta
morena amarillenta cuando se intenta dar estabilidad 4 la imagen
mediante el fijado con hiposulfito, como con cualquier otro solvente
de las sales haloides de plata: amoniaco, sulfocianuros, sulfourea,
etcétera. La hermosa tinta violeta que presentan las copias cuando
g2 sacan de la prensa de impresién es debida especialmente al sub-
cloruro de plata que se forma en la exposicién 4 la luz del cloruro
de plata, que, como ya dijimos, se encuentra en todos los papeles
fotogrificos de impresién directa, junto 4 otras sales de plata: ni-
trato, albuminato, citrato, etc. Ahora bien; cuando la copia es sn-
mergida en hiposulfito, el subeloruro de plata, que tiene por férmu-
la qufmica Ag®Cl, se descompone segtin la reaccidn siguiente:

Ag?] Ag AgCl

—— —— e T

subcloruro de plata plata cloraro de plata.

La plata va & constituir la imagen, y el cloruro de plata se di-
suelve en el hiposulfito. Ademés de la plata que se deriva de la
descomposicion del subcloruro de plata, forma también la ima-
gen la plata 6 combinaciones orgdnicas de plata de color moreno,
producidas en la descomposicién & la luz de la sal de plata de éei.
do orginico, eventualmente presente. Ahora bien; la plata que se
deriva de la accién del hiposulfito, 6 de un agente fijador cualquiera
sobre el subeloruro, tiene un estado molecular al que corresponde
un color amarillento bastante débil; y un color més débil para la
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vista tienen, antes ¢ después del fijado, los productos de reduccién
formados por accién de la luz sobre los compuestos orginicos de
plata. Se comprende, pues, la necesidad de aquella operacidn,
llamada entonacién 6 virado, que tiene por objeto mejorar bas-
tante el color de la imagen. Al virado se acostumbra & atribuirle
ademds otro fin importante, y es el hacer la imagen més dificil-
mente alterable por accién de los agentes atmosféricos y de diver-
sas sustancias con las que puede entrar en contacto. Pero ex-
perimentos hechos por nosotros y por otras personas han demostrado
que la imagen que se obtiene con el simple fijado en solucién
fresca y suficientemente concentrada de hiposulfito tiene una es-
tabilidad no inferior (y & veces hasta superior) 4 la de las imégenes
entonadas.

El virado se produce generalmente sustituyendo parte de la plata
que constituye la imagen por oro, y excepcionalmente con platino;
estos dos metales, ademis de su tendencia & dar tintas bastante
agradables 4 la imagen, presentan una refractariedad 4 los agentes
quimicos mucho mayor que la plata; pero siendo asf que la sus-
titueidn es casi siempre muy parcial, ocurre las méis de las veccs
que su presencia en la imagen puede, por acciones cataliticas no
bien estudiadas, facilitar la alteracién de la plata que existe todavia
en la imagen y, en consecuencia, ocasionar el debilitamiento.

El virado al oro es el més corriente y el que puede emplearse
siempre, sea cual fuere el papel sensible & las sales de plata que
se emplee. En cambio, el virado al platino no se produce bien sino
con pocos papeles, y se facilita con la presencia en la imagen de
una cantidad relativamente grande de subcloruro de plata pero
sobre éste ejerce gran influencia la calidad y cantidad del medio
que retiene la sal de plata (albimina, gelatina 6 colodién). Esta
influencia del medio se observa también en el virado al oro, pero
mucho mds limitadamente, y mientras cualquier papel albuminade,
citrato, coloidina, etc., puede ser virado con bafio al oro, los de
superficie brillante ¢ viran mal ¢ no viran tan siquiera en el bafio
de platino.

Los papeles de superficie sin brillo (mate, como suele decirse)
son, por lo general, mis susceptibles de ser virados al platino,
siendo la capa mas permeable; pero sin el doble virado al oro y al
platino dan dificilmente buenas tintas negras. En cambio el papel
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salado y los del tipo del salado, en los cuales la sal de plata se
encuentra en la superficie, pueden sufrir el virado al platino con
mayor facilidad.

Volviendo al virado al oro, diremos que para obtener los mejores
resultados se debe efectuar antes del fijado de la prueba, y no en
el momento del fijado ni después; veremos 4 continuacién por qué
razones conviene seguir esta norma en el virado, La sal de oro que
se emplea en el virado es el cloruro de oro; sobre este costoso com-
puesto merece la pena digamos cuanto puede interesar.

Cloruro de oro.—Preparacion y propiedades.—El cloraro de oro
propiamente dicho tiene por férmula quimica AuCl? y deberfa con-
tener cerca de 2/, de oro metilico; pero en estado anhidro resulta
muy diffcil de obtener sin descomposicién, por lo que en el co-
mercio se vende el cloruro de oro més 6 menos hidratado 6 mas ¢
menos 4cido. Si bien raramente, se emplean cloruros dobles de
oro y sodio 6 potasio, que son mucho mis estables. El eloruro de
oro se obtiene ficilmente tratando el oro metalico puro con agua
regia; 6sta se obtiene mezclando 3 volimenes de dcido clorhidrico
concentrado (densidad 1,19) y uno de écido nitrico concentrado
(densidad 1,40 aproximadamente). Por cada 10 gr. de oro se ne-
cesita cerca de 50 c. c. de agua regia; se hard la preparacién en
ciipsula de porcelana, que se cubrird con un embudo que entre
bien en aquélla para evitar pérdidas. La cépsula se calentard con
una débil llama de gas ¢ de aleohol, y mejor sobre un plato ¢ re-
cipiente metélico lleno de arena (bafio de arena). Cuando todo el
metal estd disuelto se retira el embudo y se deja evaporar el li-
quido lentamente sin que hierva. Cuando el liquido, antes amarillo,
se ha vuelto moreno, se suspende el calentamiento, é inclinando y
haciendo girar la cipsula se hace de manera que el cloruro de oro
se solidifique en las paredes e las cdpsula. Entonces se retira ri-
pidamente y se coloca en un recipiente herméticamente cerrado,
porque es enormemente delicado y en pocos minutos absorbe agua
del aire y se vuelve liquido. Si en lugar de cloruro de oro sélido
se desea obtenerlo liquido y precisamente una solucién de cloruro
de oro al 1 por 100, como generalmente se emplea en el virado,
antes de llegar 4 tener un liquido bastante moreno se suspende el
calentamiento, se disuelve con agna destilada, de modo & obtener
1/, gr. de oro metélico por cada 100 c. c. de solucién, y se con-
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serva para su uso. Kl cloruro de oro disuelto en agua destilada sin
adicién alguna se conserva mucho tiempo mientras esté en la os-
curidad; con la adicién de un poco de sal de cocina, la conserva-
cion es indefinida. Procediendo sin precauciones en la forma in-
dicada y deteniendo el calentamiento cuando el cloruro de oro se
cuaja con el enfriamiento en una masa morena se obtiene un elo-
ruro de oro ligeramente 4cido é hidratado, al que corresponde cerca
de 55 por 100 de oro metélico. Contiene junto al cloruro de oro
(AuCl®) un poco de dcido clorhidrico y un poco de agua.

Pero es diffeil, si no se posee larga préctica, detener el calen-
tamiento, euando la masa se ha vuelto oscura, en el justo limite
sin que se descomponga cierta cantidad de cloruro de oro. Basta
excitar un poco el calentamiento para que el cloruro de oro, que
titne extraordinaria tendencia 4 la descomposicién, empiece a re-
ducirse, y en la masa liquida se observan entonces particulas in-
solubles, constituidas probablemente por cloruro auroso (AuCl),
que es bastante menos soluble. Continuando el calentamiento se
efectia una ulterior descomposicién y se obtiene oro metélico, que
se observa en la masa bastante bien por el brillo de las particulas.
Si antes de llegar 4 obtener el liquido moreno, y sélo euando el
liguido estd préximo & oscurecerse, se deja enfriar la solucidn, se
forman entonces cristales uniformes de color amarillo, que corres-
ponden exactamente & la composicion AuCl® + HCl + 3H20.
A este compuesto cristalino amarillo, que podriase representar tam-
bién en estado anhidro con la formula AuHCIA, se le da por los
quiimicos el nombre de clorhidrato de cloruro de oro 6 acido cloro-
aurico. Este contiene exactamente 50 por 100 de oro metilico,
Este eloruro de oro amarillo cristalizado es, pues, un poco menos
rico en oro que el cloruro de oro oscuro y un poco més dcido, pero
sirve igualmente bien para el virado.

Haremos observar que, contrariamente & lo que dicen los trata-
dos de quimica, nunca nos fué posible obtener cloruro de oro anhi-
dro y neutro, capaz de poderse representar por la férmula AuCl?,
por simple calentamiento de cloruro de oro moreno. Siempre se
obtiene una descomposicién mis 6 menos notable del cloruro de
oro, con formacién de cloruro auroso y oro metalico. Para obte-
ner verdadero cloruro de oro AuCl3, seria necesario hacer la eva-
poracién 4 temperatura relativamente baja en el vacfo.
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Bastante més estables que el cloruro de oro son los cloruros do-
bles de oro y sodio, oro y potasio, oro y caleio, etc.; éstos pueden
ser calentados incluso hasta deshidratacién completa, sin que el
cloruro de oro se descomponga. Hstos cloruros dobles son con-
siderados por muchos quimicos sales de écido clordurico, AuHCH,
que indicamos anteriormente, Los cloruros dobles de oro y sodio
y de oro y potasio pueden obtenerse ficilmente cristalizados en
hermosos cristales de color amarillo, & los que corresponden las
férmulas quimicas siguientes:

AnCI?- NaCl - 2 H20 AuCP* . K(Cl- 2 H20
- —
clorury de oro y de sodio cloruro de oro y petasio.

Para preparar estos cloruros dobles basta anadir & la solucién
del cloruro de oro un poco de cloruro de sedio, aproximadamente
igual 4 '/, del peso de oro que contiene, 6 bien un peso de cloruro
de potasio que sea de cerca ?/; del peso del oro. Concentrando la
golucidn hasta cierto limite y dejando enfriar después, cristaliza el
cloruro de ore y sodio, ¢ el cloruro de oro y potasio, segtin el clo-
ruro alcalino empleado.

Al cloruro de oro y sodio corresponde 49,6 por 100 de oro me-
talico (esto es, casi como al clorhidrato de cloruro de oro puro mo-
reno), y al cloruro de oro y potasio, 47,6 por 100 de oro, Creemos
que no hay fotégrafo ni aficionado alguno que admita cloruro de
oro y sodio puro, que se presenta en hermosos cristales prismiticos,
de color amarillo anaranjado, por cloruro de oro moreno; contiene
poco menos oro que éste (admitiendo que sea puro) y es més es-
table, lo que en cierfos casos puede constituir una ventaja. De-
cimos esto especialmente para hacer notar como por el eolor no
puede deducirse el valor de una sal de oro. Asimismo, si se con-
sidera que el eolor moreno puede darse artificialmente con sales
metdlicas, permitiendo con ello hacer pasar como puro cloruro de
oro que dista mucho de serlo, se comprende que el comprador qua
no para mientes en el precio, sino que desea un producto verda-
dero, tendria mayor garantia si adquiriera una sal de oro crista-
lizada, ya sea cloruro de oro y sodio 6 cloruro de oro y potasio,
G elorhidrato de eloruro de oro, los cuales, por tener un aspecto
caracteristico y ficilmente comproblable con nna lente, pondrfan
& cubierto al comprador de toda falsificacién.

AR
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El consumidor, si es posible, hard bhien preparindose él mismo
el cloruro de oro; no teniendo facilidades para hacerlo, le aconse-
jamos comprarlo sin guiarse por el color, sino exigiendo una ga-
rantia sobre la cantidad de oro que contiene.

Para los consumidores que quieren economizar, la industria ha
pensado poner 4 la venta productos conteniendo una cantidad de
oro més 6 menos proporcional al precio de venta. Pero teniendo
en cuenta el precio del oro en una fecha dada y la cantidad con-
tenida en el producto considerado comercialmente puro (cloruro
de oro moreno), que es, como hemos dicho, del 50 por 100 por lo
menos, se puede comprender bien cudl es el precio minimo & que
se puede pagar un producto puro.

Habra & quien le interese saber determinar la cantidad de oro
contenida en un cloruro de oro. Para ello se toma 0,6 4 1 gramo
del producto, se pone en una capsula de porcelana y se calienta
primero moderadamente y después mé= fuerte, poco & poco, sobre
una llama de gas, hasta descomponer completamente toda la sal
de oro.

Queda entonces en el fondo de la cépsula el oro metalico,
v vertiendo un poco de agua en ella, ésta no debe colorarse
para nada de amarillo si todo el cloruro de oro es descompuesto.

El oro es recogido en dos pequefios filtros reducidos hasta ob-
tener igual peso y colocados uno dentro de otro; se lava con una
pequefia cantidad de agua destilada en el filtro y después se deja
secar éste.

Poniendo después los dos filtros, uno de una parte y el otro de
la otra, sobre los dos platos de una balanza de precisién ¢ de
una balancita de farmacéutico, sensible al centigramo, se deter-
mina la diferencia de peso, que estd constitufda precisamente por
el oro metélico.

Dijimos ya, y lo repetimos, que el cloruro de oro puro contiene
siempre, por la razones antes indicadas, un poco de dcido clorhi-
drico, y, por lo tanto, nunca puede ser neutro si no contiene otros
metales junto con el oro. Tampoco el eloruro de oro puro puede
llamarse verdaderamnnte neutro, y los fabricantes lo dicen asi
muchas veces, porque es una calidad que ciertos consumidores
exigen que sea declarada, si bien industrialmente es imposible de
obtener.
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Pero esta acidez no puede tener la menor influencia perjudicial
en el virado, porque las sales alcalinas que en él se emplean, y de
las que hablaremos & continuacién, neutralizan cualquier acidez
del cloruro de oro. :

Aparte de las indicadas, no se usan, por lo general, para el vi-
rado, otras sales de oro. Podria usarse convenientemente el bro-
muro de oro (AuBr?), ¢ mejor el bromuro de oro y potasio
(2AuBr® 2KBr 5H20), que cristaliza en magnificos cristales piir-
pura observados por transparencia.

Algunos fabricantes daun otros nombres & preparados de oro,
pero no propiamente. El fosfato de oro, por ejemplo, que & veces
se cita, no existe, y no puede ser sino una mezela de un cloruro
doble (no cloruro de oro puro, porque se descompondria) y fosfato
de sosa 1 otro fosfato soluble.

Antes de terminar este importante argumento del cloruro de
oro, que merece la mayor atencién por parte de fotdgrafos y
aficionados, creemos conveniente también dar el modo de uti-
lizar para la preparacién del cloruro de oro los desperdicics de
oro procedentes de objetos para adorno, que muchos poseen sin
servirse de ellos. Bl oro de estos objetos es generalmente una alea-
cién de oro y cobre, conteniendo proporciones variables de cobre;
ordinariamente de 15 & 20 por 100.

Se disuelve el metal en agua regia, como indicamos para el oro
puro, y se evapora en seco en cédpsula de porcelana, calentando
después ésta durante algiin tiempo 4 la llama directa, De esta for-
ma todo el cloruro de oro se descompone, transforméndose en oro
metilico, mientras que la sal de cobre se transforma en gran par-
te en dxido.

Afnadiendo entonces écido nitrico diluido (una parte de &cido
nitrico y tres de agua) y calentando todo, el cobre se disuelve
como nitrato de cobre, mientrags que el oro permanece y puede
ser separado por filtracién 6 decantando el liquido cuidadosa-
mente.

Después de lavado el oro con agua se disuelve en una pequefia
cantidad de agua regia y se procede como hemos dicho.

Frecuentemente los objetos de adorno contienen también un poco
de plata 6 cualquier soldadura de este metal; esto no representa un
ineonveniente, porque con el tratamiento con agua regia la plata se
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transforma en cloruro de plata, que permanece junto al oro des-
pués de la calcinacion en la capsula y tratamiento con dcido nf-
trico; pero no se disuelve seguidamente en el agua regia, y en
consecuencia puede ser separado después de la solucién de cloru-
ro de oro por simple decantamiento 6 filtracién.

Observaremos que hemos comprobado que cuando el eloruro
de oro sirve para la preparacién de bafios virofijadores con hipo-
sulfito, es initil la separacién del cobre, porque no representa in-
conveniente alguno. Asi, pues, en tal caso basta disolver en agua
regia el oro unido, evaporar el liquido para eliminar gran parte
del dcido y diluirlo después en agua de manera de obtener cerca
de 0,5 gr. de oro por cada 100 c. c. de solucién. A causa de la
presencia del cobre, el liguido se presenta verde.



CAPITULO VIII

TEORIA DEL VIRADO AL ORO

La sustitueion del oro por la plata que constituye la imagen se
produce, como dijimos, ficilmente en todos los papeles de impre-
sién directa. Una solucién de cloruro de oro, sin otra adieién,
puede prestarse para virar las fotocopias, pero no es la mds indi-
cada, porque ataca demasiado la imagen. Hs ficil formarse idea
de ello observando la reaccidn que se efectia entre el cloruro de
dro y la plata metilica que se encuentra en la imagen:

———
cloraro de oro plata oro cloruro de plata.

An QI8 3Ag  Au 3 AgCl
—— m+ e —

Esto es, tres dtomos de plata son sustituidos por un solo dtomo
de oro, y, en lo que 4 pesos se refiere, resulta de la ecuacién que
un peso de 324 de plata es sustituido por un peso 197 de oro. Si
empleiramos para el virado cloruro de oro sélo, no obtendriamos
sino imégenes débiles, como no fuera utilizdndolo para la impre-
sién de negativos excesivamente contrastados, que permiten au-
mentar bastante la intensidad de la imagen en la impresidn 4 la luz.

Las adiciones que se hacen & la solucidn de cloruro de oro tie-
nen principalmente por objeto transformar, en parte por lo menos,
el eloruro durico (Au Cl*) en cloruro auroso (Au Cl), el cual, si
bien poco soluble en las soluciones diluidisimas que se usan para
el virado, puede ser disuelto tanto més en presencia de ciertas
sales alealinas. La transformacion del cloruro durico en cloruro
auroso va acompafiada de la completa decoloracién del liquido,
antes mds 6 menos amarillo, segln la cantidad de cloruro édurico
que contiene. La reaccién que se efectdia entre la plata de la ima-
gen y el cloruro auroso es la siguiente:

A0l Ag Au . Mg

cloruro auroso plata — ora clorure de plata,

"




Como se ve por la ecuacién, tenemos en este caso la descom-
posicién de una ftriple cantidad de oro por la misma cantidad de
plata transformada en cloruro de plata; esto es, 108 partes de
plata son sustitufdas por 197 de oro. Haciendo el virado con solu-
cién que contenga cloruro auroso y no cloruro aurico, la imagen
no pierde sino muy poco ¢ nada en intensidad.

En la prictica, segiin las sales alcalinas ¢ las sustancias que se
introducen en la solucién de cloruro de oro y segiin el tiempo
que se deja el bafio después de la adicién de tales sustancias, la
transformacién del cloruro durico en cloruro auroso es més 6 me-
nos completa, y debe dudarse sea siempre perfecta si no se tienen
en presencia sustancias dotadas de accién reductora, como sulfi-
tos, hiposulfitos, formiatos, ete.

Los bafios de virado al oro se pueden dividir en cuatro cate-
gorfas:

1.2 Banos de virado.dcidos, que se obtienen simplemente di-
solviendo el cloruro de oro puro (0,5 & 1 gr. por 1.000) que, como
decimos, es siempre ligeramente dcido, en agua destilada y afa-
diéndole en todo caso algunas gotas de acido clorhidrico 6 de
dcido acético. Estos bafios se conservan bastante tiempo, pero
atacan, como hemos dicho, la imagen. Pueden servir sélo en el
caso en que se tengan que virar copias excesivamente impresio-
nadas.

2." Banios neutros de virado.—Estos se obtfienen saturando
simplemente el 4cido libre del cloruro de oro con un éxido 6 car-
bonato terroso alealino insoluble. Para ello puede servir bien el
carbonato de cal, el carbonato de magnesio y también el 6xido de
magnesio; el 6xido de cine, sea 6 no un oxido terroso alcalino,
sirve para este objeto. Generalmente se indica para la preparacién
de los bafios neutros sélo carbonato de cal natural, esto es, la cre-

_ta (no confundirla con la tierra creta arcillosa), La creta se reco-

noee porque da efervescencia en contacto con una gota de &eido
clorhidrico 6 sulfiirico. Ademés de la creta hemos experimentado
las otras sustanciag citadas.

Los bafios neutros son menos estables que los bafios écidos,
pero mas que los bafios alcalinos; la reduceidén del cloruro durico
en cloruro auroso se produce incompletamente en un tiempo muy
largo; pueden precipitar en estos bafios los compuestos de 6xido
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auroso con la base empleada. Estos bafos atacan la imagen mis
que los bafios alealinos y dan en general tintas menos agradables.

3. Bafios de virado alealinos, que se obtienen afiadiendo 4 la
solucién de cloruro de oro un carbonato 6 bicarbonato alealino 6
una sal sddica 6 potésica de reaccién alcalina. Estos bafios son
poco estables; en corto tiempo se produce le reduccién del cloru-
ro durico & cloruro auroso; y algunas horas después empiezan 4
deponerse compuestos de reduccién de la sal de oro; no hay que
considerar, por lo general, que las sales alcalinas que no tienen
aceién reductora puedan hacer deponer oro metélico.

Examinemos la reaccién que se produce entre el cloruro de oro
y el bicarbonato sddico, que es una de las sales usadas en el vira-
do. Puede considerarse sea la siguiente:

%ILK_JE“FQNRHCOS_AuCl 2NaCl H20 0 2C0?

clororo de bicarbonato cloruro cloruro de L agua oxigeno acido
oro de sosa auroso sodio carbimico

No hay que creer que se produzea el oxigeno; pero si no en-
cuentra sustancias oxidables, dard lugar 4 formacién de compues-
tos oxidados del cloro, forzosamente hipoclorito. El é4cido carbi-
nico es gaseoso y se desarrolla 6 se disuelve en el liquido sin cau-
sarle perjuicio alguno. Cuando en lugar del bicarbonato de sosa
se usa el borax (que es borato de sodio) se pone en libertad dcido
bérico, que es un 4cido extraordinariamente débil, que no da aci-
dez notable & la solucién. En cambio, si se usa el acetato de sosa
se libra 4cido acético, que hace poco & poco més fcido el bafio y
le impide virar bien. Por ello, cuando se usa el acetato de sosa
es muy (itil, como aconsejamos hace tiempo, afiadir al bafio, de
vez en cuando, un poco de bicarbonato de sosa, que sirve para
mantener el bafio ligeramente alealino, impidiendo asf que la
imagen sea demasiado atacada después en el virado. Andloga-
mente puede decirse para los bafios preparados con fosfato bisd-
dico. No aconsejamos usar carbonato alealino (carbonato de sodio
6 de potasio) porque produce demasiada rapidez de descomposi-
cidon de la sal de oro y el bafio se altera por lo mismo rapidamen-
te, mientras que el virallo no sale generalmente del todo bien.
No se pueden usar como sustancias alcalinas ni el amoniaco ni el
carbonato de amonio, pues ambos precipitan el oro en forma de
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amoniuro de oro 1 oro fulminante. Ni siquiera es conveniente
anadir carhonatos alcalinos 4 los bafios de cloruro de oro que
contengan una sal de amonio (como, por ejemplo, sulfocianuro
de amonio), porque se formarfa un carbonato de amonio que tien-
de 4 obrar sobre la sal de oro, precipitindola.

Sea la que fuere la sal alcalina que se use para el virado, es
bastante conveniente dejar el bafio en reposo algin tiempo an-
tes de usarlo, para dar lugar al cloruro furico para reducirse 4
cloruro auroso todo lo més completamente posible. El tiempo varfa
con la sal alealina que se usa, pero puede considerarse conviene
dejar en reposo el bafio un cuarto de hora por lo menos, y como
maximum seis horas, generalmente; empleando el carbonato de
sosa basta un cuarto de hora; con el bicarbonato y con el bérax,
media 4 una hora; con el acetato, media 4 dos horas, segin la
alcalinidad del acetato de sosa. De todos modos; la completa deco-
loracién de la solucidn es indicio de la modificacidn efectuada.

Dejando el bafio demasiado tiempo empieza & depositarse éxido
auroso 0 compuestos de 6xido auroso con los élecalis (forzosamente
aurito de sodio); en general, de un dia & otro los bafios asi prepa-
rados no contienen sal de oro en solucién y no producen ya en-
tonacidn alguna.

Los bafios de virado pertenecientes & estos tres grupos, si bien
muy poco estables, figuran entre los més usados en la préctica,
porque dan las mejores tintas. El tono varfa generalmente en rela-
cién con la sal alcalina que se usa; pero la diferencia es mucho
menor de cuanto en general se afirma. Por nuestra parte, creemos
que la diferencia debe atribuirse, no tanto 4 la influencia del 4ci-
do combinado con la sosa en la sal sddica que se usa (icido carbé-
nico, bérico, acético, fosférico, tingstico) como al grado de reduc-
cién que sufre el cloraro 4urico en presencia de las diversas sales.
En efecto; empleando diversos bafios preparados con sales diver-
sas (borato, fosfato y acetato de sosa) y dejados en reposo hasta el
momento que indiguen un principio de precipitacién, obtendre-
mos tintas tan poco diferentes con papel al gelatino-cloruro y al-
buminado, que se pueden confundir unos con otros,

La estabilidad de los bafios de virado alcalinos se aumenta no-
tablemente con la adicion de una pequefia cantidad de cloruro
(cloruro de sodio 6 de potasio) sin perjudicar el virado.

Nasmias—Quimica Fotogrdfion.—IL. I
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4.* Bamios de virado eonteniendo sustancias reductoras.—Estos
bafios se usan poco, pero en ocasiones pueden prestar buenos ser-
vicios. Contienen una sal alcalina de un écido reductor, y por ello
tienden 4 hacer més completa la reduccidn del cloruro durico en
clornro auroso; en general, son menos estables que las anteriores.
Las sales reductoras espeeialments usadas son el sulfito de sosa y
el formiato de sosa. El primero decolora instantineamente la solu-
cién de cloruro de oro, reduciéndolo & cloruro auroso, pues un ex-
ceso, si bien minimo, que quedara influiria desfavorablemente en
el virado 6 lo impediria por completo. El comportamiento del sul-
fito con el cloruro de oro parece extrafio; en efecto, empleado un
poco en exceso, ademés del necesario para la reduccién del cloru-
ro éurico & cloruro amroso, da un bafio que no deposita oro ni
compuestos de reduccién incluso en mucho tiempo. Hay que consi-
dsrar que se forma un sulfito doble aurososddico, que es bastante
estable y no se descompone ni siquiera en presencia de la plata de
la imagen, por lo cual no es susceptible de virar.

El formiato es un revelador también enérgico; un Lafio con for-
miato es incoloro después de cinco minutos y queda listo para el
uso; pero en menos de media hora empieza ddeponer oro metélico.
Da hermosas tintas negras, y por ello es recomendable en ciertos
casos; pero, por lo general, no conviene. La reaccién que se efectiia
entre el cloruro de oro y las sales reductoras es andloga 4 la an-
terior; s6lo que el oxigeno, en lugar de desarrollarse ¢ formar hipo-
cloritos, oxida an poco el reductor. La reduccién del eloruro duri-
co 4 cloruro auroso debe considerarse que ocurre mas rapidamente
y en forma més completa. Otras sales alealinas de acido organico
(citratos, tartratos, lactatos) ejercen ignalmente una accién reduc-
tora mis 6 menos notable, pero siempre inferior 4 la del formiato.
Los oxalatos alcalinos tienen aceidn reductora demasiado enérgi-
ca y no pueden emplearse porque reducen rapidamente el cloruro
de oro & oro metdlico. El hipogulfito, que también es un reductor
enérgico, no puede usarse sino en cantidad notable, y entonces da
lugar a la formacién de bafios virofijadores, de los que hablare-
mos aparte. Usado en pequefia cantidad perjudicarfa las copias.

5.* Barnios conteniendo un solvente de las sales haloides de plata.
Estos bafios contienen®sulfocianuro alcalino (en general, sulfocia-
nuro de amonio) ¢ bien sulfourea.

L bl
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La cantidad de sulfocianuro y especialmente de sulfourea que
se emplea es tan pequeiia, que la accién solvente, en este caso, no
puede ser sino limitadisima; pero sirve también para dar 4 estos
bafios un caracter diverso al de los bafios alcalinos. A ello debe
contribuir, ademés de la accién solvente que ejercen el sulfocia-
nuro y la sulfourea, el hecho de que ambos cuerpos forman con la
sal de oro combinaciones bastante estables. En efecto; anadidos
ambos & la solucién de cloruro de oro dan desde el primer mo-
mento un precipitado més 6 menos rojo, que se disuelve de nuevo
apenas el sulfocianuro 6 la sulfourea estin en ligero exceso; el li-
quido aparece entonces perfectamente incoloro.

Enipleando sulfocianuro alealino hay que considerar que se for-
ma un sulfocianuro doble de oro y amonio 6 de oro y potasio, pro-
duciéndose también, en ocasiones, una notable reduccion de la sal
durica 4 sal aurosa. Existe el hecho, sin embargo, de que los
bafios preparados con cloruro de oro y sulfocianuro de amonio
producen un buen virado, sin atacar la imagen, mucho mayor que
log otros. Tienen la gran ventaja de conservarse muchos dias sin
depositar compuesto alguno de reduccién de oro, y la conservacitn
es todavia mayor si se tiene el banio preservado de la luz; pero
requieren una cantidad de oro mayor que los otros para dar her-
mosas tintas. Un hecho interesante que hemos observado es que
estos bafios obran asimismo, generalmente, bien en presencia de
acido organico (citrico, tartarico 6 lactico), y hechos dcidos se con-
servan todavia mejor. Los bafios con sulfocianuro poseen mis que
los otros la propiedad, que en algunos casos puede resultar venta-
josa, de dar, cuando no se adelanta el virado, una nwance en las
medias tintas tan diversa como la de las sombras.

El inconveniente tinico de los sulfocianuros alcalinos es que son
muy venenosos, En cuanto 4 los bafios con sulfourea, diremos
que, propuestos por nosotros en 1893, se han difundido bastante
tltimamente, si bien no se aplican tanto como merecen.

La sulfourea (llamada también tiocarbamida) es un producto
organico de dificil preparacion; su formula quimica es €S (NH2)2,
Idénticamente 4 la sulfourea sirve el alilsulfourea, llamado tam-
bién tiosinamina, que tiene por férmula quimica

CS (NH?) (NHC*HY).
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Estos dos compuestos obran cuvmo solventes enérgicos de las
sales de plata, y anadidos en pequefifsima cantidad al cloruro de
oro dan excelentes hanos de virado, que mis adelants conside-
ramos.

Ahora diremos tan sélo que, siendo asi que log sulfocianuros
alealinos y las sulfoureas poseen caracteres que les aproximan por
su comportamiento respecto & las sales de plata y de oro, se veri-
fica que, mientras el sulfocianuro puede usarse en los bafios de
virado aun en exceso relativamente fuerte, para las sulfoureas es
preciso que el exceso sea minimo, pues de lo contrario la deposi-
cidn de oro y aun el virado son dificultados 6 impedidos quizds.
~ Importancia de la presencia de cloruro alealino en los banos
de virado al oro.—Consideraremos ahora otra circunstancia muy
importante en el virado separado al oro, que citamos ya en la pa-
gina 55; pero que merece ser tratada con mayor extensién.

Tratamos este argumento en un artfculo publicado en el Pro-
gresso Fotografico en 1904 y reproducido después en muchas
otras publicaciones extranjeras, que no dejaron de comprender su
utilidad practica.

Dijimos, hablando de los tratamientos del papel albuminado
después de la impresién, que es muy recomendable someter, an-
tes del virado separado al oro, & un lavado con agua y sal. Pero
este tratamiento, que puede obrar & veces de debilitador, ligera-
mente sobre la imagen (especialmente en los papeles al citrato), re-
sulta inidtil cuando se emplean bafios de oro conteniendo también
cloruro alcalino.

Reproducimos ahora integra la parte de nuestro articulo que
mas nos interesa dar 4 conocer:

sPara demostrar la utilidad de la presencia de los cloruros, con-
sideremos un papel al citrato de plata. En este papel la capa sen-
sible contiene cloruro y aun citrato de plata; después de la im-
presion & la luz existe todavia en los blancos y en las medias
tintas una gran parte del citrato de plata no modificado. El lavado
previo con agua no puede eliminar sino una minima cantidad de
este citrato; la mayor parte entra en contacto con la solucidn
de cloruro de oro. En el bafio de oro tenemos, 4 lo sumo, 1 gr. de
cloruro de oro en un litro de solucién; si se usa el cloruro de oro
puro moreno, se puede considerar que un gramo contiene cerca

i e i
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de 0,35 de cloro. Ahora bien; cuando las copias entran en contac-
to con el bano de cloruro de oro, la sal de plata en ellas contenida
se transforma, por el cloro presente, en cloruro. Asi ocurre para
el nitrato, citrato, tartrato y lactato de plata. Mientras que toda la
sal de plata es transformada en cloruro de plata, el cloruro de
oro deberia transformarse, respectivamente, en nitrate, citrato, ete.

» Pero estas sales de oro, 6 no existen 6 son extraordinariamen-
te inestables, por lo que el eloruro de oro se descompone répida~
mente, depositando oro junto al bafio en lugar de hacerlo sobre la
imagen sola. Si se fiene en cuenta que con 1 gr. de eloruro de oro
se pueden virar hasta 8 & 10 hojas de papel sensible 50 X 60, se
comprende que, dada la pequefia cantidad de cloro presente en el
bafio, después de pocas hojas todo el cloro presente en el bafio
mismo es sustrafdo por el papel.

» En efecto; de mis repetidos andlisis y de muchas pruebas he-
chas puede deducirse que cada hoja 50 X 60 de cunalquier papel
sensible contiene, por lo menos, 0,5 gr. de plata en forma de com-
puesto organico ¢ de nitrato. Ahora bien: 4 este peso de plafa co-
rresponde cerca de 0,16 gr. de eloro, por lo que después de virar
de dos & tres hojas puede considerarse agotado todo el cloro con-
tenido en el bafio, y entonces el oro precipita junto al bafio en
lugar de ser utilizado para el virado de la imagen.

»So deduce, pues, endnta importancia tiene para la economia y
regularidad del virado tener cn el bafio una cantidad de cloruro
de sodio soluble, que es el mas corriente, en forma que quede de él
todavia en el bafio después que se ha virado el méiximo nimero
de copias. Puede decirse que basta afiadir 5 gr., 4 lo sumo, de clo-
ruro de sodio por litro. Esta adicién tiene, por otra parte, la ven-
taja, no sdlo de impedir que el bafio sea descompuesto por las sales
de plata del papel, sino también de hacer mas conservable el bafio
mismo, que por lo mismo podrd usarse més tiempo. Y con muchos
papeles sirve también para conservar los blancos mas pures.

s Podra el bafio que contenga cloruro de sodio ejercer una ac-
cién entonadora un poco més lenta; pero ello puede més bien ser
una ventaja yue un perjuicio.

» Para el virado al platino, el hecho de la ausencia de cloruro en
el bafio resulta, en general, més perjudicial. Esto, porque mientras
que en el virado al oro la susencia de cloruros tiene sobre todo
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por efecto agotar muy pronto el bafio y aumentar, por lo tanto, el
consumo de oro, en el virado al platino, ademds de causar un ma-
yor consumo de este metal, da lugar & manchas.

»S8egin mis ensayos, en el caso del virado al platino, cuando
llega 4 faltar en el liquido el cloro en forma de 4cido clorhidrico 6
cloruros, no es, en gran parte por lo menos, platino metalico lo
que se deposita, sino compuestos insolubles de platino, que varfan
seglin los componentes del bafio y que pueden formarse junto & la
capa (donde ocurre la doble descomposicién), causando asi man-
chas amarillas no superficiales, pero sf interiores é irremediables.»

Como tendremos ocasién de ver seguidamente, al hablar del vi-
rado al platino, el empleo en este virado del écido fosférico, como
se aconseja generalmente, aumenta el inconveniente.



CAPITULO 1X

PREPARACION DE LOS BANOS NORMALES DE VIRADO AL ORO

El virado de las pruebas en los papeles & lag sales de plata de
impresién directa se hace siempre antes del fijado, Después de sa-
car la copia de la prensa de impresién es lavada, como hemos di-
cho, y sumergida después en el bafio de oro. ;

Hasta hace poco no se conocfan métodos eficaces para obtener
un buen virado de las pruebas fijadas precedentemente. Reciente-
mente hemos obtenido resultados muy interesantes en este extre-
mo usando para el virado de las pruebas ya fijadas un bafio de
oro 4 base de sulfocianuro alcalino, acidificado con un 4cido orgé-
nico. Mientras que con los bafios de virado alcalinos la plata 6 com-
binacién de plata que queda después del fijado no es apenas sus-
ceptible de descomponer la sal de oro, con los bafios que contienen
un solvente de las sales de plata (el sulfocianuro para este fin es
preferible 4 la sulfourea) y con dcido organico la sustitucién del oro
por la plata se efectia de manera relativamente ficil. Repetiremos
mas adelante estos ensayos, en embridn todavia, de los que no
puede calcularse atin la importancia préctica. Volviendo al tema,
diremos que en la imagen impresionada sobre cualquier papel se
puede considerar que sea especialmente el subcloruro de plata el
que descompone el cloruro de oro. La reaccién principal que se
efectiia en el virado no serfa, pues, la considerada en el capitulo
anterior, sino la siguiente:

Ag2Cl AuCl An 2AgCl
e —— | T + e —— e
subcloruro de plata cloruro auroso oro, cloruro de plata,

Esta reaccién se produce con gran facilidad, y por ello es tanto
mis rica en subcloruro de plata la imagen obtenida con la im-
presién & la luz de un papel sensible, y tanto més ficilmente puede
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considerarse que se efectie el virado; esto lo hemos comprobado
con numerosos experimentos. El subcloruro de plata no existe
ya en la imagen fijada, porque, como hemos visto, el hiposulfito lo
descomponse en plata y cloruro de plata.

Pero también los compuestos de reduceién que se producen 4 la
luz por las sules de plata de fcido orgdnico obran favorablemente
en el virado y son igualmente descompuestos por el hipo-
sulfito.

En el virado al oro, por otra parte, junto & la deposicién de oro
se forma cloruro de plata, que permanece en la imagen. Ahora
bien; en el fijado sucesivo, este cloruro de plata, como toda la sal
de plata no descompuesta por la luz, es disuelto y eliminado. Si el
virado fuera hecho después del fijado, entonces este cloruro de
plata quedarfa en la imagen. Esto tendria por consecueneia el que
la prueba conservada después 4 la luz tenderia & oscurecer, cam-
biando el tono primitivo.

Sélo en ciertos papeles especiales & las sales de hierro 6 plata
(papel sepia 6 similares), de los cuales hablaremos & su tiempo, he-
mos comprobado que el virado es conveniente hacerlo después del
fijado; pero en tales papeles las reacciones que se producen & la
luz y sucesivamente son muy distintas que en los papeles ordina-
rios & las sales de plata de impresitn directa.

Y ahora llegamos 4-las recetas que hay que emplear parala
preparacién de los bafnos de virado. Son innumerables, puede de-
cirse, las aconsejadas para este fin, y quien intentara escoger se
veria muy atareado. Pero los principios expuestos nos permiten
distinguir las buenas de las malas y pueden conducirnes 4 prepa-
rar bafios de virado verdaderaments racionales, Como ya dijimos,
no debe uno basarse demasiado en las indicaciones de las diversas
tintas que se pretende den los diversos bafios. Las sales alcalinas
que se afiaden al bafiv de virado pueden producir alguna diferen-
cia en el tono, que puede tirar mds al azul, 6 al violeta, 6 al rojo;
pero se trata generalmente de ligerisimas graduaciones si los ba-
fios fueron bien preparados. Mis notables pueden ser las diferen-
cias que un mismo bafio da con diversos papeles. De todos modos,
debe procurarse siempre, para el mejor efecto de la imagen, obte-
ner bafios que den todo lo posible tonos de un negro frio, como
suele decirse, esto es, tirando 4 azul y no al rojo.
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Baiios alcalinos de virado al oro y norma que debe seguirse en
el virado.— Los bafios con acetato de sosa y con bérax dan sobre
papel albuminado los fonos més frios.
He aqui la receta para bafio al acetato de sosa que aconsejamos
4 rafz de nuestros tltimos experimentos:

1 Apagdeanlada il Crls S T e 1 litro.
Acetato de sosa cristalizado . . . . . . 20 gramos.
Bicarbonatode sosa. « + . v v v .0 10 —
QClorure de'sedio s s s & 3 v o sierats = 5 o —

Solucién de cloruro de oro al 1 por 100. 25 c. c.

El bafio se dejard en reposo hasta que aparezca completamente
decolorado, para lo que se necesita un tiempo variable, segin la
estacion; pero es necesario una hora por lo menos. El acetato de
sosa cristalizado tiene por formula NaC2H302 4 3H20; es una
materia blanca, que despide un ligero olor de 4cido acético y tiene
una reaccién ligeramente 4cida.

Algunos prefieren el acetato de sosa fundido, el cual no contie-
ne agua de cristalizacién y no tiene reaccién acida; éste se obtie-
ne fundiendo el acetato de sosa cristalizado; en esa fusién pierde
primero el agua de cristalizacién y se transforma en una masa
solida; siguiendo calentando 4 més fuerte calor el acetato de sosa
anhidro, funde éste también y se obtiene asf, después del enfria-
miento, una masa en trozos de color amarillento. Algunos lo lla-
man hlfundldo para dar 4 comprender que no se trata simplemen-
te de acetato de sosa fundido en la propia agua de cristalizacién,
sino de acetato de sosa fundido después de eliminada el agua.
Como el acetato de sosa fundido no es 4cido, es preferible, cuando
se quiera usarlo, hacerlo sin bicarbonato de sosa; se empleard
cerca de 1/, menos. Pero cuando se emplea también el bicarbona-
to de sosa (lo que es preferible) no hay ventaja alguna ample\andn
el acetato fundido més bien que el cristalizado.

Virando un suficiente nimero de copias, el bafio de virado va
debilitindose cada vez mis de oro, hasta agotarse. Asf como cuando
la cantidad de oro se ha reducido hasta ser minima el virado se
produce un tanto peor, es mejor reforzar de vez en cuando el bafio
viejo con adicién de nueva sal de oro, y asf emplearlo hasta el
agotamiento, para tirarlo después ¢ afiadirle toda la sal de oro
exigida por la férmula,
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La adici6n de acetato de sosa de vez en cuando es iniitil; en
cambio, si se usa varias veces el bafio viejo sin afiadirle bafio nue-
vo, es bastante (til introducir en él de vez en cuando un poco de
bicarbonato de sosa, para mantener en el bafio aquella ligera alca-
linidad que es condicidn esencial para la obtencién de hermosas
tintas negras.

Observaremos que es mejor excederse en la cantidad de bicar-
honato de sosa, que correr el riesgo de que falte este producto;
aparte de que el ponerlo un poco en exceso no perjudica.

Hs costumbre general de los fotdgrafos seguir empleando inde-
finidamente el bafio de oro afadiéndole cada dia el volumen de
bafio nuevo necesario para hacer frente & las pérdidas en el volu-
men de bafio que ocurren en la operacion, 6 bien, sin afiadir bafio
nuevo, afiaden simplemente al viejo un poco de solucién de clo-
ruro de oro, y de vez en euando un poco de acetato de sosa 1
otra sal,

Observaremos que este uso ilimitado del mismo bafio de oro no
es aconsejable, porque con el tiempo va cargindose de impurezas
procedentes de las copias, que pueden perjudicar en vez de favore-
cer ¢l virado y producir pérdidas de oro por reduccién de un poco
de oro, que se efectiia junto al liquido y no sobre la imagen.

De ahi el que sea conveniente cambiar de vez en cuando com-
pletamente el bafio; el viejo conviene filtrarlo cuando se presenta
muy cargado de impurezas. Cuando un bhafio vigjo no s@ usa, se le
afiadird simplemente 1 4 2 gr. de sulfato ferroso puro por litro y
se dejard asi algunos diag; todo el oro que contiene se precipita y
puede ser recogido en un filtro. Para mayor sencillez en la prepa-
racion del bafio de oro, es conveniente tener preparada una solu-
eién de cloruro de oro al 1 6 2 por 100 en agua destilada con 1 4 2
por 100 de sal comiin; ésta se conserva indefinidamente, y se to-
marf cada vez el volumen necesario. Los bafios de virado al oro
pueden hacerse también con agua comiin; pero es preferible prepa-
rarlos con agua destilada.

Para facilitar y hacer més répido el virado es ttil, especialmen-
te en la estacién frfa, usar un bafio templado; se puede mantener
templado el bafio colocando la cubeta que Jo contiene en otra més
grande llena de agua caliente.

Pero el uso del bafio templado no puede hacerse sino para el



— D —
papel albuminado 6 celoidina, no para el papel de emulsién de ge-
latina,

Hay que tener en cuenta que la tinta que adquiere la imagen
en el virado no es la misma que tendré después del fijado la copia.
Es necesario un poco de priectica para comprender el momento
oportuno de retirar la copia del bafio. A los fotdgrafos profesiona-
les especialmente es & quienes interesa tener copias con tinta idén-
tica, porque no pueden entregar 4 un mismo cliente varias copias
diferentes de tinta.

El tiempo preciso para dejar las copias en el bafio de virado va-
ria con la temperatura de éste y con la calidad del papel emplea-
do; puede considerarse que varfa entre dos y diez minutos. El pa-
pel de emulsién de gelatina vira mejor, en general, que el de emul-
sién al colodién y que el papel albuminado.

El papel albuminado ordinario vira mejor que el conservable;
también en los papeles albuminados sensibilizados del mismo
modo puede variar bastante la tendencia &4 virar, segin la fibrica
¥ segun el papel que sirve de soporte 4 la albiimina. Durante el
virado las copias deben ser movidas continnamente con las ma-
nos, para evitar que se adhieran, lo que causarfa desigualdades
de tono.

El tono de la imagen sobre papel albuminado varfa en el virado,
empezando en general en el moreno pirpura y pasando al violeta
y al negro azul. En el fijado, el tono tiende hacia la graduacién
més atrés.

La operacién del virado se hars 4 una débil luz, 6 bien en una
habitacién eon papel amarillo en las ventanas 6 iluminada por luz
de gas 1 otra luz artificial poco actinica,

Otro bafio de virado al oro muy usado es el bafio al bérax; da
también tintas frias, si bien no tan frfas como las que proporciona
el bafio con acetato y bicarbonato de sosa. El bérax es, quimica-
mente hablando, un biborato de sosa, al que corresponde la for-
mula quimica Na?B*07; esta sal puede obtenerse en estado cris-
talizado y anhidra. La cristalizada, que es la més comin, contie-
ne 10 moléculas de agua de cristalizacién, esto es, poco menos de
la mitad de su peso. Asf, pues, cuando se usa la sal anhidra se
empleard cerca de la mitad.

Como ya dijimos, el dcido bérico es un 4cido extraordinaria-
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mente débil, y por ello el ponerlo en libertad durante el virade no
estorba en lo mds minimo el virado mismo.

El bafio de virado al oro puede ser por este motivo usado tam-
bién sin adicién alguna de bicarbonato de sosa.

Asi, pues, el bafio de bérax se eompondra con bastante senci-
llez tomando:

Arua destilada) . o s vl v 0 e e 1 litro.
Borax cristalizado. . . « v 0.0 0. . . 15 gramos,
Oloraro desodio. . < : v el ioleis n o - ioo—

Solucion de eloruro de oroal 1 por 100 . 25 e. e.

El bafio queda dispuesto para el uso en corto tiempo (media &
una hora) y debe ser empleado segnidamente, porque se altera con
regular rapidez, siendo menos estable que el preparado con
acetato.

Es este un inconveniente que debe tenerse en cuenta, porque
los bafios menos estables son los que producen mayor derroche de
oro, ya que durante el virado los compuestos de oro de reduccitn
ge precipitan junto al liquido y no sobre la imagen.

Se recomienda también mucho, para el virado del papel albu-
minado, un bafio mixto de bérax y acetato de sosa, constitufdo
como sigue:

Agnardesbilada 555 0000 e Aflitte.
e s e A T Ll st e 20 gramos.
Acetato de sosa cristalizado . . . . . . 10 —

Solucién de eloruro de oro al' 1 por 100 . 25 c. c.

Otro bafioc que usan algunos es el bafio al fosfato de sosa; éste
da tintas analogas 4 las que proporciona el bafio al bérax. Como
el dcido fosforico da tres categorfas de sales, esto es, fosfatos mo-
nobésicos, bibésicos y tribésicos, es necesario precisar bien el fos-
fato de sosa necesario, cosa que nunca se hace en los textos.

Bl fosfato que debe emplearse es el fosfato bibdsico, ¢ sea el
fosfato bisddico, que en estado cristalino tiene la formula

Na*HPO' <4 12 H20;

esto es, contiene casi la mitad de su peso de agua de cristalizacién.
El fosfato monosédico (NaH2PO*) es demasiado ficido y dificulta

.,



el virado en lugar de facilitarlo; el fosfato tribasico (NaH?PO!)
es demasiado bésico y descompone ripidamente la sal de oro. Al
baiio de virado con fosfato de sosa, para obtener buenos y cons-
tantes resultados, se debe afiadir de vez en cuando un poco de bi-
carbonato de sosa. Es esta una adicién que nadie aconseja, pero
que creemos necesaria, porque de otro modo el bafio tiende 4 ha-
cerse écido y & virar mucho peor. El bafio con fosfato de sosa se
prepara tomando:

Agnadestilada . s aailin o 4 e 1 litro.
R anEato hisaIes, . & Lid e s sl sv sinkiaime 20 gramos.
Bicarbonato desosa. . .. . . ... .. 5 —
Clorvra'deRodin, & 4l is mus o v s =ials 5 —

Solucién de cloruro de oro al 1 por 100. 25 e. c.

El bafio esta listo para el uso después de media hora.

Otro bafio que se aconseja para obtener tonos menos frios, y
que tiendan un poco al piirpura, es el bafio al tungstato de sosa.
Este producto, llamado también wolframato de sosa, tiene en es-
tado cristalizado la férmula Na®TuO* | 2H20. Siendo el acido
tingstico un 4cido muy débil, no es necesario, en este caso, ana-
dir bicarbonato. El bafio se prepara tomando:

Agnadestilada............. wlen 77T
Tungebtato degosa . . o o o oo oinn 20 gramos.
Glorare de sedio. . s N e s 5 —

Solucion de cloruro de oro al 1 por 100. 25 e¢. c.

Este bafio estd dispuesto para el uso despufs de media hora
aproximadamente y vira con facilidad.

Se pueden usar también con frecuencia bafios conteniendo dos sa-
les, por ejemplo, bérax y tungstato, 6 acetato y tungstato, para eb-
tener tintas intermedias entre las proporcionadas por las sales se-
paradas; pero las diferencias de tono son en general inadvertibles.
El bafio al acetato y tungstato, en lugar de formarlo con dos sales,
puede formarse también fomando la sal doble, esto es, el acetato-
tungstato de sosa. '

Un bafio muy sencillo de virado puede prepararse también eon
bicarbonato de sosa solo (L0 4 15 gr. por litro); este bafio vira en
general bastante bien y no es necesario pase tiempo, antes de
usarlo. ‘
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Otras sales alcalinas aconsejadas para el virado son el benzoato,
el succinato y otras; pero no presentan ventaja alguna.

La misma norma indicada para el virado con bafio al acetato de
sosa puede servir para los otros bafios al bérax, fosfato y tungs-
tato de sosa, etc. También es itil, usando estas sales, renovar de
vez en cuando completamente el bafio, en lugar de usarlo indefi-
nidamente. !

Veamos ahora algunos batios de virado al oro pertenecien-
tes 4 la categorfa 4., indicada en el anterior capftulo. He aqui
dos buenos bafios de esta clase, que algunos operadores aconsejan
mucho:

A s e 5 AR Pl e o PRt e e 2 L )
Formiato de oS8 - v ovid o o s s 3 gramos,
Bicarbonato de 088, « « v « 0 v 4 v . 5 —
Olortro doisodior s . e e liie & = s s h —

Solueién de cloruro de oro al I por 100. 25 c. c.

En este bafio, y también en el que sigue, la receta original ha
sido modificada por nosotros, afiadiéndole un poco de cloruro de
sodio, adicién cuya necesidad hemos demostrado:

3. ¥ U TS S B ot B S . 1 litro.
Biearbonato d& sosa. . ... ...... 3 gramos.
Cloraro de:80tio,: i i e s o siisieiars s
Formalina comercial . . . . ...... 8 6.0

Solucion de eloruro de oroal 1 per 100, 25 —

Conteniendo esfos dos dltimos bafios compuestos reductores, tie-
nen la ventaja de ser preparados pronto y de virar también en
buenos tonos negros; pero se descomponen con mucha rapidez,
por lo que, para evitar pérdidas de oro, es preferible afiadir la so-
lucién de cloruro de oro un poco cada vez.

Sea cual fuere el banio de virado empleado, el operador hard
bien en inspeccionarle de vez en cuando mediante el papel atorna-
solado axzul. Un pedacito de este papel sumergido en el bafio no
debe enrojecerse, pues de lo contrario demostraria que el bafio es
dcido.

En este caso, sea cual fuere la sal empleada para componer el
bafio, se deberd afiadir 4 éste un poguito de bicarbonato de sosa,
el cual, como ya hemos dicho, no puede perjudicar.
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Baiios de virado al oro con sulfocianuro 6 con sulfourea.— Ha-
blemos, finalmente, de los bafios de virado de la 5." categorfa, esto
es, de los que contienen compuestos dotados de accién solvente
sobre las sales de plata, y precisamente de los bafios con sulfocia-
nuro y con sulfourea.

Empecemos por los bafios con sulfocianuro. La receta siguiente
es la mis comiin:

e destilRdn o .0 oo e lel e s ihaganes o L ITEFOL
Sulfocianuro de amonio pure, . . . . . 25 gramos,
Clotaroide S00I00 M0y o lasesd vile o sty Dby —

Solucién de cloruro de oro al 1 por 100. 25 ¢, .

El sulfocianuro de potasio, se comporta andlogamente al sulfo-
cianuro de amonio.

Los bafios con sulfocianuro merecen la mayor atencion, porque
tienen la ventaja de dar hermosas tintas, bastante frias, se conser-
van muchos dias antes del uso, especialmente si se tienen en
la oscuridad, y precipitan en general todo el oro sobre la imagen
y no parcialmente, junto al liquido, como sucede con los otros
bafios de virado. Esto se debe & la accién solvente que ejerce
el sulfocianuro sobre la mayor parte de los compuestos de oro.
No dan buenas tintas si no contienen una cantidad relativamente
notable de oro; pero no producen, en cambio, pérdida de oro por
deposiciones secundarias.

Y ahora hablemos de los bafios de virado al oro con sulfo-
urea. Hemos hecho ya mencién de la sulfourea 6 tioxinamina, de
su constitucién y propiedades. En lo que se refiere 4 la mejor
composicidn que es preciso dar & este bafio de virado al oro, no
tenemos mas que referirnos & la comunicacién que, en Mayo de
1909, hicimos al Congreso de Quimica aplicada de Londres, y que
copiamos aquf fntegra, por repetir en ella algunas de las manifesta-
ciones hechas anteriormente.

» Los bafios de virado separado al oro con sulfourea, que he ve-
nido ensayando desde 1893 y que en estos tiltimos afios fueron
objeto de estudio por parte de hombres de ciencia y de précticos,
no han tenido todavia en la priectica toda la aplicacién que me-
recieran.

»Por ello creo conveniente llamar la atencién sobre sus pro-
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piedades y ventajas, funddndome en algunos de mis ensayos
recientes,

» Comenzaré diciendo que, de numerosas pruebas comparativas,
resulta que las dos sulfoureas més comunes, esto es, la sulfourea
propiamente dicha y la alilsulfourea, cominmente llamada tioxina-
mina, se comportan en el virado idénticamente. Es, pues, indife-
rente usar una d ofra.

» Es necesario siempre que la cantidad de sulfourea [sea bastante
pequefia; de no ser asf, forzosamente, & causa de la accién solvente
demasiado notable de la sulfourea sobre las sales de plata, el bafio
presentard caracteres diversos por completo y no dard buenas
tintas.

» La presencia de 4cido, si no necesaria, es, por lo menos, itil,
porque da mayor estabilidad al bafio del virado. Para comprobar
si los diversos édcidos orgdnicos se comportaban diversamente, ex-
perimenté la adicién, no sélo de los dcidos hasta ahora aconsejados,
esto es, el citrico y el tartérico, sino también la del lactico y el ox4-
lico. La diferencia de comportamiento no es muy diversa; pero
usando el bafio en el momento de la preparacion, se observa que
el fcido lictico obra més favorablemente, en especial manera desde
el punto de vista de la accidn viradora.

» Es interesante el hecho de que el acido oxalico, que obra ré-
pidamente de reductor sobre las soluciones de cloruro de oro, no
manifiesta ya accién incluso en largo tiempo, cuando tiene con él
una pequefifsima cantidad de sulfourea.

» Kl aumento de la cantidad de écido, sea éste cual fuere, retar-
da més 6 menos el virado; pero las tintas finales son las mismas.
Ni siquiera se nota diferencia alguna apreciable en las pruebas
viradas en bafios conteniendo dcidos diversos.

»La adicién de cloruro de sodio es, puede decirse, indispensable;
pero no hay que creer sea mis necesaria en el bafio 4 la sulfourea
que en los usunales bafios de virado al acetato, fosfato 6 borato de
sosa. Ya en 1905 llamaba la atencidn sobre este hecho, que, & mi
entender, la merece muy grande, Los papeles de impresién directa
contienen hoy todos poco cloruro de plata y en mixima cantidad
sales orgénicas de plata (cspecialmente citrato, tartratro y oxalato).
Ahora bien; si no existe en el bafio de virado una cantidad sufi-
ciente de clorure alealino, ocurre que las sales orgénicas de plata se
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transforman en cloruro 4 costa del cloruro de oro. La descompo-
sicién del cloruro de oro del bafio de virade se acelera asi mucho
y no estd en relacién con la cantidad de compuesto moreno que
constituye la imagen impresionada. Se tiene, pues, una pérdida de
oro mas ¢ menos notable, un virado menos regular y quizi tam-
bién manchas.

» La ventaja principal del bafio de virado al oro preparado 4 la
sulfourca es su gran estabilidad. Mientras que los bafios preparados
con las sales corrientes (acetato, fosfato, borato, etc.) dejan deponer
espontdneamente oro en pocas horas, los bafios con sulfourea se
conservan variag semanas. En efecto; mes y medio después el bafio
preparado segin la formula que di més arriba viraba perfectamen-
te y no demostraba contener huellas de oro precipitado.

» Esta notable conservacion de los bafios de virado al oro con
sulfourea es una ventaja considerable, porque, ademéis de impedir
pérdidas de oro por precipifacién junto al liquido, evita la molestia
que representa tener que preparar cada vez la cantidad de bafio
de oro necesaria.

» Ademds, mientras que los bafios de virado al oro preparados

"con sal alcalina requieren ser dejados en reposo media hora, por

lo menos, hasta que se efectiia la completa transformacién de la
sal atrica en sal aurosa, los preparados con sulfourea estin pronto
listos; también los de dcido lactico, y desde este punto de vista es
preferible.

» Algunos han aconsejado afiadir 4 los bafios alcalinos una pe-
quenisima cantidad de sulfito de sosa, !/, de gramo por litro, para
producir seguidamente aquella reduccién del cloruro durico 4 clo-
ruro auroso; pero he comprobado que si queda atin un infinitésimo
exceso no oxidado, el bafio vira bastante mal, por lo que este mé-
todo no es aconsejable.»

Véase la receta de bafio de virado 4 la sulfourea que he adop-
tado:

ARt S L B e e e S v e LU Ie e,

Oloraro da Bodio:ue - wlal sl y sesatilenns g o 10 gramos.
Acido lactico (densidad 1,2).. . . . . . e 50 centigr.
Solucién de clornro de oro al 1 por 100.. . . . 25 gramos.

Sulfourea en solacidn al 2 por 100, c. s. para
disolver de nuevo el precipitado amarillo
que se forma en la primera adicion, cerca de. 20 ¢c. c.

Namias.—Quimica Fologrdfica.—IL 5
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A falta de dcido ldctico se pondra 0,5 gr. de fcido tartarico (que
es preferible al écido citrico).

Afadiré que los bafnios de virado al'oro con sulfocianuro alcalino
pueden ser también empleados en presencia de dcido ldctico; basta
anadir al bafio corriente (con sulfocianuro solo, sin bicarbonato)
0,5 & 1 gr. por litro de 4cido léctico.

El virado se produce, en general, igualmente bien, y el baiio
gana en estabilidad.

Poralgunos experimentos, incompletos todavia, nos parece poder
deducir que los bafios de virado al oro con sulfocianuro de amonio
y una pequeifia cantidad de dcido orgénico son preferibles & los
bafios de reaccién alcalina que se obtienen usado sulfocianuro solo.

Como ya dijimos al prineipio de este capitulo, el bafio de oro con
sulfocianuro dcido de écido léctico es el que mejor se presta para
el virado de las copias ya fijadas. Siendo asi que estos nuestros en-
sayos son todavia incompletos, sélo podemos afirmar que con cier-
tos papeles, hecho el virado de este modo, conduce & tonos negri-
simos, muy diffciles de obtener de otra manera, por lo que parece
muy interesante.

Antes de dejar el tema del virado haremos notar otra cosa muy
importante.

Puede considerarse que para el virado de una hoja de papel
albuminado de las dimensiones usuales (43 X 57), 6 de un niimero
equivalente de copias, se necesita cerca de 10 c. ¢. de solucidn de
cloruro de oro puro al 1 por 100; para los papeles de emulsién la
cantidad de oro necesaria es, en general, un poco menor. Por lo
mismo, es conveniente graduar la adicién del cloruro de oro con
1a base de la superficie total de las copias & virar. Asi, si tuviera
(ue virarse, por ejemplo, una hoja de papel albuminado con !/,
litro de bafio, serfa conveniente afiadir s6lo 10 c. ¢. de cloruro de
oro en lugar de 12,5, como indicaban las recetas dadas. En estas
condiciones se tendrd, en general, una mayor lentitud de virado;
pero se evita gastar indtilmente oro. No cenviene ir nunca més
alld de 10 e, c. de solucién de cloruro de oro por litro. Sélo con
los bafios preparados con sulfocianuro 6 con sulfourea, los cuales,
como hemos dicho, dejan deponer oro en un tiempo mas largo, se
podrfa 'preparar un bafio con mayor cantidad de cloruro de oro
que la exigida por la cantidad de papel 4 virar,

=



Cuanto hemos dicho se refiere al virado al oro en general, sin
distincién de papeles; segiin el tipo del papel sensible usado, puede
ser preferible un bafio & otro.

Para el papel albuminado, uno de los bafios mis usados y acon-
sejables es el del acetato de sosa; algunos prefieren los bafios con
bérax 6 con fosfato; pero ignoramos por qué motivo.

El mismo bafio con acetato de sosa puede servir también para
el virado del papel albuminado mate.

El bafio con sulfourea puede servir bastante bien, tanto para el
papel albuminade brillante como para el papel albuminado mate;
pero el tono es, en general, un poco menos negro del que da el
bafio con acetato de sosa usado como se debe.

Para el papel de emulsién de gelatina (papel al citrato y simi-
lares) pueden servir todos los bafios indicados; pero los preferibles
son los hechos con acetato de sosa y bicarbonato de sosa y es-
pecialmente el preparado con sulfourea.

Para el papel celoidina, el bafio preferido es el de sulfocianuro,
porque es el més capaz de obrar 4 través de la capa poco
penetrable en la cual se encuentra la imagen.

Pero hemos observado que también el bafio con sulfourea sirve
generalmente, mientras que los bafios alcalinos con acetato, bdrax,
fosfato, ete., dan muchas veces tonos menos buenos.

La impermeabilidad de la capa, que en el papel de una fabrica
puede ser mis notable que en el de otra, es probablemente la cansa
del diverso comportamiento de los distintos papeles celoidinas co-
merciales, mientras que tal diferencia no se observa generalmente
en los papeles al citrato.

Virado al oro para tonos rojos.—Un virado al oro aplicable sélo
al papel celoidina es el que en 1901 aconsejé Helain; conduce a
tonos rojos no despreciables en general. Se toma:

Sulfocianuro de amonio. . . . . 5,0 gramos.
Yoduro de potagio . . .. ... 026415 —
A TS R i o O A 1,0 litro.

A esta solucién se anade 0,25 gr. de cloruro de oro puro, di-
suelto previamente en poquisima agua. Las pruebas, impresionadas
en la forma de costumbre, son lavadas cuidadosamente, sumer-
giéndolas después en el bano antes indicado, que contendrd tanto
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més yodaro (hasta el limite méximo) cuanto més roja se desea la
tinta, Para obtener el miximo rojo tirando & carmin se debe pro-
longar la aceién del bafio més de media hora. Terminado el virado
se debe fijar la copia en hiposulfito, dejdndola en el bafo de fijado
mayor tiempo del acostumbrado, porque el yoduro de plata for-
mado es més bien de diffeil disolucion.

En el virado del papel celoidina con bafio de oro (y anflogamen-
- te con el virado en baiio de platino) ocurre 4 veces que quedan
pequefias superficies, que no toman el tono general de la ima-
gen y después del virado se mantienen de color mas 6 menos rojizo
y la estropean.

Estas manchas deben atribuirse 4 la falta de uniformidad del
virado, debida probablemente 4 la diversidad de permeabilidad de
la capa de colodidn. Segin el profesor Lainer, pintando con un
pincel humedecido en alcohol las partes que no entonan se puede,
repitiendo después el virado, hacer desaparecer las manchas.



CAPITULO X

FIJADO DE LAS COPIAS.—LAVADO.—RESTAURACION.
BARNIZADO Y PULIMENTACION.

Retiradas las copias del bafio de virado son fijadas en hiposul-
fito, para eliminar foda la sal de plata que no sufrié la accién re-
duectora & la luz, asi como el clorura de plata formado en el vira-
rado. La solucién de hiposulfito que debe emplearse para el fijado
se obtiene disolviendo 150 & 200 gr. de hiposulfito de sosa en
1 litro de agua comun. Si bien las copias pueden ser introducidas
en el bano fijador directamente después de sacadas del bafio de
virado, convieng, sin embargo, sumergir antes las copias viradas
en un recipiente con agua y pasarlas después al hiposulfito. Este
modo de obrar tiene la ventaja de evitar el peligro de que, con las
manos sucias, se introduzean huellas de hiposulfito en el batio de
virado, lo que perjudicaria el bafio y 4 {odas las copias. Pero tam-
bién la operacién de sacar las copias del agua para introducirlas
en el hiposulfito hay que hacerla ufilizando la mano que no se
mojé en &ste, pues debe tenerse siempre presente que cuando una
minima eantidad de hiposulfito se pone en contacto con una sal de
plata, se forma aquel hiposulfito doble de sosa y plata amarillo
insoluble (Ag? 82 0% Na? 82 09), de que hablamos en el primer
tomo, gue es causa de irreparables manchas en las copias. Ahora
bien; las copias, antes de ser fijudas, contienen precisamente, en
los blancos de la imagen en particular, sal de plata (cloruro y
otras sales), y asf, pues, obran de especial manera las huellas de
hiposulfite que por cualquier descuido llegaran en contacto con él,
produciendo manchas amarillas 6 una tinta amarilla general, que
en modo alguno puede hacerse desaparecer.

Cuando, por el contrario, la copia es sumergida en el bafio
suficientemente concentrado de hipesulfito, la sal de plata es di-
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suelta pronto, formdndose ademés hiposulfito doble de sosa y pla-
ta; pero con una composicidn distinta que el anterior, esto es,
Ag? 8* 0% 2 Na 82 03, que es perfectamente soluble. El bafio de
hiposulfito conviene que sea més bien fuerte que débil, porque
fija més perfectamente las copias y hace més diticiles la alteracio-
nes sucesivas. Segiin Eder, 50 grs. de hiposulfito sirven para fijar
bien una hoja de papel albuminado 45 X 57, mas bien mas que
menos (afiadimos) de papel de impresién directa.

Conviene renovar siempre con frecuencia el bafio para po-
nerse 4 eubierto de la eventualidad de efectuar el fijado en pre-
sencia de una insuficiente cantidad de hiposulfito, que puede
ser causa de los graves inconvenientes antes mencionados.

Burbujas en el papel albuminado y manera de evitarlas.—Un
inconveniente que se produce con bastante frecuencia en el papel
albuminado es la formacién de bolas en la capa de alblimina, que
se producen, en general, cuando se sumergen las copias en agua
una vez retiradas del bafio de hiposulfito. Hay que creer que es-
tas burbujas se producen especialmente por efecto del gas que
se introduce ¢ se desarrolla entre el papel y la capa de al-
btimina. \

A veces lag burbujas se forman sin que puedan atribuirse 4 la
accién del gas, y en tales casos se admite que se producen por un
fenémeno de Gsmosis, que se efectiia por el paso de las copias de
un liquido & otro de densidad distinta,

El inconveniente es raro en invierno y frecuente en verano y
se produce en unos papeles més que en otros y mucho més con
aguas ricas de gas, como son las que llegan con cierta presién.
Lag burbujas se atentian mucho en el secado, pero dejan una
huella visible que perjudica las copias. Generalmente se aconseja,
para hacer frente & esta dificultad, la adicién al bafio de hiposul-
fito de algunas gotas de amonfaco, hasta notar claramente el olor;
pero & veces este remedio es insuficiente y entonces hemos com-
probado puede favorecer la adicién, junto con amonfaco, de 5 4 10
por 100 de acetato de sosa cristalizado. La adicién de amonfaco
al hiposulfito tiene también la ventaja de evitar cualquier des-
composicién de ¢ste. Hemos comprobado que un remedio gene-
ralmente eficaz, cuando el inconveniente es debido 4 gas del
agua, consiste en llenar una pila grande de agua, afiadirle cerca
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de 1 gr. de cal viva por litro, agitando bien, y dejarla en reposo
hasta el dia siguiente. Se traslada este agua clara & otra pila, sin
mover el fondo, y se usa después para el lavado de las copias. El
lavado no puede hacerse en agua corriente; pero quien ha traba-
jado en verano con papel albuminado, obteniendo burbujas de
todos modos, encontrari bastante til el medio que hemos in-
dicado.

El Sr. Delerey, atribuyendo 4 la ¢smosis la causa més general
de la produccién de burbujas, aconseja hacer los diversos trata-
mientos con bafios que posean temperaturas poco diversas, y usar
un bafio de sal al 5 por 100 después del virado y antes del
fijado.

También en el papel celoidina ocurren 4 veces levantamientos
de burbujas en la capa de colodidn; pero éstas son debidas 4 de-
tectos de adherencia, y en los papeles bien preparados no se pro-
ducen.

Adiciones al hiposulfito.—Las adiciones al hiposulfito que con
frecuencia se aconsejan son inttiles 6 perjudiciales para el fijado
de los papeles de impresion directa.

La tinica adicidn que &4 mi entender podria hacerse, més por
precaucién que por necesidad, es la de un poco de acetato de
sosa (5 por 100 de acetato de sosa cristalizado). Segiin nuestros
ensayos, el acetato de sosa presenta la propiedad, utilisima en
muchos casos, de impedir la descomposicién del hiposalfito
por causa de pequefias cantidades de #cidos organicos 6 inor-
ganicos.

Lavado de las copias.— Las copias fijadas deben lavarse cuida-
dosamente, con preferencia en agua corriente 6, de no ser asi,
cambiando el agua varias veces. Aunque los Sres. Grundy y
Haddon han demostrado que un lavado en agua corriente basta
para eliminar en menos de media hora todo el hiposulfito soluble,
se prefiere, en general, hacer un lavado prolongado, porque evita
con mayor seguridad la alteracién de las copias, 4 causa de las
huellas de hiposulfito que pudieran quedar. Ordinariamente se
prolonga el lavado durante doce horas en recipientes de cing, que

* tienen una forma especial para permitir llenarlos y vaciarlos al-

ternativamente, produciendo al mismo tiempo una agitacién de
las copias.



Montado de las copias.—Sacadas las copias del agua de lavado
son secadas entre papel de filtro, y si deben ser aplicadas sobre
cartén se montarfin estando todavia himedas.

Aconsejamos se emplee una cola obtenida con almidén des-
hecho en agua (10 de almidén en 100 de agua), y que conten-
ga b por 100 de bérax, calentando hasta la formacién de la
pasta.

Para las copias sobre papel al citrato y de emulsiones de gela-
tina resulta muy ventajoso el pasarlas antes de montarlas en so-
lucién de alumbre al 5 por 100, enjuagindolas después. Luego se
pueden secar entre papel de filtro y pegarlas sobre cartén, sin que
8e arruguen,

A las copias sobre papel albuminado, como sobre otro papel
cualquiera de impresidn directa, montadas sobre cartones y bien
secadas, conviene barnizarlas. Puede obtenerse un barniz muy
sencillo disolviendo 5 grs. de cera en 100 de bencina. Hste trata-
miento preserva mucho la imagen de las alteraciones causadas por
los agentes atmosféricos y mereceria ser empleado especialmente
por los fotégrafos de profesién, que con frecuencia tienen que la-
mentar alteraciones de las copias que les perjudican ante los clien-
tes. Este barnizado resulta también til para obtener una brillan-
tez mayor en el cilindrado en caliente.

El mismo barnizado puede favorecer & las copias sobre papel
de emulsién de gelatina (citrato y similares), pero no resulta usin-
dolo en papel celoidina.

Las alteraciones ripidas 4 que estin sujetas & veces las copias
de ennegrecimiento directo no pueden depender sino de estas
causas: virado imperfecto; fijado con solucién demasiado vieja 6
demasiado débil de hiposulfito, 6 con solucién de hiposulfito pro-
pensa & descomposicién por adiciones impropias (como alumbre
G otras); lavado incompleto; montado sobre cartén de mala cali-
dad, conteniendo sustancias capaces de obrar sobre la plata que
constituye la imagen.

La influencia perjudicial del cartén se manifiesta especialmente
con manchitas blancas, que se observan en las copias despuds del
montado,

Pero también otras causas pueden influir & dar lugar 4 tales
manchas.
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Mis que las pruebas sobre papel albuminado, las que se hacen
sobre papel celoidina, y especialmente sobre celoidina mate, son
las que muestran la alteracién mencionada. Mas adelante tratare-
mos este tema con mayor extension.

Montado en seco.—Un sistema de montado de las copias que
evita los inconvenientes del montado con cola himeda, como se
hace por lo general, es el método llamado de montado en seco.
En este método la materia adhesiva no est4 constituida por una
parte acuosa, sino por una resina, y también por goma laca sola
6 mezclada con ofras resinas. )

Con este método de montado no hay que temer el efecto
perjudicial de las impurezas del cartén ni de la cola alterada.

En el comercio se encuentran hojas finfsimas de papel em-
papado en resina, preparadas expresamente, que se aplican entre
las copias y el cartén y con una prensa especial, que permite ca-
lentar mientras se da la presién, se adhiere la copia fotografica al
soporte. :

En lugar de utilizar estas hojas especiales, que cuestan caras,
se puede emplear una solucién de goma laca en aleohol, que se
extiende sobre el reverso de la copia. He aqui una buena receta
para este barniz:

Goma lacablanea . . . . .. .. ... 30 gramos.
b i o e e e e N ST 3 —

Bélsamo del Canadé. . . .. ... .. 5 —

Aleoholpnro 8 95% Jivie < & i sl 100 c. .

Ultimamente hemos tenido ocasién de analizar un barniz para el
montado en seco bastante més econdmico, porque no contiene al-
cohol; estd constituido de goma laea blanca, disuelta en una solu-
cién de carbonato de sosa:

Goma lacatblanca « . . < v v 4 v wie s 20 gramos.
Carbonato de sosa anhidro. . . . . .. 3 —
2 B e e W b 100 —

En caliente, la goma laca se disuelve ficilmente en el earbonato
de sosa y en los alcalis en general; pero la disolucién de la goma
laca blanca presenta en general mayores dificultades y no todas
las gomas lacas blancas del comercio se disuelven.
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Este barniz no puede decirse propiamente en seco, porque
confiene agua; sino porque se aplica sobre el reverso de la prue-
ba, y la capa se deja secar antes de montar la prueba sobre el car-
w6n (mediante la prensa en caliente 6 un hierro caliente) y asi, para
los efectos finales, equivale & un montado sin vehiculo de agua.

El montado en seco mereceria ser profusamente empleade por
los fotégrafos de profesién, especialmente para montar pruebas de
impresion directa, que resisten grandemente la accién perjudicial
de las impurezas del cartdn.

Restauracion de las fotografias descoloridas.—Una cuestitén
que el fotégrafo debe resolver no pocas veces es la referente 4 la
restauracién de las pruebas descoloridas en papel albuminado i
otros de impresién directa.

Y en verdad que no es cosa ficil ni segura.

Para conseguirlo hay que empezar por separar la prueba del
cartén por prolongada inmersién en agua, 6 mejor en agua dcida.
Puede procederse de distintas maneras: si el destefiido no es no-
table, basta muchas veces, para mejorar la copia, someterla & un
buen virado con bafic de oro bien preparado y lavarla despuls
sin fijarla. Si la decoloracién es considerable, se puede intentar
producir una intensificacién sumergiendo la copia en un bano or-
dinario de desarrolio para placas, dilufdo al doble ¢ triple con
agua. No es diffcil, con tal procedimiento, obtener una colora-
cidn, incluso de los blancos. El refuerzo al bicloruro de mercurio
¥ otros métodos de refuerzo aconsejados para las imégenes de des-
arrollo no son aplicables 4 las imagenes obtenidas sobre copias de
impresién directa. Debe tenerse siempre presente que los métodos
indicados no sirven sino para poner una copia déhil en condicio-
nes de dar una regular reproduccién con méaquina, que es lo que
se intenta generalmente; pero no servirfan ciertamente para res-
taurar una copia en forma de hacerla utilizable tal como estaba.

Pulimentacion.—Cuando se guiere dar & la superficie de las co-
pias sobre papel albuminado un aspecto bastante brillante se re-
curre 4 la operacion de esmaltado 6 gelatinado de las copias. Para
ello se extiende sobre un vidrio perfectamente liso y limpiado con
taleo una capa de colodin, utilizando el colodién ordinario ul
1 por 100 de algoddén pdlvora. Se deja el vidrio en esta forma al-
gunas horas, y después se sumerge la copia & esmaltar en una so-
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lacién templada al 12 por 100 de gelatina y se coloca luego con
la imagen hacia abajo junto al vidrio colodionado. Se comprime y
se deja secar un dia, con preferencia en una estancia un poco
caliente. Después se recorta la copia alrededor del borde con un
cuchillo bien afilado y se separa la copia, que aparece extraordina-
riamente reluciente. _

Un abrillantado menor, pero en general suficiente, se obtiene
mediante el satinado en caliente.

Bl satinado en caliente puede hacerse tanto para las copias so-
bre papel albuminado como para las sobre papel celoidina. Para
facilitar el satinado es aconsejable rociar las copias con una selu-
cién de cera en hencina (5 partes de cera virgen en 100 de bencina)
G también, mas sencillamente, frotarlas con un pedazo de jabdn.

Las copias sobre papel de emulsién de gelatina, esto es, citrato
y similares, se pueden pulimentar aplicindolas, hiumedas todavia,
4 un vidrio pulimentado con gran cuidado y frotado después con
talco y espalmado ligerisimamente.

Se dejan secar después de esta manera, separindolas luego; asi
se presentan con una superficie de extraordinaria brillantez. Pero
tardan & veces en separarse del vidrio, incluso si estaba bien
limpio. Para evitar tal inconveniente es titil sumergir las copias en
una solucién de alumbre al 5 por 100 antes de aplicarlas al vi-
drio, para insolubilizar la gelatina, que asi ya no se arruga.

Las copias pulimentadas de esta manera no pueden ser monta-
das sobre cartén barnizando con cola por el reverso, porque perde-
rfan la brillantez; es preciso encolar sélo una pequefia parte de la
orilla 6 montarlas en los llamados passe-partout.

Si en lugar de un vidrio completamente pulido se usa uno que
tenga, por ejemplo, uno de los bordes esmerilado, se obtendra en
la copia la parte central brillante y el reborde opaco. Asimismo
con vidrios diversos pueden obtenerse variados efectos.

Si bien en menor grado que el papel al citrato, también el papel
celoidina gana en brillantez con la aplicacién en estado himedo
de una placa de vidrio en la forma indicada.

Si las pruebas secadas sobre papel celoidina tienen notable ten-
dencia & enrollarse, se puede evitar este inconveniente sumer-
giéndolas, antes de secarlas, en agna conteniendo de 2 4 4 por 100
de glicerina.



CAPITULO XI

EL VIRADO AL PLATINO

Este virado se aplica hoy mucho 4 todos los papeles mate de
ennegrecimiento directo, porque permite, por lo general, obtener
tonos de un negro més fijo y més agradable. Pero las mas de las
veces no se usa solo, sino después de un virado parcial al oro,
porque precisamente con la combinacién del depdsito de oro con
el depésito de platino es como se obtienen las mejores tintas.
Mientras el oro da un depésito negro violeta, el platino, en cam-
bio, da un depésito tirando al amarillo. Ahora bien; la combina-
cién de estos dos negros es lo que da el tono mejor. Pueden obte-
nerse algunas diferencias de tono variando un poco las proporcio-
nes de los dos depdsitos metalicos.

Existen también papeles capaces de dar buenos tonos con sélo
el virado al platino; el papel salado, por ejemplo, conservable,
obtenido por el método que describimos en la pag. 35; el papel
albuminado mate; ciertos tipos de papel celoidina mate comercial
(por ejemplo, el papel celoidina mate Van Bosch, de Strasburgo).
Si bien el tono que se obtiene con el virado solo al platino puede
adaptarse bien y hasta ser preferido para ciertos asuntos, nunca
es aguel fono negro fijo y generalmente deseado que se obfiene
con el virado doble. liste tono no es todavia aquél magnifico que
da el verdadero papel al platino de buena calidad, pero se le apro-
xima mucho.

De los papeles mate de impresién directa, el que menos se pres-
ta 4 ser virado al platino (con doble virado, bien entendido) es el
papel de emulsién de gelatina (citrato 6 similares), Hemos compro-
bado que con los papeles de este tipo es mucho més dificil obtener
buenos tonos y es més facil encontrarse con manchas. También
hemos tenido ocasién de ensayar papeles mate al citrato, que no
sufren, en efecto, 6 apenas, el virado al platino.

e
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Los papeles de superficie brillante de cualquier clase (albumi-
nado, celoidina, citrato), 4 causa especialmente de la menor per-
meabilidad de la eapa, no son generalmente susceptibles de sufrir
un buen virado al platino.

De todos modos, antes de introducir las copias en el bafio de
virado al platino es conveniente (si bien no necesario, como en el
caso del virado al oro) enjuagarlas con agua; usando bafios de vil
rado al platino racionalmente compuestos y conteniendo, en con-
secuencia, 4cido clorhidrico, libre 6 combinado (cloruros alcalinos),
resulta initil un lavado previo con agua salada. En la pag. 78 hici-
mos referencia 4 la importancia que tiene la presencia de cloruros,
no s6lo en el virado al oro, sino también en el virado al platino.

Las sales de platino y su comportamiento con la plata de la
imagen.—Antes de entrar ahora en el argumento del virado al
platino, es necesario que digamos alguna cosa sobre las sales de
platino, y especialmente del cloroplatinito de potasio, llamado tam-
bién, en términos quimicos, més exa.cta.meube, cloruro platinoso
potésico. Este compuesto tiene por férmula PtCl122 KCl; cuando
es puro se presenta en forma de cristalitos transparentes de color
rojo rubi, y contiene poco menos de la mitad de su peso de pla-
tino metélico. Se disuelve bien en agua, en la proporcién del
20 por 100 aproximadamente, y su solucién es roja y se conserva
indefinidamente inalterada.

Una de las impurezas més frecuentes en el cloroplatinito de po-
tasio es el cloroplatinato del mismo metal, compuesto de color
amarillo, bastante dificilmente soluble, al que corresponde la for-
mula PtCl42KCl El cloroplatinato no vira bien, como el cloro-
platinito, y ataca ademés la imagen. La presencia de cloroplatinato
se reconoce facilmente porque el producto, en lugar de presentarse
en forma de cristalitos transparentes de color rojo rubi, se presen-
ta en polvo & cristalitos més 6 menos amarillos y no se disuelve
completamente en el agua.

La reaccién que ocurre entre la plata de la imagen y el cloruro
platinoso (porque esta es la sustancia activa del cloroplatinito de
potasio) es la siguniente:

24¢ , _ PtCE 9 AgCl Pt

plata cloruro platinoso clorure de plata platino.
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Esto es; una cantidad més 6 menos grande de platino se depo-
sita en la imagen en el sitio de la plata, y este platino es el que
comunica @ la imagen el color negro. Si se compara esta reacciin
con la que presenta la sustitucién de la plata por el oro en el
virado al oro (véase capitulo IV) se observa que, para un mismo
nimero de 4tomos de plata sustituidos, se tiene un nimero doble
de dtomos de oro respecto al platino. Y por la misma razén que
los pesos atémicos del oro y del platino son casi iguales, puede
decirse que, en el virado al platino, para una misma cantidad de
plata eliminada, se deposita un peso de platino equivalente 4 cer-
ca de la mitad del oro.

Este hecho, sobre el cual fuimos los primeros en llamar la aten-
cién, explica bien la razén por la cual los bafios de virado al pla-
tino debilitan sensiblemente la imagen mucho més que los bafios
de oro. Por ello precisamente se aconseja, cuando debe hacerse el
virado al platino, utilizar negativos més bien vigorosos y prolon-
gar la impresién méis de lo que se hace ordinariamente para las
copias destinadas 4 ser viradas al oro. Si el cloroplatinito no es
puro, sino que contiene cloroplatinato, el cual obra sobre la ima-
gen como cloruro platinico (PtCI*), entonces la imagen es todavia
més atacada, porque el cloruro platinico da con la plata la reac-
cidn sig_.u’jente: ‘

; 4 Ag F PtCl' = 4 AgCl -} Pt.

Esto es, para un mismo peso de platino depositado, es separado
un peso doble de plata, comparado con el caso en que la materia
activa es el cloruro platinoso.

Después del virado al platino se deben lavar las pruebas durante
algunos minutos antes de fijarlas en hiposulfitos.

Preparacion del cloroplatinito.—El cloroplatinito de potasio es
una sal de preparacion bastante dificil. Para prepararlo se debe
empezar por disolver el platino metilico, en trozos bastante finos,
en agua regia (mezcla de 3 volimenes de ficido clorhidrico y 1 de
dcido nftrico), calentando durante algunas horas. Después se eva-
pora el liquido en seco y se obtiene de esta forma un produacto so-
lido de color moreno: el cloruro platinico.

Para transformar el cloruro platinico en cloroplatinito de pota-
sio, el método més sencillo es el siguiente: Se hace hervir cinco ¢
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seis horas, en recipiente de porcelana 6 vidrio, tapado (sustituyen
do el agua que se evapora), una solucién conteniendo, en 100 gra-
mos de agua, 10 gr. de cloruro platinico y 3,7 de oxalato neutro
de potasio.

Ocurre la reaccién:

PtCIt C2OTK> PtCi22 KCl ik 2 C0o?

B —— e
cloruro oxilato meutro cloroplatinito gas fcido car-
platinico de potasio de potasio biénico.

El liquido, antes amarillo, se hace rojo, y entonces se concentra
y se hace cristalizar el cloroplatinito. Este método, que hemos expe
rimentado, es, en verdad, sencillisimo; pero dificilmente conduce
4 cloroplatinito puro, porque la reduceién complefa no se efectia,
por lo general. Pero si la ebullicién se ha prolongado mucho, se
obtiene un producto que puede servir bastante bien, después de
dilufdo convenientemente, para el virado al platino. '

Por concentracién, filtracién y cristalizacién sucesiva del ligni-
do en presencia de aleohol, es posible obtener cloroplatinito eris-
talizado puro.

Reglas y recetas para el virado al platino.—Como ya dijimos
anteriormente, el virado al platino s6lo raramente se hace; en ge-
neral se efectiia un doble virado.

Para ello aconsejan algunos fabricantes de papeles fotograficos
hacer primero el virado al oro y después el virado al platino, y
ofros viceversa.

Por nuestra parte, no hemos encontrado gran diferencia en los
resultados procediendo en una @ otra forma; lo de la mayor impor-
tancia es hacer el primer virado parcial, porque si toda la plata 6
el compuesto de reduccién formado 4 la luz ha sido transformado
en el primer virado, el efecto del segundo virado es minimo 6 nule.
Creemos, sin embargo, que es preferible y resulta més ficil la ope-
racién haciendo primero un virado parcial al oro y después el
virado al platino.

Procediendo asi, aun si se excede un poco en el virado al oro,
el virado al platino, especialmente si el bano contiene acido clor-
hidrico libre, puede ser igualmente de algtn efecto, porque puede
producirse una ligerfsima sustitucién del platino por el oro, mien-
tras que inversaments es imposible.
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Veamos ahora cudl es la composicién preferible para el virado
al platino.

Dijimos que es conveniente que los bafios de virado al platino
sean acidos, y como tales aconsejamos el cido fosférico, el clor-
hidrico, el nitrico, el oxélico, el cifrico y el lactico. Pero & veces,
para ciertos papeles mate, se aconsejan bafios neutros conteniendo
simplemente, junto con el cloroplatinito, un poco de cloruro de
sodio. Los bafios 4cidos tienen, sin embargo, la ventaja de conser-
varse mejor con el repetido uso y de obrar, en general, més rdpida-
mente.

Quien desee economizar absolutamente platino y evitar man-
chas, debe tener presente siempre en el bafio un exceso de fci-
do clorhidrico libre 6 combinado. Y por esto precisamente, en
los bafios con 4cido fosférico, segtin la formula generalmente usada,
aniadimos un poco de cloruro alealino. El bafio de virado al platino
con 4cido fosférico sin cloruro alcalino da, con el uso, un pre-
cipitado amarillo, que es, precisamente, la causa principal de la
pérdida de platino y de la tendencia & dar manchas.

Preferimos, sin embargo, generalmente un bafio un poco dife-
rente; la férmula por nosotros aconsejada hace ya muchos afios, y
por lIa cual se han decidido muchos experimentadores, contiene
acido oxalico y clorhidrico. El dcido oxdlico tiene sobre el 4cido
fosférico la ventaja de obrar un poco de reductor.

En el mismo sentido puede obrar el acido citrico, y especial-
mente el dcido lactico, que & veces se aconseja. Pero nosotros no
hemos observado una ventaja en la sustitucion del dcido lactico por
el dcido oxdlico; observamos, en cambio, que el bafio se conserva
peor.

La presencia de 4cido clorhidrico en el bafio con 4cido oxdlico
(como con otros écidos orgénicos) es, como hemos dicho, necesaria;
solo en algin papel que no permite el uso de bafio demasiado
dcido podria sustituirse el 4cido clorhidrico por un poco de eloruro
de sodio.

A nuestro entender, es aconsejable el dcido nitrico, que muchas
veces se ve indicado en las recetas; el dcido nftrico es un dcido
oxidante, mientras que los dcidos que tienen accién reductora son
los que pueden facilitar mejor la descomposicién del platino. He

aquf ahora las recetas:
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Cloroplatinito de pofasio . . . . . 1 gramo,
Acido fosférico lignido (densl-

dad a2yt e 25 c. c.
Cloruro'de s0dio. « o vvovo @ oo s 10 gramos.
Aguadestilada. o o o o Lan s o 1000,

Si no se tuviera deido fosférico de densidad 1,2, sino de densi-
dad menor, se usard mayor cantidad; en cambio, si es de densidad
mayor se usard menos. Asi, pues, del 1,12 se usard una vez y me-
dia; del 1,3, los 2/4; un poco més 6 menos no tiene, por ofra parte,
gran importancia.

Nuestro bafio de virado al platino se compondré segiin la receta
siguiente:

Cloroplatinito de potasio. . . . . . . 1 gramo,
Aido,0xalito. . . . . ae o AR o e (I
Acido clorhidrico, . « . v o o ... e 0;
Apuaidastilae. . . oo e v . oy erts ALUOTHD:

La cantidad de dcido oxalico puede ser un poco mayor 6 menor,
segun los papeles; la mayor cantidad de dcidos acelera, en general,
el virado; pero con ciertos papeles puede influir un poco mds en
la intensidad, '

No es aconsejable conservar mucho tiempo los bafios de virado
al platino; su composicién se modifica con el uso, y el bafio se car-
ga, por otra parte, de sustancias que pueden obrar desfavorable-
mente. Es, pues, muy conveniente renovar por completo el hafio
cuando se ha agotado ¢ poco menos (lo que se reconoce por el vi-
rado minimo 6 nulo que produce).

Se tendrd presente que las copias  virar al oro y platino, y con
mayor motivo las al platino sélo, deben impresionarse més inten-
samente que las destinadas & ser entonadas al oro solamente; esto
porque, como explicamos, el virado al platino hace debilitar la ima-
gen un poco mds que el virado al oro. s necesario también que
las copias destinadas & ser viradas al oro y platino sean impresio-
nadas con negativos mis bien vigorosos. precisamente para hacer
posible acelerar mucho la impresién en los negros, sin colorar de-
masiado las medias tintas claras y las luces, lo que conducird &
imigenes grises.

Las copias impresionadas como hemos dicho son enjuagadas y

N4 st1As.— Qulmica Fulogydfiea—1T. L7
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deben virarse en bafio de platino sélo, sumergiéndolas en 61 y do-
jandolas hasta un cambio de tone, lo que puede requerir, segiin log
papeles, cinco 4 quince minutos 6 més; en invierno puede ser oon-' i
veniente calentar ligeramente el bafio. "

Cuando, y este es el caso més general, se quiere hacer un dobls )
virado al oro y al platino, se tratarin primero las copias con un
bafio de virado al oro, preferiblemente alcalino (bafio con acetato
de sosa y con bérax), y despubs de un virado parcial al oro se |
enjuaga la copia y se pasa al bafio de platino, donde se deja du-
rante diez minutos & media hora, segdn el tipo de papel, el baio |
que se usa y la tinta que se desea.

Hemos observado que, después del virado al oro, si se deja atn
la copia (incluso vigorosa) un tiempo relativamente largo en el bafin
de platino, no se produce una fuerte decoloracion; ello se explica,
considerando que, siendo sustituida buena parte 'de la plata por el
oro, la reaccién que se produce en el bafio de platino puede llegar 1
 dificilmente més alld de un cierto l{mite. '

Fijado de las copias.— Las copias, una vez viradas, se enjuagan |
y se fijan; las que fueron lavadas ligeramente retienen siempre hue- |
llas de 4cido, y por lo mismo es muy iitil valerse para el fijado
de una solucién de hiposulfito al 15 por 100 conteniendo 5 por |
100 de acetato de sosa, que recomendamos ya, precisamente por |l
su estabilidlad mucho mayor en presencia de Acidos. Evitindose
cualquier pequefia descomposicién del hiposulfito, por obra del &ei-
do retenido por las copias, resultan mis dificilmente alteraciones |
de las imégenes con la conservacién, alteraciones que, como ve-
remos mejor 4 continuacién, se producen en las copias viradasal &
platino 6 al oro y platino, m4s ficilmente que en las viradassélo al ¥
oro. La tinta que se obtiene después del fijado es, en general, |
muy distinta 4 la que muestra la imagen en el bafio de plating, |
por lo que es necesario cierta prictica para establecer el momento
mejor en que debe detenerse el virado al platino. )

Con algunos papeles (por ejemplo, papel salado preparado seg!iﬁ
nuestro método y algunos celoidinas mate) es posible obtener her- ¥
mosos tonos negros, haciendo también directameate el virado al
platino y fijando las copias, asi como con el hiposulfito, en un bafio
dnico virofijador que contenga, ademas del cloruro de oro, sal do
plomo. Pero la estabilidad de la imagen en este caso es menor.
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Barfios tinicos virofijadores con sales de platino é hiposulfito ne
es posible obtenerlos, porque el virado al platino (contrariamente
4 lo que se verifica para el virado al oro) no puede obtenerse sino
con bafios completamente Acidos. Ahora bien; no es posible aci-
dificar como serfa necesario el hiposulfito, porque, como se sabe,
los dcidos lo descomponen seguidamente, dando un depdsito de azu-
tre, que perjudica las copias, mientras que el dcido permanece sa-
turado y equivale, por lo tanto, 4 no haberlo puesto.



CAPITULO

"

SOBRE LOS BAKOS UNICOS VIROFIJADORLS

El argumento de los bafios tinicos virofijadores es todavia mi
importante y debatido. Hay muchos que hablan pésimamente

alguno. Pero la verdad es que son bastante eémodos, y por esto
les dan la preferencia la mayor parte de los aficionados. Son mu
econdmicos, porque con ellos es muy pequefia la cantidad de oro
necesaria y no hay pérdida de este metal; se pueden obtener tams
bién banos virofijadores (no del todo aconsejables) sin oro y, el

e

después de la impresién ¢ después de un ligero lavado, se evita
mas ficilmente las manchas debidas 4 huellas de hiposulfito que
por cualquier descuido llegan 4 estar en contacto con las copi

no fijadas. e
No es necesario prepararlos al momento, como los bafios de vi-
rado separado al oro, porque de las soluciones de hiposulfito el
oro se deposita bastante lentamente y en forma dificil ¢ incon
pleta; tampoco el plomo se deposita sino con gran lentitud, por
que estos bafios pueden conservar durante meses sus propied
entonantes. '

Todas estas razones justifican, sin duda, el favor de que
ohjeto los bafios vinicos virofijadores por parte de los aficionados @
la forografia. A

Como ya dijimos, los mejores y mis estables resultados se 0
tienen con cualquier papel haciendo el virado antes del fijada
guieado las reglas extensamente indicadas. ]

Y este es el procedimiento mas racional, porque haciendo®
dos operaciones por separado se puede limitar al tiempo just
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| necesario para cada una de las dos operaciones, mientras que ha-
ciendo las dos operaciones juntas es imposible establecer las con-
~ diciones para que cada reaccion se efectie del modo y en el tiem-
. po mis conveniente.
- Diremos, ademés, expuesto lo que antecede, que también con los
 bafios tinicos virofijadores es posible obtener buenos resultados é
- imdgenes bastante estables, si se tiene en cuenta en su preparacién
~ y en su uso las ovservaciones quimicas que vamos & exponer.
Kl estudio quimico de tales bafios no es sencillo, ni muacho me-
" nos, ni puede decirse que sobre su modo de obrar se tengan ideas
'~ seguras aceptadas por todos. Fuimos de los primeros, hace algunos
- anos (Bollettino del Circolo Folografico Lombarde, 1892, nime-
10 4), en estudiar los bafios tnicos virodjadores con sales de plomo
~ ¥ en hacer observaciones tedricas sobre su comportamiento.
Baiios virofijadores sin plomo.— Los primeros bafnios virofijado-
- res fueron introdueidos, si mal no recordamos, por Liesegang
| para su papel aristotipico. Estos bafios estaban constituidos prin-
- cipalmente por hiposulfito de sosa, cloruro de oro y cloruro de so-
- dio, y si no daban tintas negras. y s6lo de color moreno, tenfan,
- en cambio, la ventaja de dar copias regularmente estables y sin
~ tendencia 4 hacerse amarillas en los blaneos si fueron bien lava-
~das. Los bafios primitivos fueron modificades anadiéndoles sulfo-
. cianuro de amonio, alumbre, acetato de sosa, bérax, fostato de
sosa, ete., ete, Algunas de esfuy adiciones pueden ser oportunas;
otras, indtiles 6 perjudiciales.
Por ello es itil, por lo general, la presencia de sulfocianuro de

'y dan tintas mejores. Pero tienen el inconveniente de ejercer una
1 :-accién solvente sobre la gelatina, que hace mas ficil el desgaste
~de la capa en los papeles de emulsidn de gelatina.

He aquf, pues, una receta racional para la preparacitn de un

Hiposulfito de sosa eristalizado . . . . 200 gramos.
Cloruro de sodio (sal comin) , . . . . 5 —
Acetato de 8088, 0 v w v veie e 10 —
Bulfocianuro de amonio , . . . . .. . 10 —

Cloraro de oro, solucién al 1 por 100, 25 —
Agua comiin, c. s. para formar . , . . 1 litro.
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Este bano virofijador casi no se usa ya actualmente, porque no
puede dar, con cualquier papel de impresién directa, sino tonos
rojo morenos ¢ morenos sepia, en general poco agradables. Podria
servir para mejorar un poco la tinta en el fijado de las copias vi-
radas precedentemente al platino.

No hay que excluir, por otra parte, que con ciertos papeles (al
citrato salado, albuminado mate) y para ciertos asuntos, la obten-
ci6n de una tinta oscura puede ser deseada & veces, y se tiene, sin
duda, la ventaja de una mayor estabilidad que usando bafios que
contengan plomo. Para los papeles celoidina es inttil intentar el
uso de un bafio de esta naturaleza, que nunca puede condueir &
resultados utilizables.

La adicion de alumbre, ficido citrico G otros compuestos dcidos
G de reaccién deida, que facilitan igualmente el virado en el bafio
virofijador con plomo, no produce una ventaja notable en el bafio
antes indicado, debido 4 que se aumenta el poder sulfurante del
hafio.

Cuando se sumerge una prueba impresionada en un bafio viro-
fijador, sea cual fuere (con 6 sin sal de plomo) la imagen adquie-
re una tinta sucia de color amarillo 6 amarillo moreno. Esto se
debe al hecho de que el fijado precede al virado, por lo que desde
el principio la imagen adquiere el color amarillo caracterfstico
como si se inmergiera en hiposulfito puro. Pero después, poco a
poco, la accién entonante se produce por efecto de la deposicién
de oro metdlico en la imagen (y forzosamente también de una
cierta cantidad de sulfuro de oro) y entonces la imagen pierde la
coloracién amarilla y adquiere una tinta morena, después sepia os-
cura, diversa segiin la calidad de la emulsién y la composicidn del
bafio. Con los bafios conteniendo sales de plomo se llega, como
veremos, incluso 4 tintas més 6 menos negras, mientras que con
los bafios con sal de oro solamente, se llega dificilmente mas alla
del moreno oscuro.

Conviene hacer observar que, cuando se introduce cloruro de
oro en la solucién de hiposulfito de sosa, el color amarillo de la
sal de oro desaparece instantineamente. Se forma un hiposulfito
auroso, que se disuelve en el exceso de hipesulfito de sosa, para
dar un hiposulfito doble auroso sédico, Au?S8202 4 3Na*S?09; el
oro de este bafio se deposita mucho més lentamente que en los
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banos alealinos que sirven para el virado al oro, y la deposicién,
seglin nuestros ensayos, no es de colo oro metdlico, sino también
probablemente de sulfuro de oro.

También la deposicion de oro sobre la imagen se efectia mu-
cho mis lentamente que con los bafios separados de virado al oro,

'y se comprende que esto ocurra si se considera que falta en ellos

Ja accién del subcloruro de plata, que, como dijimos, es un agente
importante en el bafio separado al oro.

El subeloruro de plata falta porque, estando la solucion de hi-
posulfito en contacto con la imagen impresionada, descompone
pronto el subeloruro de plata, para formar plata, que va 4 cons-
titnir la imagen, y cloruro de plata, que se disuelve; asi, pues, es
la plata la que descompone el compuesto de oro, precipitando este
metal. Ademés, el hiposulfito doble auroso y de sodio es una sal
relativamente esfable, mucho méas estable que el cloruro auroso
que existe en los bafios separados de virado al oro. El cloruro au-
roso, en la solucidn dilutda que se usa, es descompuesto, sin duda,
easi todo en los iones oro y cloro, mientras que el hiposulfito do-

- ble es mucho menos ionizable y, por lo tanto, menos capaz, incluso

en presencia de la plata, de dar deposicién de oro. Siendo, pues,
mucho menor la sustitucién del oro por la plata que en el caso en
que se hace el virado separado, y el hecho de que en tal easo, pro-
bablemente, no todo el oro se depone en estado metalico, explican
el por qué no se puede obtener nunca con los bafios virofijadores
conteniendo solo oro las hermosas tintas negro violeta que da el
virado al oro hecho separadamente.

En los papeles al colodién-cloruro de plata (celoidinas), en los
que la plata que constituye la imagen estd contenida en un medio
no muy permeable, como es el colodién, y en los que los productos
que se forman & la luz son en parte diversos de los que se tienen
en los papeles emulsionados 4 la gelatina (probablemente menos
capaces de descomponer el hiposulfito doble de sodio y oro), se ob-
serva no pocas veces que el bafio virofijador sin plomo se com-
porta precisamente como una simple solucién de hiposulfito.

Banos virofijadores conteniendo plomo.—Y ahora pasemos 4
considerar los bafios virofijadores conteniendo sales de plomo, que
son los que tienen mayor importancia préctica.

El modo de obrar de estos bafios no es ficil de explicar de ma-
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nera completa; resultan de nuestros ensayos muchas observaciones
rifiles para la practica. Cuando se afiade & una solucién de hipo-
sulfito de sosa al 10 por 100 una solucién saturada de una sal de
plomo (las sales mas comunes, por ser las mds solubles, son el ace-
tato y el nitrato), se ohserva que en cada adicién se forma un pre-
cipitado blanco de hiposulfito de plomo en el punto donde cae el
liquido; pero agitando después el precipitado se disuelve de nue-
vo, y esto hasta que la cantidad de sal de plomo afiadida no exce-
de de cierto limite, que esta indicado por la solubilidad del hipo-
sulfito de plomo. El hiposulfito de plomo en agua es bastante poco
soluble; pero en la solucidén de hiposulfito de sosa se disuelve
en cantidad notablemente mayor, formando un hiposulfito doble.

La reaceién que se efectia entre el hiposulfito de sosa y el ace-
tato de plomo puede representarse por la ecuacién quimica si-
guiente:

Na28209 Ph(C2H302)2 2 Na(C*HO?) Ph820¢

——— = e ——

B i
hiposulfite dv sosa acetato de plomo acetato de sosa hiposulfito de plomo.

Esto es; se forma acetato de sosa ¢ hiposulfito de plomo, el cunal,
como hemos dicho, se disuelve ficilmente en presencia del exceso
de hiposulfito de sosa.

Pero esta solucidn no es estable; se descompone continuamente
con gran lentitud, depositando sulfuro de plomo (PbS), compues-
to negro completamente insoluble. Creemos (sobre ello presenta-
mos un informe eu el Congreso de Quimica aplicada de Berlin,
Junio de 1903) que la descomposicién del hiposulfito de plomo en
presencia del hiposulfito de sosa ocurre segdn las ecuaciones qui-
micas siguientes:

Ph820¢# PhS 80!
e — TR e — e —
hiposulfite de plomo aulfura (¢ plomo anhidrido sulfiirizo.

Pero el anhidrido sulfdrico, apenas libre, obra de nuevo sobre
el hiposulfito de sosa presente para dar:
Na282 (¢ S0° Na?80" 8 S02

e — e e~ T . S -
hiposulfito de sosa anhidride sulfivico  sulfi‘o de sosa azulre anhidrido sulfuroso.
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Esto es; se forma sulfato de sosa, se deposita azufre y se des-
arrolla anhidrido sulfuroso. La deposicién de azufre junto al sul-
furo de plomo y el desarrollo de anhidrido sulfuroso se observan
ficilmente en estos bafios.

En presencia de la plata de la imagen, por la tendencia que
tiene la plata misma & combinarse con el azufre, se facilitan las
reacciones. .

La reaccién final que se efectiia en presencia de la plata de la
imagen es, 4 nuestro entender, la signiente:

PLS20% | Na?830° & Ag® Na®S0¢ 80 | PbS Ag®S

-+ ——

Fe—— =
hirosulfito hiposulfito plata sulfato de anhidrido culfuro sulfuro
de plomo de sosa 8052 sulfuroso  deplomo  de plata

Asf, pues, sobre la imagen se forma sulfuro de plata y sulfuro
de plomo. Pero nuestros anilisis quimicos, hechos sobre papel vi-
rado con los bafios tinicos conteniendo plomo, nos han demostrado
indudablemente la presencia de sulfuro de plomo en la imagen.

Segiin los Sres. Lumidre y Seyewetz, en la imagen virada no
se encuentra plomo. Pero no comprendemos como esto pueda con-
cordar con sus ensayos sobre las imégenes viradas al pentationato
de plomo (véase ol final de este capitulo), de los cuales resulta que
la imagen contiene plomo. Por otra parte, el 4cido pentatitnico,
si hien es un sulfurante enérgico, no puede producir un buen vi-
rado si no es junto con el plomo. Hsto confirma una vez més
(que no basta tener en la imagen sulfuro de plata y oro para oh-
tener tintas negras, sino que es necesario también la presencia de
sulfuro de plomo. Pero en presencia de una cantidad suficiente de
cloruro de oro hay que considerar que una parte del sulfuro de
plomo es sustitufda por oro ¢ sulfuro de oro.

El sulfuro de plomo, mas que la plata y el sulfuro de plata, pa-
rece que obra en el sentido de facilitar la deposicidn del oro. Pro-
bablemente es el mismo sulfuro de plomo, que se separa del bafio
para ir a depositarse en la imagen, el que reduce y arrastra consi-
2o el oro.

Conviene tener en cuenta que, dejando las pruebas mucho tiem-
po en estos bafios, la deposicidn no se limita 4 la imagen sola, sino
que se efectiia, en pequefia parte, en los blancos, los cuales ad-
quieren por ello una tinta amarilla mis ¢ menos notable.
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Una adicién utilisima, sin duda, para facilitar Ja accién de los
bafios virofijadores con plomo estd constituida por alumbre; ésta,
ademas de facilitar el virado, tiene la ventaja de endurecer un
poco la pelicnla en los papeles de emulsion de gelatina. De todos
modos, cuando se quiere hacer la adicién de alumbre (20 & 30
gramos por litro), aconsejamos dejar el bafio algunos dias antes de
emplearlo, y filtrarlo después; asi se produce la reaccién del alam-
hre sobre el hiposulfito, 6 en gran parte por lo menos. La adicién
(le amonfaco resulta 1til en lo que se refiere & evitar la descom-
posicién; pero el bafio hecho alcalino no vira ya, 6 bastante mal.
Es condicién, puede decirse, indispensable para estos bafios, para
que puedan produeir un buen virado, gue presenten una reaccién
ligeramente 4cida 6 neutra, pero no alcalina.

Antes se aconsejaba la adicién 4 los bafios virofijadores con
plumo de una cantidad relativamente fuerte de dcido citrico. Pero
de este modo la accién sulfurante era excesiva y la conservacion
de las copias era comprometida mayormente; en cambio, con una
ligerfsima cantidad de dcido acético puede hacerse, como indica-
mos ya hace unos afios, sin inconvenientes.

Baiios virofijadores neutros.—En cuanto 4 los llamados bafios
virofijadores neutros, de los que se oye hablar con frecuencia
como log menos perjudiciales para la estabilidad de las imdgenes,
observamos ya en 1906 lo siguiente:

De las exageraciones de acidez en que se incurria hace alguno-.
anos, se ha llegado hoy 4 una exageracién opuesta, esto es, 4
aconsejar poner 4 la venta los llamados bafios neutros de virado-
fijado, log cuales contienen carbonato de ealeio i otro earbonato
insoluble, con-los cuales se pretende mantener los bafios en un
estado de completa neutralidad, evitando especialmente los incon-
venientes debidos 4 la acidez de los papeles emulsionados.

En la prictica esta exageracidén de precauciones no conduce,
por lo general, & ventaja alguna. Los inconvenientes de los bafios
tinicos proceden, puede decirse, exclusivamente del modo de obrar;
viran especialmente por sulfuracidn, ya sea si tienen reaccion le-
vemente 4cida 6 reaccion neutra, En el Congreso de Quimica apli-
cada de Berlin, 1903, demostramos que en presencia de plata
dan lugar & formacién de sulfaro de plomo y sulfuro de plata. Y
mientras que si la reaccion es 4cida la accién es rapida y el efec-
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to en los blancos puede ser menos notable, si la accién es lenta se
hace mis ficil el ligero amarilleamiento de los blancos.

Es asimismo importante, & nuestro entender, que los bafios
virofijadores contengan una cantidad relativamente notable de hi-
posulfito.

La concentracién relativamente grande del bafio respecto al hi-
posulfito de sosa tiene la ventaja de eliminar completamente de
los blancos la sal de plata antes de que pueda obrar la accion
sulfurante.

La neutralizacién que se pretende producir mediante la adicién
de carbonato de calcio es, sin duda, de efecto nulo en el momento
que se introduce el papel 4cido en el bafio. En efecto; el dcido
cftrico obra més répidamente sobre el hiposulfito disuelto que so-
bre el carbonato de calcio en suspensidn, por lo que el 4cido hipo-
sulturoso puede librarse y descomponerse sucesivamente dando
azufre. Esta reaccidn en presencia de pequefias cantidades de fei-
do no tiene nunea gran importancia; pero aun admitiendo que
fuera notable, el carbonato de calcio en suspensién no puede im-
pedirla, porque el carbonato de calcio es incapaz de neutralizar el
acido hiposulfuroso; serfa necesario cal viva, la cual, por otra par-
te, tiene el inconveniente de hacer alealino el bafio, lo que le im-
pediria virar. -

En resumen, pues, los bafios llamados neutros de virofijador no
parece presentan las ventajas que se les atribuye. El inconvenien-
te prineipal que presentan los bafios tinicos no puede decirse eli-
minado, sin que se excluya tampoco otros inconvenientes.

Consideraciones practicas y recetas.—Se aconseja 4 veces,
para papeles celoidina especialmente, bafios virofijadores conte-
niendo plomo, pero sin oro. Estos bafios, bastante econémicos sin
duda, no son en absoluto recomendables. En efecto; ademés do
dar siempre imfgenes menos vigorosas (y 4 veces también bastan-
te débiles) y tonos menos agradables que los bafios conteniendo
plomo y oro, tienen el inconveniente grave de comprometer bas-
tante la estabilidad de la imagen. Esto lo comprobaron, ademés
de nosotros, otras personas, entre ellas los Sres. Lumicre y Se-
yewetz y el doctor Hauberisser.

El hecho de que con la adicién de oro al bafio virofijador con-
teniendo sal de plomo se obtiene un bafio que vira bastante mejor
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los papeles de impresién directa, entre ellos también el papel ce-
loidina, mientras que el bafio & base de hiposulfito y oro, como
dijimos antes, no produce generalmente virado alguno «del papel
celoidina, confirma la hipéGtesis expuesta de que la presencia de
sal de plomo tiene gran importancia en los bafios virofijadores
para facilitar la deposicién del oro sobre la imagen.

Veamos ahora algunas recetas con el modo de preparar los ba-
fios de viradofijado con sales de plomo.,

Una de las mejores recetas es la aconsejada por la Casa Lumis-
re pata su papel al citrato de plata.

AR G, e T e e Bl 1.000 e. c.
Hiposulfito de sosa . . . . ... .. 250 gramos.
Sulfocianuro de amonio . .. ... . 25 e. c.
ATOTOBES, i SR S e 30 —
Acetato de plomo.. . . ... . A b —

Se deja en reposo este bafio algunos dias, se filtra y se le anade
despuds una solucién de cloruro de oroal 1 por 100. La Casa Lu-
miére indica anadir 7 e, ¢. por cada 100 e. ¢.; pero se podrd ana-
dirle 2 4 3 c. c. si se trata de virar pocas copias. Nosotros prefe-
rimos, siempre que sea posible, hacer la adicién de cloruro de oro
en el momento del uso 6 poeo antes, porque, como hemos expli-
cado, la deposicion continua de sulfuro de plomo que se produce
en todos los bafios virofijadores tiene por efecto hacer deponer
méis 6 menos oro,

Fl bafio antes indicado ejerce aceién entonante excelente y ri-
pida, debido & la presencia de alumbre en cantidad relativamente
grande; pero es siempre demasiado suifurante.

Un bafio menos sulfurante, pero que tiene una accién més len-
ta, se obtiene omitiendo el alumbre. La sal de plemo podria redu-
cirse también sélo 4 2 gr. por litro, como en férmulas recientes
aconseja la Casa Lumidre.

La adicidn de dcido bérico, que antes se consideraba ttil en los
batios virofijadores, no produce sino un efecto minimo ¢ nulo,
como asi lo demostramos; constituye, pues, una complicacién in-
ttil. Si se quiere un bafio ligerfsimamente dcido sin acudir al alum-
bre, basta afiadir, como indicamos, una pequefia cantidad de dcido
acético glacial (1 & 2 e. . por litro de bafio): esto puede hacerse

.
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sin temor alguno, pues hemos demostrado que en presencia de
acetato de sosa (el acetato de sosa se forma en la reaccién entre
acetato de plomo 6 hiposulfito de sosa) una pequefia cantidad de
ficido acético no ejerce accion alguna descomponente sobre el hi-
posulfito.

Las copias destinadas 4 ser viradas en bafio tinico virofijador es
conveniente lavarlas antes, para eliminar el acido citrico que con-
tengan, el cual, acumulédndose en el batio virofijador, podria faci-
litar su accidn; pero la accion sulfurante puede hacerse excesiva
y perjudicial.

En la practica se observa el hecho, especialmente en el papel
celoidina, de que sumergiendo las copias directamente en el bafio
virofijador, sin ningtin lavado previo, la entonacién se produce
mas rapidamente y ésta tiene ¢l efecto indirecto de dejar més vi-
gor 4 la imagen. Pero procediendo de esta manera hay que temer
queden junto al papel huellas de azufre, derivadas de la descom-
posicién del hiposulfito, euyo azufre, combinandose eon el tiempo
con la mfnima cantidad de plata 6 de plomo, que también podrd
quedar siempre en los blancos, & pesar del lavado mds cuidadoso,
tendrd por efecto producir el amarilleamiento de las copias.

Es, pues, preferible, si se quieren evitar alteraciones, intentar
facilitar el virado rdpido con la adicién de mayor cantidad de
cloruro de oro, antes de hacer el lavado preventivo.

En 1902, los Sres. Lumiére y Seyewetz enviaron una comuni-
caci6n sobre la utilidad del empleo del dcido pentatiénico (H2350¢)
y del pentationato de plomo para la preparaciin de los bafios viro-
fijadores.

El dcido pentatidnico se forma siempre en pequetia cantidad en
la accién del alumbre sobre el hiposulfito y es causa de la mayor
aceién de los bafios con alumbre,

Afiadiendo 4 una solucién de pentationato de plomo (i 21° Bau-
mé) 250 gr. por litro de hiposulfito de sosa, se obtiene un bana
que vira bastante bien incluso sin ore. Pero para la estabilidad de
la imagen es necesario afadir también oro. Los andlisis hechos
por los autores sobre la composicién de las imégenes viradas al
pentationato de plomo sin oro condujeron & los siguientes re-
sultados:
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Plata. Plomo. Azufra.

rante veinte minutos . . . ... ... 77,9
Idem id. durante hora y media.. . . . . 62,3

7 15,4

Tratamiento con el virado fijado du- |
6,
! o18 | 159

Estos anélisis confirman la presencia de plomo en las imfigenes
viradas con bafio sulfurante conteniendo plomo.




CAPITULO XIU

SOBRE EL DEBILITAMIENTO Y LAS ALTERACIONES QUE SU-
FREN LAS IMAGENES OBTENIDAS SOBRE PAPELES DE IM~-
PRESION DIRECTA VIRADOS CON DIVERSOS BAROS.

Las imégenes obtenidas sobre papeles de impresién directa son,
entre todas las imagenes fotograficas, las més susceptibles de al-
terarse; esta alteracién puede depender de la accién de los agentes
atmosféricos; de la accién de impurezas, especialmente hiposulfito
permanecido en las copias; de la accién de la cola, y del cartén
que se usa para el montado.

Estabilidad de las copias simplemente fijadas 0 viradas en
baiio separado de oro 6 de platino.—Si tomamos una imagen
simplemente fijada, aparece de color moreno amarillento; la sus-
tancia que da 4 la imagen este color estid constituida, en gran
parte, por plata, pero no plata sola, como se considera en general
para mayor sencillez. Mientras no lleve hiposulfito, su estabilidad
es relativamente grande y se pueden conservar imigenes simple-
mente fijadas incluso varios afios, ya sea 4 la luz 6 en la oscuridad,
y también al aire himedo, sin que, por lo general, se observe de-
coloracidn.

Con el virado al oro, al platino 6 al oro y al platino, podria
parecer que la estabilidad de la imagen aumenta mucho; pero
no es asf, La sustitucién del oro y del platino por la plata es,
como ya dijimos, siempre muy parcial, y la presencia de oro y de
platino infinitamente subdividido parece tenga por efecto, 4 causa
de acciones cataliticas no bien estudiadas, mds bien acelerar que
retardar la transformacién de la plata que entra en la imagen.

Hemos comprobado, por ejemplo, que ciertas manchas claras
que con frecuencia se observan en las imigenes montadas sobre
cartén, y de las que hemos hablado, se producen mas fécilmente
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en las imégenos viradas que en las simplemente fijadas, incluso
operando en idénticas condiciones. Parece ser que la presencia del
oro y del platino aumenta la accidn de ciertas impurezas del
oarton 6 de huellas de hiposulfito que pueden permanecer en
eiertos papeles, & pesar de un prolongado lavado.

Alteraciones en las copias tratadas con bafio unico virofija-
dor.—Pero la mayor alteracion la sufren, por lo general, las co-
pias tratadas en bafios vinicos virofijadores. En ellos, ademés de la
plata y el oro, se tiene sulfuro de plata y sulfuro de plomo. El
sulfuro de plata puede oxidarse con el aire, especialmente aire
hiimedo, segtin la ecnacién:

Ag*S 2 02 Ag?RO*
e —— e — T e —
sulluro de plata, oxlgena sulfato de plato,

Y una oxidacion analoga, si bien més lentamente, la puede
sufrir el sulfuro de plomo transforméndose en sulfato de plomo.

La presencia de sulfato de plata y de sulfato de plomo puede
influir, pues, sobre la plata de la imagen, facilitando la alteracién.
Se han hecho varias pruebas, por parte de varios peritos, sobre la
estabilidad de las imfgenes tratadas con los bafios virefijadores, y,
fi decir verdad, no pueden darse como concluyentes las opiniones
emitidas.

He aqui, por ejemplo, el resultado de los experimentos hegh,m

por los Sres. Lumiére y Seyewetz, desde 1902: -

Emplearon para el virado y fijado del papel al citrato diversos
hafios, con y sin sal de plomo, con sal de oro y sin ella, banos nue-
vos y baiios vigjos, ete. Eixponiendo después & la accidn del aire y
de la luz las pruebas bien lavadas durante un tiempo relativa-
mente largo, no observaron alteraciones notables. Hay que tener
en cuenta, sin embargo, que los experimentos se hicieron enco-
lundo las pruebas sobre un vidrio y exponiéndolas después & la
luz solar sélo log dfas de buen fiempo, recubiertas ademds con
otro vidrio. Ahora bien; en estas condiciones no puede admitirse
ciertamente que la accion del aire pueda dejarse sentir como en
las pruebas montadas sobre un soporte poroso, como es el cartén.
y expuestas al aire libre, sea éste seco 6 himedo.

Consideramos que la luz puede contribuir 4 producir altera-

L
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ciones, pero no puede constituir el agente principal de la de-
coloracion. Es el aire, y especialmente el aire himedo, lo que
tiene sobre las imdgenes obtenidas en papel de impresién di-
recta la accién mis deletérea. Sélo las pruebas viradas profun-
damente con bafios separados de oro pueden resistir muchos
afios la acecidn del aire himedo y seco sin alterarse visible-
mente.

Mis adelante, en 1908, los Sres. Lumiére y Seyewetz dieron
cuenta de los resultados de otras pruebas, encaminadas 4 estable-
cer precisamente la influencia del aire himedo, de acuerdo con
nuestras indicaciones, que expusimos hace ya muchos afios en la
primera edicién de este Manual. '

Segidn aquellos autores, la conservacién durante siete afios en
lugares himedos, en cajas, de las pruebas tratadas con bafios vi-
rofijadores con y sin oro, demostrd la alteracién més 6 menos
profunda de las pruebas viradas con bafio virofijador, & base de
sal de plomo, pero sin oro, y la excelente conservacién de las
pruebas viradas en bafio dnico con plomo y oro. Pero aqui falta
por completo la acecidn de la luz, y la de los agentes atmosféricos
no puede ser tan completa como en las pruebas expuestas al aire
libre.

Segiin otro autorizado perito, el doctor Hauberisser, la conser-
vacién es excelente para todas las pruebas viradas en bafio se-
parado de oro y fijadas después. De las pruebas viradas en bafio
virofijador & base de plomo y oro, las sobre papel al citrato se
conservan mejor que las sobre papel celoidina.

Influencia dzl hiposulfito en la produccion de la alteracion de las
imagenes.—Una causa de alteracién sobre la cual no existe duda
algana es la debida & huellas de hiposulfito retenidas por las co-
pias 4 causa de un insuficiente lavado (6, excepcionalmente, por
fijado hecho en bafo de hiposulfito, agotado en su mayor parte).

Al aire seco la accién del hiposulfito no se deja sentir sino
en grado minimo, y en aire himedo tal accién es rapidisima
y produce un répido debilitamiento y amarilleamiento de las
pruebas.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz atribuyen el debilitamiento 4
azufre que se separa del hiposulfito y comunica & las pruebas su
aspecto amarillento. Pero para nosotros la causa es muy distinta;
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no es, ni puede ser, una decoloracién por sobreposicién de azu-
fre finamente subdividido & la plata de la imagen, como parece
admiten los aufores, sino una verdadera y propia corrosién de la
plata por vbra de una sustancia dotada de accién enérgica.

Esta sustancia es el 4cido sulfirico, cuya formacién en pre-
sencia de aire hiimedo no es difieil explicar mediante la reaccion
siguiente:

NOSIO? | 40, H!0 _ NaSO' _ H'S0!

hiiposulfile de sosy oxigeno agua sulfato de sosa deido sulfirier.

(Que se trata de un corrosién debida a4 un 4cido se deduce del
hecho de que también los negativos son atacados. Un negativo
parcialmente sumergido en una solucidon de hiposulfifo y dejado
después al aire en sitio hdmedo pierde casi completamente la
imagen en pocos dias. La gelatina aparece amarilla, pero trans-
parente, lo que excluye la formacién de azufre. El amarillea-
miento se explica perfectamente considerando que s¢ forma pre-
cisamente una sal soluble de plata (sulfato de plata) que hace ama-
rilla la gelatina.

Otras pruebas para establecer la manera de obrar del hiposul-
fito fueron hechas por el doctor Hauberisser. Este tomo fres co-
pias, uea fijada y no virada, una fijada y virada separadamente y
una constituida esencialmente por sulfuro de plata, y las traté por
la parte posterior con una solucién al 10 por<100 de hiposulfito
sédico y después lag dejé secar sin lavarlas previamente. La
imagen formada por sulfuro, desputds de sélo pocos dias, presen-
taba manchas amarillas, mientras que las otras copias mostraban
un ligerfsimo amarilleamiento dos meses después. Es, pues, evi-
dente que el hiposulfito obra mucho més sobre elsulfuro de plata,
del que esta compnesta en parte la imagen tratada con baio viro-
fijador, que sobre la plata y el oro. :

Considera el doctor Hauberisser que la alterabilidad de las prue-
. bas tratadas con bafio virofijador, que es méxima, segin él, como
hemos dicho, en los pruebas sobre papel celoidina, hay que atri-
buirla 4 la imposibilidad de eliminar completamente el hiposul-
fito. Para demostrar la dificultad de eliminar hien el hiposulfito,
el doctor Hauberisser sometié una copia sobre papel solio 4 un la-
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vado durante cinco horas, y después de este tiempo comprobé to-
davia la presencia de hiposulfito mediante una solucién de nitrato
mercurioso, que se vuelve negra por accién de huellas ineluso in-
finitésimas de hiposulfito.

De ello deduce el autor que el medio mds 4 propdsito para
eliminar las tltimas huellas de hiposulfito sédico, asegurando
asf una mejor conservacidn, especialmente de las pruebas vira-
das en bafios virofijadores, no puede consistir sino en trata-
mientos quimicos capaces de oxidar el hiposulfifo sédico. Se
transforma de esta manera el hiposulfito que quedé en tetratio-
nato sddico, que no ejerce accidn alguna perjudicial sobre las .
pruebas, como comprobd el autor con fundados experimentos.

Somos también del parecer que un tratamiento oxidante para
haeer inocuas las tltimas huellas de hiposulfito seria muy ra-
cional; pero no conocemos sustancia ni especialidad alguna ea~
paz de oxidar bien el hiposulfito sin perjudicar la imagen.

Para este fin se aconsejé el persulfato de potasio de amonio, el
vodo, el permanganato de potasio, el percarbonato de potasio, el
agua oxigenada; pero todos tienen sus inconvenientes.

Segiin ¢l doctor Hauberisser, la sustanecia que se presta mejor
es el eliminador de hiposulfito Bayer; no lo conocemos, pero
no podemos menos de expouer muchas reservas sobre su eficacia.

Para alguno de los compuestos aconsejados, y precisamente
para el percarbonato de potasio (compuesto bastante caro) debe-
mos decir que es un error creer que pueda producir un efecto
cualquiera. Hemos comprobado que este compuesto, al disolverse,
se descompone completamente y la solucién no presenta. ya la
menor accidn oxidante.

Alteraciones debidas & la accion del carton ¢ de la cola.—En
lo que se refiere & otra clase de alteracidn, que se observa es-
pecialmente en las pruebas montadas sobre cartén, esto es, man-
chitas claras més 6 menos grandes y més 6 menos numerosas,
creemos conveniente reproducir aquf, en parte por lo menos, lo que
en 1905 publicamos, después de una serie numerosa de cnidadogos
ensayos, hechos & raiz de un encargo pericial que recibimos, Tl

argumento interesa més de cerca & los fotdgrafos de profesion, que

tienen que lamentar con bastante frecuencia alteraciones y defectos
de las pruebas que perjudiean mucho su reputacion.
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La causa de estas manchitas hay que buscarla, ante todo, en el
cartén en que se encolan las fotografias. Los cartones, con la disminu-
cién de precio, van siendo peores, y con una péitina superficial de
cola y barita, eventualmente colorada, se hacen de aspecto mag-
nifico cartones de pasta de madera que contienen no pocas impu-
rezas, las cuales pueden obrar sobre la sustancia que constituye la
imagen. La imagen, sea cual fuere el modo de virado, esti consti-
tufda siempre, en su mayor parte, de plata; el oro y el platino no
entran sino en pequena cantidad, para dar el tono. Ahora bien; en
el estado en que se encuentra la imagen, la placa es atacada con
extraordinaria facilidad por muchos cuerpos, incluso no 4cidos.

Y todavia més que la plata es atacado el sulfuro de plata, que
entra en no pequefia cantidad en las imédgenes tratadas con bafio
virofijador.

La leve pitina de casefna y barita puede influir también, si fué
mal preparada, pero nunca puede proteger suficientemente contra
la aceidn de las impurezas del cartén, porque el agua de la cola
constituye un vehiculo para que tales impurezas puedan llegar 4
la imagen.

Los llamados cartones bristol, sin pétina, son en general me-
jores, si bien actualmente éstos no estin hechos siempre de trapos
puros, sino de trapos y celulosa de madera mezclados.

El cartdn bristol, aun siendo puro, puede tener también una ac-
eién, como hemos comprobado, y esta accion obedece, en general,
4 nuestro entender, & una pequeiifsima cantidad de sulfato de
aluminio que contiene. Se sabe que la pasta para papel es colada
con la adicién de resina disuelta en carbonato de sosa y haciendo
seguir después un tratamiento con sulfato de aluminio, que pre-
cipita la resina en forma bastants subdividida en las fibras..Esta
resina es la que constituye esencialmente la materia colante. Kl
sulfato de aluminio se pone siempre en un fuerte exceso, y aun=
que la pasta sea lavada seguidamente, podran quedar cantidades
mas 6 menos notables de sulfato de alaminio.

El dcido sulfirico del sulfato de aluminio puede obrar como
corrosivo sobre la plata, lo que no ocurre, en cambio, para el 4cido
sulfiirico del sulfato de sodio.

Muchas veces el papel retiene también huellas de cloro (que ha
servido para el blanqueado de los trapos ¢ de la pasta) en forma
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tal que puede ejercer una accién corrosiva, y & veces huellas de
ficido sulfirico procedentes del bisulfito, que sirve para la fabrica-
cién de la celulosa de madera.

Las causas antes mencionadas pueden, por si solas, influir sobre
la imagen.

Pero hay que afnadir todavia el efecto de la cola que se usa para
aplicar las fotografias. La cola, por el agua que contiene, cons-
tituye, como dijimos, el vehfeulo por medio del cual las impurezas
del cartén pueden llegar hasta la imagen. Pero la cola puede obrar
también por sf misma, por efecto de la fermentacién que sufre. Con
el montado en seco no hay que temer la accién directa 6 inderecta
de la cola y las copias estin, pues, menos expuestas 4 las altera-
ciones.

Otras causas de alteraciones y remedios.—Veamos ahora las
impurezas perjudiciales que puedan quedar en el virado.

Dejemos lo referente 4 las alteraciones debidas & la accién del
hiposulfifo no eliminado por completo, asf como las que pueden
proceder de la presencia de sulfuros en la imagen tratada con
bafio virofijador.

Esto fué tratado extensamente en este capitulo. Consideremos el
comportamiento de las copias viradas en bafio separado de oro 6
en bafio de platino y oro y platino.

El virado en bafio separado de oro es el que mis dificilmente
puede dar lugar 4 inconvenientes, porque el virado al oro se hace
en banos alcalinos, que nada pueden dejar en la copia que directa
¢ indirectamente pueda obrar sobre la imagen. Asf, pues, si s
tiene cuidado de eliminar bien el hiposulfito, la estabilidad de las
copias no montadas queda asegurada.

En el caso del virado al platino, las circunstancias son diversas:
el virado al platino se hace, en general, en bafo écido, y ya se use
4cido fosfdrico 6 dcido oxélico, que son los 4cidos més cominmente
empleados, no es diffeil quede en las copias huellas de sales 4ci-
das, que el lavado y hasta el sucesivo fijado no pueden eliminar
por completo; y también pueden quedar en las fibras del papel
huellas de compuestos platinicos insolubles, dotados todavia méds
que las sales dcidas de accidn corrosiva sobre la plata de la
imagen.

Por estas razones, las copias sobre papel celoidina, viradas al
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platino 6 al oro y p,.lkgt.inb, incluso sin montar, pueden presentar el
fenémeno de alteracion de que estamos hablando.

Hemos intentado, con un remedio muy sencillo, eliminar ¢ por
lo menos. atenuar bastante las diversas causas de alteracidn antes
indicadas.

Consiste en sumergir las copias, después del tdltimo lavado, en
una solucién del 3 4 5 por 100 de bérax, secindolas después en-
tre papel filtro. Bl borax que procediendo asi queda en las co-
pias, comunica 4 éstas una ligera alcalinidad, que sirve precisamen-
te para combatir las causas de alteracion debidas al cartén, 4 la
cola, & las impurezas que quedaron en el virado en bafio dcido.

Tste procedimiento (que no debe apartarse, sin embargo, de los
euidados indieados para los varios tratamientos) se ha demostrado
que es eficaz en diversos establecimientos fotogréficos que & rafz de
nuestra indicacién se decidieron 4 adoptarlo.

Es, pues, muy recomendable, si no puede recurrirse al montado
en seco, utilizar pasta de almidén preparada con bérax, como in-
dicamos & su tiempo.
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CAPITULO XIV

EL VIRADO CON BARO SEPARADO DE ORO Y CON BARNO
VIROFIJADOR DESPUES DEL FIJADO EN LOS PAPELES
DE ENNEGRECIMIENTO DIRECTO

Se ha considerado siempre que la operacion de entonacién 6
virado no puede hacerse antes del fijado ni durante éste.

Y hemos establecido una serie de experimentos para demostrar
que el virado después del fijado puede efectuarse, en algunos casos,
presentando también (especialmente si se hace con bafio virofijador)
ventajas no despreciables. Esto lo consignamos en nuestra Me-
morias publicada en 1907, que 4 continuacidn reproducimos:

<Utilidad del empleo de los haiios virofijadores haciéndolos obrar
sobre las copias precedentemente fijadas.—El virado fijado, como
se acostumbre & hacer, produce con bastante frecuencia alteracio-
nes mas G menos ripidas de las pruebas, y & menudo las da ama-
rillas 6 manchadas. Este tiltimo inconveniente se produce especial-
mente en los bafios viejos.

» He efectuado una serie de ensayos para establecer las condicio-
nes con las cuales es posible obtener con los banios virofijadores
los mejores y més estables resultados.

» He podido convencerme de que con los bafos virofijadores se
consiguen obtener tintas igualmente excelentes, pero con resultados
bastante més estables, evitando siempre la alteracién de los blan-
cos cuando se hacen obrar los bafios virofijadores sobre las copias
precedentemente fijadas.

» 1 otros términos, la mayor parte de los inconvenientes que
producen los bafios de viradofijado desaparecen cuando estos ba-
fios se utilizan para producir el virado en las imégenes ya fijadas,

» A este modo de obrar se puede objetar que con él se pierde la
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mayor ventaja que poseen los bafios virofijadores, esto es, la de
dar la prueba acabada con sélo una operacidn.

» Pero la complicacién es més aparente que real. En efecto; he
comprobado que el bafio fijador al dcido bérico, que aconsejé hace
algunos afios para el fijado de las placas, sirve excelentemente
para el fijado preliminar de las pruebas; éstas, sin lavado alguno
y simplemente dejadas escurrir, pueden ser pasadas al bafio viro-
fijador, el cual no fija, sino sélo tiene la accién de virar.

» El hiposulfito que se usa para las placas sera el 30 6 40 por 100;
esto no tiene importancia, pues he observado que en los tres 6
cinco minntos que se requieren para producir el fijado no se nota
con los buenos papeles de impresién directa decoloracion alguna
mayor de la imagen que efectuando inmediatamente el virado-
fijado. El bafio de hiposulfito contendrd 5 & 6 por 100 de écido
bérico; si ha servido otras veces para el fijado de negativos 6 de
papel al bromuro, ello no tiene importancia. Lo importante es que
no sea colorado; pero en los bafivs conteniendo écido bérico, el
ennegrecimiento no se produce sino cuando se han usado durante
mucho tiempo, porque el dcido bérico impide & las huellas de re-
veladores alcalinos, que pasan al fijado, obrar de reductores sobre
la plata disuelta en hiposulfito.

» Considerando, pues, que en el laboratorio del fotdgrafo, como
en el del aficionado, el bafio de fijado para las placas esti ya pre-
parado generalmente, se comprende que la complicacién se reduz-
ca al minimun, mientras que las ventajas son notables.

> Y esto no es dificil de demostrar.

»El bafio virofijador preparado recientemente obra de manera
muy distinta & cuando ha sido usado varias veces. En efecto; en
el bafio nuaevo, la accién sulfurante se debe exclusivamente al hi-
posulfito de plomo contenido en el bafio, el cual deja depositar
sulfuro de plomo, especialmente en presencia de la imagen. En el
bafio viejo, ademés de hiposulfito de plomo, hay hiposulfito de
plata, euya cantidad va aumentando 4 medida que el bafio se usa.

»Y este hiposulfito de plata es el que produce los mayores da-
fios 4 la imagen, porque la sulfuracién resulta excesiva, y no ya
por la presencia de sulfuro de plomo, sino especialmente de sulfu-
ro de plata, el cual presenta, en las imégenes obtenidas por im-
presion directa (diferentemente de lo que ocurre en las imfgenes
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obtenidas por desarrollo), una alterabilidad notable, debida forzo-
samente al estado fisico especial y también 4 la presencia de los
otros cuerpos que van § constituir la imagen final virada.

» Pero hay mas todavia; fotégrafos y aficionados quieren econo-
mizar todo lo posible, y, en consecuencia, utilizan con frecuencia
el bafio virofijador cuando éste es incapaz de producir un buen
fijado, por estar ya muy cargado de hiposulfito de plata. Ocurre
en este caso que, pasando las copias al agua para lavarlas, el
hiposulfito de plata que empapa la copia no estd eliminado por
completo, porque falta en la copia aquel exceso suficiente de hipo-
sulfito de sosa que serfa necesario.

» He aqui, pues, la razén bastante sencilla por la cual las copias,
incluso lavadas durante veinticuatro horas se amarillean mds 6
menos pronto en el secado 'y hay que tirarlas. Es este el més
comtn de los inconvenientes con que tropiezan los aficionados
cuando usan los bafios virofijadores.

» Cuando la copia es sumergida, ya fijada, en el bafio virofijador,
el virado se produce un poco més lentamente, sin que haya que
temer inconveniente alguno. El bafio obra con extraordinaria cons-
tancia y sélo hay que afiadir alguna pequefia cantidad de soln-
cién de cloruro de oro de vez en cuando para asegurar un perfec-
to virado.

» De plata en solucién no pasa més que una minima cantidad,
por lo cual sélo después de haber virado muchos cientos de copias
hay que temer el inconveniente, el que con el método ordinario
se presenta después de virar unas decenas de copias.

» Ademas, el bafio se conserva bastante mejor; no oscurece rapi-
damente, como hace el bafio usado en la forma corriente, y se
agota también més dificilmente respecto al oro.

» He comprobado que una prueba virada en el bafio virofijador,
después de haberla fijado primero expuesta al aire y al sol duran-
te muchos dfas, no habia sufrido alteracién alguna, mientras que
otra sumergida en el bafio virofijador usado de costumbre y con-
teniendo, sin embargo, igual cantidad de oro sufrié en las mismas
condiciones debilitamiento y alteracién notables.

> La ventaja de los bafios virofijadores que mis se tiene en con-
sideraci6n, por los aficionados especialmente, de dar 4 la imagen la
tinta definitiva, existe también procediendo de esta manera.»
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A qtiltimos de 1‘10‘! publicaron los Sres. Lumitre y Seyewetz
los refsultadm de algunos ensayos sobre el mejor modo de utilizar
los bafios virof ijadores. Llegaron & las mismas conclusiones que
deducimos nosotros en 1907 y que hemos expuesto en lo dicho
anteriormente.

Los resultados de los experimentos de los antores citados que-
dan resumidos en la tabla siguiente:
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rofijado sin | b) Caplus vira-
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s e S L Bl S Copia0®. .. % — § 'Dporio0.
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pués et - | ) Copias 111
do preyio. . ineamente. B N e e oo« 253 minutes. | 63 por 100,

De estos resultados dedujeron los autores las siguientes con-
clusiones:

1." Bl modo de ufilizacién mdis econdémico del bafio de virofija-
do combinado, para el papel al clorocitrato de plata, consiste en
fijar previamente las copias antes de tratarlas con un bafio viro-
fijador. Es, pues, venfajoso adoptar esta forma de virado si se
desea trabajar lo més econdémicamente posible; 4 pesar de ser un
poco mis complicado que la forma de proceder corriente.

2. La cantidad de oro inactiva que queda en el bafio empleado
es muy importante, porque en lag mejores condiciones no se llega
a utilizar sino dos terceras partes del oro introdueido en el virado.

3." La cantidad de oro que fija una copia 13 3 18 en el bafio
virofijador es de cerca de medio miligramo.

Virado con banos de oro 4 la sulfourea ¢ al sulfocianuro de las
copias de impresion directa previamente fijadas,—En lo que se
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refiere al virado separado al oro, después del fijado, hemos tenido
ocasion de hacer experimentos irrefutables.

Dos hechos, ya citados anteriormente, parece no hablan en
favor de este modo de virar las copias de impresién directa. En
primer lugar, faltando en las copias fijadas el protoeleruro de pla-
ta y los compuestos de. reduccion de las sales de plata de dcido
organico, formadas por obra de la luz, no puede fenerse aquella
rapida aceién decomponente de la sal de oro que es la causa del
ficil virado de las copias impresionadas.

Por otra parte, en la sustitucién del oro por la plata se forma
una pequefia cantidad de cloruro de plata, que puede sucesiva-
mente, con la exposicién 4 la luz, modificar el fono de la imagen.

Las desfavorables circunstancias antes citadas parece. que no
son de temer cuando el yirado al oro, después del fijado, se hace
con bafio 4 base de sulfourea ¢ sulfocianuro.

Hstos bafiog viran bastante rdpidamente las copias fijadas, ya
sea sobre papel de emulsién de gelatina & sobre papel de emulsién
al colodidn. ;

Sobre papel citrato Lumiére, por ejemplo, hemos obtenido por
este procedimiento tonos de un negro bellisimo, mas intenso que
el que se obtiene con el virado hecho antes del fijado. También
con algunas marcas de papel celoidina hemos podido obtener tonos
indudablemente mejores que los obtenidos con el virado usual.
No observamos tampoco oscurecimiento alguno, ni pequefio siquie-
ra, de las copias por sucesiva exposicién 4 la luz,

Con experimentos comparativos con la imagen obtenida sobre
papel al citrato con virado al oro, antes y después del fijado, he-
mos podido establecer que, con intensidades de imagen casi igua~
les, se tiene en la prueba virada después del fijado una cantidad
de oro de cerca del doble.

Estamos efectuando muchos estudios sobre este tema, que pare-
ce pueden conducir & modificar con notable ventaja, especialmente
en lo que se refiere i la estabilidad de la imagen, el método de
virado ordinariamente efectuado.

Los bafios de virado al oro alealinos no se prestan, en general,
bien para este virado después del fijado; parece que son necesarios
bafios, en logar de alealinos, ligerisimamente dcidos y que conten-
gan el oro en combinagiin acuosa especial, como existe en presen-
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cia de sulfourea, 6 también en presencia de sulfocianuro. Pero tam-
bién los bafios con sulfocianuro deben ser ligeramente acidificados,
lo que puede hacerse con preferencia con algunas gotas de dcido
lictico, como decimos en nuestra comunicacién reproducida en la
pagina 79,

En cuanto al cloruro de plata, que se forma en pequefifsima
cantidad, diremos que puede pasar sin duda en solucién al bafio;
de todos modos, la notable intensidad de la imagen rica de oro
hace insensible la alteracién de la pequenifsima cantidad de cloru-
ro de plata que la imagen puede conservar.

En lo que se refiere al motivo por el cual la deposicién del oro
es mayor haciendo el virado después del fijado, en las condiciones
indicadas, creemos que hay que buscarlo en el hecho de que el
subcloruro de plata y los compuestos de reduccidn de las sales
orginicas de plata, que se encuentran en la imagen impresionada
distribuidos en el cloruro de plata, pueden sufrir un contacto me-
nos intimo y menos fécil con la solucién entonante, y asi la sus-
titucién no puede efectuarse como en el caso en que la imagen
contiene plata sola (6 sus combinaciones no susceptibles de ulte-
rior reduecién). -

Esto es; existe en la imagen simplemente impresionada un
obstéculo mayor 4 la accién completa del bafio entonante, sien-
do los compuestos de reducecién formados 4 la luz, protegidos por
la sal de plata no reducida, y también, afiadiremos, por el cloruro
de plata, que en cantidad no despreciable va &4 formarse en la
primera accién del bafio entonante, arrollando mayormente los
mismos compuestos de reduceién.

Siendo asf que con el virado al oro bien hecho, antes del fijado,
se obtienen buenos resultados y buenas tintas, asimismo, cuando
no se presentan exigencias especialisimas de estabilidad, puede
parecer intil el virado después del fijado. Pero esto no ocurre,
especialmente para quien no tiene en el virado notable prictica.

En efecto; el virado hecho antes del fijado no da, como se sabe,
la tinta final, porque el fijado modifica profundamente el tono;
asf, pues, sin un ojo muy habil, es dificil obtener varias copias de
igual tono; en cambio, con el virado después del fijado, el tono que
se obtiene es definitivo, se puede detener al tono que se desea y
no hay que temer variaciones.
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Pero hay més todavia. Hasta que las copias estin fijadas hay
que temer siempre la aceidn perjudicial de huellas de hiposulfito,
por lo que el aficionado, especialmente, puede estropear muchas
copias 4 causa de las huellas de hiposulfifo introducidas por des-
cuido en el bafio de virado al oro. En cambio, haciendo el virado
después no se corre peligro alguno de esta naturaleza; las copias
enjuagadas (y 4 veces sin enjuagarlas) son fijadas en cualquier
solucion de hiposulfito, En tal caso, es mejor utilizar una solucién
de hiposulfito de 15 4 20 por 100, preparada especialmente, pues
el fijar en el bafio de hiposulfito (aun si contiene 4cido bérico) que
ha servido para el fijado de negativas 6 positivas desarrolladas
puede dejar sobre el papel, 4 pesar del lavado sucesivo, huellas de
impurezas orgénicas capaces de obrar perjudicialmente sobre el
bafio de virado separado al oro, que es, por si mismo, bastante
més sensible 4 cualquier impureza que el bafio virofijador.

Si se quiere evitar el lavado preventivo de las copias impresio-
nadas, basta utilizar hiposulfito conteniendo acetato de sosa, el
cual, como ya dijimos, impide la accién descomponente de los édci-
dos contenidos en los papeles sensibles sobre el hiposulfito mismo.

En este caso, sin embargo, deberd renovarse el hiposulfito con
mis frecuencia.

Después del fijado se lavardn bien las copias durante algunas
horas y se procederi despuds al virado con bafio separado de oro,
como hemos dicho. Sdlo fulta ya enjuagar las copias durante algu-
nos minutes y montarlas.

Otra ventaja de este método radica en el hecho de que, una vez
fijadas las copias, pueden ser viradas con cualquier luz, mientras
que el virado antes del fijado debe hacerse siempre & una luz muy
débil 6 con luz amarilla.

Como se ve, pues, el argumento desarrollado en este capftulo
pueda decirse que es nuevo y no estudiado todavia en forma com-
pleta y merece la mayor atencién por parte de cuantos cultivan la
fotografia.

Los ulteriores ensayos que iremos haciendo, especialmente para
establecer el comportamiento de los varios papeles brillante 6
ﬁw.be, en el virado separadv, y también el comportamiento de co-
pias parcialmente viradas al platino, antes del fijado, asi como
otras circunstancias pricticamente interesantes, serin publicados
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en cuadernos del Progresso Foloyrafico, Interin, podemos aconse-
jar 4 los profesionales, aficionados, quimicos y fotomecinicos que
tengan muy en cuenta lo expuesto, que podrd ser aplicado con
ventaja al tratamiento de muchos papeles de impresién directa.
Anadiremos que en las muchas pruebas hechas hasta ahora
para producir el virado al platino después del fijado no hemos lle-
gado 4 obtener nunca buenos resultados. ' a
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m.-"



CAPITULO XV

SOBRE LOS LIMITES DE CORRECCION DE LAS PRUEBAS DE
IMPRESION DIRECTA DEMASIADO IMPRESIONADAS Y SO-
BRE LOS METODOS PREFERIBLES PARA TAL CORRECCION

Fuimos los primeros en tratar este tema, desarrollado en un ar-
tienlo publicado en el Proyresso Fotografico y Atelier des Photo-
graphen, Junio de 1908. No teniendo nada que afiadir & lo enton-
ces expuesto, nos limitamos & reproducir dicho artieulo:

«Repetidisimas veces se preguntan muchos fotdgrafos y aficio-
nados: ;Cémo podriamos corregir las pruebas sobre papel de enne-
grecimiento directo demasiado impresionadas?

» Por ello ereemos fitil contestar, pues el argumento es impor-
tante sin duda. Diremos; ante todo, que la afirmacién, que con fre-
cuencia se hace, de que con tal 6 cual método se puede remediar un
execeso de impresion, aun siendo notable, no corresponde en abso-
luto & la verdad. Exista ana razon, que vamos 4 explicar, que de-
muestra que mas alla de cierto limite la correceidn es imposible.

»Supongamos tener un negativo que presente tres grados de
opacidad, que indicaremos con los niimeros 1, 2, 3.

» A la opacidad 1 corresponde la méxima transparencia, y sélo
se tiene, pues, la gelatina transparente 6 casi. A la opacidad 3 co-
rresponden las partes més cubiertas, esto es, los blancos del asun-
to. Impresionemos este negativo, como se debe, en un papel de
ennegrecimiento directo. Obtendremos tres graduaciones de tintas
que estardn dispuestas inversamente & la opacidad del negativo, 6
sea 3, 2, 1.

> [dstas tintas se deben 4.la descomposicion de la sal de plata,
que pone en libertad plata (').

(1) Por sencillez, consideraremos que el producto negro esté constituf-
do siempre por plata sola, lo que no es en realidad. Pero equivale lo
niismo para la demostracion,
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s> Asf, pues, podemos considerar que las cantidades de plata son
proporcionales 4 los ntimeros 3, 2, 1. Pero esto ocurre sdlo hasta
un cierto limite de exposicién, y precisamente hasta bajo la opaci-
dad 1 del negativo se ha reducido el méximo de sal de plata gue
se puede reducir.

» Excediendo este limite, la proporcionalidad falta, porque se
puede considerar que la intensidad, en correspondencia con la opa-
cidad 1 del negativo, permanece constante (porque la descomposi-
cién de la sal de plata ha llegado al méximum) mientras sigue au-
mentando bajo las opacidades 2 y 3. Y continuando la exposicién
llegard un momento en que, bajo la opacidad 2, el papel se ha en-
negrecido al méximum; mientras que la tinta en 3 serd més 6 me-
nos inferior al midximum, .

» Llezados 4 este punto, tendriamos que la imagen, incluso des-
pués del fijado, presenta dos tonos iguales 6 casi iguales, que de-
berén ser notablemente diversos.

»Y no podré resultar eficaz cualquier debilitamiento, porque
siendo debidas las dos tintas 4 cantidades iguales de plata, sufri-
ran de igual manera la accién de los debilitadores. Hs, pues, ab-
solutamente imposible salvar la imagen,

» El ejemplo dado no es preeisamente el que se presenta en la
préctica; pero permite comprender ficilmente la causa de la im-
posibilidad de poder, mis alla de cierfo limite de sobreexposicién,
salvar las imfgenes positivas.

» En un negativo ordinario tenemos n graduaciones de opaci-
dad; si el exceso de impresién 4 la luz no es notable, tendremos,
ademés, en la imagen impresionada sobre papel, si no » tintas di-
versas (porque las tintas mis oscuras se confunden facilmente en
laimagen), n estados de diversa descomposicién. Asf, pues, un de-
bilitamiento uniforme podra hacer bajar bastante todas las n tin-
tas, y asf dar una imagen utilizable. Pero cuando el exceso de
impresidn excede el limite que corresponde 4 la mixima descom-
posicién de la sal de plata en las partes més intensas de la ima-
gen, entonces la proporcionalidad en los estados de descomposi-
cién en las varias partes llega & faltar, y cunalquier debilitador no
puede salvar la imagen, pues siempre faltarf 4 ésta la completa
graduacién de tonaiidad, Y cuanto mayor sea el niimero de fona-
lidades diversas que hayan alcanzado la descomposicién méxima,
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tanto peor seré la copia que se obtenga después del debilitamien-
to general. 3
» El método que preferimos para debilitar las pruebas positivas
demasiado impresionadas es el siguiente:
»Se sumergen las pruebas en una solucién formada por

Salieamin’. o oo weralet @l wniave. - 100 gramag.
Acido clorhidrico comercial . . . . .. 20 ¢ c.
Alrnare. Bohastsl L anl Sl Sl U 1 litro.

»Se dejan en este bafio cinco & diez minutos, se enjuagan des-
pués y se pasan & un bafio virofijador.

» Este tratamiento remedia solamente, sin embargo, un leve ex-
ceso de impresion. Si el exceso es importante, se afiadird al bafio
antes indicado 0,5 4 2 gr. por litro de sulfato de cobre. Cuanto
mayor es la cantidad de sulfato de cobre, tanto mas notable es el
debilitamiento que se observa, especialmente después del virado-
fijado.

» El bafio obra ripidamente, y conviene caleunlar el tiempo en
una prueba que no se use. El bano clorurante con sulfato de
cobre se agota pronto con el uso y puede reforzarse de vez en
cuando con la adicién de cobre (no de sal ni de écido).

»Si las pruebas estin destinadas & ser viradas en bafio separa-
do de oro, entonces basta usar simplemente para el virado el bafio
siguiente:

Cloruro deoropuro . . ... ..... 80 centigr.
Salicomiint i i NN s e e eie o L0 CYARIOR,
Acido clorhidrico comereial, . . . ... Jde.e.
AN G HDATR. o+ o sisieieers e w o ko hbr0;

» Este bafio vira y debilita 4 la vez. El debilitamiento es impor-
tante. Si los tonos no satisfacen completamente, se puede usar
otro bainio de virado al oro normal (por ejemplo, el bafio con ace-
tato de sosa) y después fijarlo en hiposulfito, 6 bien valerse de un
bafio virofijador.

» Es bueno advertir, ademds, que mientras no se haya llegado
al limite de ultraimpresion citado, es dificil que las positivas de-
bilitadas presenten la misma perfeccién que las bien impresiona-
das y que sufrieron los tratimientos ordinarios.»

Naumias—Quimica Fotogrdfica.—II. ]



CAPITULO XVI

DESARROLLO DE LAS IMAGENES DE ENNEGRECIMIENTO
DIRECTO POCO IMPRESIONADAS

Hace muchos afios, Liesegang llamaba la atencién sobre la po-
sibilidad de desarroilar las pruebas de ennegrecimiento directo
impresionadas incompletamente. Aconsejaba impresionar el papel
hasta la mitad del tiempo necesario para obtener la imagen com-
pleta, y desarrollarlo después en un revelador compuesto de 4cido
gélico al 3 por 100 con algunos centimetros ciibicos de acetato de
sosa al 50 por 100. Estudié también la accién de otros revelado-
res usados para el procedimiento negativo; pero no obtuvo buenos
resultados, excepto con el dcido pirogilico, el paramidofenol y el
metol.

La base del procedimiento, como determiné el mismo autor,
consiste en un desarrollo fisico de la imagen, esto es, en un depd-
sito de plata (proporcionado por el nitrato de plata en exceso que
se encuentra en el papel emulsionado) sobre la plata modificada
que forma la imagen visible. Ademds, este depdsito no es del co-
lor moreno 6 negto ordinario, sino que pasa por varias graduacio-
nes que del amarillo rojo van al rojo vivo, al rojo pirpura, al vio-
leta, al verde, al negro; y, en efecto, quien por vez primera usa
este método queda maravillado de la belleza de la imagen que se
va formando ante sus ojos. Anadiremos también que estas varias
coloraciones pueden ser modificadas ignalmente ¢ acentuadas con
la presencia de varias sustancias en el bafio de desarrollo.

Efectivamente; estas diversas coloraciones estin bajo la influen-
cia de la duracidn del desarrollo y, respectivamente, de la dura-
¢ién de la exposicion 4 la luz. Es evidente, pues, que cuanto me-
nos expuesta haya estado la copia, mis tiempo deberd permanecer
en el bafio de desarrollo antes de completarse, y, viceversa, cuan-
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to mds haya sido impresionada, menos fiempo estard en el
bafio.

Ahora bien; siendo asi que la evolucidn cromética es siempre la
misma, se comprende que si la copia estuvo poco expuesta, per-
maneciendo en el balio més tiempo, alcanzard los tones frios, y si
estuvo muy expuesta adquirird tonos calientes.

Debieran buscarse las causas por las cuales este procedimiento
ha quedado poco menos que ignorado, y las encontrarfamos qui-
zi, ademés de en el espiritu rotinario, en el hecho de que la fér-
mula propuesta por Liesegang no sirve para realzar las excelen-
cias del método.

A pesar de haber seguido al pie de la letra los consesjos del ci-
tado autor, no pude obtener los resultados que asegura; el bafio
indicado por Liesegang es dificilmente graduable, se altera inme-
diatamente, incluso con la adicion de sustancias preservadoras, y
duarante el desarrollo de la primera copia y después de sumergida
ésta en el bafio de fijado, no sélo baja de tono, sino que se modi-
fica de tal manera que es casi imposible obtener una copia que,
terminada, corresponda & la que se vié durante el desarrollo, pero
considerablemente inferior en color y belleza.

Algunas pruebas hechas con reveladores usados en el procedi-
miento negativo no tuvieron otro efecto que el de corroborar
cuanto habfa visto Liesegang: son incapaces, por lo general, 6 dan
tintas desagradables; entre todos, sin embargo, es el método que
major se presta; en efecto, da bafios que se conservan mejor y
hermosas tintas negras, que son estables en los bafios de fijado.

Desgraciadamente, el método, aun en soluciones diluidisimas,’
da frecuentes veladuras, y las copias presentan & menudo colori-
do desigual: rojo fuego en las sombras, verde en las luces.

Mejores resultados he obtenido, después de varias tentativas que
no es el caso referir, uniendo dcido gélico & este método, y con
esta base he conseguido componer un bafio que, ensayado duraun-
te cerca de dos afios, me ha dado resultados satisfactorios, por su
estabilidad y la seguridad de la manipulacién. La férmula es com-
pleja y creo podrd modificarse y hacerse mds facil; pero aun asi
es econdmica y facil de componer.

He aquf la receta ensayada. Se preparan las cuatro soluciones
siguientes:
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1.* Acido gilico al 3 por 100.

Esta solucién precipita con el enfriamiento, y cada vez que
haya que emplearla hay que calentarls para disolver el preci-
pitado.

2." Acetato de sosa cristalizalo al 50 por 100.

3.* Bulfito de sosa al 20 por 100.

4" Metol, 2 gr., disuelto en 100 partes de la solucién de sulfito
de sosa precedente.

Para preparar el liquido de desarrollo se toma:

S 0 L

. e w 1) —

De Ia solucién de acido gilico. . .
De la de acetato de sosa. . . . . .

De la de sulfito de sosa . . . . . s R ) e

Delademetols o o o'y i oo we e 10 =
A esta mezcla se afiade: .

Acido acético eomercial . . . . . . . 10 ¢. ¢.

AP, ¢ B PRIEG] 5 a7 e e s 4 & e . 2504300 —

En caliente tiene el liquido tendencia 4 velar, por ser muy enér-
gico; conviene esperar 4 que se haya enfriado; se conserva bien;
mejora después de desarrolladas algunas copias, pero el exceso de
plata transportado con el desarrollo de muchas de ellas altera los
tonos de las imdgenes.

Es conveniente observar que no todos los papeles al citrato del
comercio dan resultados igualmente buenos. Sirve perfectamente
el papel al citrato Lumiére, no el papel solio; pero siempre es ne-
cesario que el papel no sea de preparacion demasiado antigua.

El tratamiento debe hacerse con mayor cuidado que como se
efectiia con el procedimiento ordinario; no es necesario en abso-
luto la luz reja y ni siquiera la luz amarilla 6 la artificial; asf,
pues, hay que excluir estas luces, pues no permiten apreciar jus-
tamente el grado de desarrollo y el tono aleanzado por la imagen.
Las diversas operaciones pueden hacerse con luz diurna debili-
tada, colocdndose, por ejemplo, en la parte més oscura de la ha-
bitacidn, 4 cubierto de toda luz directa. Hay que tener sumo cui-
dado en la limpieza, especialmente del hiposulfito, y se evitard
tocar la superficie de la hoja, pues se producirdn manchas.
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Los mejores negativos 4 emplear son los brillantes, vigorosos y
con suficiehtes contrastes; también con negativos velados 6 muy
débiles pueden obtenerse buenos resultados cuando se tenga sufi-
ciente prictica en el procedimiento.

Cargada la prensa con las debidas precauciones, se expone &
la luz difusa; no es necesario exponerla 4 la luz del sol, y mejor
conviene evitarla. La duracién de la exposicién varfa, natural-
mente. con las condiciones actinicas de la atmdésfera, la trans-
parencia del negativo 6 la rapidez del papel: ordinariamente se
trata de segundos, y raramente son necesarios uno 6 dos mi-
nutos, Para evitar fracasos conviene acelerar la impresién hasta
que empiece & perfilarse la imagen. Es un buen sistema el de
hacer antes algunas pruebas poniendo debajo del negativo una
tirilla de papel, que se examina de vez en cuando, de diez en
diez segundos, por ejemplo; observada la primera aparicion de
la imagen y anotado el tiempo transcurrido, se sustituye la tirilla
por la hoja y se expone exactamente durante el tiempo dado.

Hecho esto, se retira la prueba de la prensa, y sin lavaria, se
sumerge répidamente en el hafio de desarrollo. La cantidad de
&ste debe ser tal que cubra inmediatamente, con rapidez y sin alte-
raciones, toda la copia. Algunos minutos después, la imagen em-
pieza & mostrarse mas clara y va haciéndose poco 4 poco més
vigorosa mientras que van modificindose también los colores. Lle-
gado el momento oportuno se retira cuidadosamente del bafio 6 se
lava con la mayor rapidez, 6 bien, sin lavarla, se sumerge en una
solucién de hiposulfito al 10 por 100 conteniendo 5 por 100 de
dcido bérico. '

Después la fotografia debe permanecer allf hasta que los blan-
cos sean puros, y puede prolongarse la inmersién sin temor 4 que
la tinta se altere. Ahora bien; apenas sumergida en el bafio de
fijado, adquiere una tinta verde esmeralda, si aquélla tenia un
tono frio, 6 en general verdosa; pero cuando se retire del bafo
la copia fijada, lavada y secada se verd que el color es exacta-
mente ignal al que aquélla tenia en el momento en que fué reti-
rada del desarrollo. Esto no quiere decir que dejada, sin necesi-
dad, durante un tiempo excesivo en el bafio de fijado no pueda
alterarse; pero durante el tiempo necesario para la fijacién, y
hasta una media hora més, no sufrird variaciones notables.
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Una copia impresionada hasta la primera aparicién de la ima-
‘gen puede decirse que fué correctamente expuesta; pero se pue-
den obtener también copias subexpuestas si se retiran de la pren-
sa antes de que aparezcan los signos de la imagen; en este caso
la imagen serd latente, y solo aparecerd con un desarrollo prolon-
gado y los fonos serén frios 6 negros.

Si la subexposicién no fué excesiva, podrd obtenerse igual-
mente un buen resultado y la imagen estard contrastada, pero
completa; si la subexposicién fué demasiado notable, la imagen
velard ficilmente. Sin embargo, cuando se tiene suficiente prac-
tica podrin obtenerse bellfsimas imégenes, que parecen al platino
6 dibujos al lapiz; pero el sistema es delicado y puede conducir
facilmente & fracasos. Por otra parte, exponiendo el papel durante
mayor tiempo del necesario se obtienen imfgenes muy vigorosas,
con tintas siempre méis rojas, rojo sanguineo 4 veces, como con
el virado al cobre del papel al bromuro, de gran efecto para algu-
nos asuntos sobre papel mate, 6 también tonvs negros, rojos y
morenos calientes.

De cuanto he dicho puede deducirse que con negativos faltos
de contraste puede obtenerse una copia contrastada con una
breve exposicién, y, por el contrario, cuando se tuviera un ne-
gativo fuertemente contrastado, se puede obtener una copia ar-
moniosa prolongando suficientemente la exposicién. Asi, pues,
con un mismo negativo, variando la exposicién, se pueden variar
los efectos. Otra ventaja del método consiste en poder obtener
cielos ficilmente; como se sabe, con ¢l método ordinario de im-
presién no pueden obtenerse las nubes del negativo sin quemar
la tierra; los diversos procedimientos propuestos no son en toda
ocasion faciles de obtener y siempre prolongan excesivamente la
impresién; con este método, en cambio, el cielo puede obtenerse
con facilidad, porque impresionado el papel el fiempo preciso para
obtener el terreno se cubre éste con un cartén, al cual se impri-
me un ligero movimiento, arriba abajo, y se prolonga la exposicién
algunos segundos més.

Desarrollada y fijada la prueba, se lava abundantemente; su
congarvacion, una vez eliminado el hiposulfito, es indefinida, y
mucho mayor que las copias tratadas con bafio virofijador. Una
vez secada la imagen, si no gusta, no estd perdida por completo,

i
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no siendo que estuviera demasiado velada 6 manchada. Si el des-
arrollo fué excesivo, la copia podrd reducirse sumergiéndola pri-
mero en una débil solucidn de yodo en el yoduro de potasio
(yodo, 1; yoduro, 5; agua, 1.000) y paséndola después 4 una solu-
¢ién de hiposulfito; pero hay que proceder con cuidado y con
rapidez para no perder los detalles.

Si el color de la prueba no gusta podrd modificarse sumergién-
dola, bien en uno de tantos bafios virofijadores, 6 bien en un
gencillo bafio de virado; si se usa un bafio tnico conviene dis-
minuir la proporeién de hiposulfito de manera que no sea supe-
rior al 10 por 100, pues de otro modo la imagen pierde. La
prueba puede ser sumergida en ¢l bafio virofijador apenas extraida
del desarrollo,

Los bafios corrientes de virado separado al oro 6 al platino no
dan, por lo general, resultados demasiado buenos.

He podido obtener magnificas tintas usando el siguiente:

55 (St e S E B R R e B 100 ¢, ¢
Adoiclmen’ s ol i ai e 1 gramo,
Clorarodesodio v 4 & = v s sieies » 1 —
Solucién de cloraro de oro al 1 por 100. 5. c.

Solucién de eloroplatinito al 1 por 100. 5 —

Sobre el mismo argumento publicé un articulo otro colaborador
del Progresso Folografico, el Sr. P. Dementieff,

Este sefior comprobé también que no todos los papeles sirven
igualmente bien; encontré, ademds, que uno de los papeles al ci-
trato mids recomendables es el papel solio, y sirve también el
papel citrato de la Ver. Fabr. Phot. Papiere, de Dresde. He aqui
las recomendaciones que hace:

El papel se expone 4 la luz hasta obtener una débil imagen,
sin detulles en los blancos. La exposicién es, pues, muy breve;
no exige notable precisién: imdgenes débiles é imigenes més in-
tensas dan resultados igualmente buenos.

Variando la exposicién pueden variarse los efectos de la ima-
gen. Una copia apenas visible da una imagen mis contrastada que
una copia mis vigorosa.

La impresién puede hacerse también con luz artificial rica en

rayos actinicos, como la luz eléctrica de arco, la luz de alcohol
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de incandescencia 6 la luz de magnesio. El magnesio en cinta,
en cantidad de '/, 4 8/, de gramo, quemado ante la prensa de
impresion, da una copia suficiente para ser desarrollada después.
De esta manera, el método de desarrollo [del papel al citrato pue-
de hacerse independientemente de la luz diurna.

He aquf la férmula del revelador concentrado que prefiere el
doctor Dementieff:

gl -
Metabisulfito de potasio . . . . . . 4 . 6 gramos.
Matls e i RO G T i at seiree 1 —
ACIA0GIYIED .= L ST e fa) mila e eiie e X, -

Esta solucién se conserva perfectamente, y para el uso se di-
suelve con 10 partes de agua.

Retirada la prueba de la prensa, se sumerge, sin lavarla, en el
banio de desarrollo. La imagen gana poco 4 poco en intensidad y
es completa dentro de unos cinco minutos. Durante el desarrollo
debe moverse la cubeta. No es necesario desarrollar exvesivamen-
te, porque la imagen pierde muy poco en el virado y fijado.

Llegado al momento preciso, se retira la imagen del bafio de
desarrollo y se sumerge en una solucién de sal comin al 3
por 100, donde permanece un minuto, la que tiene por efecto de-
tener la accién del revelador.

El Sr. Dementieff {vira siempre antes del fijado, lo que per-
mite, como hemos comprobado, obtener con mayor facilidad bue-
nos tonos, porque la imagen no fijada obra mucho més ficilmenta
sobre los compuestos de oro y de platino de los bafios de virado,
por lo que es necesario utilizar otros bafios que los ordinarios.
El Sr. Dementieff aconseja para el virado al oro el baio con sul-
focianuro de amonio, y para el virado al platino, el bafio con é4cido
fosférico (véanse los capftulos respectivos); aconseja el empleo de
banos virofijadores. Después del virado se enjuagan bien las co-
pias y se fijan en una solucién de hiposulfito de sosa al 15
por 100. El reverso de las pruebas presenta generalmente una
tinta gris, pero ello no perjudica la imagen.

Diremos, para terminar, que hemos experimentado ambos mé-
todos y obtenido magnificos resultades. Pero con el método del
doctor Maguanini se obtienen excelentes imfgenes en tonos mo-
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renos y rojos, y mas diffeilmente imagenes exentas de velo mids 6
menos ligero, cuando se gradda exposicién y desarrollo para to-
nos negros. Hn cambio, con el método Dementieff, recurriendo
siempre al virado al oro ¢ al platino, se obtienen imédgenes con
tonos negros magnificos de nuance diversa.

Con objeto de simplificar los tratamientos, la Casa Lumiére in-
tentd preparar un papel que contuviera ya el revelador, con lo
cual, después de ligera impresién 4 la luz, andloga 4 la que se
emplea en las pruebas sobre papel al citrato destinadas & ser des-
arrolladas, bastara la inmersion en agua para producir el des-
arrollo.

En 1906 puso & la venta la Casa Lumiére, con el nombre de
papel Takis, uno en el que se ha aplicado el principio antes indi-
cado, y principalmente por el principio, que puede tener cierta
importancia, damos cuenta de 6l; su fabricacién parece estar hoy
abandonada.

- En este papel se encuentra presente, junto con el cloruro de
plata, una sal de plata soluble (zlactato?), que permite el desarro-
llo fisico de la imagen.

La materia reveladora usada es, al parecer el acido gélico, y
para evitar que éste ejerza una lenta accién reductora sobre la
sal de plata, lo que impediria la conservacién, la Casa Lumiére
afade & la preparacién acido sulfuroso.

He aqui una receta que da la citada Casa para la preparacién
del papel Takis:

Se hace una solucién alcohélica de fcido gilico al 20 por 100
y se le afiade 10 c. ¢. de 4cido sulfuroso liquido por cada 100 c. c.
de solucidn,

Se afiade, en la oscuridad, 50 c. ¢. de esta solucién & 100 c. c.
de emulsién al citrato. La emulsién asf obtenida puede ser prepa-
rada ficilmente y extendida sobre el papel sin ennegrecerse.

Para usar este papel se expone debajo del negativo 4 la luz del
dfa, hasta que la imagen aparezca claramente. La duracién de
esta exposicion puede variar en limites bastantes grandes. Apenas
la imagen es un poco visible es posible obtener, con las siguien~
tes manipulaciones, una prueba intensa; pero es mejor acelerar
la impresién un poco més. En general basta una exposicién de
tres 4 diez minutos. Retirada la prueba de la prensa de impre-
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sién se pone en una cubeta que contenga una pequefia canti-
dad de agua, unos 100 e. ¢. por prueba 13 X 18, y después,
cuando la prueba esti bien banada, se tira la mitad del liguido.

La imagen asf tratada aumenta poco & poco en intensidad. Se
sigue este desarrollo en agua, automatico en cierto modo, hasta
que la intensidad parezca suficiente.

Esta operacién puede hacerse, ya sea & la luz artificial 6 con
leve luz difusa; pero no es necesario precisamente trabajar con
luz amarilla 6 roja.

Cuando la prueba ha alcanzado la intensidad deseada, se lava
en agua corriente.

Para ciertos tonos sepia basta fijar con solucién al 15 por 100
de hiposulfito de sosa.

También puede tratarse la imagen con bafio de viradofijado
combinado ordinario, obteniéndose asi tonos andlogos 4 los del
papel al citrato. Se puede hacer también el virado con un bafio
ordinario de platino, fijando con preferencia en el bafio virofijador
con plomo y oro. Se obtienen asf hermosos tonos negros,



CAPITULO XVII

EL PAPEL AL GELATINO-BROMURO DE PLATA.
PROPIEDADES Y PREPARACION

Generalidades.—El empleo de este papel ha adquirido muy
considerables proporciones en -estos tltimos afios. No sélo lo em-
plean muchisimo los fotégrafos de profesién para la impresién or-
dinaria de retratos, y especialmente para las ampliaciones, sino
también numerosos establecimientos que hacen ediciones de repro-
ducciones artisticas, postales, ete.

La introduccién de miquinas perfeccionadisimas para la im-
presién llamada kilométrica del papel al bromuro ha hecho posible
reducir al minimun el coste de preparacién, mientras que el precio del
papel sensible al gelatino-bromuro ha ido siempre en disminucién.

El papel al bromuro posee muchas cualidades que lo hacen
precioso. Permite una impresién rapidisima 4 cualguier luz ar-
tificial. Da imégenes de un negro bellfsimo. No exige virados de
ninguna clase para mejorar la tinta, por lo que el coste final de
las copias, al precio primitivo del papel, es inferior al de las prue-
bas obtenidas sobre papel de impresién directa.

Si el soporte estd constituido por papel de calidad pura, el pape
se conserva largo tiempo sin alterarse, por lo que su conservacién
puede dificilmente igualar 4 las de las placas. También la estabili-
dad de las imigenes sobre papel al bromuro es siempre mucho ma-
yor que sobre papel de impresion directa.

Las pruebas sobre papel al bromuro son mucho més propensas
que las demas 6 sufrir transformaciones de color con la aplicacién
de los virados & los ferrocianuros, de los que hablaremos extensa-
mente en capitulo especial.

Los papeles soporte—En atencién & que las exigencias de mu-
chos, especialmente los editores de estampas y postales al bro-
muro, llevé & los fubricantes de papel al bromuro & utilizar pa-
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peles crudos, siempre més econémicos; no debe olvidarse que los
papeles crudos que ofrecen mayor garantia son los de Malmedy y
Rives. Podrfa afniadirse la Casa Schoeller, de Burg Gretesch (Osna-
briick), que estos tltimos afios, como hemos tenido ocasién de com-
probar participando en los trabajos del Jurado en la grandiosa Ex_
posicién Fotografica Internacional de Dresde, ha conseguido colo-
car su elaboracidn de papeles crudos para la fabricacién de pape-
les fotograficos 4 un limite verdaderamente notable de perfeceién.

Los defectos que producen los papeles no puros, & que nos refe-
rimos ya al principio de este volumen al hablar de los papeles cru-
dos, y de los que nos ocupamos de nuevo 4 continuacién, son los
signientes: Puntos negros més 6 menos grandes, debidos 4 hue-
llas infinitésimas de sustancias capaces de transformar el bromuro
de plata en la forma reducible de los reveladores, Puntos blancos
(éstos bastante més frecuentes que los primeros), debidos & la ac-
cién de sustancias que diminuyen la sensibilidad de la capa en
aquellos puntos.

El papel crudo especial para gelatino-bromuro puede ser em-
pleado tal como estd para extender en 6l la emulsion al gelatino-
bromuro, 6 bien se puede recubrir antes con una patina de barita
mezclada con gelatina,

Esta pétina es ventajosa, por el hecho de que aislando las im-
purezas del papel crudo, que pueden obrar sobre la capa sensible,
atentia 6 elimina el etecto perjudicial de tales impurezas. Pero no
es extrafio que alguna de las sustancias usadas en el patinado obre
desfavorablemente sobre la emulsidn, como hemos comprobado.

La pitina de gelatina y barita tiene también la ventaja de dar un
aspecto més liso & la superficie y de facilitar 4 la vez el retoque;
esto tiene importancia en las ampliaciones, especialmente donde
el retoque por raspado se emplea mucho.’

Para retratos se usan, en cambio, frecuentemente papeles al bro-
muro preparados sobre excelentes papeles no patinados; el efecto
suele ser més artistico. Un excente papel de esta clase es, por ejem-
plo, el papel orto-brom-special-portrait, de la Casa Gevaert, del que
fotdgrafos y aficionados hacen grandisimo uso.

La emulsion para papeles al gelatino-bromuro y extendimien-
to.—La emulsion al gelatino-bromuro 4 usarse para la preparacién
del papel al bromuro puede obtenerse empleando diversas recetas,



Ty

— 141 —

Por nuestra parte, hemos podido establecer, tras una  numerosa
serie de experimentos, que sélo las emulsiones amoniacales son
capaces de proporcionar imigenes de un hermoso tono negro, como
actualmente se exige. Lus emulsiones preparadas sin amoniaco
(emulsiones écidas 6 neutras) dan siempre tonos més ¢ menos ver-
dosos, que se notan especialmente con ciertos desarrollos.

Se debe tener bien presente que, si en las placas al gelatino-bro-
muro lo que se busca es obtener precisamente la sensibilidad y la
claridad, mientras que el color de la imagen no tiene importancia
generalmente, en las copias sobre papel al gelatino-bromurc, en
cambio, es de la mayor importancia tener un tono de un hermoso
negro, sin nuances amarillas 6 verdes, que no satisfacen 4 la vista.
Y esta condicién se consigue, en efecto, preparando la emulsidn
con el procedimiento amoniacal y empleando bafios especiales de
desarrollo, de los que hablaremos.

La emulsién amoniacal que se presta bien para la preparacién
del papel al gelatino-bromuro es andloga 4 la que indicamos para
la fabricacion de placas (véase el tomo I). La mayor diferencia estd
en que, mientras para las placas la emulsién es calentada durante
cierto tiempo para obtener una elevada sensibilidad, para los pa-
peles, en cambio, después de hecha la mezcla, no es necesario ca-
lentamiento alguno, pues la sensibilidad que se requiere para el pa-
pel es muy inferior 4 la pedida para las placas; en cambio necesita
tener una claridad de imagen perfecta, la cual no se obtiene nunca
con emulsiones muy sensibles. Conviene, ademés, en las emulsio-
nes para papel dejar de emplear yoduro, que obra desfavorable-
mente sobre la tinta,

He aqui, por lo tanto, la emulsién yue aconsejamos:

1. Agnadestilada . . . ... ... . .« 800 gramos.

Gelatina dara Winterthur 6 Heinrich, 40 —
Bromaro de potasio . . . . . . . . e aip DO
Adido eitrieos 0 GE - h v s sitsiat, T e

2. Agua destilada, . . ... .. .. ... 500 gramos.
Nitratodeplata. . o i'e o viv o vew 60 —
T O e s eiany B [t <

hasta redisolucién del precipitado formado al prineipio, evitando po-
nerlo en exceso.
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Aguadestilada, & .0 v vis o0 e . c. 8.

para hacerle hinchar, y enyo exceso se vierte después.

Se empieza por calentar el liquido 1, hasta disolver en él por
completo la gelatina, 4 la temperatura de 30 4 40°% se vierte poco
4 poco la solucién de nitrato de plata amoniacal 2, agitando con-
tinnamente. Pasados dos 6 tres minutos de agitacion, se vierte en
la mezcla la solucidn de gelatina 3, & la temperatura de 40 4 50°.
Se agita de nuevo y se hace enfriar después la emulsion en hielo,
dejindola hasta el dia siguiente; es bastante importante que la
emulsién sea enfriada con la mayor rapidez. Se retira después la
emulsidn, se subdivide y se lava siguiendo la norma indicada.

Después la emulsién lavada se funde 4 50°, y luego es extendida
sobre papel, utilizando las méquinas que citamos para el ex-
tendimiento de las emulsiones al gelatino-cloruro de plata de im-
presién directa, Como es natural, todas las operaciones deben
hacerse con luz roja.

Si se presenta demasiado tierna, lo que puede ocurrir en verano
especialmente, seafiade tltimamente, antes de extenderla, 20 gra-
mos 6 més de gelatina hinchada en agua destilada y disuelta en
caliente en el agua absorbida.

La emulsién preparada en la forma indicada contiene una can-
tidad de gelatina relativamente grande, y da una capa que tiene un
poco de brillo, que no favorece el efecto de las copias impresio-
nadas. Para obtener aquella opacidad absoluta, tan apreciada hoy
en dfa y que pocos papeles del comercio poseen, y especialmente
el papel llamado platino-mat de la Sociedad Kodak, es necesario
afiadir polvos insolubles que no tengan aceién perjudicial sobre la
emulsién. Se emplea, por ejemplo, el almidén (método introducido
por la Sociedad Kodak) y también materias minerales, entre las
que hemos observado puede emplearse regularmente el eaolin blan-
co puro (silicato de alimina).

Si se gquiere aumentar la sensibilidad de la emulsién no hay més
que calentar las mezclas 1 y 2 4 40° durante cinco 4 diez minutos
6 mas, agitando continuamente,

No repetiremos ahora todas las extraordinarias precauciones ne-
cesarias para la preparacién de la emulsién al gelatino-bromuro,
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porque este argumento fué desarrollado extensamente al tratar de
las emulsiones para placas (tomo I).

Diremos que no es dificil con la emulsién indicada preparar, in-
cluso 4 mano, hojas de papel al gelatino-bromuro. Basta para ello
tomar las hojas por ambos lados con las dos manos, teniendo la
parte central curvada hacia abajo, y hacerlas pasar lentamente so-
bre la superficie de la emulsién mantenida 4 temperatura algo baja
para que esté lfquida; las hojas son colocadas después horizontal-
mente, para evitar que la emulsidn se escurra, y después colgadas
para el secado. Pero con el extendimiento 4 mano es bastante di-
ficil obtener una capa uniforme.

Para dar 4 la capa mayor resistencia, se puede anadir 4 la emul-
sion, antes del extendimiento, una pequefia cantidad de alumbre
de cromo puro (pero no bésico) (0,2 4 0,6 gr. por litro de emul-
si6n), disuelto previamente en agua caliente; pero con tal adicién
se obtiene un liquido bastante menos escurridizo.

La misma emulsién que hemos indicado para la preparacién de
papeles al gelatino-bromuro puede servir también para la prepara.
cién de las placas de ligera sensibilidad para dispositivos 6 repro-
ducciones.

Para tal operacién preferimos bastante el empleo de emulsiones
amoniacales no maduradas, en caliente, al empleo de emulsiones
preparadas con el procedimiento dcido & neutro, porque las pri-
meras tienen un grano mas fino y son ademdas més sensibles.

Las emulsiones al cloro-bromuro de plata de desarrollo son ac-
tualmente las preferidas por la preparacién de placas para dia-
positivos. Hstas dan imfdgenes mas transparentes y mas capaces de
dar tintas diversas modificando el bafio y el modo de desarrollo.

De éstas hablaremos mis adelante.

Segrin el objeto & que se destinen, se fabrican hoy dia emulsio-
nes de distinta sensibilidad y sobre diversos soportes.

Asi, el papel para ampliaciones tiene generalmente una emulsién
mas rapida (que se obtiene madurando durante algin tiempo la
emulsién preparada segiin la formula dada) que la destinada & ob-
tener pruebas por contacto.

El papel por contacto puede ser extendido también sobre papel
blanco 6 amarillento (ehamois), liso 6 granoso, y también el grano
puede variar mucho.



CAPITULO XVIII

USO DEL PAPEL AL GELATINO BROMURO DE PLATA

Impresion 4 la luz—El papel al gelatino-bromuro de plata pue-
de servir para diversos fines: para obtener pruebas por contacto
para ampliaciones y también para grandes negativos en sustitu-
ci6n de las placas al gelatino-bromuro, que tienen un precio bas-
tante mayor. Veamos cémo conviene emplearlo para cada nno de
estos objetos.

Para las pruebas por contacto es conveniente preferir los papeles
al bromuro, de menor sensibilidad, porque de otro modo es bastan-
te facil excederse en la exposicitn; segin los gustos de cada uno, se
preferird el mate 6 el brillante; pero el primero es el mis usado.

Se emplea la prensa ordinaria de impresion, dentro de la cunal
se pone el negativo y la hoja de papel al bromuro, estando la
babitacién iluminada con luz roja. Después, una vez cerrada la
prensa, se aplica un vidrio finamente esmerilado sobre el vidrio de
la prensa y se expone 4 la luz. Puede usarse la luz del dia 6 una
luz artificial cualquiera, de gas, eléctrica 6 de petrdleo, etc.

Pero es aconsejable una luz artificial, que sea todo lo constante
posible, mantenida siempre & igual distancia de la prensa.

Con ello, después de alguna practica, se tiene la seguridad de
no obfener copias poco ¢ demasiado expuestas, porque so sabe con
seguridad de antemano el tiempo de exposicion que debe darse,
el cual no sufrird sino pequefias variaciones en relacién con la
opacidad del negativo.

El vidrio esmerilado juega importante papel; tiende 4 igualar la
accion de la luz sobre la superficie del negativo, evitando tener
sobre el papel al bromuro partes diversamente expuestas,

Por oftra parte, para hacer minimas las desigualdades de ilumi-
nacién es necesario siempre tener la prensa de impresién & cierta
distancia de la fuente luminosa.



— 145 —

Una lémpara eléctrica de incandescencia es la mejor fuente lu-
minosa, porque puede tenerse la prensa encima de la mesa en po-
gieién horizontal, de manera que esté perfectamente debajo de la
lampara, encendiéndola después durante algunos instantes. Pero
también sirve un mechero de gas ordinario de mariposa, que se
mantiene siempre con llama bajisima, de manera que no pueda
obrar sobre Ja capa sensible durante las operaciones de colocacién
en la prensa y desarrollo.

En el momento de hacer la exposicién se coloca la prensa en
posicién vertical, siempre 4 igual distancia de la lémpara, y se
gira la llave para aumentar la llama hasta cierto limite, bajindola
después nuevamente.

Conviene aplicar 4 la ldmpara de gas una llave especial, en la
eual nun fndice, que pueda guitarse cuando se deses, permita ba-
jar y aumentar la llama hasta los dos lfmites necesarios.

Haremos observar que el empleo del papel al bromuro para obte-
ner pruebas por contacto es especialmente 1itil cnando se desea
obtener copias riapidamente.

También es posible con el papel al bromuro, modificando un
poco el método para obtener el negativo, entregar 4 una persona su
rotrato en menos de media hora.

Kl prineipio en que se funda este método y la mejor manera de
aplicarlo fut el que describimos en 1900, perfeccionindolo des-
pués en 1908, y cuyo estudio publicamos mas adelante.

Diremos ahora algo sobre el empleo del papel al bromuro para
ampliaciones. En este caso conviene dar la preferencia al papel
bromuro més sensible, parque en la maquina de ampliar la posa
es mucho mayor que la necesaria en la impresién por contacto,
especialmente si se usan luces débiles artificiales, como es la luz
de petrdleo,

Algunos prefieren para ampliaciones el papel al bromuro bas-
tante liso; otros, en cambio, lo prefieren un poco granuloso,

El que no tenga mucha préctica en ampliaciones, antes de ex-
poner la hoja de papel sensible conviene que exponga en el plano
donde va 4 formarse la imagen un pedacito de papel al bromu-
ro que va 4 usar. Asf, después del desarrollo podrd formarse una
idea de si la posa fué precisa 6 no, y puede graduarse cuando se
expone la hoja de papel destinada 4 dar la imagen definitiva,

Namras.— Quimica Fotogrdfiea.—11. 10
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Esta prueba preliminar conviene se haga también, por parte de
las personas précticas, cada vez que cambien la calidad del papel
al bromuro, porque de una calidad 4 otra puede haber notable di-
ferencia en el grado de sensibilidad.

Observaremos que siempre es mis conveniente excederse un
poco en la exposicion que darla deficiente,

Un exceso de posa, aun no siendo demasiado notable, puede
conducir igualmente 4 pruebas buenas, ya sea graduando la ener-
gia del desarrollo 6 aplicando 4 las copias fijadas y lavadas um
apropiado método de debilitamiento,

En cambio, es mis dificil hacer perfectas copias que recibieron
una exposicion deficiente; ademés, cuando la imagen es débil,
pero detallada, con métodos que hemos estudiado, y que indicare-
mos & continuacidn, se pueden conseguir generalmente copias uti-
lizables.

Alguien propuso mojar varias veces el papel en el bafio de des-
arrollo mientras se impresiona el engrandecimiento; asf se ve salir
la imagen durante la impresion y es ficil gradunar durante la expo-
sicién. Pero en la prictica este método no es aconsejable; porque
conduce fécilmente & pruebas manchadas y veladas.

Empleo del papel al bromuro para obtener negativas de gran-
des dimensiones.—Otro empleo aconsejado recientemente del pa-
pel al bromuro consiste en utilizarlo para obtener negativos de
grandes dimensiones en sustitucién de las placas, lo que resulta
bastante econémico. Para obtener tales negativos ampliados se sa-
cara del pequefio negativo una dispositiva por contacto, y de ésta
el negativo grande sobre papel, mediante el aparato de. am-
pliacion.

Los negativos sobre los papeles que se obtienen necesitan, en
cambio, en la impresién positiva un grano considerable, debido &
las fibras del papel; pero para negativos de grandes dimensiones,
especialmente si se trata de paisajes, este grano no perjudica y es,
en cambio, bastante considerable su ventaja econdémica.

Cuando se emplea papel al bromuro para obtener negativas se
usard el papel més sensible, preparado sobre soporte especial, més
transparente y menos granoso y sin capa de barita, que hoy dia es
facil de encontrar en el comercio; se expondré colocdndolo en el
marco, entre dos vidrios, y después se enfocard y se acercard el
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portamarco del espesor del vidrio que esta frente al extracto sen-
sible. También se puede, mas sencillamente, enfocar con el vidrio
esmerilado invertido.

Para el desarrollo del papel al bromuro destinado & obtener
negativos conviene emplear hidroquinona-metol y acelerar el des-
arrollo bastante més que en el caso en que se trate de una copia
positiva, pues es necesario una imagen suficientemente intensa,
incluso observandola por transparencia.

Por otra parte, en tal caso, como la tinta de la imagen no tiene
importancia, se puede reforzar también la imagen con el método
corriente al bicloruro de mercurio, para tener después una buena
imagen brillante en la impresién positiva.

Las negativas ampliadas sobre papel negativo se prestan espe-
cialmente para obtener pruebas por contacto sobre papeles de im-
presion directa 6 papel de despojamiento.

Hemos visto emplearlo mucho para este fin en la Hscuela Foto-
grafica de Manich (Baviera), especialmente para obtener pruebas
grandes a la goma, que resultan de gran efecto artistico. Pero
también pueden servir papeles de impresién directa de superficie
granosa, como el papel albuminado mate Trapp y Miinch.

Hay quien encuentra ttil aumentar la transparencia de las ne-
gativas sobre papel con la aplicacién de materias grasas, mientras
que otros dicen que esta adicion no disminuye el grano y sélo
aumenta un poco la rapidez de impresion.

Ajgunos usan los papeles negativos més répidos (por ejemplo,
el excelente papel negativo marca Dos Espadas) también para la
fotografia de la naturaleza.

Citaremos asimismo otros tipos de papel al bromuro que se en-
cnentran en el comercio: papel al bromuro de pelicula separable
destinado especialmente & dar econdémicamente diapositivas de
grandes dimensiones para vidrierfas. Este papel se trata como el
ordinario; finalmente se aplica sobre un vidrio, previamente trata-
do con solucién de gelatina y alumbre de cromo, y después del
secado se separa el soporte.

Algunas Casas fabrican papel al bromuro especial para radiogra-
ffa; éste tiene, probablemente, una capa sensible mds gruesa y
més rica de bromuro de plata.



CAPITULO XIX

DESARROLLO DE LAS IMAGENES SOBRE PAPEL AL GELA-
TINO-BROMURO DE PLATA.—F1JADO,

- Generalidades sobre el desarrollo de las pruehas sobre papel
al bromuro.—La operacién del desarrollo en el papel al gelatino-
bromuro de plata se practica como en las placas. La copia que ha
recibido la exposicion justa es colocada en la cubeta, y en ésta se
vierte el bafio de desarrollo, que es andlogo al que se usa para el
desarrollo de las negativos.

Asimismo puede servir el bafio de desarrollo al oxalato ferroso,
y casi todos los bafios de desarrollo alcalinos preparados con re-
veladores orgénicos.

Para el desarrollo al oxalato ferroso se usar4 el mismo bafio
gue sirve para el desarrollo de las placas, pero con preferencia
dilufdo con un volumen igual de agua aproximadamente.

Pero si el desarrollo al oxalato ferroso es poco aconsejable hoy
dia para las negativas, menos lo es todavia para las positivas sobre
papel bromuro, porque sin un lavado bastante cuidadoso y un tra-
tamiento con agna acidificada con fcido mineral 1 orgénico (pre-
ferimos 4 todos el 4cido oxdlico en solucién al 1 por 100) se obtie-
ne fdcilmente, si no en seguida algin tiempo después, una leve
coloracion amarilla de los blancos y manchas amarillas debidas
precisamente 4 ias huellas de sal férrica.

No todos los reveladores organicos sirven igualmente, Hay que
descartar los que tienen tendencia & colorar de amarillo, la gelati-
na 6 el papel soporte, el pirogalol especialmente; entre los demas,
debe escogerse los que dan una imagen de color negro con la
nuance mis agradable a la vista.

En la primera parte de esta obra vimos eémo varfa la intensi-
dad y el color de la plata reducida que se obtiene con los diversos

Bk .
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reveladores, Ahora bien; para el desarrollo del papel al bromuro
de plata es necesario escoger aquellos reveladores que dan la ima-
gen del color mis bonito y, ademas, componer los bafios de mane-
ra que esta condicion se cumpla todo lo posible.

Estd probado, y lo hemos observado con numerosos ensayos,
que el bromuro de potasio no puede usarse sino en cantidad rela-
tivamente pequefia en los batios de desarrollo para el papel al bro-
muro de plata, porque de ofro modo se obtienen con frecuencia
tintas negras, que tiran al verde, poco agradables.

Lo mejor, si es posible, es emplear bafios de desarrollo exentos
6 casi, de bromuro de potasio y con papeles de buena calidad, que
no tienen la menor tendencia al velo, lo que puede hacerse sin in-
conveniente mientras se haya dado, naturalmente, la precisa ex.
posicidn.

Los bafios de desarrollo ya usados, que pueden servir, y algunos
los prefieren, para el desarrollo de negativas, hay que descartarlos
para el desarrollo de las pruebas sobre papel al bromuro de plata,
porque tienden siempre 4 dejar una ligera coloracién 4 los blancos
¥ & dar a las iméagenes una tinta negra menos agradable. Por ello
debe usarse el bafio fresco bien conservado, y después que haya
servido para desarrollar varias copias, cambiarlo.

En el bafio usado obran desfavorablemente, ya sean los produe-
tos de oxidacién del revelador que van forméndose ¢ el bromuro
alcalino (de sodio generalmente) que, como explicamos en el
tomo I, va forméndose en las operaciones de desarrollo y aumen-
tando cada yez més.

En cuanto al revelador orgfinico que merece la preferencia,
nada puede decirse, Parece, sin embargo, y ast lo confirman nues-
tros experimentos, que el amidol, el metol y el metol-hidroguino-
na merecen la preferencia. En cambio, el iconégeno no se presta
demasiado bien, porque no da, en general, una tinta hermosa en
las copias positivas, y tampoco sirve muy bien, en general, la hi-
droquinona sola.

Las preparaciones 4 base de paramidofenol no se prestan muy
bien, & causa de la presencia de alcali cAustico, que tiene el incon-
veniente de alterar la gelatina y facilitar los levantamientos y re-
paracién de la gelatina del papel. En el mismo sentido obran los
bafios de desarrollo demasiado alcalinos.
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La glicina va bastante bien, perc desarrolla demasiado lenta-
mente. Lia aconsejamos especialmente 4 los que tienen poca préic-
tica en el empleo del papel al bromuro, porque permite obtener
buenas copias, incluso si la exposicién fué un poeco exagerada.
Con los demés bafios, en caso de sobreexposicidn, hay que recu-
rrir al empleo del bromuro de potasio en cantidad més ¢ menos
considerable, que, como hemos dicho, tiene influencia perjudicial
sobre la tinta de la imagen.

En cambio, con la glicina, incluso sin recurrir al bromuro, 6
con poco bromuro de potasio (siendo la glicina bastante més sen-
sible 4 la accién del bromuro de potasio que otros reveladores, el -
amidol especialmente) se corrigen sobreexposiciones bastante con-
siderables. Hay que tener presente, ademis, que & la exposicién
precisa corresponden, en general, los mejores tonos de la imagen;
si la exposicidn es demasiado breve, sucede que es necesario pro-
longar demasiado la accién del bafio, y esto tiene también un efec-
to perjudicial sobre el tono que se obtiene. Se logra también un
excelente bafio de desarrollo para papel al bromuro con mezcla de
metol y glicina.

Haremos observar, sin embargo, que puede ocurrir que para las
diversas marcas de papel al bromuro del mercurio sea 1til emplear
bafios de desarrollo mas 6 menos diversos.

Asi ciertos papeles pueden tolerar el empleo de baﬁos méis
enérgicos sin tendencia alguna & perder la pureza de los blancos.
Si el papel no es demasiado sensible y puede sufrir un bafio un
poco enérgico, como se usa para las placas, es preferible por el
tono, porque los bafios més enérgicos dan, por lo general, mejo-
res tonos,

De no ser asf, se disolveran los bafios aconsejados para placas
con la mitad de su volumen de agua, 6 mejor todavia se reduciré
un poco la proporcién del alcali sin modificar los otros com-
ponentes,

No se afiadird bromuro de potasio, 6 se pondri 1 &4 2 gr. por
litro, no més, cuando se considere verdaderamente necesario.

En las pruebas sobre papel hay que ponerse en condiciones de
no obtener ni siguiera el menor velo, porque si en los negativo®
un ligero velo puede no tener consecuencias, en las pruebas posi-
tivas equivale 4 una coloracion de los blancos que quita gran par-
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te del efecto de Ja imagen. El bafio debe ser, pues, de tal natura-
leza que no ejerza la menor accién sobre el bromuro de plata que
corresponde 4 los blancos. Repetimos, no obstante, que no hay que
exagerar en la dilucién del bafio, pues de lo contrario se tendrian
imégenes poco vigorosas y de tono menos agradable.

Recetas para el desarrollo.—Daremos ahora algunas recetas
para el desarrollo del papel al bromuro de plata, ensayadas por
nosotros en la mayor parte de los papeles comerciales buenos, que
han dado excelentes resultados por el vigor de la imagen y por
la tinta.

Desarrollo d la hidroguinona-metol.

Sulfito de sosa cristalizado . . . . . . 50,0 gramos,
Carbonato de sosa puro, anhidro. . . 30,0 —
Hidroqumong, .« s, o« oip o s shend - LD "
Miekol o Ot I N s R Y
Bromuro de potasio, . . ... .. .. o —
T R e BT A T ey 1,0 litro.

Desarrollo al metol y glicina,

Sulfito de sosa cristalizado . . . . .. 60 gramos.
Carbonato de sosa puro, anhidro . . . B0 —
T S e R S S o O e 4 —
b ¥ ) R e i s e i e 1 —
Agug v .. 1 litro.

Desarrollo al diamidofenol,

Clorhidrato de diamidofenol (amldul) b gramos.
Sulfito de sosa eristalizado . , . . .. 40 —
Bromuro de potasio. . . . . ... . . 2 —
AGUR Ve e R N e 1 litro.

Los tres bafios indicados dan todos excelentes resultados con
los buenos papeles al bromuro; pero el al diamidofenol 6 amidol
merece especial consideracion. En primer lugar, no conteniendo
aleali altera mas dificilmente la capa de gelatina y obra menos so-
bre el cutis. La ausencia de dlcali puede ser, ademés, ventajosa en
algunos papeles para la pureza de los blancos.
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Por otra parte, dado el precio & que puede adquirirse actual-
mente el diamidofenol, es indudablemente el bafio mas econémico,
especialmente para los editores de postales y estampas al bromuro.

El tinico inconveniente que tiene el bano de desarrollo al dia-
midofenol es que no da con todos los papeles imfgenes igualmen-
te negras. Hay papeles al bromuro que, mientras dan con los ba-
fios 4 la hidroguinona-metol 6 4 la glicina-metol imégenes de un
negro intenso, no dan, en cambio, suficiente intensidad con el
bafio de diamidofenol. Aumentande, sin embargo, la concentracién
del bafio de diamidofenol &4 vez y media, hasta el doble, se pudo
remediar generalmente el inconveniente citado.

Hemos observado que para el desarrollo del papel al gelatino-
bromuro con diamidofenol es siempre muy Wtil la presencia de
2.gr., por lo menos, de bromuro de potasio, porque la imagen gana
en intensidad.

Bl bafio al diamidofenol presenta, ademds, el inconveniente de
tener que prepararse siempre en el momento del uso, porque ne
se conserva.

Correccion de la sobreexposicion.—Hablando del procedimien-
to negativo indicamos como un corrector bastante eficaz contra la
sobreexposicién el empleo de dcido bérico en presencia de bromu-
ro. Indicamos asimismo el corrector de la sobreexposicién que
conviene tener preparado siempre en el laboratorio; repetimos la
composicion:

Bromuro de potasio . .« v . .. 4 10 gramos.
g e R SR Al S S B 100 —
Acido bérieo en polvo, hasta satura-

CEOT; OB L L taiarisl 5 sanl voalle . BAT7T —

Fsta solucién, 4 la que dimos el nombre de bromo-bérica, es un
corrector bastante mas eficaz que el bromaro solo. Se afiadird en
pequena cantidad (mejor 4 gotas) en la cubeta, ya sea antes del
desarrollo, si se sabe haber sobreexpuesto, 6 durante el desarrollo,
si antes de aparecer la imagen se juzga que haya habido sobreex-
posicidn, )

Ahora bien; el mismo método es aplicable al papel al bromuro;
pero cuando se emplea la hidroquinona-metol, 6 la glicina-metol,
es dificil remediar sobreexposiciones excesivas, porque serfa ne-
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cesario afiadir demasiada solucién bromo-bérica, que retardaria
bastante el desarrollo, comprometiendo el tono de la imagen y la
pureza de los blancos. En cambio este inconveniente no se pre-
senta, 6 lo hace en menor grado, en el desarrollo del papel al ge-
latino-bromuro, mediante el bafio de diamidofenol, como demostra-
ron Dillaye primero y luego Nullo (Progresso Fotografico, nim. 1,
1908). Uno y otro aseguran que con adiciones crecientes de so-
lucién bromo-bdrica al banio de diamidofenol se pueden remediar
sobreexposiciones hasta de diez veces, y dedujeron también la con-
secuencia de que siempre es conveniente sobreexponer y desarro-
llar con bafio especial, obteniéndose asi imégenes mejores y mas
completas y evitindose, & la vez, el peligro de obtener imigenes
duras, sin modelado, por deficiencia de exposicidn, diferencia 4 la
cual en el papel bromuro es muy dificil aplicar remedios sin com-
prometer la tinta de la imagen 6 la pureza de los blancos.

Nuestros experimentos han confirmado en gran parte las afir-
maciones de Dillaye y Nullo; pero experimentando con varias
marcas de papel al bromuro, observamos que con algunas ocurre
que, en presencia de solucién bromo-bérica en cantidad un poco no-
table, no es posible obtener imégenes de suficiente intensidad, mien-
tras que se obtienen desarrollando con el diamidofenol ordinario.

Hemos observado también gue una solucién corriente de dia-
midofenol y sulfifo, sin bromuro, pero saturada de dcido bérico,
que aconsejamos para el desarrollo de negativos (comunicacion
al Congreso de Quimica aplicada de Londres, reproducida en el
tomo I), da, en general, con los papeles al bromuro, imégenes en
tinta l4piz en lugar de negro intenso, por lo que podria ser conve-
niente cuando se desean imdgenes que parezean trabajos al lapiz.

Algunos aconsejan para el desarrollo del papel al bromuro el
baiio de diamidofenol ligeramente acidificado con bisulfito.

En nuestra comunicacién antes citada demostramos la poca con-
secuencia de tal adicidn al bafio para el desarrollo de los negativos,
Menos conveniente todavia es la adicién de bisulfito al banio des-
tinado al desarrollo del papel al gelatino-bromuro, porque puede
influenciar todavia mas que el dcido bérico la intensidad de la
imagen.

Debemos hacer una tltima observacién & propdsito de la calidad
de diamidofenol que se use para el desarrollo.
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Es de la mayor importancia que el diamidofenol sea de excelen-
te calidad, exento de impurezas de fabricacién, que hemos podido
comprobar atentian mds 6 menos las propiedades reductoras y pue-
den hacerlo desaprovechable, sea cual fuere la receta que se adop-
te, para dar imégenes intensas.

Velado y manchas amarillas en las pruebas al bromuro.—Antes
de hablar de laoperacién de fijado conviene que digamos algo de un
defecto que se produce no pocas veces en las pruebas al bromuro
¥ que debe su origen 4 una causa tnica, si bien el modo de ma-
nifestarse puede ser diverso.

Hemos considerado en el procedimiento negativo el defecto que
se indica con el nombre de velo dicroico. Este es debido & una re-
duccién general de sal de plata junto 4 la pelicula. Se produce es-
pecialmente por efecto de la accién solvente ejercida por el sulfite
sobre el bromuro de plata; el bromuro que se disuelve se reduce
pronto y permanece junto & la capa, 4 la que comunica aquel efec-
to dicroico que & veces se encuentra en los negativos.

En el papel al bromuro se observan también 4 menudo manchas
amarillas, que son debidas, en general, 4 la misma causa que pro-
duce el velo dicroico en los negativos; sélo que, en las imégenes
sobre papel, si no se observan por transparencia, el defecto se ma-
nifiesta con caracteres distintos.

En los negativos, una huella de velo dicroico se pierde y no in-
fluencia el resultado; en las pruebas al bromuro, basta una huella
para estropearlas, haciendo perder pureza 4 los blancos. Hay que
ponerse # cubierto de toda aceién, aun pequena, que produzca tal
fenémeno.

Las causas que mayormente influyen son: la riqueza del bafio
en sulfito, la presencia de bromuro alcalino, la alcalinidad del
bafio, la lentitud del desarrollo (que puede ser una consecuencia
de la presencia de demasiado bromuro).

Las pruebas que estdn demasiado tiempo en el bafio de des-
arrollo se coloran y se manchan siempre 6 casi siempre porque
se produce una ligerisima disolucién de bromuro de plata y su=
cesiva reduccién junto 4 la capa.

Por esta razén es bastante diffcil corregir una falta de exposi-
ci6én, aun siendo breve, en las pruebas sobre papel al bromuro exa-
gerando el desarrollo; y es bastante preferible excederse en la ex-
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posicién, corrigiéndola después con bafios compuestos oportuna-
mente, como es el al diamidofenol con 4cido bérico y bromuro.

Afiadiremos que, radicando la causa prineipal de la produccién
del velo dicroico en la accién solvente ejercida por el sulfito, la
alcalinidad del bafio es también un coeficiente 4 considerar, por el
hecho de yue, en presencia de leali, la accién solvente es au-
mentada.

Existe el hecho de que el bafio de desarrollo al diamidofenol es
el que mas dificilmente produce el inconveniente que estamos con
siderando, y la presencia de &cido bérico ayuda mds bien que
perjudica, porque disminuye el poder solvente del sulfito de sosa
sobre el bromuro de plata, anilogamente 4 cuante ocurre con los
bisulfitos.

Fijado de las pruebas al bromuro.- Hablemos ahora del fijado
de las copias. Antes de ser sumergidas en el bafio de fijado, se de-
ben lavar las copias durante un minuto aproximadamente en agua
para eliminar la mayor parte del bafio de desarrollo. Para el fijado
8o puede usar una solueién simple de hiposulfito al 40 por 100; pero
es preferible una solucién de hiposuifito adicionada de 5 por 100
de dcido horico. Cuando se usa para el desarrollo el diamidofe-
nol, es mejor sustituir el dcido bérico por 5 por 100 de bisulfito
de sosa.

Estas adiciones, como ya dijimos hablando del fijado de los ne-
gativos, tienen la misién importante de mantener claro el bafio mu-
cho mas tiempo, y el empleo del bafio limpido é incoloro, 6 casi,
tiene para las copias sobre papel al gelatino-bromuro una impor-
tancia incluso mayor que para las placas, porque, como hemos di-
cho, conviene conservar en el papel, 4 los blancos, aquella pureza
absoluta tan necesaria para el efocto.

Tanlo la adicién de écido borico como la de sulfito tienen por
objeto atenuar 6 evitar que las huellas del revelador que pasan al
bafio de fijado puedan reducir la sal de plata disuelta, la que causy
el rapido ennegrecimiento del bafio y 4 veces también manchas 6
velados amarillos en las copias.

La adicién de 4cido bérico al hipesulfito, inclusgo en eantidad tal
que sature la solucién, fué aconsejada por nosotros hace algunos
afios y hoy se emplea en gran escala.

En efecto; es eficacisima para mantener claro el bafio de hiposul-
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fito, especialmente cuando se usan reveladores conteniendo car-
bonato alcalino 6 4lcali céustico, porque tiene convenientemente
las propiedades reveladoras.

Es menos eficaz, en cambio, cuando el desarrollo de papel se
hace con bafio de diamidofencl, porque, como ya dijimcs, este re-
velador puede desarrollar también en liquido neutro 6 ligeramente
dcido. '

Asi, pues, cuando se emplea el diamidofenol, puede ser més ven-
tajosa la adicién de bisulfito al bafio fijador, porque el bisulfito, &
un cierto limite, detiene mas eficazmente que el 4cido bérico la
accion reductora del diamidofenol.

En los demas casos, ya sea para placas ¢ para papeles, la adicién
de dcido bérico es preferible, porque no siendo debida la acidez que
da al bafio 4 un 4cido gaseoso y poco estable, como es el 4cido sul-
furoso, el bafo de hiposulfito conserva mucho mejor sus pro-
piedades y puede servir més tiempo, sin ulteriores adiciones.

Otra cireunstancia relativa al fijado que conviens poner de re-
lieve es que ninguna influencia perjudicial puede tener en el fijado
del papel al bromuro el empleo de soluciones, incluso saturadas,
de hiposulfito. Si en los papeles de ennegrecimiento directo y tam-
bién, en grado menor, en los papeles de desarrollo, asf llamados,
para luz de gas, la excesiva concentracién del bafio fijador puede
obrar desfavorablemente sobre la intensidad de la imagen, ello no
se verifica nunca para el papel al bromuro, & menos de olvidar las
copias en el bafio de hiposulfito.

Aconsejamos, pues, no seguir al pie de la letra las instrucciones
que por lo general acompéﬁan & los papeles al bromuro, en las
cuales se aconseja para el fijado del papel al bromuro soluciones
relativamente débiles de hiposulfito (15 4 20 por 100).

¥l empleo de soluciones de hiposulfito de fuerte concentracién,
4 la vez que no perjudica la imagen sobre papel al bromuro, ofrece
mayores garantfas de que en el papel no permanecen cantidades ni
siquiera minimas de compuestos de plata, dificilmente eliminables,
incluso con lavados prolongados.

Estos compuestos de plata, incluso en pequena cantidad, dan

ugar, en tiempo mas 6 menos breve, & manchas irreparables, y
tuvimos ocasién de comprobarlo mis de una vez en pruebas al
bromuro de Casas editoras de estarhpas al bromuro.
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Por otra parte, cuando se usan soluciones débiles de hiposulfito,
al efectuarse lentamente el fijado, es siempre més facil que las hue-
llas de revelador pasadas al hiposulfito reduzean una huella de sal
de plata junto 4 la capa, comprometiendo la pureza de los blancos.

Haciendo el fijado con soluciones de fuerte concentracién y
saturadas de hiposulfito; usando bafios de hiposulfites adicionados
de bisulfito 6 de dcido bérico; cuidando de cambiar con frecuencia
el bafio de hiposulfito, y evitando exponer & luz blanca intensa las
copias mientras estin todavia en el bafo fijador, no se produce
nunea el inconveniente citado.

Lavado.—Al fijado de las copias es necesario hacer seguir un
lavado cuidadoso y prolongado, una hora por lo menos, con prefe-
rencia en agua corriente.

Los establecimientos que editan estampas y tarjetas postales al
bromuro y que emplean las méiquinas para la llamada impresién
rotativa, hacen lavados relativamente bastante breves.

Por las especialesieondiciones en que se hace el lavado, la eli-
minacién de hiposulfito resulta, al parecer, bastante completa por
lo general.

Especialmente cuando se trabaja con mdquinas para impresidn
rotativa es bastante conveniente emplear para el fijado una so-
lucién saturada de hiposulfito, pudiendo asi resultar més facil la
eliminacién de toda huella de compuesto de plata, incluso si el
lavado fué répido,

Reforzamiento do las pruebas al bromuro después del fijado 6
durante éste.—Nos queda ahora por decir algo sobre el reforza-
miento de la capa en las pruebas sobre papel al gelatino-bromuro.
Este endurecimiento puede obtenerse de la manera miés sencilla
sumergiendo las pruebas fijadas y lavadas en una solucidn al 5
por 100 de alumbre de roca durante algunos minutos y lavando
todavia durante algunos instantes.

Pero especialmente en verano, y con ciertas marcas de papel,
se pueden presentar notables inconvenientes si se deja el endu-
recimiento para después del fijado y lavado. porque durante éste
la capa de gelatina puede deteriorarse y levantar ampollas.

Para evitar tales inconvenientes, prefieren algunos hacer el tra-
tamiento reforzador con bafio de alumbre, inmediatamente des-
pués del desarrollo, previo un enjuague rapido.
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Si el fijado se hace con hiposulfito conteniendo bisulfito del
sosa, no hay que temer dafio alguno del paso de huellas de alum-
bre al bafio de hiposulfito.

Puede resultar muy eémodo, sin embargo, especialmente para
los editores de estampas al bromuro, acompanar el fijado con el
reforzamiento.

Los Sres. Lumiére y Seyewetz han comprobado que se pueden
obtener bafios de fijado que obran de reforzadores afniadiendo 5 &
10 grs. de bisulfite de sosa por litro de solucion de hiposulfito al
15 por 100 y 15 grs. de alumbre de roca 6 5 grs. de alumbre de
cromo por eada litro de solucidn.

En estas condiciones, el alumbre de roca y de cromo no des-
componen el hiposulfito y, 4 la vez, pueden ejercer una accién
insolubilizante sobre la gelatina. Tal accién insolubilizante, como
han demostrado los autores, cesa completamente cuando se exce-
de en la cantidad de hiposulfito.

Hemos hecho también ensayos sobre este argumento y hemos
comprobado, con muchas pruebas comparativas, que se obtiene
un bafio de fijado reforzador notablemente més eficaz que el pre-
cedente, adoptando la receta siguiente, que propusimos en 1907:

FhpoRnlfitol o b e S kT e e 250 gramos.
Acetatodesosa. . . . . .. 4. .. 26 —
Alumbre de ecromo (1), . . . ov . . 7. =—
ALNA 0. BuPBIB v v & = 4l saiv e o o 1 litro.

La pequefifsima cantidad del alumbre de cromo no produce la
menor coloracion de los blancos de las pruebas.

La presencia de acetato de sosa, como hemos demostrado, im-
pide la descomposicién del hiposulfito por obra del alumbre.

Empleo del papel al bromuro para obtener pruesbas positivas
simultansamente con las negativas.—Este método lo deseribimos
en el nimero de Diciembre de 1908 del Progresso Folografico,
con el titulo «Comunicaciones del Laboratorio fotoquimico y foto-
mecanico del Progresso Fotograficos.

Lo resumimos con hreves palabras.

(1) O 12 gramos de alumbre de roca,
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_ Fl negativo desarrollado, pero no fijado, es lavado unos mo-
mentos con agua y sumergido durante dos minutos en una solu-
cién saturada de 4cido bérico. En la misma solucion se sumergen
las hojas de papel al bromuro que se desea impresionar.

Estas se humedecen en contacto con el negativo, también hi-
medo. Después de la impresién el negativo es fijado y lavado para
conservarlo mejor.

El bafio de ficido borico empleado en el método indicado tiene
por objeto detener la accién de los reveladores alcalinos sin des-
componer carbonato ni snlfitos, Asf se evita la tendencia del ne-
gativo 4 ennegrecer, en las partes donde hay todavia bromuro de
plata no reducido, por obra de la luz.



CAPITULO XX

SOBRE ALGUNOS DEFECTOS DE LAS FOTOCOPIAS SOBRE
PAPEL AL BROMURO DE PLATA

En 1906 publicamos sobra este argumento un articulo que
vamos & reproducir integro, con tfanta més razon cuanto que
alguno de los defectos considerados ha sido ya tratado anterior-
mente,

Se presenta con bastante frecuencia el caso de enconirar en
las pruebas al bromuro de plata defectos que ficilmente se atri-
buyen & la calidad del papel, siendo asf que se trata de defectos
originados por falta de no haber tomado las necesarias precau-
ciones en el uso y en el tratamiento. Asi, pues, conviene tener
presente que la capa de gelatino-bromuro de plata que cubre
el papel al bromuro es de una sensibilidad extraordinaria, no
solo 4 la luz, sino también & acciones mecanicas y quimicas.

Las acciones meeédnicas que pueden ser causa de defectos no
son muy conocidas, y creo que 4 esta ignorancia sea debido el
hecho de que se encuentren en el comercio papeles que, desarro-
llados, presentan lineas y manchas negras.

La manipulacién del papel al bromuro requiere precauciones
que frecuentemente no se tienen ni siquiera en las fabricas. He
herho los siguientes experimentos:

Una hoja de papel al bromuro fué tocada ligeramente con un
cuchillo; al desarrollar, aparecié una lfnea jnegra intensa en las
partes por éste tocadas,

En la duda de que una accién qufmica del hierro pudiera
haber influido en el fenémeno, repeti el experimento valiéndoma
simplemente de la ufia de un dedo. Basté una ligera presién
con ella para que despubs, al desarrollar, se presentase la linea
negra. Pero hay mds todavia: el dngulo de una hoja de papel
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al bromuro frotado contra la superficie de otro puede dar tam-
bién lugar 4 la formaeién en ésta de lineas negras en el des-
arrollo. !

Esto sugiere esta pregunta: sestén siempre las fébricas en las
mejores condiciones para evitar acciones mecénicas de tal natu-
raleza?

Lo dudo, por creer no se conoce demasiado la extremada deli-
cadeza de la capa sensible.

Cuando se trata de placas, por su rapidez, las manipulaciones
son mis faciles y producen, por lo fanto, menos inconvenientes;
un ligero roce puede, es cierto, dar lugar 4 una reduccion super-
ficial del bromuro de plata; pero, por el hecho de que se tiene una
capa mis considerable y la placa se usa por transparencia, esta
reduceién no es de efectos apreciables.

Hemos de recomendar, pues, vivamente, tanto a los fabricantes
como & los consumidores de papel al bromuro, que tengan gran
cuidado en la manipulacién, para evitar los notables inconvenien-
tes antes citados.

Otra cuestién importante es la conservacidén del papel al bro-
muro de plata. Todos los papeles al bromuro estin sujetos con
el tiempo & alferaciones en forma mayor que las placas. Pero
la alteracidn es de igual naturaleza en las placas que en los pa-
peles; porque mientras que en las placas la conservacién defec-
tuosa da lugar siempre al velo, sea general 6 en los bordes, en
los papeles al bromuro se trata mas raramente de velo, pues la
emulsidn es menos sensible y, por lo mismo, menos alterable.
Kl soporte es el que; no siendo rigido, como el vidrio, obra sobre
la emulsién, dando lugar & defectos considerables. A veces re-
sultan pequefios puntos blancos; otras, manchas redondas blan-
cas, lineas claras, etc. Tras numerosas experiencias, he compro-
bado que en la produccién de tales manchas puede influir Ia
capa superficial y la pasta del papel. La capa de gelatina y de
barita tiene una influencia regular y es la mejor para el papel
al bromuro. Pero actualmente muchas fabricas de papel baritado
para emulsiones al bromuro utilizan la caseina, la cual, & mi en-
tender, no sirve tan bien,

Aunque la calidad de la pasta del papel tiene una notable
influencia en la capa superficial, no puede la capa superficial

NAMIAS.— Quimica Fologrdfiea.—I1L 11
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de barita anular esta influencia. Es necesario que la pasta sea
pura y libre de sulfato de aluminio y otras impurezas. Las man-
chas 6 los puntos blancos que se observan después del desarrollo
son debidos siempre & una disminucién de sensibilidad, producida
por las impurezas que existen en los puntos.

Bs inconcebible lo infinitésima que es la cantidad de ciertas
sustancias que bastan para dar lugar & acciones de tal natu-
raleza.

La presencia de ciertas sustancias solubles en la emulsidn
puede facilitar més todavia la accién de las impurezas del papel.
A pesar de la bondad de la emulsidn, la pureza del papel y la
ninguna accién de la capa, la conseryacién del papel al bromuro
es de todos modos limitada, y en un tiempo més 6 menos largo,
que puede no exceder de un afio, pierde la propiedad de dar
tintas uniformes. Con la conservacién prolongada se produce
1n grane, que se observa especialmente en las medias fintas, y 4
veees puntos blancos, que perjudican bastante la regularidad de
la imagen.

Iista alteracion de los papeles ocurre més rapidamente cuando
se conservan en sitios himedos. Cuando se trata de papeles de
impresién directa (citrato 6 celoidina) se procura siempre obte-
nerlos de reciente preparacién, pues se pretende que éstos no pre-
gentan alteracion alguna en el color, mienfras que en la mayor
parte de los casos un ligero amarilleamiento no perjudica y des-
aparece completamente en el fijado. En cambio, cuando se frata
de papeles al bromuro, no preccupa demasiado el tenerlos de
preparacion reciente, y sélo cnando se observa un velo se afri-
buye al hecho de que el papel no era fresco. Pero el inconve-
niente de la falta de uniformidad de las tintas se atribuye ge-
neralmente 4 la mala calidad de la emulsién y, con frecuencia, no
es asf.
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CAPITULO; XXI

HEFUERZO Y DEBILITAMIENTO DE LAS COPIAS
AL GELATINO-BROMURO DE PLATA

Generalidades.—Si para los negativos hay métodos que permi-
ten reforzar con la mayor facilidad imégenes débiles y debilitar las
demasiado intensas, con las pruebas sobre papel al bromuro no
ocurre asf. Tanto el refuerzo como el debilitamiento comprometen
frecuentemente la tinta de la imagen y la pureza de los blancos.
Ademas, el refuerzo hecho por el método ordinario que se sigue
para las placas, esto es, con bicloruro de mereurio y ennegreci-
miento con amoniaco, tiene también el inconveniente de perjudi-
car bastante la estabilidad de la imagen.

Hay que tener en cuenta, ademds, que, dado el coste limita-
disirgo del papel al bromuro, puede ser més conveniente, por lo
general, repetir la impresién que intentar hacer utilizable la ob-
tenida.

Pueden ocurrir casos en los que sea necesario intentar mejorar
una prueba con el refuerzo 6 debilitamiento; por ejemplo, euando
una prueba imperfecta por exageracion, y sobre todo por deficien-
ciu de contrastes, fuera entregada & un establecimiento fotomeci-
nico para la reproduceion. Es cierfo, ademas, que, en tal caso, no
siendo cuestion de salvar una prueba diferente, sino de hacerla
capaz de dar una reproduccién mejor, la de la tinta y pureza de
los blancos pasa & segunda linea, y los métodos seguidos para los
negativos encontrarfan apropiada aplicacion.

De todos modos, nos ereemos en el caso de dar algunas indica-
ciones sobre los métodos & que se puede recurrir para mejorar las
imdgenes sobre el papel al hromuro demasiado débiles 6 demasia~
do fuertes, evitando en lo posible perjudicar la tinta de la imagen
y la pureza de los blancos.
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Refuerzo de las pruebas sobre papel al bromuro.—Un primer
método de refuerzo, que puede dar tan sélo un ligero aumento de
intensidad, es el de nuevo desarrollo, que se aplica también & los
negativos. Se blanquea la imagen con una débil solucién de bicro-
mato de potasio, acidificada con pequefia cantidad de dcido clor-
hidrico; se lava bien, se desarrolla después nuevamente, y con pre-
ferencia con bafio normal de metol-hidroquinona. Después del des-
arrollo se lava un poco mds.

Pero si se desea un refuerzo mayor, puede reeurrirse al método
siguiente, que indicamos ya en 1893: Se blanquea la imagen en
la solueidn corviente de bicloruro de mercurio, se lava bien y se
sumerge en el bafio siguiente:

Sulfocianuro de amonio . . . . . . . . 2 gramos.
£ Al St S c.. 100 —

Cloraro de oro (Solucién al 1 pur 100). 10ec. e

En este bafio la imagen reaparece poco 4 poco, pasando por
tonos intermedios oscuros, hasta llegar & un hermoso negro vio-
leta, mientras que 4 la vez se refuerza notablemente. Hay que
tener en cuenta que el cloruro mercurioso, presente en la imagen
blanqueada, obrando sobre el sulfocianuro de amonio, da sulfocia-
nuro mercurioso y también algin otro compuesto mercurioso y
que 6stos pueden provocar la reduccién de la sal de oro y produ-
cir la deposicién en la imagen de un poco de oro. La imagen final
contiene también todo 6 casi todo el cloruro de plata formado en
la aceidn del bicloruro de mereurio.

Un tratamiento con hiposulfito eliminaria el cloruro de plata;
pero la imagen perderfa en vigor y la tinta serfa menos bonita.

Es, pues, més aconsejable y eficaz para aumentar el vigor y el
efecto de las pruebas sobre papel al bromuro el método siguiente
que hemos estudiado: Primeramente es tratada la prueba sobre
papel al bromuro con la solucién de bicloruro de mercurio antes
indicada, La imagen blanqueada que se obtfiene es lavada durante
algiin tiempo y ennegrecida después, sumergiéndola en un bafio
ordinario de desarrollo para placas, diluido con igual volumen de
agua; se presta mejor el bafio de desarrollo 4 la hidroquinona y
metol, por nosotros aconsejado para el desarrollo del papel al bro-



— 165 —

muro (véase pag. 115); pero también va bastante bien un simple
bafio de hidroquinona. El ennegrecimiento se produce porque el
cloruro mercurioso y el cloruro de plata, que constituyen la ima-

- gen blanqueada, son transformados respectivamente, por lo menos

en gran parte, en mercurio y plata metilica. La imagen gana no-
tablemente en vigor, adquiriendo una hermosa tinta negra. La
tinta de la imagen mejora y se acerca mds 4 la del platino, 4 la
vez que la imagen en si gana en estabilidad si 4 la prueba enne-
grecida se hace sufrir un tratamiento con bafio de virado al plati-
no, preparado con la receta siguiente:

Cloroplatinito de potagio . . + « . . . 1 gramo,
ACIdo ORRICO. v ) il s e 80 —
RS e e e o e e 1.000 —

Hay que considerar sea especialmente el mercurio que entra en
la imagen lo que tiende & hacer precipitar el platino del bafio sobre
la imagen. En nuestro estudio Fotoquimica de las sales de mer-
eurio y procedimienios fologrdficos fundados en su empleo (Phot.
Corr.;, 1895) demostramos precisamente que en las imdgenes
constituidas por mercurio, la sustitucion por este metal por el pla-
tino se efectiia con notable facilidad. Puesto que la imagen final
viene 4 estar constituida esencialmente por plata y platino, serd
asimismo mayor la estabilidad, si bien menor que la de 1as prue-
bas al bromuro ordinarias.

Por ¢l sistema que acabamos de indicar se obtienen con fre-
cuencia pruebas al bromuro, mas que vigorosas, mejores, en cuan-
to 4 la tinta, 4 las pruebas desarrolladas solamente, y por ello la
aplicacién de este método puede resultar ventajosa, no sélo para
salvar las copias débiles 6 con una tinta verde pélido; sino tam-
bién en aquellos casos en que se desean obtener imdgenes mdis
negras y de mayor efecto. Bastard arreglarse en el desarrollo de
forma que se obtengan imégenes mds bien débiles, con objeto
de que con los tratamientos sucesivos no resulten demasiado in-
tensas.

Este método, como el del virado al oro, antes indicado, es apli-
cable especialmente 4 los papeles al bromuro, en los que el sopor-
te estd constituido por papel no patinado. El soporte de papel pati-

)
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nado puede dar facilmente una nwance amarillenta & los blancos.
Ademés aumenta notablemente el costo de las copias.

Debilitamiento de las pruehas sobre papel al bromuro.—El de-
bilitamiento perfecto de las pruebas al bromuro demasiado inten-
sas, ya por exceso de posa ¢ de desarrollo, era dificil antes de la
introduecién (que data de pocos afios) de los modernos debilita-
dores, y precisamente persulfato de amonio y permanganato de
potasio.

Y ello porque los debilitadores usados antiguamente, y el de
Farmer especialmente, que era el mas comodo (que esté constitui-
do, como se sabe, por una solucién mixta de hiposulfito y prusia-
fo rojo), ejercen una accion debilitadora demasiado enérgica sobre
las medias tintas; y, en consecuencia, antes de que los negros de
la imagen descendieran 4 la intensidad deseada desaparecian mu-
chos de sus detalles,

Son mejores los métodos de debilitamiento con persulfato de
amonio y con permanganato acidificado con écido sulfiirico. No
ereemos (ue sea ahora la ocasién de entretenernos con estos mé-
todos, porque se aplican para el debilitamiento de las imdgenes
sobre papel al bromuro en la misma forma que indicamos para el
debilitamiento de las negativas. Solo podra mencionarse la conve-
niencia de emplear soluciones més diluidas.

Indicaremos el hecho de gque con ambos debilitadores puede
ocurrir la prodnccion de una ligera tinta amarilla de lus blancos,
que de ninguna maners se consigue eliminar. Este inconveniente
ocurre especialmente en las copias al bromuro hechas sobre pape-
les patinados, mientras que, en general, no se produce en los pa-
peles exentos de patina bajo la capa sensible.

El debilitamiento, incluso cuando no da lugar al defecto eitado,
puede perjudicar la tinta de la imagen y puede convenir mejo-
rarla mediante un ligero virado colorado, usando los procedimien-
tos de virado 4 base de ferrocianuros metalicos, de los yue habla-
remos en el capitulo siguiente.

Un debilitador menos sencillo y de uso més dificil, pero que
no deja, por lo general, tinta alguna amarilla, se obtiene tomando:

N e el R s e e 1 gramo.
Yoduro'de potasios .« & » o aisiaie e o 20—
001 7 SN I S T T 1 litro.
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Se dejan las pruebas en este bafio durante algunos instantes, y
se sumergen después en una solucién de hiposulfito al 10 por 100
lavandolas finalmente.

La solucién de yodo tiene por efecto transformar una pequeiia
cantidad de plata en yoduro de plata, y este iltimo es disuelto
después por el hiposulfito.

La coloracién azul que se forma cuando se sumerge el papel en
{a solucién de yodo, y que es debida al almidén contenido en el
papel, desaparece en el sucesivo bafio de hiposulfifo.



CAPITULO XXII

LOS PAPELES AL CLORO-BROMURO DE PLATA (PAPELES
PARA LUZ DE GAS) Y SU EMPLEO

Ventajas de estos papeles.—Estos papeles fueren introducidos
primeramente con la intencién de dar al aficionado una manera de
utilizar un papel de impresidn rapidisima, dando tintas bastante
buenas y estables sin virado alguno, y sin necesitar la luz roja
para su manipulacién.

Sucesivamente se consiguid también perfeccionar la fabricacién
de manera 4 obtener papeles de este tipo capaces de dar imagenes
comparables, por tinta y aspecto, & las que da el papel celoidina
mate con virado doble al oro y al platino; pero con la ventaja de
rapidez de impresién mucho mayor, mayor sencillez y economia
en el fratamiento, evitando todo virado y con menor probabilidad
de alteraciones en la imagen.

Y estos requisitos son precisamente los que han hecho posible
una extensa aplicacién de los buenos papeles al cloro-bromuro
(por ejemplo, Velox Kodak; Celoton de la Fabriken Phot. Papiere,
de Dresden; Ridax, de Gevaert, ete.), incluso por parte de los fotd-
grafos de profesidn.

Conocemos profesionales que han sustituido ecompletamente
la celoidina mate por los papeles anfes indicados de los tipos se-
mimate.

Podria objetarse que para el fotdgrafo profesional no parece
existan razones que hagan preferible el papel al cloro-bromuro. al
papel al bromuro ordinario.

Aquel poco de brillo que tienen ciertos tipos de papel al cloro~
bromuro adoptado por los fotdgrafos, y que da & las pruebas cierto
agpecto simpatico, en los retratos especialmente, puede obtenerse
con foda facilidad también en la fabricacion del papel al bromuro.
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Basta componer la preparacién de la emulsion de manera que deje
una capa no completamente opaca; ademds, existen papeles al
bromuro con esta caracteristica.

Pero el papel al bromuro carece de dos requisitos que, en cam-
bio, tiene el papel al cloro-bromuro: la posibilidad de manipulacién
con luz débil artificial (luz eléetrica de incandescencia, muy débil;
Iuz de gas sin camisa, luz de bujfa 6-de petrileo), que permite se-
guir mejor el desarrollo. No hay necesidad de obligar & una per-
sona 4 que permanezca horas y horas en una habitacién ilumina-
da con luz roja, y, ademés, siendo mds ficil el control del des-
arrollo, se evitan las pérdidas y se hace posible la obtencién de
pruebas ignales todas.

Pero existe otra circunstancia importante. Las imégenes sobre
papel al eloro-bromuro de buena calidad tienen una finta negra, en
general, mis simpatica que las obtenidas sobre papel al bromuro,
que las hace aproximar mayormente 4 las pruebas sobre celoidina
mate sometidas al virado doble.

Constitucion.—El primer papel al bromuro, llamado también
para luz de gas, precisamente por la posibilidad de manipularlo 4
la luz de un mechero de gas no incandescente, fué el llamado Ve-
lox, fabricado hoy por la Sociedad Kodak.

Actualmente la mayor parte de las fibricas de papel al bromu-
ro preparan también papeles al eloro-bromuro y, en general, en
diversos tipos, que difieren por el aspecto de su superficie brillan-
te, mate, semimate, granosa, etc.

La composicién de la emulsién para estos papeles no se conoce
precisamente; nunca hemos tenido ocasién de profundizar en este
arcumento, como hicimos con todos los demas papeles de impre-
sion directa 6 de desarrollo.

Quien desee hacer pruebas podrd, como punto de partida, uti-
lizar la formula que damos en un capitulo posterior para la fabri-
cacién de emulsiones para placas diapositivas al cloro-bromuro.

En esta receta, segin los resultados, se podrd aumentar el clo-
ruro y disminuir proporcionalmente el bromuro (lo que disminu-
ye la sensibilidad) y se podrd ademds disminuir 6 aumentar la
cantidad de écido y también variar la temperatura, que, si se
quiere, puede ser también aumentada sin correr el riesgo del
velado.
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De algunos anélisis comparatives resulta que, mieniras en las
placas al cloro-bromuro es generalmente bastante notable la can-
tidad de plata en forma de bromuro, en proporeién con la de en
forma de cloruro, en los papeles para la luz de gas se verifica in-
versamente.

Hay también placas para diapositivas que no contienen, en
efecto, cloruro de plata, como hay papeles para luz de gas que no
contienen bromuro de plata y si solamente cloruro de plata. Tal
sucede, por ejemplo, con el papel llamado Pan, que fabrica la
Casa F. Bayer, de Elberfeld.

Los papeles de desarrollo al cloruro de plata solamente, son
mnés lentos y diffcilmente dan tonos negros; pero son capaces de
dar una gran variedad de tonos, desde el moreno al verde, etc.

Sobre el tratamiento del papel Pan para obtener variadisimos to-
nos hicimos un estudio en 1903, que publicamos en el Progresso
Fotografico. Pero siendo asi que el uso de este papel es hoy dia
limitado, no creemos interesante extendernos sobre su trata-
miento.

La adicién de amonfaco, que tanto favorece en la fabricacién
de emulsiones al bromuro de plata, no puede hacerse cuando hay
presente cloruro de plata, 4 causa de la accion solvente muy fuerte
que gjerce el amoniaco sobre el cloruro de plata.

Una cantidad muy pequefia de amoniaco podria afadirse des-
pués que se haya precipitado junto cloruro y bromuro, porque en
tal caso la accién solvente que ejerce es menor.

Impresion a la luz y desarrollo de las pruebas sobre papel al
cloro-bromuro.—Damos & continuacién algunas indicaciones so-
bre el modo de usar el papel al cloro-bromuro, de acuerdo con lo
publicado en 1909 en el Progresso Fotografico.

Puede decirse que el tratamiento que vamos & indicar sirve
para todos los buenos papeles al cloro-bromuro. Sélo puede variar
el tiempo de exposicién, méis 6 menos, de un papel & otro.

He aquf las indicaciones que se refieren & la exposicién:

A la luz del dia, & 3 metros de la ventana, exposicién de uno
4 cuatro segundos.

Con Iuz eléctrica incandescente de 16 bujias, 6 4 1a luz de gas
incandescente, & 20 centimetros de distancia, cinco & quince se-
gundos.
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A la luz de petréleo 6 vela, unos minutos.

Para difuminar los retoques eventuales de la negativa de manera.
que resulten invisibles, se usard en la impresién un vidrio esme-
rilado.

Los mejores tonos negros se obtienen con una posa precisa y un
desarrollo enérgico, El desarrollo debe ser completo durante se-
senta y cinco & setenta segundos con bafio 4 15°.

El bafio de desarrollo que mejores resultados ha dado es el com-
puesto como sigue:

e AT e it p et e ate 1.000 c. e.
Sulfito de sosa cristalizado . . . . . 100 gramos.
Hidroguinona , . . . . . s o v s 12, —
Mabold- o s ity aoer el slae 4 —

2. Solucién saturada de carbonato de sosa anhidro (sosa
Solway).

Para el nso se mezclan voliimenes iguales de las dos solu-
ciones.

Es bastante preferible preparar el bafio en dos soluciones en lu-
gar de una, porque apenas empieza 4 vaciarse el frasco el bafio se
altera y llega 4 faltar el importantisimo requisito de la constancia
en el comportamiento y, por lo tanto, en la tinta. Y es también
aconsejable preparar cada vez aquella cantidad de bafio necesaria
y nunca servirse de bafio vigjo.

En el desarrrollo de las negativas, lo més importante es el mo-
delado y la intensidad, no la tinta, mientras que en las positivas
¢s esta tltima la que importa, y para obtener tintas buenas y
constantes se requiere un bafio que obre siempre de la misma ma-
nera. También es bastante 1til medir la temperatura del bano bus-
cando que no se separe mucho de los 15°.

Durante el desarrollo es necesario que la luz iluminante sea
anaranjada 6 amarilla; podria utilizarse también la luz de una bu-
jia, de una lampara de petréleo 6 de un mechero de gas no incan-
descente, mantenido & regular distancia; pero trabajando con una
luz amarilla se puede vigilar el desarrollo con mayor facilidad sin
temor & que velen los blancos.

Hemos comprobado que & la posa precisa y desarrollo enérgico
corresponden las mejores tintas negras. Bi se desean tinfas negras
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que tiren al moreno, que para ciertos asuntos pueden resultar muy
agradables, se puede llevar la exposicién & una vez y media 6 al
doble y diluir el bafio con una 4 tres partes de agua. Cuanto mds
dilufdo esté el bafio més subida es la tinta color castafio. La adi-
cién de bromuro no debe aconsejarse nunca, porque tiende 4 dar
tonos verdosos muy poco simpéticos.

La posibilidad de salvar con un desarrello apropiado copias que
han recibido posas incluso muy diversas (hasta diez veces la mi-
nima necesaria) hace que este papel produzea diffcilmente fraca-
s0s, incluso en manos de aficionados poco expertos.

Con la modificacion en la posa y en el desarrollo es también
posible aumentar ¢ disminuir los contrastes de la imagen, segin
las exigencias de la negativa.

Haremos observar que, mientras que en la modificacién en la
posa y en el desarrollo es posible Ilegar @ tintas negro moreno,
ninguna diferencia hemos observado con la sustitucién del carbo-
nato potésico por el carbonato sédico; segtin las instrucciones que
acompanian & algunos papeles, el carbonato de potasa deberia dar
tonos negro azules, y el carbonato de sosa negro morenos.

Segtin nuestros experimentos, los tonos negros mads fijos se ob-
tienen mediante un bafio de desarrollo al metol solamente, conte-
qniendo 6 gr. por litro de metol sin hidroquinona y con el resto
como indicamos ya anteriormente. Este bafio es bastante enérgico
¥y permite dar exposiciones todavia més breves.

Fijado y endurecimiento (e las pruebas sobre papel al cloro-
bromuro. — Las pruebas desarrolladas, despubs de sacadas del
bafio de desarrollo, son enjuagadas y sumergidas en el bano de
fijado. A la simple solucién de hiposulfito al 10 por 100 general-
mente aconsejada, preferimos nuestro bafio usual de hiposulfito con
acido bérico, que se preparard tomando:

Hiposulfito, . . . . . Shrae e o e e EhO o ramoR:
AOTR e v ) 9o g T e o ohar b EED0 G0 65
Acido bérico pulverizado . . . . . . 30 gramos.

La presencia del 4cido bérico evita que el bafio de fijado enne-

grezea rdpidamente.
Puede ser ventajoso el empleo de un bafio dcido reforzador entre

el desarrollo y el fijado.
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En efecto; como este bafio detiene inmediatamente el desarrollo,
evita modificaciones de intensidad y, ademés, endureciendo la capa,
permite después, sin ulterior tratamiento, la aplicacién ficil 4 los
cartones. Un bafio de endurecimiento aconsejable es el siguiente:r

F L e I R o e 0D e ey
AAUTRBTE). v uterdr e oo son s s 100 gramos,
Acido acético. . « + o 50 o a5 s - 10 c. c.

La prueba desarrollada se sumerge en este bafio sin lavado al-
guno intermedio y dos 6 tres minutos después se retira, se lava
bien durante otro tiempo igual, y se pasa al hiposulfito, que en
este caso puede estar también sin adicién alguna.

El fijado se efectia en diez minutos, y después de 6l se lavarin
las pruebas durante hora y media en agua corriente.

En la estacidn calida, el bafio de endurecimiento es siempre una
necesidad. Pero hay que tener en cuenta que, no haciendo des~ -
pués del desarrollo lavado alguno, se puede producir levanta-
miento de ampollas en la pelicula, 4 causa de la produccién de
gas carbdnico, por aceidn del bafio 4cido de alumbre sobre el car-
bonato que queddé en el papel.

Deposicion de oro y platino sobre las imagenes de los papeles
al cloro-bromuro.— -Un hecho no considerado generalmente es que:
la plata reducida que constituye la imagen en los papeles al cloro-
bromuro es susceptible, bastante més que la que constituye la ima-
gen en los papeles al bromuro, de entonarse al oro y al platino.

En efecto; hemos comprobado que la imagen fijada y lavada ob-
tenida sobre tales papeles, sumergida en un bafio ordinario de vi-
rado al oro con sulfocianuro, y preferentemente adicionado de al-
gunas gotas de dcido lactico, da un depésito de oro notabilisimo y
mayor que en cualguier papel de impresién directa.

Tanto es asf que, virando una prueba al citrato en las mejores
condiciones, se tiene, después de la clornracién de la plata (con
soluciéon mixta de sulfato de cobre y cloruro de sodio) y fijado en
hiposulfito, una imagen bastante débil de oro. En eambio, la ima~
gen sobre papel al cloro-bromuro, virado al oro y tratada en idén-
tica forma, dejs una imagen bastante intensa, color negro azul,
constitulda por oro puro. Iin Jas mismas condiciones la imagen
sobre papel al bromuro se apropia ella también oro, pero la ima-
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gen de oro que se obtiene después de eliminada toda la plata es
menos intensa.

Pero la diferencia de comportamiento entre la imagen sobre pa-
pel.al bromuro y sobre papel al cloro-bromuro es todavia mayor si
se hace el tratamiento con bano de virado al platino (bafio con aci-
do oxdlico y clorhidrico). ‘

La imagen acabada, sobre papel cloro-bromuro, se aprapia una
cantidad relativamente grande de platino (que se observa después
de la cloruracién de la plata y fijado), mientras que sobre la ima-
gen al bromuro no se deposita huella alguna de platino. La can-
tidad de platino que se deposita sobre la imagen de papel celoidina
mate llega dificilmente & la que se deposita sobre la imagen del
papel al eloro-bromuro.

Hstos experimentos, y aun otros que serin objeto de una ex-
tensa Memoria, que publicaremos proximamente en el Progresso
Fotografieo (comunicaeciones de nuestro Laboratorio), tienen mas
importancia teérica que préctica, puesto que no se obtendri ge-
neralmente ventaja afiadiendo para las pruebas sobre papel al cloro-
bromuro una cantidad no indiferente de virado. Sé6lo, por excep-
«cidn, si algunas copias resultaran con tinta poco agradable, se po-
dria aplicar el virado al oro 6 al platino para mejorarlas.

Diremos también que las pruebas sobre papel al cloro-bromuro
so prestan en general mejor & ser viradas 4 los ferrocianuros co-
lorados, segin las indicaciones que daremos en un parrafo in-
mediato.

Conviene, en general, valerse de bafios un poco mas dilufdos.
Se prestan también generalmente 4 ser virados en moreno y sepia,
mediante virados por sulfuracidn, de los que hablaremos 4 con-
tinuacion,

Se pueden asi mismo obtener tintas morenas modificando no-
tablemente el bafio de desarrollo segiin las indicaciones que dare-
mos al hablar del tratamiento de las placas para diapositivas, aun-
que no sea fécil, sin embargo, 4 causa de la permeabilidad del so-
porte, evitar en tal caso coloraciones més 6 menos perjudiciales de
los blancos.



CAPITULO XXIII

LOS VIRADOS POR SULFURACION DE LAS PRUEBAS
SOBRI PAPEL AL BROMURO Y AL CLORO=-BROMURO

Generalidades.—La mayor parte de las tintas oscuras 6 sepia
que se observan en las pruebas sobre papel al bromuro se obtienen
hoy dia por sulfuracidn. Sen tintas agradables que, especialmente
sobre papeles al bromuro granosos, resultan de gran efecto; en la
reciente y grandiosa Exposicion Fotografica internacional de Dres-
de, 1909, vimos algunos retratos y paisajes ampliados muy ar-
tisticos, hechos precisamente sobre papel al bromuro granocso y vi-
rados por sulfuracién.

Se conocen dos métodos de virado por sulfuracién: uno basado
en el empleo de un bafio 1inico, constitufdo por una mezela de hi-
posulfito y alumbre; otro fundado en el empleo de dos bafios, uno
destinado 4 transformar la plata en sal haloide y el otro & produeir
el sulfuro de plata.

El primero es el preferido, sin duda, y con razén, pues si bien
su aplicacién no es demasiado comoda y ripida, da al cabo de al-
gunas horas tintas oscuras sepia de efecto muy agradable, mien-
fras que con el segundo método se obtienen, en general, tonos os-
curos mas bien amarillentos. Esto no debe extrafiar si se tiene en
euenta que con el primer método la sulfuracién se efecttia por
azufre, que se fija sobre la plata, dando forzosamente, mis que un
sulfure bien difinino (Ag®S), subsulfuros 1 oxisulfures, cuya com.
posiecidn no es posible precisar; en el segundo, en eambio, se tiene
siempre y exclusivamente sulfuro de plata, cuya nuance sélo pue-
de variar por condiciones fisicas (que todavia no han sido estudia-
das) y no por su constitueién quimica.

Virado por sulfuracion en un solo hafno.—Reacciones, congejos
practicos yrecetas.—Para obtener buenos resultados con el pri-
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mer método es necesario tener presente algunas circunstancias que
vamos 4 indicar.

El Sr. Bakerland, en su comunicacién al Congreso de Londres,
en 1903, llamé la atencién sobre algunos puntos importantes.

Demostré que tal virado es debido al azufre que se separa de
la mezela de hiposulfito y alumbre, por lo que filtrando el bafio la
accién viradora cesa,

Las reacciones que ocurren son, en verdad, muy complejas. En
el tomo I hemos dado la reaccién que, & nuestro entender, se ve-
rifiea cuando se mezela hiposulfito y alumbre en frio. En caliente,
la reaccion puede ir mucho mds alld, llegando & producir azufre
en notable cantidad, que en frfo no se produce sino muy len~
tamente.

Pero no admitimos, como pretende el Sr. Bakeland, que se res-
tablezea el sulfato de aluminio, cosa que excluimos también para

“la reaccién en frio. Se podria admitir que la principal reaccién
definitiva, que se efectia en caliente, sea simplemente la si-
guiente:

AlR(S208)? AB(SO%3 | 38
e e N ey
hiposulfito de alaminio sulfito de aluminio azafre.

La cantfidad del papel empleado tiene, pues, considerable, in-
fluencia; ast los papeles al cloro-bromuro de plata (papeles que se
manipulan con luz de gas, como el Velox, de la Sociedad Kodak)
viran mucho mis ficilmente que los papeles al bromuro ordinarios.
Segtin el Sr. Bakeland, la receta preferible para este virado moreno
es la signiente:

T N WA o) L e T W 500 gramos.
Hiposulfito de'sosa . . «.v v o v v v s 1 DS
AR e s o T s el 20 —

Se disuelve primero el hiposulfito en agua templada y después
se afiade alumbre en polvo. Conviene dejar el batio en esta forma
un dfa 6 dos, porque generalmente vira mejor. El Sr. Bakeland
ha comprobado que los mejores resultados se obtienen empleando
el bafio 4 la temperatura de 32° y dejando en él las copias mas
tiempo. El bafio viejo obra mejor y mucho més ripidamente que
el nuevo; se mejora bastante el bafio viejo introduciendo en él al-



— 177 —

gunos pedazos de papel sensible que no se use, ¢ algunas gotas de
nitrato de plata. Pero no debe exagerarse al hacer disolver sal de
plata en el bafio, porque se correria el riesgo de comprometer la
pureza de los blancos.

Si el bano se emplea de 55 4 60°, las pruebas viran bastante més
rapidamente; asi en quince 4 treinta minutos se consigue dar la
tinta morena & una prueba al bromuro. Pero se comprende que por
fratarse de un bafio que puede ejercer una aceidn insolubilizante
sobre la gelatina, la temperatura de 55 & 60° sea demasiado ele-
vada y que no todos los papeles la pueden resistir.

Cuando se usa el bafio caliente es siempre necesario sumergir
en él lag pruebas ya secas, pues de otro modo se tienen levanta-
mientos de pelicula que estropean las copias.

En cuanto & la estabilidad de las copias viradas por este proce-
dimiento, encontrd el doctor Bakeland que es grandisima, si bien
se debe 4 la formacién de sulfuro de plata.

No somos completamente de esta opinién, porque la cantidad
relativamente grande de azufre que se deposita junto al papel y 4
la pelicula no puede dejar de influenciar un poco, con el tiempo,
la estabilidad y, especialmente, la pureza de los blancos.

(reemos, ademés, que la aplicacién de un barniz podria benefi-
ciar bastante la perfecta conservacion de las pruebas viradas por
este método.

Para convencerse de la gran cantidad de azufre que se deposita
sobre las pruebas, basta probar 4 virar por este procedimiento una
positiva sobre vidrio. Se ve formarse un empafiado completo en la
capa de gelatina, debido principalmente & deposicién de azufre en
precipitado finfsimo.

Creemos fttil recordar que no se tendria estabilidad alguna de
la imagen virada por sulfuracién si en lugar de pruebas al bromu-
ro se tratara de pruebas obtenidas con papel de impresién directa,
en el que la imagen final, més que por plata metalica, estd cons-
tituida por combinaciones orgénicas especiales de la plata, que
con la sulfuracién se hacen alterables en grado sumo.

Segin el Sr. Blake Smith, los mejores resultados con el virado
al hiposulfito y alumbre se obtienen usando un bafio bastante
viejo (aunque tenga un afo) y tratando las pruebas desarrolladas
al amidol y trabajando & 30° aproximadamente.

Nawias— Quimica Fologrdfica--11. 18
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Virado por sulfuracion en dos bafios.—El Sr. Blake Smith fué
el primero en indicar después que el virado por sulfuracién en dos
bafios, si bien natural y exento de inconveniemtes, no conduce
nunca 4 las ricas tintas oscuras que da el método de virado en un
solo bafio, ya descrito. En general, se obtiene una tinta morena
tirando bastante al amarillo. El método primitivo que indicé es el
siguiente:

Las copias al bromuro desarrolladas, fijadas y lavadas del
modo ordinario (para (el desarrollo el autor prefiere el amidol)
son tratadas antes con una solucién conteniendo:

Nodo en pAIHER: (o it e o s 10 gramos,
Yoduro de potasio . . . .. ... ... 25 —
L8 A SR i S R S 1 litro,

Aqui toda la plata de la imagen es transformada en yoduro de
plata; pero la superficie toda del papel adquiere una intensa colo-
racién azul, & causa de la presencia de almidén en el papel, que
da con el yodo del yoduro de almidén azul. Cuando la accién del
bafio es completa, la imagen aparece amarillenta sobre fondo azul.
Entonces es sumergida la copia en una solucion al 5 por 100 de
sulfito de sosa eristalizado donde la coloracién azul del fondo des-
aparece inmediatamente.

Del bafio de sulfito es pasada la copia, sin lavado alguno, 4 una
solacién sulfurante, constituida, segin aconseja el autor, por una
solucion de sulfuro de sodio al 10 por 100 aproximadamente.

Para preparar esta solucién de manera que no colore los blan-
cos de la prueba, el Sr. Blake Smiht aconseja proceder como signe:
Hecha la solucidn tomando sulfuro de sodio puro, se hace hervir
algunos instantes, después se filtra y se conserva para el uso.

Con este tratamiento se consigue separar bien las huellas de sul-
furo de hierro y de otros metales que estén contenidos, en gene-
ral, incluso en el sulfuro de sodio puro y que coloran siempre la
solucion. Esta solueién se conserva mucho tiempo en frascos ta-
pados. Basta la inmersion de la prueba que La sufrido el primer
tratamiento, durante un minuto, en la solucién de sulfuro de sodio,
para obtener el efecto deseado,

El Sr. Blake Smiht considera que las copias al bromuro asi
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viradas son de una grande estabilidad. Cree que aynda 4 la estabili-
dad el hecho de que en las copias tratadas de esta forma, por efec-
to de la accién del yodo, todo el hiposulfito permanecido even-
tualmente en la copia es transformado en materia inocua (tefra-
tionato de sodio).

Puesto que el compuesto final que se forma en el virado por
sulfuracién en dos bafios parece independiente de la naturaleza de
Ia sal haloide de plata, por estar constituido siempre por sulfuro,
el empleo de una solucién relativamente eara (tanto més cuando
so trata de virar ampliaciones) como es la de yodo y yoduro de po=
tasio, resulta superfluo.

I efecto; otras soluciones mucho més econémicas fueron acon-
sejadas, con las cuales la plata es transformada en bromuro en lu-
gar de yoduro de plata.

Puede servir para este objeto una solucién formada como sigue:

Ferricianuro de potasio. . .. ... .. 20 gramos,
Bromuro de potasio. . . . .. .. ... 20 —
APRRE el blioety LR e i Sl 1 litro.

Después de blanqueada, se enjuaga la prueba y se snmerge en
una solucién de sulfuro de sodio preparada como hemos dicho. Kl
resultado final es completamente anélogo al que se obtiene me-
diante el primer tratamiento con sodio.

Empleo del sulfoantimoniato de sosa como segundo bafio en el
virado por sulfuracion.—Para obtener tintas morenas variadas, el
Sr. Blake Smith primero, y otros después, indicaron el empleo del
sulfoantimoniato de sosa en lugar del sulfuro de sodio.

Bl sulfoantimoniato de sosa, llamado también sal de Schlippe,
tiene la formula:

Na2 8b 8¢, 9H2 0

Segiin el Sr. Blake Smiht conviene utilizar una solucién de
sulfoantimoniato de sosa al 1 por 100, conteniendo una pequefia
cantidad de sulfito de sodio; para impedir la descomposicién del
sulfoantimoniato en el lavado, el mismo autor aconseja lavar con
agua ligeramente amoniacal.

Otros prefieren el empleo de mezclas de sulfoantimoniato de
sosa y de sulfuro de sodio.
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Nosotros no hemos encontrado ventaja alguna en el uso del
sulfoantimoniato de sodio.

En efecto; una solucién de sulfoantimoniato de sodio usada sola,
esto es, sin sulfuro de sodio, da una tinta de un moreno méas ama-
rillento (por lo tanto, peor) y 4 la vez colora horriblemente de ama-
rillo los blancos. Lo que demuestra que aquélla deposita sobre
toda la superficie un velo amarillo de sulfuro de antimonio.

Esto se explica ficilmente cuando se considera que una solu-
cién de sulfoantimonito de sodio no es sino una solucién de sulfu-
ro de antimonio en el sulfuro de sodio. Cuando esta solucién se
hace obrar sobre una copia conteniendo un compuesto de plata, e}
sulfuro de sodio sélo obra dando sulfuro de plata, y entonces viene
a disminuir el solvente que tiene disuelto el sulfuro de antimonio
y éste se deposita por doquier en minima cantidad.

Este inconveniente no se produce cuando se usa una mezcla de
sulfoantimoniato y sulfuro, porque en tal caso el sulfuro estd en
exceso; pero entonces no se forma sino sulfuro de plata y, en con-
secuencia, la tinta debe ser igual & la que se obtiene con solo sul-
furo de sodio, y asf es realmente.

Después de las pruebas hechas, podemos afirmar, pues, que de
ninguna utilidad puede resultar en el virado por sulfuracién, el
empleo del sulfoantimoniato de sodio 6 sal de Schlippe, sal que
tiene, por otra parte, el inconveniente de poseer un olor nausea-
bundo bastante peor que el del sulfuro de sodio y probablemente
perjudicial tamhién para la salud.

Virado por sulfuracion con formacion de sulfuro de plata y de
cobre.—Un método de virado por sulfuracién, que conduce 4 una
tinta diversa, y hasta mds simpética todavia que la que se obtiene
con los métedos indicados hasta ahora, es el que se funda en el
empleo de una solucién mixta de sulfato de cobre (2 por 100) y
bromuro de potasio (2 por 100) para el primer tratamiento, ha-
ciendo seguir después el tratamiento ordinario con sulfuro de
sodio.

La tinta es diversa en este. caso, porque en el sitio de la imagen
no se forma sélo bromuro de plata, sino también bromuro cupro-
so, el cual se transforma en el segundo tratamiento en sulfure
Cuproso.

Se tiene, pues, al fin sulfuro de plata y sulfuro cuproso y se
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comprende deba producirse un refuerzo de la imagen (si bien de
poca importancia), lo que hace sea este método el indicado ¢spe-
cialmente para las pruebas al bromuro un poco débiles que se
desee salvar.,

Pero cuando se procede de este modo es necesario tener en
cuenta una cosa, esto es, que es necesario un lavado prolongado
de la copia blanqueada con el primer bafo, lavado que debe ha-
cerse, no s6lo con agua, sino también con agua acidulada con
1 por 100 de écido clorhidrico. Sin ello quedan huellas de sal de
cobre en toda la superficie del papel y, después, en el tratamiento
con sulfuro de sodio resnlta una tinta amarilla general.

Las imégenes formadas por sulfuro de plata son susceptibles
de sucesivas transformaciones, sobre las cuales nadie llamé nunca
la atencién.

Se comprende, en efecto, que pueda aprovecharse ya sea el po-
der reductor del sulfuro de plata 6 su tendencis, en condiciones
especiales, 4 transformarse parcialmente en sulfuro de otro metal.

Entre las diversas pruebas hechas hasta ahora, la que ha dado un
resultado gue puede presentar algin interés se funda en el trata-
miento de la prueba poseyendo la imagen en estado de sulfuro de
plata, con una solucién al 1 por 100 de cloruro de oro.

La imagen se hace rojo morena y después roja. Asi, pueden
obtenerse gran nimero de graduaciones, segin el tiempo de in-
mersién; pero no con todos los papeles se produce igualmen-
te bien.



CAPITULO XXI1V

LOS VIRADOS COLORADOS A LOS FERROCIANUROS
METALICOS

Estos virados han sido objeto de mucha aplicacién para obte-
ner imédgenes de los més variados colores, tanto en el papel al
gelatino-bromuro como en las diapositivas, especialmente para la
proyeceidn.

Ademds, en las pruebas sobre papel, estos virados presentan el
inconveniente de disminuir un poco la estabilidad de la imagen;
esto se verifica especialmente por el virado 4 base de ferrocianuro
férrico y de uranio.

En cambio, en las diapositivas, el inconveniente citado no
perjudica, y hoy dia, en la cinematografia, la aplicacion de los
virados colorados ha adquirido extraordinaria importancia, si
bien no se hace generalmente con normas racionales en absoluto.

Excepto el virado al uranio, que ya se conocia en 1894, todos
los demés se deben 4 nuestros estudios.

El primer estudio sobre este tema lo publicamos en 1894, en el
Progresso Fotografico y en la Phot. Correspondex.

Ademis de los principios quimicos que explican el virado con
los ferrocianuros metélicos en general, dimos por vez primera la
férmula para el virado al ferrocianuro de cobre y al ferrocianuro
férrico.

Actualmente los virados al ferrocianuro de hierro y al ferro-
cianuro de cobre, y especialmente este tltimo, se usan en todo el
mundo, y en algiin caso ciertas personas, con recetas que son mo-
dificaciones no sustanciales de las nuestras, se atribuyen la inven-
eion del procedimiento.

En Inglaterra, el Sr. Fergusson, que cambié ligeramente la
férmula para virado al cobre por nosotros aconsejada, consiguié
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dar el propio nombre al procedimiento de virado al ferrocianuro
de cobre.

Hemos querido decir esto para poner de relieve la verdad y
para que sea reconocida la prioridad & quien se deba, con ma-
yor motivo, siendo asf que no hemos intentado especular con nues-
tros procedimientos, como han hecho muchos otros, protegiéndoles
con patentes. Entremos ahora en el argumento.

Los principios quimicos en que se fundan los virados con fe~
rrocianuros colorados son los siguientes:

Cuando se sumerge una copia conteniendo una imagen de plata
metélica en una solucion mixta de ferricianuro al potasio (pru-
siato rojo) y ciertas sales mstdlicas, ocurre que el ferricianuro
se transforma, en presencia de la plata, en ferrocianuro, y se
deposita entonces sobre la imagen un ferrocianuro del metal
presente.

Mientrag que los ferricianuros de los diversos metales son unos
insolubles y otros solubles, los ferrocianuros metélicos son casi
todos insolubles, y por ello precisamente se precipitan sobre la
imagen.

El color de los diversos ferrocianuros metilicos es bastante
variado, y 4 veces vivo; asf el ferrocianuro férrico es de un
azul hermosisimo (azul de Prusia); el ferrocianuro de cobre es
rojo vivo; el ferrocianuro de uranio es rojo amarillento, ete.

Las condiciones quimicas que debe satisfacer la sal metilica
que se emplea para el virado son las siguientes:

1." Debe dar con ferrocianuro de potasio (prusiato amarillo} un
ferrocianuro colorado insoluble.

2.* Con ferricianuro de potasio (prusiato rojo) no debe dar un
ferricianuro insoluble.

Satisfacen estas condiciones las sales de pocos metales y pre-
cisamente las sales férricas, las de cobre, de uranio, vanadio y
molibdeno.

Las sales de plomo llenan las condiciones antes indicadas; pero
el ferrocianuro de plomo es blanco, y sdlo con sucesivas reaccio-
nes por medio de sales de otros metales puede ser transformado
en ferrocianuro colorado, como Eder y Toth fueron los primeros
en indicar.

Un método méds general para el virado con los ferrocianuros
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metédlicos, que es independiente de la condicién 2. antes enun-
ciada, es el que estudiamos sucesivamente y comunicamos al
Congreso fotografico de Flofencia, en 1899. En este método, como
veremos mejor més adelante, la imagen es transformada primero
en ferrocianuro de plata, y sucesivamente con un segundo bafio
al ferrocianuro de plata le sustituye un ferrocianuro metilico co-
lorado. Pero el virado en un solo bafio es el mas sencillo y, por lo
mismo, el mis aplicado.

Tanto en el caso en que el virado se hace en un solo bafo
mixto, como cuando se hace con dos tratamientos, la reaccién
primera y principal es la que se produce entre el ferrocianuro
(prusiato rojo) y la plata de la imagen.

He aqui esta reaccion:

2Ag8 2K° Fe?(Cyl? 3K'FeCy® + Agl Fe Oyt
i — e T e —— - e ———
plata ferricianuro de potasio ferrocianuro de potasio ferrocianuro de plata.

Si el virado se produce en un solo bafio, entonces 4 esta reac-
cidn le sigue inmediatamente ofra entre los ferrocianuros de po-
tasio y de plata y la sal metilica presente, y asf pues, se deposita
sobre la imagen el ferrocianuro metdlico con el color que le es
propio.

Por ejemplo: en presencia de sulfato de cobre ocurre la reac-
cidn siguiente:

3KiFeCy® 6 CuSO" 6 K2801 3 Cu?FeCy®
e e Tl e — e e ™
ferrocianuro potdsico sulfato de cobre sulfato de potasio ferrocianuro de cebra,

Il ferrocianuro de plata que se forma en la primera reaccién
puede sufrir también, en las especiales circunstancias que exami-
naremos 4 continuacion, la transformacién parcial 6 completa en
ferrocianuro de otro metal.

He aqui, pues, explicado el mecanismo qufmico del virado
al ferrocianuro de cobre, que es perfectamente andlogo al que se
verifica en el virado en un solo bafio con cualgnier ferrocianuro
colorado.

Pero debemos hacer una advertencia importantisima (que ya
indicamos en 1894 en nuestro primer estudio) para el hierro y
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para el cobre, asf como para los metales que forman dos cate-
gorfas de sales (al méximo y al minimo), y es que la sal metélica
que se emplea mezelada con prusiato rojo no ejerce por sf misma
accién alguna sobre la plata que constituye la imagen. Hay que
exeluir especialmente los cloruros y también, en general, los sul-
fatos, si bien la accion de estos dltimos es mucho menor que la de
los cloruros. Son preferibles, pues, las sales de acido organico,
como hicimos observar en 1894. Dados estos principios quimicos
como base, se comprende que el estableeer formulas aptas para el
virado sea una cuestion al alcance de todos.

En lugar de emplear sales metélicas de 4cido orgdnico, se pue-
den usar también otras sales metélicas (mientras no sean clorn-
ros), mezclandolas con sales alealinas de dcido orgénico, asf tien-
den 4 formarse igualmente sales de 4cido orginico, y el efecto
del écido inorgdnico combinado con el metal se aeentia mucho.

Otra circunstancia que hacemos observar en nuestro estudio
citado, es que el virado en un solo bafio con los ferrocianuros me-
talicos se facilita si, ademds del prusiato rojo y de la sal metalica,
tiene en su presencia otra sustancia que tienda & disolver el fe-
rrocianuro de plata que se forma en la accién del ferrocianuro de
potasio sobre la plata de la imagen. Fin este sentido obran, per
ejemplo, los sulfocianuros alcalinos que aconsejamos en el virado
al uranio.

En el virado en un solo bafio la transformacién del ferrocianu-
ro de plata en ferrocianuro metalico es, sin embargo, siempre in-
completa.

El virado & los ferrocianuros sélo puede hacerse bien en las
imfigenes sobre papel al gelatino-bromuro y cloro-bromuro y so-
bre placas al gelatino-bromuro 6 placas y peliculas para diapositi-
vas y proyecciones.

Cualquier virado, como el al uranio, puede aplicarse también &
las imégenes sobre papel salado 6 del tipo del salado; sin embar-
go, los resultados son inferiores & los que se obtienen con el papel
al bromuro.

Los papeles de emulsién de gelatina 6 de colodién (papel aristo-
tipico, citrato, celoidina, etc.), sean de superficie brillante ¢ mate,
no dan absolutamente resultados satisfactorios sea cual fuere la
férmula de virado que se use, como hemos podido comprobar.
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Las pruebas & virar no deben ser demasiado intensas, pues el
virado, tanto sobre papel al bromuro como sobre placa, hace ad-
quirir intensidad; la imagen no debe tener huellas de velo. Des-
pués del fijado deben ser lavadas cuidadosamente, porque pe-
quefias cantidades de hiposulfito que permanecieran en la ima-
gen producirfan una reduceién del ferricianuro 4 ferrocianuro,
4 la que corresponderia un velado general 6 manchas. Puede ser
aconsejable hacer sufrir 4 las pruebas que se quieren virar 4 los
ferrocianuros, un tratamiento previo con agua acidulada al 1
por 100 de &cido nitrico, para descomponer las tltimas huellas
de hiposulfito existentes. Terminado el virado 4 los ferrocianuros,
se debe hacer siempre un lavado rapido (no més de dos minutos),
porque todos los ferrocianuros tienen solubilidad mas & menos
leve y algunos son descompuestos por la accién de las sales te-
rrosoalealinas del agua.

Segtin la opinién de algunos técnicos sobre el resnltado final
que se obtiene con el virado 4 los ferrocianuros, ejerce también
influencia la naturaleza del revelador usado para el desarrollo de
las pruebas al bromuro. Asf, pues, el desarrollo al diamidofenol da-
ria, en general, mejores resultados que e! 4 la hidroquinona-metol.
Pero no podemos decir haber encontrado diferencias apreciables.

Virado rojo al ferrocianuro de uranio.—Las sales de uranio
tienen ung singular constitucién, pues el uranio no enira en ellas
solo, sino combinado con el oxigeno, formande un grupo UO?2,
llamado uranil.

Para el virado se emplea de ordinario el nitrato de uranio (');
el acetato sirve asimismo muy bien. Se preparan los dos liguidos:

A PRBBIOTI0 |« AL 6,0 gramos.
ATRN O Do e alis Sy da DOG0

B. Nitratodeuranio . . . . . .. ... 15,0 —
Acido OERLICO e i aivane v v s rarant o B =
Clorato de potasio. . .. ... ... 2,6 —
Apnaaomgnn Ly T e 500,0 —

El liquido B se conserva indefinidamente, y el A puede con-

(1) El nitrato de uranio eristalizado tiene por férmula UO2NO*4-3H?0.
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servarse bien durante algunas semanas, si se tiene en la oscu-
ridad. Para el uso se mezclan volimenes iguales de los dos
Hauidos.

A veces se aconsejaba para el virado al uranio bafios un poco
diversos; y precisamente sin clorato y con dcido acético, asi como
oxdlico.

Esta formula constituye un progreso notable, porque el bano
final se descompone espontineamente con gran lentitud, mien-
tras que con la receta ordinaria la descomposicion es bastantoe
mis rapida, lo que es causa de una alteracion rapida del bafio,
y especialmente de una coloracién amarillenta de los blancos.

Es curioso, en efecto, que un bafio que, independientemente de
la presencia de una imagen de plata, tienda 4 depositar continua-
mente ferrocianuro de uranio deba dar lugar bastante més facil-
mente & una coloracion perjudicial de los blancos.

Sumergida la prueba bien lavada en el bafio antes indicado, se
produce rapidamente una tinta morena, que va haciéndose cada vez
més roja, porque sobre la imagen se deposita el ferrocianuro de
uranio rojo. Segiin el tiempo que se deja la prueba en el bafio se
obtienen imagenes morenas 6 rojas. Si se afiade 4 la solucién B,
como indicamos, un poco de sulfocianuro de potasio é de amonio,
10 gr., el virado se produce un poco més rdpidamente y se llega,
por lo general, 4 tintas més rojas.

Hemos dicho ya c6mo puede considerarse que la accién del sul-
focianuro tiende & disolver el ferrocianuro de plata que se forma,
facilitando asi el cambio de la plata por uranio 8, por decirlo me-
jor, uranil.

El ferroeianuro rojo que se forma en el virado al uranio parece
deba tener la férmula

(U 02)t FeCy?.

Pero, en cambio, se admite se formen compuestos més com-
plejos y diversos, segtin las proporciones relativas de los pro-
ductos.

Esto es, se considera se formen practicamente dos ferrocianuros
de uranio, uno de tinta oscura y el otro en tinta méis roja y de com-
posicién notablemente distinta. Pero, segiin nuestros ensayos, no
parece demasiado demostrada la formacién de dos ferrocianuros
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diversos, tanto més con la constitucién bastante extraiia que se les
atribuye.

El batio mixto de sal de uranio y de prusiato rojo, preparado se-
gtn la receta dada, se conserva incluso de un dfa para otro.

Pero con el tiempo vamenguando y deposita ferrocianuro de ura-
nio, perdiendo entonces parcial 6 totalmente la propiedad de vi-
rar. Para usar el bafio viejo deberfa filtrarse antes y afiadirle una
ulterior cantidad de prusiato rojo.

No obstante todas las precanciones para eliminar el hiposulfito
indicadas, puede ocurrir que en el virado del uranio de las pruebas
sobre papel al bromuro se obtenga una ligera tinta general amari-
llenta 6 rojiza, que perjudica mucho el efecto.

Produce esta tinta una ligera accién reductora, ejercida por la
capa sobre el prusiato rojo. Se puede quitar sumergiendo la copia,
el tiempo estrictamente suficiente, en una solucién al 1 ¢ 2 por
1.000 de carbonato de sosa. El ferrocianuro de uranio es descom-
puesto rdpidamente por los dlealis, y por ello con este tratamiento,
hecho con rapidez, se quita el velado rojo, sin hacer dibilitar no-
tablemente la imagen. El ferrocianuro de uranio, que coustituye la
imagen roja, no es insoluble por completo en agua, por lo que si se
lavan durante un rato las pruebas la imagen roja se debilita bas-
tante. La ligera alcalinidad del agua contribuye 4 facilitar todavia
mas la alteracién. Por ello las pruebas viradas al uranio deben ser
lavadas durante pocos minutos (cinco 4 diez 4 lo sumo).

Después de la introduccién del virado al ferrocianuro de cobre,
el virado al uranio ha perdido mucho partido, especialmente para
el virado de los papeles, porque el al cobre da un color rojo méas
agradable y més estable, y, 4 la vez, resulta més econémico.

Sin embargo, puede ser preferido el virado al uranio para
producir tonos morenos, que en las pruebas sobre papel, como
en las diapositivas para proyecciones, resnlta de efecto bastante
bueno,

Para obtener tonos morenos basta un virado bastante parcial. -

Virado rojo al ferrocianuro de cobre.—Para este virado in-
dicamos en 1894 la receta siguiente:

O3alabo’de eobre. o v oo s o svis b gramos.
Ozxalato de potasio al 2 por 100. . . 1.000 c. e.
Brnsiato 10j0. a1 0d et e a b ve 4 gramcs,
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El prusiato rojo debe anadirse en dltimo lugar y el bafio em-
plearse pronto. Con este bafio el virado se produce rapidamente.

Andloga 4 ésta es la receta de virado aconsejada por Fergusson,
que es la que se nsa hoy generalmente para obtener pruebas rojas
sobre papel al gelatino-bromuro. La tinta de las pruebas es analoga
4 la que se obtiene con la otra receta, pero, en general, es un poco
més viva, He aquf 1a receta de Fergusson:

Soluecién de sulfato de cobre cristalizado

Al Osper 00 Sis s o S i s | L8016 el
Solucién de ecitrato neutro de potasio
al A0por J00.5 55 & 00 i s v van, 000 "—

Solucidn de prusiato rojo al 10 por 100 . 70 —

Se mezclan en el momento de usarse las tres soluciones en las
proporciones indicadas. La prueba sobre papel al bromuro bien
lavada, se sumerge en este bafio, donde se deja hasta que ha ad-
quirido la tinta deseada, que puede ser castatio de diversa gradua-
cidén 6 roja. _

Hemos comprobado gue el citrato de sosa y de amonio se pres-
tun bien como el citrato de potasio. En lugar de adquirir el citrato
de potasio 6 el de sosa pueden prepararse estas sales mezclando dci-
do citrico con carbonato de potasio 6 de sodio.

Se puede preparar, pues, la soluciin de citrato de potasio al 10
por 100 necesaria, tomando 70 gr. de dcido citrico, disolviéndolo
en agua y afnadiéndole 65 gr. de carbonato de potasio comercial en
polvo; se produce efervescencia, porque se elimina el gas dcido car-
binico. Se hace hervir algunos instantes y se llega hasta un litro.

Si, en cambio, se quiere preparar citrato de sosa, que es el que
preferimos, se afiadird 4 la misma solucién de dcido citrico 55 gra-
mos de carbonato de sosa comercial anhidro (sosa Solway comer-
cial), se hace hervir y se aumenta & un litro.

Con las proporciones dadas se obtiene, generalmente, con la po-
tasa y la sosa comerciales, una solucién ligeramente acida; ello no
perjudica, mas bien favorece el virado. Pero si la acidez no es del
todo leve, no se obtiene una mezcla limpida, por el hecho de que
en tal caso precipita ferricianuro (no confundirlo con el ferrocia-
nuro) de cobre de color moreno amarillento.

Aconsejamos también en el afio 1894, para el virado al cobre,
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ol empleo de una solucién de sulfato ciprico, adicionada de amo-
nfaco, hasta obtener la llamada agua celeste, mezclada después con
prusiato rojo. Pero tal solucién no da resultados tan satisfactorios
como los bafios antes indicados. Mejor que el amoniaco se con-
portan, en cambio, el carbonato de amonio, aconsejado después por
el Sr. Eder; pero siempre son mejores las otras recetas dadas.

Virado azul al ferrocianuro férrico.—EIl virado directo azul de
las pruebas sobre papel al bromuro no se obtiene siempre con faci-
lidad. Este virado resulta mejor en las positivas sobre vidrio; pero
el método més seguro es el indirecto, que después indicaremos.
Para el virado directo al ferrocianuro férrico, la férmula que en
1894 indicamos es la signiente, que debe ser preparada en el mo-
mento de usarse:

Oxalato férrico (Fe?0209") . . . . 1 4 2 gramos.
Agusdestilada’ . . . e o0 . e e 1.000 —
Frugiato 1070, 0 5 Lo aie e e I =

Como quiera que el oxalato férrico confiene generalmente pe-
quefias cantidades de oxalato ferroso, FeC20%, que hace azul el li-
quido cuando se afiade el prusiato rojo, es bastante 1itil anadir 4 la
solucién de oxalato férrico algunas gotas de soluecién de perman-
ganato de potasio 6 de bicromato de potasio al 1 por 100 antes de
afadirle el prusiato rojo. Asf se oxida la sal ferrosa eventualmente
presente.

En el bafio indicado, la imagen vira rdpidamente en azul, por-
que se deposita sobre la imagen ferrocionuro férrico (Fe* (FeCy%)?).
Con soluciones alcalinas, incluso bastante diluidas, es descompuesto
el depdsito azul; por ello debe limitarse el lavado & pocos minutos
con agua, para no debilitar la imagen azul.

Hay que tener en cuenta que ¢sta, como todas las férmulas
aconsejadas hasta ahora para el virado azul al ferrocianuro en un
solo bafio, no conducen 4 resultados seguros, como hemos podido
comprobar con innumerables pruebas.

Ello nos indujo también & aconsejar en todos los Manuales pre-
cedentes el virado en dos bafios con el método general que in-
dicamos. *

Pero recientemente, 4 raiz de numerosas y metdodicas pruebas,
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pudimos establecer una receta para el virado azul al hierro en un
solo bafio, que podemos recomendar porque da, en general, ex-
celentes imdgenes azules sin coloracién de los blancos, tanto en
las pruebas sobre papel como en las diapositivas.

He aquif la receta:
Citrato de hierro amoniacal verde . . . . 2 gramos.
Arcieoamlbores s i e S b —
Agna eomini. s < v 5 sdielieos s « .« 1litro

Obtenida la solucién se le afiade 1 4 2 c. e. de solucién de bi-
cromato de potasio al 1 por 100, con el fin de oxidar cualquier hue-
lla de sal ferrosa, que producirfa la coloracién azul del liquido con
la adicién sucesiva de prusiato rojo.

Para el uso se afiade, al volumen de solucién antes indicado,
2 gr. de prusiato rojo, y después de disuelto puede emplearse el
bafio. El bafio usado se tirard; por otra parte, su valor es infimo.

También es posible, en general, virar bien en color azul las
pruebas sobre papel 6 las diapositivas después de haberlas hecho
sufrir el virado rojo al ferrocianuro de cobre.

Por este camino es posible también obtener tonos intermedios.
Para transformar una prueba roja virada al ferrocianuro de cobre
en azul se sumergird en una solucién as{ formada:

Cloruro férriso .. .« <os v o o« o4 < H gramos.
Acido clorhidricol . . . . 2. e . bec.e
T ST oy b T e S ¢ wwrevs 1000 —

Se deja la copia en este bafio hasta obfener la tinta azul, se saca
después y se enjuaga. Si se sumerge en una solueién de dcido ni-
trico al 1 6 2 por 100, el azul resulta més vivo. Pero por este ca-
mino no siempre se llega & obtener el resultado deseado.

Haremos observar que la'sustitucién de un ferrocianuro por
otro en la imagen se gradia por el principio que indicamos en
nuestra Memoria citada; esto es, el bafio'en el que se sumerge la
prueba debe ser capaz de descomponer el primer ferrocianuro. En
este caso, la presencia del dcido clorhidrico es lo que descompone
el ferrocianuro de cobre. En cambio, una solucién amoniacal de
sal de cobre descompondria el ferrocianuro férrico, dando ferrocia~
nuro de cobre ramoso.
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Virado rojo moreno a' ferrocianuro de molibdeno.—También
fuimos los primeros en indicar este virado en 1894, Aconsejamos
una solucién de molibdato de amonio en el dcido oxélico, con adi-
cién de prusiato rojo. Sucesivamente, el doctor Clerc aconsejé una
receta en la que entra dcido acético en lugar de dcido oxélico. El
dcido acético en este caso se presta mejor,

He aqui la receta:

Molibdato de amonio. . . . . .. ... 1 gramo.
Acido aeéHCOPUYO ) o ot oy hia shere 20 e. ¢,
A e U SR il R s e 200 —

57 g D% o 1 RS SR S SR T 1 —

Pero la tinta que da este virado no es del todo agradable y el
ferrocianuro de molibdeno tiene ademés el inconveniente de ser
mis soluble que los otros ferrocianuros colorados ya conside-
rados.

Virado al hierro y vanadio.—Cuando se anade & una solucién
de una sal de vanadio, por ejemplo, cloruro de vanadio ¢ ferrocia-
nuro de potasio, se forma un precipitado amarillo verdoso, consti-
tuido por ferrocianuro de vanadio.

Pero este precipitado no produce por si solo sino imfgenes
amarillas, generalmente inutilizables. De todos modos, la mezcla
de sal de vanadio y de prusiato rojo no puede hacerse, porque
tiende & descomponerse rapidamente.

En los primeros ensayos que hicimos para conseguir el intento
de dar una entonacidon verde 4 las pruebas sobre papel al bromuro
y diapositivas, establecimos que el mds seguro consistia en valerse
del método en dos bafios indicados, sirviendo como segundo bafno
una mezela de cloruro férrico y cloruro de vanadio. Pero habien-
do podido establecer después un buen método de virado azul al
hierro en un solo hafio (receta dada més arriba) intentamos ver si
era posible encontrar un compuesto de vanadio que pudiera ser
afiadido al bafio de hierro antes indicado y dar lugar luego al vi-
rado verde. _

Después de haber ensayado algunas sales de vanadio comer-
ciales, comprobamos que podia conseguirse perfectamente el fin
deseado utilizando un sulfato vanddico, que no es facil encontrar
en ol comercio de la calidad 4 propésito, pero que se obtiene bas-
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tante bien tratando el vanadato aménico (el més comercial de los
compuestos de vanadio por usarse en las tintorerias) con exceso de
icido sulfirico. En general, basta afiadir por cada 10 gr. de vana-
dato amdnico 20 gr. de dcido sulfiirico; la operacién se hace en
recipiente de vidrio resistente al fuego 6 de porcelana. Conviene
calentar el recipiente algunos minutos sobre un mechero de gas.
Con este tratamiento se obtiene una mezcla de color moreno oscu-
ro, que después de enfriada se diluye con agua y se lleva al volu-
men de 100 ¢. c.

Se-toma 20 c. c. de esta solucién y se afiaden & un litro del bafio
de hierro preparado segin la férmula dada; pero sin prusia-
to rojo. _

Para el uso se anadira el prusiato rojo. Dado el precio no des-
preciable de las sales de vanadio, bueno serd tomar cada vez la
cantidad de solucion necesaria y afiadirle la cantidad proporcional
de prusiato rojo, eventnalmente disuelto para mayor comodidad;
esto es, 0,2 gr. de prusiato rojo, 6 10 'e. c. de solucién al 20 por
100 de bafio mixto.

Kl virado al ferrovanadio listo para el uso se altera con rapi-
dez mucho mayor que el bafio para virado al hierro solo; tal alte-
racién se manifiesta por un deposito oscuro. A este hecho se debe
la leve coloracién que adgquieren & veces los blances de las prue-
bas sobre papel y que es diffcil hacer desaparecer incluso con pro-
longado lavado. En las diapositivas, el inconveniente no tiene gran
importancia si se usa un bafio fresco.

La nuance de verde que se obtiene con el virado al ferrovana-
dio varfa, naturalmente, con el variar de las proporciones de sal
de hierro y de vanadio que entran en el bafio; el tono verde tien-
de tanto mas al azul cuanto mayor es la cantidad de sal de hierro,
y tanto mas al amarillo enanto mayor es la cantidad de sal de va-
nadio, Con lag proporciones dadas se obtiene generalmente un her-
moso verde hierba.

Método general de virado a los ferrocianuros en dos bafios.—
Este método lo indicamos por vez primera en el Congreso Foto-
grifico de Florencia, 1899. Permite sustituir la plata de la ima-
gen por un ferrocianuro de un metal cualquiera, independiente-
mente de las condiciones de no dar un ferricianuro insoluble y de
ejecucion facil y de éxito seguro, tanto en las positivas sobre vi-

Namias,—Quimica Fotogrdfica—II1. . 19
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drio como sobre cualquier papel al bromuro. El camino 4 seguir
es el siguiente: Se sumerge la positiva, sobre placa 6 sobre papel
al bromuro, en una solucién conteniendo:

ETURIAYOTOI0N, ot 5is: o e 2l 5 gramos.
£ e A R A e e s s J00c.0
ATNOTIREO T <7 ehis e fe ararare 4 e e 10 ==

En este bafio, la imagen se aclara rapidamente, porque la plata
de la imagen es sustituida por ferrocianuro de plata (Ag*FeCy®),
compuesto amarillento. La presencia de amonfaco facilita mucho
la reaccién. Se lava entonces bien la prueba en agua durante cin-
co & diez minutos, se sumerge después en el segundo bufio, cons-
tituido por una solucién (al 1 6 2 por 100) de eloruro del metal
de que se quiere el ferrocianuro, acidificada con 4eido clorhidrico
al 5 por 100. Por ejemplo, para el virado rojo al ferrocianuro de
cobre se usaré:

Cloruro decobre, . . ... . ... .. b gramos.
Acido elorhidrico .v:oo 0 v 0 ca o 20 c..c.
A et et e VAt L 1.000 —

Empleando dcido clorhidrico no es necesario que la sal metalica
sea un cloruro.

Para el virado rojo al uranio se usara como segundo bafio nitra-
to 6 acetato de uranio con acido clorhfdrico. Para el virado azul al
hierro se usara cloruro férrico; para el virado amarillo al ferrocia-
nuro de vanadio, cloruro de vanadio; para el virado verdoso al fe-
rrocianuro de cobalto, cloruro de cobalto, y asi para otras sustitu-
ciones que conducen & depdsitos diversamente colorados, ¢ tam-
bién blancos, se usari cloruro de nfquel, cloruro de manganeso,
cloruro de cine, molibdato de amonio disuelto con acido clorhidri-
co, etc. La reaccién general que se produce enire el ferrocianu-
ro de plata que constituye la imagen blanqueada y el cloruro me-

talico es la siguiente:

AglFeCy®* 1 2MeCl* Me? Fe CyS 4+ 4Ag 0

farrocianuro de plata cloruro del metal ferrocianuro del metal cloruro de plata.

Permanece también en la imagen, como vemos, cloruro de pla-
ta, por lo que con larga exposicién 4 la luz el color de la imagen
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se modifica un poco, haciéndose més oscuro. Puede evitarse esto,
como veremos mejor & continuacién, sumergiendo la imagen vira-
da en una solucién especial de hiposulfito de sosa.

Entre los experimentados, sélo el ferrocianuro de molibdeno no
resiste en caso alguno la accién del bafio de hiposulfito.

El virado en dos bafios tiene importancia, especialmente para
el virado al hierro y al ferrovanadio; para el virado al cobre y al
uranio se obtienen generalmente tonos menos vivos con el virado
en dos bafios que con el virado en un solo bafio, segiin las recetas
~ ya dadas, por lo que, ademés de una mayor complicacién, se ten-
dria una desventaja.

Para el virado azul al hierro y para el virado verde al ferrova-
nadio indicamos, es cierto, dos recetas con las cuales se pueden
obfener excelentes resultados en un solo bafio. Pero no sélo pue-
den ocurrir casos en los que se encuentre mayores dificultades al
obtener hermosos tonos azules y verdes con un bafio tdnico, sino
que para el virado verde existe también el inconveniente, ya cita-
do, de una coloracién amarillenta general, que se produce con fre-
cuencia y perjudica las imagenes, especialmente sobre papel.

Aconsejamos siempre 4 quien tenga interés en aplicar tales vi-
rados colorados ensaye ambos métodos, eligiendo el que crea
mis aplicable & su caso. Veamos ahora més detalladamente cémo
conviene proceder en la préctica para el virado al hierro y al fe-
rrovanadio en dos bafios.

Para el virado al hierro se usard para segundo bafio una solu-
cién de cloruro férrico, conteniendo 0,5 por 100 de cloruro férrico
amarillo y 2 por 100 de &cido clorhfdrico. Una vez obtenida la co-
loracién azul, lo que requiere brevisimo tiempo, se enjuagara li_
geramente, Puede ser 1itil, & veces, dar mayor viveza al azul su.
mergiendo la prueba unos instantes en una solucién, mas bien
fuerte, de acido clorhidrico (5 por 100 por lo menos). Respecto 4 la
eliminacién del cloruro de plata 6 su reduceién, hablaremos més
adelante. Para el virado verde en dos bafios, Ia receta que se
emplee para el segundo tratamiento ser la siguiente:

Clorire 6100, 5 sl 0 e o s o 5 gramos.
Cloruro de vanadio . . .. ... .. b s
Acido/clorhidrico .. .on « o o't vom s 20 ¢. c.

Agnacomlin, . . viels ¢ oe wwien 1.000 —
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Debemos hacer observar que la calidad del eloruro de vanadio
usado es una fuente bastante comiin de fracaso.

En el comercio se encuentra cloruro de vanadio liquido 6 séli-
do de diversa composicién (bicloruro, tricloruro, tetracloruro, oxi-
cloruro), y también més 6 menos impuro y més 6 menos so-
luble.

El tetracloruro ataca la imagen; el bicloruro obra como reduc-
tor; el tricloruro parece ser el compuesto que mejor se presta.

De todos modos, no puede decirse que las combinaciones del
vanadio con el oxigeno y con los dcidos estén ya bien estableci-
das, y, por lo tanto, viendo textos diversos se encuentran indica-
ciones varias. En el comercio no se especifica tampoco general-
mente la combinacidn en que se encuentra el vanadio, mientras
que en la prictica puede tener esto gran importancia.

Para remediarlo preferimos partir también, para la preparacion
del cloruro, de un compuesto bien definido, cual es el vanadato
amdénico (NH*VOS3), anidlogamente & cuanto hemos indicado para
la preparacién del sulfato de vanadio, Calentando durante breve
tiempo el vanadato amdnico con exceso de 4cido clorhidrico (5 gr.
de vanadato amdnico con 20 de #cido clorhidrico) se obtiene la
transformacion en cloruro de calidad apropiada.

Asi obtenido, se usa en la formula anteriormente dada para el
virado, en la cual se podria reducir sélo 4 mitad el dcido clorhi-
drico (10 en lugar de 20), para tener en cuenta el exceso que
se ha usado para preparar el cloruro de vanadio. Sumergiendo
la prueba precedentemente blanqueada y bien lavada en esta so-
lucién mixta de hierro y vanadio, se forma pronto la tinta verde,
que en breve tiempo es completa.

Aqui también puede graduarse & voluntad el tono verde, an-
mentando 6 disminuyendo la cantidad de sal férrica, sin tocar la
cantidad de sal de vanadio.

Con este método de virado verde, ademds de tener, general-
mente, mayor pureza en los blancos, se obtiene la ventaja de
poder utilizar completamente, 6 casi por completo, la sal de vana-
dio, porque el bafio sirve indefinidamente, bastando reforzarlo
de vez en cuando con bafio nuevo. Después del virado al hierro
6 al ferrovanadio se deben lavar las pruebas durante corto tiem-
po, pues un lavado prolongado debilita mis 6 menos la imagen.
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Eliminacion 6 ennegrecimiento de la sal de plata que queda en
el virado con ferrocianuros metalicos.—Cuando se hace el virado
en un solo bafio se tiene al fin, con el ferrocianuro colorado (de
uranio, cobre, hierro, etc.), una cantidad més 6 menos grande, se-
gin el bafio usado, de ferrocianuro de plata. En cambio, con el vi-
rado en dos bafios se obtiene la plata toda en forma de cloruro. En
uno,y otro caso el compuesto de plata quita viveza al color y hace
también inestable la imagen (especialmente en el caso del cloruro
de plata), porque tiende 4 oscurecerse 4 la luz,

Hace ya tiempo que llamamos la atencién sobre la importancia
del fijado de las pruebas después del virado 4 los ferrocianuros
y la impotancia es mayor todavia en las diapositivas, en las cua-
les el compuesto de plata da una opacidad que perjudica en mu-
chos casos.

Para el fijado de las imfgenes sobre papel, placas 6 peliculas
viradas & los ferrocianuros aconsejamos especialmente un bafio de
hiposulfito relativamente bastante acido, preparado segtin la fér-
mula siguiente:

Hiposulfito desosa . « . . . ... .. 100 gramos.
Acetato de sosa cristalizado. . ... . . DO =
7 1 e s e e F e 1 litro.

' Acido acético glacial . . . . ... .. d . ¢

En el caso del virado al cobre, el empleo, ineluso de una solu-
¢ién simple de hiposulfito 4 cualquier concentracién para eliminar
la sal de plata, no tiene importancia alguna, porque el ferrocianu-
ro de cobre resiste bien hasta & bafios un poco alcalinos.

Pero en el caso del virado al uranio, al hierro y al ferrova-
nadio el empleo de un bafio de hiposulfito levemente dcido se
impone.

Podrfa servir también, si bien algo peor que en el caso ante-
rior, una solucién de hiposufito al 20 por 100, saturada de dcido
bérico.

Podrfa ser quizd ventajoso, especialmente en las pruebas' so-
bre papel, no eliminar la sal de plata, sino transformarla por en-
negrecimiento 4 la luz. El ennegrecimiento 4 la luz sélo puede
producirse en las imdgenes viradas con el método en dos bafios:
porque sdlo el cloruro de plata, y no el ferrocianuro, es suscep-
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tible de ennegrecer intensamente, formandose subeloruro de pla-
ta. Después del ennegrecimiento se puede fijar. Cuando el virado
es produeido por ferrocianuro colorado, que no es descompuesto
por liquidos un poco alcalinos, como es el ferrocianuro de cobre,
podriase ennegrecer también la sal de plata con un desarrollo
usando con preferencia un bafio de desarrollo al diamidofenol y
haciendo el desarrollo 4 una luz intensa. Si el compuesto de plata
4 redueir es ferrocianuro de plata (porque el virado ha sido hecho
en un solo bano), conviene anadir al bafio de diamidofenol un
poco de cloruro de sodio, para transformar en el bafio mismo el
ferrocianuro en clurum, giendo este dltimo bastante mas faeil-
mente reducible.

Utilizacion del ferrocianuro de plata que queda en el virado
en un solo baio para aumentar la intensidad de la imargen ¢
variar el tono.—Iemos dicho ya que en el virado en un solo
bafio se forma junto con ferrocianuro metalico, ferrocianuro de
plata, que nuneca puede transformar completamente en ferrocia-
nuro metalico. Asf con ciertos virados, como, por ejemplo, con el
al cobre, se puede considerar quede inalterado todo el ferrocianu-
ro do plata.

Ahora bien; se puede utilizar este ferrocianuro de plata, segtn
el método por nosotros aconsejado en 1906, ya sea para aumentar
el vigor de la imagen colorada, formando una ulterior cantidad
del ferrocianuro metélico existente en la imagen, ya sea para mo-
dificar el tono de la imagen formando un ferrocianuro diverso en
mayor 6 menor cantidad, segin el tono que se desee.

El método es titil especialmente en el virado al cobre. He aquf
el bafio & usarse:

Sulfatodecobre. . . ... ... .. 50 gramos.
Cloruro de sodio. + « o v s v s+ 5 & 20 —
Agni ) S e e e e RO —

Acido clorhidrico puro. . .. . . ., 10 —

Je sumerge en este bafio la copia ya virada al ferrocianuro de
cobre en la forma ya indicada y se deja en él hasta que no se
note ya un aumento de intensidad (lo que requiere en general
unos cinco minutos).

En este bafio ocurre que el ferrocianuro de plata presente en

‘.
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la imagen se transforma en cloruro de plata, mientras que simul-
tAneamente se forma ferrocianuro de cobre, que va 4 aumentar la
tinta roja de la imagen.

Se enjuaga después bien la prueba y se sumerge en una solu-
cién de hiposulfito al 10 por 100 (mejor adicionado de 5 por 100
de dcido bérico), que tiene por objeto disolver el cloruro de plata
formado en el tratamiento.

La imagen que asi se obtiene es de un rojo bastante més de-
finido que el que se obtiene con el virado corriente. La tinta
es bastante agradable y sirve perfectamente para diversos asuntos
y también para retrato. Y, lo que es de mayor importancia, la
imagen no sufre alteracion alguna 4 la luz, incluso con una expo-
sieién bastante prolongada.

Hemos probado dejar una prueba asi obfenida al sol intenso
durante algunos dias, cubriendo la mitad con papel negro; nin-
guna diferencia se ha observado entre la parte cubierta y la des-
cubierta.

Si, en cambio, se quisiera transformar el ferrocianuro de plata
en un ferrocianuro diverso, se usard una solucién contenien-
do una sal metélica distinta & la que ha servido para el primer
virado.

Aqui, segiin la composicién de los bafios gque se usen, pueden
verificarse tres circunstancias,

1." Los bafios son incapaces de descomponer el ferrocianuro
de plata.

2." Los bafios descomponen el ferrocianuro metéalico presente
¥ dejan intacto el ferrocianuro de plata.

3." Los bafios descomponen no sélo el ferrocianuro de plata, sino
también el ferrocianuro metélico.

Ahora bien; para obtener el virado & dos ferrocianuros en las
mejores condiciones es necesario usar bafios que ohbren solamente
sobre el ferrocianuro de plata y dejen intacto el ferrocianuro

~ metalico. Asf podremos regular & nuestro gustv la tonalidad de

la imagen.

Para salir airoso de la empresa es condicién esencial usar so-
luciones de cloruros metalicos diluidas & otras sales en presencia
de cloruros alealinos, con adicién de una cantidad relativamente
pequena de dcido clorhidrico.
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La aplicacién més importante es para la transformacion del
color de las pruebas viradas al uranio y de las viradas al cobre.
Si estas pruebas se sumergen en una solucién constituida por

Clornra fAETIe0 ;4" s ot sa o e ot 5 gramos.
Acido clorhidrico . . . . ... ... 5 e e
RIEIR - e b (ar e i e ke A e 1.000 —

se obtiene toda una gama de colores entre el rojo y el azul, que
pueden prestarse para obtener los efectos mas variados. Y se ob-
tiene también con facilidad dobles tonos, que pueden mejorar en
muchos casos el efecto artfstico.

La tinta es notablemente diversa, segiin que se haga el trata-
miento sobra pruebas viradas al uranio 6 sobre pruebas viradas
al cobre; estas 1iltimas conducen 4 tonos azules violeta, en gene-
ral bastante agradables.

Cualquiera que ensaye las indicaciones y recetas aqui dadas ob-
tendrd prontamente los mas halagiiefios resultados y el trabajo,
ademas de ser ficil, es también bastante divertido.

Cuanto hemos dicho para el virado doble uranio-hierro 6 cobre-
hierro es aplicable 4 cualquier otro caso, siempre que el primer
virado se haya obtenido en un solo bafio, y para el segundo se
use un eloruro metélico de otra sal metalica en presencia de clo-
ruro alealino. La cantidad de ficido clorhfdrico més apropiada
para afiadir podra variar de un caso 4 otro.

En el caso del virado al hierro en un solo bafio se podra, apli-
cando el principio aqui indicado, formar sobre la imagen ferro-
cianuro de cobre ¢ ferrocianuro de vanadio, y eventualmente
también de cobalto 6 niquel, por cuanto el color de estos wltimos
ferrocianuros, faltos completamente de viveza, puede conduecir
mds diffeilmente 4 tonos apreciables.

Después de formado el segundo ferrocianuro convendrd siem-
pre, para dar estabilidad & la imagen, eliminar el cloruro de plata
mediante la solucién de hlpumlﬁto con acetato de sosa y dcido
acético.

Virado 4 los ferrocianuros de las imagenes reforzadas.—Un
hecho importante que hemos comprobado, es que las imégenes
sobre placas 6 papeles al bromuro reforzadas al bicloruro de mer-



curio, con sucesivo bafio de revelador ¢ también con bafio de
amonfaco, son susceptibles de ser viradas al ferrocianuro de cobre
y de uranio con las férmulas ya indicadas para el tratamiento en
un solo bafio.

Asi, pues, las pruebas positivas sobre papel al bromuro que re-
sultan demasiado débiles se pueden reforzar con el método al bi-
cloruro de mercurio, sin preocuparse de la tinta que foma la ima-
gen, que podrd ser muy mejorada luego, haciéndola roja i oscura,
con virado sucesivo al ferrocianuro de uranio 6, mejor, de cobre.

También para las negativas puede convenir en algunos casos
el fratamiento antes indicado. En efecto; cuando con el refuerzo
al biclorure de mercurio no se ha conseguido obtener la intensidad
suficiente, y la negativa no fuera ya utilizable, se puede, con
el virado al ferrocianuro de cobre 6 de uranio (empleados con
las férmulas usuales ya indicadas), aumentar todavia conside-
rablemente el refuerzo y llegar 4 una opacidad, respecto & los ra-
yos activos, que es muy dificil obtener por otro procedimiento.

Produccion del ferrocianuro de plomo en la imagen y su utili-
zacion para obtener imagenes amarillas, anaranjadas y verdes.—
Sobre este argumento llamamos por vez primera la atencidn
en 1905 (Comunicaciones del Laboratorio fotografico y fotomecd-
nico del Progresso Fotografico). Nuevos estudios y nuevas apli-
ciones del método indicamos en una comunicacién. hecha al
Congreso internacional de Fotografia aplicada de Dresde, 1909.

Trasladamos aqui cuanto puede interesar mayormente.

Sabese que Eder y Toth indicaron hace muchos afios que tra-
tando una imagen de plata con una solucion conteniendo una sal
de plomo y ferricianuro de potasio, la imagen blanquea por for-
macién de ferricianuro de plata y de plomo. La reaccion puede
representarse asi:

2Ag? 2K Fa=Cy'? 6 Pb(C*H*O?)*

—— _+. — ——— — —
plata farviciannro de potasio acetato de plomo

—  Ag'FeCy® | SPBIFeCy* | 12K(CUHOY)

{errocianuro de plata ferrocianuro de plomo acetalo da potasio.

He aqui cémo se procederd en la prictica. Se preparan las dos
goluciones siguientes:



— 202 —

1, Ferricianuro de potasio 4 . . . ... . 10 gramos.
R S T i ihiyet el o epat G O
2. Acetatodeplomo . . . .. ... ... 8 gramos.
A T B b e R R e TG
Acido acéticopure. . . .s v . . s ora =

Se mezclan en el momento de usarlo volimenes iguales de
las dos soluciones, y si la mezcla es espesa se filtra antes de ser-
virse de ella.

La prueba al bromuro, bien lavada, es humedecida primero en
un bafio de agua, en el caso que esté seca, y se sumerge en el
bafio, en el cual en poco tiempo se blanquea.

Se lava después hasta que desaparezca completamente la co-
loracién amarilla, Conviene hacer bastante mis completo el la-
vado mediante una solucion de écido nftrico al 1 6 2 por 100,
con la cual las huellas de sal de plomo retenidas por la gelatina y
por el soporte son separadas més facilmente.

Después de esto se sumerge la prueba en una solucién al
2 por 100 de bicromato de potasa, en la cual la imagen se hace
amarilla por formacién de cromato de plomo, después de lo cual
se vuelve 4 lavar. Ahora bien; como en las pruebas sobre papel,
& pesar del lavado, incluso con é&cido nitrico, es diffcil evitar una
coloracién amarilla general, se debe sumergir el tiempo suficiente
en una solucién al 2 por 100 de écido nitrico, el cual transforma
una pequetia parte del cromato de plomo en nitrato de plomo;
con lo cual, desaparecido el color amarillo general, quedan los
blancos limpios. -

" El bicromato obra exclusivamente sobre el ferrocianuro de plo-
mo, transforméndolo en cromato; el ferrocianuro de plata que
quedé en la imagen no ha sido alterado.

Si en lugar de usar el bicromato solo, en el segundo ftrata-
‘nfiento se usa una mezela de bicromato neutralizado con amonia-
co y de yoduro de potasio, se forma, junto con el cromato de
plomo, yoduro de plata; éste, siendo amarillo, aumenta la in-
tensidad de la imagen amarilla, que nada pierde de su esta-
bilidad.

Se obtienen asi imagenes amarillas, que tienen tal intensidad,
que no es posible obtenerlas de otro modo.
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Si & la solucién de bicromato (no amoniacal) se afiade un pocoe
de cloruro férrico (1 por 100 de percloruro de hierro amarillo) en-
tonces, en lugar de una imagen amarilla, se obtiene una imagen
verde hermosisima.

En presencia del bicromato de potasio y del percloruro de hie-
rro ocurre que la mezela de ferrocianuros (ferrocianuro de plomo
y ferrocianuro de plata) que constituye la imagen se transforma,
dando lugar & cromato de plomo, ferrocianuro férrico y cloruro
de plata. Si los blancos ne son puros, se hard el lavado con solu-
cién de écido nitrico, como dijimos para las pruebas amarillas.

Obtenida la imagen verde, se elimina el cloruro de plata, fijan-
do en el bafio de hiposulfito dcido ya indicado, y se lava después.

Las fotografias de bosques, de paisajes donde abunda el verde
y también marinas, viradas en verde azul con el méfodo aqui
descrito, resultan de notable efecto.

El método no presenta la menor dificultad, y creemos que asi
los fotégrafos, como los aficionados, pueden sacar de él gran par-
tido. A los fotégrafos puede permitir obtener pruebas de efecto y
que se apartan de lo corriente para las muestras, en las euales se
busca con frecuencia en vano algin efecto nuevo que llame la
atencion.

Afiadiré que hay posibilidades de dar a las fotografias azul
verdes asi obtenidas, de manera bastante sencilla, un doble tono,
que para los paisajes puede prestarse bastante bien. Basta some-
ter las pruebas asf viradas & un prolongado lavado en agua co-
rriente (doee & catorce horas). En estas condiciones ocurre que el
compuestos azul es disuelto parcialmente (4 causa de la leve alea-
linidad del agua especialmente), y sucede entonces que el amari-
llo eromo, que el prolongado lavado no modifica en nada, perma-
nece preponderando en las medias tintas, que presentan asf una
nuance mis amarillenta. En los paisajes otofiales especialmente
este doble tono puede dar efectos sorprendentes.

Se puede facilitar la obtencién del doble tono tratando las pla-
cas con una solucion de amoniaco al 2 por 100 durante quince 6
treinta minutos, ¢ también durante menos tiempo con una debi-
lisima solucidn de earbonato sddico (al medio por 100) y haciendo
después el lavado prolongade dicho.

Se atribuye generalmente, y no sin motivo, 4 la imagen & base
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de ferrocianuro férrico una insuficiente estabilidad & la luz. El
ferrocianuro férrico tiende con el tiempo 4 reducirse en ferrocia-
nuro ferroso, que es casi incoloro. Ahora bien; he observado que
este debilitamiento no se verifica en las imégenes verdes obtenidas
con el método indicado; éstas son estabilisimas 6 pueden ser ex-
puestas también muchisimo tiempo aplicadas 4 vidrieras sin que
sufran notables alteraciones.

Considero, pues, que ello debe atribuirse 4 la presencia del cro-
mato de plomo, el cual con su accién oxidante se opone 4 la re-
duceidn que tenderfa 4 producirse.

Siendo asi que el mismo principio aplicado para la obtencion de
imagenes verdes puede ser aplicado también & la produccién de
imégenes de diverso color, utilizando, ademés del eloruro férrico,
el cloruro de cobre 6 de uranio, ete., junto con el bicromato; no
es el caso que nos detengamos en este punto, por ser estos colores
mixtos bastante desagradables y, por lo tanto, de ninguna impor-
fancia prictica.

Virado azul por catalisis.—Sobre este método de virado hici-
mos una comunicacién en 1904, que reproducimos:

«Conocida es la reaccién que se efectiia entre el acido molibdi-
co en solucién y los reductores; el liquido se colora de un hermo-
so azul. Esta coloracién puede obtenerse ficilmente afiadiendo &
una solueién clorhfdrica de dcido molibdico cine metalico, 6 disol-
viendo el écido molibdico en hiposulfito de sosa en caliente. Si &
una solucién nitrica ¢ clorhidrica de 4dcido molibdico se afiade un
sulfito alcalino en exceso, se obtiene un liquido que poco & poco
se hace azul, especialmente 4 la luz.

»Si en un tal liquido ve sumerge una imagen obtenida sobre
papel al bromuro, ésta se hace azul poco & poco; en principio se
produce una nuance azul, pero diez & quince minutos después, la
coloracidn es intensa. Después del lavado y secado se obtienen
pruebas de un color azul violeta muy bonito y mejores (ue con el
virado al forrocianuro férrico. La solucién que empleo es Ia si-
guiente: disuelvo 10 gr. de dcido molibdico en 50 c. ¢. de amo-
niaco dilufdo (1 parte de amoniaco concentrado y 1 parte de agua).
Vierto esta solucidn en 100 c. c. de &cido nitrico dilufdo (1 parie
de 4cido nitrico de cerca de 1,4 de densidad y 1 parte de agua).
No puede procederse & la inversa; esto es, vertiendo el fcido en
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la solucién molibdiea, porque precipitaria el dcido molibdico. La.
solucidn asi obtenida se conserva indefinidamente.
» Para el uso se toma:

Solucién molfbdiea. . . . . . ... .. 50 c. .
) e S A P L O 150 —

Metabisulfito de potasio. . . . .. .. 10 gramos.

»Hn este liguido, preparado en el acto, se sumerge la copia al
bromuro, bafiada primero 'en agua, y se deja allf hasta que haya
obtenido el color deseado. He intentado establecer la causa que
produce este virado y me parece se trata de una accién catalitica
de la plata de la imagen sobre el bafio que se encuentra en un esta-
do de equilibrio muy inestable.

» La presencia de la plata facilita la reducecién del acido molfb-
dico, y el compuesto reducido se fija sobre la imagen. !

» En efecto; el hiposulfito no modifica precisamente la imagen y
la plata no es disuelta sino por una mezcla de hiposulfito y ferro-
cianuro potésico. Uon este tratamiento la imagen resulta azul poco
intenso.

» Bl compuesto azul que da el virado, contrariamente al ferro-
cianuro férrico, es estabilisimo, y las pruebas asf obtenidas son_
como ya dije, de un aspecto magnifico. Una dificultad se opone,
sin embargo, 4 una extensa aplicacién de este virado. Hs difieil
obtener los blancos puros, especialmente virando hasta obtener el
tono azul intenso, tanto mis cuanto que & la Inz intensa los blan-
cos se coloran todavia més. Este inconveniente no es eliminable
aun haciendo un lavado prolongado.

»Tratando con los dcidos no se obtiene ventaja alguna; con los
Alcalis el compuesto azul se descompone. Si bien este método de
virado es, pues, imperfecto todavia, he querido darlo & conocer,
no solamente porque me parece interesante desde el punto de vista
cientificc, sino también porque en ciertos casos especiales, como
he comprobado, se pueden obtener hermosisimos efectos; por ejem-
plo, en las fotografias de asuntos de mar, en las que no perjudica
una tinta general azul.»

Sobre otros métodos para obtener imégenes de diverso ecolor,
aprovechando, bien la propiedad del ferrocianuro de plomo de
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obrar de mordiente sobre los colores del alquitran 6 la del croma-
to de plomo de obrar de oxidante sobre la sal de anilina, métodos
sobre los cuales hicimes comunicaciones al Congreso de Quimica
aplicada de Londres, 1909, y al de Fotografia aplicada de Dres-
de del mismo afio, hablaremos més adelante & propésito del vira-
do de las diapositivas y de las positivas sobre placas 6palas porque
para la aplicacion de estos métodos las imégenes sobre papel no
se prestan muy bien, 4 causa de la permeabilidad del soporte.



CAPITULO XXV

T'LACAS AL CLURO BROMURO Y AL BROMULO DE PLATA
PARA DIAPOSITIVAS

Para obtener positivas transparentes sobre vidrio, destinados 4
proyecciones 6 al estereoscopio, 6 para adorno de vidrierfas, limpa-
ras, etc., en lugar de las placas corrientes al gelatino-bromuro de
plata (de la calidad menos sensible) se emplean generalmente pla-
cas especiales al cloro-bromuro de plata. Estas placas fienen la
ventaja de dar imigenes de intensidad moderada, de una transpa-
rencia perfecta y tintas diversas, modificando simplemente el modo
de efectuar el desarrollo.

Existen varias calidades de estas placas en el comercio, algunas
muy ricas en cloruro de plata y otras méds rieas en bromuro de
plata. Las primeras permiten obtener tonos muy variados, pero no
se conservan tan bien y son menos sensibles.

Recientemente, la Casa Wratten y Wainwright consiguié prepa-
rar placas al bromuro de plata solo, pero de grano extraordinaria-
mente fino, que se comportan analogamente & las placas al cloro-
bromuro, dando imégenes de gran finura, transparentisimas y que
permiten, con las ricas en cloruro de plata, obtener tonos bastante
variados con modificaciones en el desarrollo.

Diremos que también por nuestra parte hemos hecho ensayos
para la preparacion de placas al bromuro de plata de grano bas-
tante fino. Hemos comprobado que sélo en presencia de amonfaco
s posible obbener una emulsién con granos de bromuro de plata
de extraordinaria fuerza.

Por otra parte, y siendo asi que la presencia de amonfaco du-
rante un tiempo un poco largo, ineluso en frio, tiene por efecto
aumentar notablemente la rapidez y, en consecuencia, el grano,
8 necesario saturar, apenas hecha la mezcla uniforme, el amonfa-
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co presente con fcido, y el dcido que hemos encontrado para ello
més conveniente es el acético, del que se pondrd un ligero exceso.

Asi, pues, para obtener placas al bromuro de plata de grano
finisimo para diapositivas se preparard primero una emulsién idén-
tica 4 la indicada para la fabricacién del papel al gelatino-bromuro,
y se afiadird, después de hecha la mezcla y agitada durante un mi-
nuto, un peso de dcido acético glacial puro igunal al triple del peso
de nitrato de plata empleado.

Se deja cuajar la emulsién, se lava bien y se extiende siguien-
do las indicaciones y consejos dados en el tomo I, & propdsito de
la fabricacién de placas al gelatino-bromuro.

Por este procedimiento hemos obtenido placas de sensibilidad
analoga 4 la de las placas ordinarias al clero-bromuro del comer-
cio y que se comportan de aniloga manera.

En lo que se refiere al tratamiento de las placas para diapositi-
vas, creemos que hasta ahora no se ha hecho estudio alguno més
interesante que el del laboratorio cientifico de la Casa Wratten y
Wainwright, y publicado en el Brit. Jowrn. of Phot., 1909, que
lo copiamos directamente. Siendo asf que los ensayos que han
conducido 4 la Memoria aqui considerada, han sido hechos con
placas especiales al bromuro y grano finisimo Wratten y Wain-
wright, las deducciones son aplicables, por lo menos en gran par-
te, 4 las placas para diapositivas en general.

De esta forma, y siguiendo los tratamientos indicados en tal
Memoria, hemos obtenido con las placas diapositivas al cloro-bro-
muro Capelli resultados bastante anélogos 4 los que la Memoria
menciona para las placas Wratten y Wainwright. Es cierto, ade-
mas, que las placas Capelli, como las placas diapositivas Hauff,
Agta, ete., contienen, segtin resulta de nuestros ensayos, una can-
tidad bastaute pequeiia, relativamente, de cloruro de plata Y, en
parte maxima, bromuro.

He aqui ahora las indicaciones tedricas y précticas y las rece-
tas dadas para el tratamiento de las placas Wratten y nuestras
observaciones sobre este extremo. Estas recetas y estas indicacio-
nes podrén aplicarse tal cual estdn, 6 con pocas modificaciones, 4
cualquier placa para diapositiva.

Es cierto que con los virados colorados & los ferrocianuros es
posible modificar bastante el tono de la imagen de las diapositi-
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vas. Pero el obtener directamente durante el desarrollo tonos més
agradables que el negro es cosa mds sencilla. Anddase que algu-
nos de los tonos que se obtienen con desarrollo apropiado y que,
especialmente en proyecciones, resultan bastante bonitos, no pue-
den obtenerse por virado.

Tecria relativa al desarrollo de las sales haloides de plata en
tonos calientes.—Como ya dijimos, las placas Wratten para dia-
positiva contienen sélo bromuro de plata en estado de subdivisidn
extrema, Y es precisamente esta fineza extraordinaria del grano de
bromuro de plata la que facilita bastante aquel fenémeno de par-
cial disolucién en el bafio revelador (que contiene sustancias, como
el carbonato de amonio, que aumentan el poder disolvente) que es
la cansa de la produccién de los tonos calientes,

Algunos consideran que la imagen desarrollada en tonos ca-
lientes tenga una constitucion diversa de la de la imagen des-
arrollada en tonos negros; esto es, se atribuye el tono caliente 4
una combinacién de plata y bromuro de plata.

Pero ensayos hechos en los laboratorios Wratten han demos-
trado que la imagen en tono caliente, obtenida sobre una placa
diapositiva no defiere, esencialmente de la obtenida sobre una pla-
ca rdpida al gelatino-bromuro. Liippo Cramer demostr6 ya que en
las placas al gelatino-bromuro de plata rdpidas la imagen no esta
constitufda por plata sola, sino por una combinacién de plata y
bromuro de plata.

Ahora bien; las pruebas comparativas hechas en los laboratorios
‘Wratten, han demostrado que es casi idéntica la constitucién de
la imagen sobre placa diapositiva desarrollada en tonos calientes,

Tomaron dos placas, una rapida al gelatino-bromuro y una es-
pecial diapositiva; la primera fué desarrollada en la forma de cos-
tumbre, de manera & obtener una imagen negra, y la segunda con
el batio de desarrollo especial conteniendo carbonato de amonio,
con objeto de obtener una imagen en tono caliente. Las dos placas
fueron tratadas después con el disolvente Namias (permanganato
acidificado) para disolver la plata, y & continuacién con bisulfito
para eliminar las huellas de biéxido de manganeso.

Después de tal tratamiento se observaba en ambas placas una
huella de imagen que podfa ser completamente eliminada con el
batio de fijado, y que, por el contrario, con el tratamiento con

HaMias.—Quimica Fotogrdfiea.—IL 14
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bafio revelador era considerablemente reforzada, no dejando por
ello duda alguna de que tanto en la imagen negra como en la en
tono caliente se encuentra, junto 4 la plata, bromuro de plata, tan
intimamente ligado, que el fijado ordinario después del desarrollo
no puede eliminar.

- Con investigaciones sucesivas pudo establecer la Casa Wratten
que el tono caliente de la imagen es debido tnicamente & la ex-
traordinaria finura del grano de plata.

Sabido es que precipitando una soluecién de nitrato de plata con
un reductor en presencia de sustancias espesantes: goma, dextrina,
6 otras, se cbtiene una plata no negra, sino de color variado (ex-
perimentos de Carey Lea), que no se depone & causa de su extrao:-
dinaria fineza (plata coloidal). Ahora se intenta comprobar en
los laboratorios Wratten si puede considerarse idéntica la causa
del color ep las imagenes desarrolladas en tonos calientes.

Con delicadisimos y diffciles ensayos microscipicos, valiéndose
de los métodos ordinarios de ultramicroscopia, los quimicos lle-
garon & la conclusién de que la plata de las imfgenes desarrolla-
das en tonos calientes se encuentra en granos bastante mis pe-
quefios que la de las imdgenes desarroiladas en tonos negros, y
tanto es asf, que mientras el grano de este dltimo puede ser obser-
vado sismpre con un potente microscopio, el grano del otro no pue-
de distingnirse sino con investigaciones mediante el método de
ultramicroscopia que resultan bastante delicadas y que deben
hacerse en condiciones especiales, porque tratindose de recurrir
para la iluminacién 4 los rayos ultravioletas, no se puede hacer la
ilominacion & través de la capa, porque el vidrio absorbe gran parte
de los citados rayos. De estos interesantes ensayos resulta también
que la finura del grano es tanto mayor cuanto mis caliente es el
tono de la imagen. Los que esto ensayaron hacen observar, ade-
més, que los tonos més calientes son fuertemente dieroicos, esto es,
diversos, si se observan por transparencia ¢ por reflexidn; esto es,
rojos por transparencia y verdes por reflexidn.

Sédbese, por otra parte, que el velo dicroico es producide pre-
cisamente por la misma eausa que se observa en la prodnecién de
tonos calientes; esto es, da una pareial disolucién de bromuro de
plata junto & la pelicala, efectuada por el desarrollo y motivada por
sustancias disolventes del bromuro de plata que se encuentran en
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2l bafio (en tal caso, sulfito especialmente). En la obtencién de to-
nos calientes en las placas para diapositivas se utilizan bafios de
desarrollo preparados de antemano, con sustancias que pueden
obrar de disolventes sobre el bromuro de plata (especialmente car-
bonato de amonio). y

En las placas al cloro-bromuro, la presencia de cloruro de plata,
que es mas soluble que el bromuro en el carbonato de amonio y en
¢l sulfifo, la obtencién de tonos calientes es més ficil, pero con la
extraordinaria subdivisién del bromuro de plata que la Casa Wrat-

_ten consiguié obtener y que aumenta la solubilidad, modificando
oportunamente el bafio de desarrollo, el resultado se alcanza igual-
mente. Podria objetarse que, siendo asi que la formacién de tonos
calientes se debe 4 lag mismas causas por las cuales se produce el
velo dicroico, la imagen podria ser perjudicada por este grave
defecto.

Pero ello no ocurre, porque el velo dicroico es una consecuencia
de la tendencia & reducirse y, en consecuencia & velar que tiene
el bromuro de plata de las emulsiones extrarripidas, mientras que
en las emulsiones de minima sensibilidad no puede existir tenden-
cia al velo, el bromuro de plata no se reduce sino alli donde obrd
la lnz. ;

La tendencia 4 formar un velo dicroico general puede existir
més facilmente en las placas al clore-bromuro cuando se intenta
producir los tonos més calientes, y ello por la mayor facilidad con
que el cloruro de plata en disolucién puede reducirse por obra de
reveladores & independientemente de la accién de la luz. También
desde este punto de vista la fabricacién de placas para diapositivas
conteniendo sélo bromuro de plata parece constituye una ventaja.

Y después de estas generalidades, pasemos 4 describir la parte
prictica referente al uso de las placas Wratten.

Exposicion 4 la luz.—Las placas Wratten pueden ser mani-
puladas con Iuz amarilla. Para calcular la exposicién que ha de
darse conviene proceder con la norma siguiente: La unidad de luz
es la bujfa; en la prdctica, una vela ordinaria puede servir, siendo
pequeiia la diferencia; esta luz, hecha obrar durante un segundo 4
la distancia de un metro, constituye la unidad efectiva, esto es, la
hujfa-metro-segundo (B. M. 5.).

Como quiera que la intensidad de luz varia en proporcién in-
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versa con el ecuadrado de la distancia, si se expone, por ejemplo, &
!/, metro de distancia, se deberd exponer durante '/, del tiempo
necesario 4 un metro; si & 1/, de metro se expondrfa por 1/, de
tiempo. Ahora bien; la exposicién con un negativo normal puede
caleularse en tésis general dividiendo 1.000 bujias-metros-segundos
por la rapidez de la placa expresada en grados Watkins. Asi, pues,
para las placas Wratten al gelatino-bromuro ultrarripidas la ra-
pidez en grados Watkins es 300, por lo que es necesario posar
tres segundos y tercio & un metro y & una bujia. Para las placas or-
dinarias Wratten, la ripidez es 12, por lo que son necesarios 83
B. M. 8., y para las placas diapositivas, que son las aqui con-
sideradas, siendo la rapidez 1 '/, se necesita 750 B. M. 8.

Ast, pues, con una laimpara de 10 bujfas, colocada & un metro
de distancia, es necesario exponer durante setenta y cinco segun-
dos. Una exposicién equivalente puede obtenerse, tomando 2 !/,
centimetros de cinta de magnesio (no se dice de qué espesor ni
longitud) y queméndolos & metro y medio. El empleo de la cinta
e magnesio presenta la ventaja de poder dosar la luz con gran
facilidad para los diversos tonos.

Si se considera 1 el factor de exposicién para fonos negros, pue-
de obtenerse como sigue:

Exposicion y desarrollo para tonos negros.

Factor de exposicién 1. . . 2,5 cm. de cinta & 150 em.

Para los otros tonos se indican més abajo algunos factores de
exposicién, ast como la longitud de la cinta de magnesio y las dis-
tancias que corresponden 4 tales factores:

Factor de exposicién 2. . . 2,0 em. de cinta & 108 em.

» » 4. 2b » » i 76 »
» » Ble e DD » a b6 »
> p RN ( SOPRPE 7o T b & 88 »

L]
Para obtener tonos negros aconseja Wratten recurrir al siguiente
banio de desarrollo:

A, ‘Hidroadinena ¢5 o0 et s 25 gramos.
Metabisulfito de potasio. . . . . .. 26 —
Bromuro de potasio . « .. .. . . 20—

IR e e s ate Eoarcuniin .o . 1000 —
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B, PotasaieAngtion . . clevaie sisie o 50 gramos,
R ENBC T R R e Sl s heosa's e ot e ALUDOH i—

Para el uso se toman volimenes iguales de A. y de B. En cam-
bio, no se comprende la necesidad para obtener tonos negros de
un bafio tan enérgico y 4 la vez tan rico de bromuro. Nosotros he-
mos obtenido siempre, con los bafios usuales a la hidroguinona-
metol, buenas imdgenes negras sobre cualquier placa diapositiva,
¢l empleo de fleali edustico tiene el inconveniente de obrar per-
judicialmente sobre la gelatina y 4 la vez sobre la piel.

Exposicion y desarrollo para tonos calientes,— A este propdsito
hace notar Wratten un hecho muy importante, que debe tenerse
presente. El tono que se obtiene depende tinicamente del tiempo
de desarrollo y de la composicién del bafio. Con un mismo bafio,
cuanto més se produzea el desarrollo, mis se modifica el tono del
negro hacia el castafio.

Se comprende, pues, que si se quiere llegar 4 un cierto fono
haya que graduar la exposicién 4 la luz y la composicién del bafio,
de manera tal que el desarrollo completo se efectiie en el tiempo
precisamente necesario para obtener el tono deseado. Si se sobreex-
pone, hay que desarrollar durante menos tiempo,’y si se expone
poco. es preciso desarrollar més tiempo, y en uno y otro caso el
tono variard, Hs en extremo diffeil juzgar la intensidad de la ima-
gen en las placas diapositivas durante el desarrollo; por lo mismo
es sumamente Wtil, para quien desea obtener excelentes diaposi-
tivas do proyeccion, y evitar errores, fundarse, ya sea en el factor
de dsarrollo (método Walkins) 6 en el tiempo de desarrollo.

Bl factor de desarrollo, cnando se trabaja con bafios de tem-
peratura casi constante, nos parece que constituye una complica-
cién inttil. Wratten da 8 como factor de desarrollo para tonos ca-
lientes y 6 para tonos negros; esfo es, teniendo en cuenta el tiempo
necesario para la primera aparicién de la imagen, hay que des-
arrollar durante un tiempo total séxtuple, para tener tonos negros
y ocho veces para obtener tonos calientes. Ademés, como quiera
que el factor puede variar por diversas circunstancias, debe ser ve-
rificado al principio de cada serie de experimentos. Y ahora ex-
pongamos las formulas aconsejadas por la Casa Wratten para el
desarrollo en tonos calientes.
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Desarrollo normal.

GuiiMetolion s 5 snilasbe G e 19 gramos.
o B e gy C N R e ), S
Sulfito de sosa cristalizado . . . . . 100 —
Carbonato de sosa anhidro . . . . . 40 —
T NN R P B S e e 2,000 —

Soluciones retardadoras,

D. Carbonato de amonio . . . « . . .. 50 gramos.
Bromiro de amonio . . . . .. . .. 80, —
Npuat 8T onel ol & o vl eataciat 4 B0 =

E. Hiposulfitodesosa . . . . « . . .. 50 gramos.

TR SN o e ivetia o vass o la s alt iy 500 —

Se considera igual 4 1 el tiempo de exposicién necesario para
obtener una imagen en tono negro con bafio de desarrollo nor-
mal, esto es, sin adicién alguna de retardador. Este tiempo se pue-
de dedueir de cuanto hemos dicho precedentemente en el pirrafo
«Exposicion 4 la luzs,

Para los otros tiempos de exposicidn, el Sr. Wratten da ndme-
ros ¢ factores por los cuales debe ser multiplicado el tiempo de ex-
posicién para tonos negros y obtener los otros tonos, y da también
los bafios mas apropiados. ;

He aqui, pues, la tabla:

. Factores ;

T O IN O dal dLgl;ﬁEl{]I;ni?;aans). Ei]!oi?ciﬁu. di E::l:r:glla.
Negro caljente. . . . . . 7,0 C; 0,56 D; 2.0 | 2,5 minutos.
Repia o sy saeers 7.0» 1,0 » 3,0 | 40 »

» caliente . .....65>» 150> 3.6 | 80 »
»  IMOTENO. . . » » « «|6,0 2 2,0 » 6,0 10,0 »
MOTERO0. . < o 0w e el ¥, 052, 1,008 3,0 | 5.0 »
B - prrpurs |60 1,000 10 9 6,0 10,0 »
PARPOTA s v o w50 at| a0 D 6002 05 201 3000|1320 »
Earrni T oy s 45 » 3,0 0,6 » | 48,0 (20,0 »

Anteriormente dimos la longitud de la cinta de magnesio y la
distancia 4 la que se emplea para obtener diversas exposiciones,
distintas 4 la para tonos negros tomada por unidad.

[
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Debe observarse que el tiempo de exposicién para tonos ne-
gros, que es el punto de partida para calcular todos los otros, de-
pende también de la densidad del negativo, por lo que para esta-
blecerlo podrd ser necesario quiza algunas veces efectuar pruebas
preliminares utilizando trozos de placa.

Diapositivas en tones calientes sobre placas extrarrapidas. -
Puede ocurrir tener que hacer diapositivas para méquina, por la
necesidad de reducir la imagen. En este caso el uso de placas de-
masiado lentas, como son las placas diapositivas, puede constituir
un inconveniente, & causa de la exagerada exposicion que es ne-
cesario dar. En tal caso Wratten aconseja recurrir 4 placas al bro-
muro lentas (por ejemplo, el tipo de placa ordinaria Wratten 6
marca verde Capelli), y después de obtenida la imagen, blanquear-
la en el momento oportuno en el bafio siguniente:

®
Bicromato de potasio. . . . . . . ... 5 gramoes,
Acidorelorhidrion o o iy e s e 10 c. c.
R e e S Ok o 200 —

Después se la lava bien hasta la completa eliminacién del bicro-
mato. En este bafio la plata se transforma en cloruro de plata, que
os bastante capaz de ser desarrollado en tonos calientes. Proce-
diendo luego al desarrollo con una de las férmulas antes indica-
das para tonos calientes, se obtiene el tono que se desea.

Téngase ¢n cuenta, sin embargo, que cuanto més caliente es el
tono que se ‘quiere obtener tanta mayor opacidad adquiere la ima-
gen, por lo que deberd procurarse obtener diapositivas negras de
moderada intensidad.

Tonos negro azules y azul violetas.—Wratten indica también
férmulas para obtener tonos negroa zules y azul violeta por des-
arrollo. Para ello hay que recurrir 4 un solvente enfrgico del bro-
muro de plata, tal como la sulfourea 6 tiocarbamido. Anadida al
desarrollo en cantidad no pequeria la sulfourea tiende & producir el
fenémeno de inversién, como ya sefiald anteriormente Water-
house.

Este fenémeno, que nunca es completo, débese ciertamente & la
accion disolvente de la sulfourea, sin que se haya encentrado to-
davia una explicacion aceptable.
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Ademas de los bafios C y D, ya indicados anteriormente, se pre-
parard otro bafio de sulfourea segin la férmula siguiente:

F'. Bulfourea (6 tioxinamina) . . . . . . . 2 gramos.
Bromuro de amenio . . . . ... ... 60 centigr.
P R e B s RS (1 I

He aqui la tabla para las composiciones del bafio y los tiempos
de exposicién:

TONOS Desarrollo (partes).
Negrodébil, . . .o ...... 7,00; 05D; 05F. *
Azul negro. . . ... ARl 5 G TR T TR
Avmlard s, e dpa et 565 » 20 05 »

N AOTOER s s ot e v al a s B DT e (S
“

fin cuanto al tiempo de exposicidn, diremos que varia tan nota-
blemente con la temperatura que no pueden darse ntimeros, sien-
do necesario siempre la inspeceién directa.

Observando las férmulas de desarrollo antes indicadas se ve que
en la composicién figuran tonos diversos. Esto hace suponer que
ol obtener estos tonos es cosa bastante delicada, pues estd supedi-
tado siempre 4 exactitudes de composicidn que en la practica no
son ficiles de alcanzar,

El desarrollo fisico de las placas para diapositivas.—La placa
que ha recibido una exposicién de cerca de cuatro veces la desea-
da para la obtencién detonos negros es desarrollada por inmersién
en el bafio siguiente, aconsejado por Liippo Cramer:

Nl e R e s e s 2 gramos,
Acido cltricos o o o o o v - RO e et LT =S
Apda i vhia e v 5 e e le v ts A0 =

al que se anade, para el uso, 10 c. c. de sulucién de nitrato de
plata al 10 por 100. El desarrollo se produce por deposicién de
plata en las partes alcanzadas por la luz. Las imagenes son de un
tono azulado magnifico y de gran delicadeza y transparencia. Pero
sélo las placas de reciente preparacién dan resultados perfectos.
De todos modos, el método no es demasiado facil y exige la més
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exquisita limpieza; la cubeta que se usa debe lavarse con Acido
nftrico, Después del desarrollo se fija en una solucién débil de
hiposulfito.

Refuerzo y debilitamlento de las diapesitivas.—Las diapositi-
vas destinadas 4 proyecciones y 4 vistas estereoscépicas, 6 como
adorno, no conviene debilitarlas ¢ reforzarlas. Hstos tratamientos
modifican geaeralmente el tono, empeoréndolo, y con refuerzo se
puede comprometer la transparencia y estabilidad. De todos mo-
dos, estos tratamientos pueden hacerse con los métodos corrientes.
Pueden convenir especialmente ¢uando se emplean placas diaposi-
tivas para reproducciones, como diremos & eontinuacién.

Las modificacionss de tono de las imdgenas sobre placas dia-
positivas después del desarrollo y fijado.—Las imégenes sobre
placas para diapositivas pueden ser viradas al ferrocianuro de ura-
nio, cobre, hierro, ete., siguniendo los mismos métodos que para el
virado & los ferrocianuros de las pruebas sobre papel al gelatino-
bromuro,

Es natural que deberd efectuarse un buen lavado después del

fijado.

"~ La plata que existe en las imdgenes obtenidas sobre placas dia-
positivas es también susceptible de ser sustituida en parte por oro
6 platino, lo que modifica un poco el tono, como ya indicamos
para las pruebas sobre papel al cloro-bromuro.

Diapositivas decorativas destinadas a ser observadas por re-
flexion.— Las diapositivas en negro 6 en otra tinta, obtenidas so-
bre placa para diapositivas pueden ser transformadas de manera
que puedan observarse por reflexiGn con bastante buen efecto. Ya
indicamos este procedimiento en 1908. Basta espolvorear la dia-
positiva acabada, mintras la gelatina esti todavia himeda, con
aluminio en polvo finfsimo.

Fista capa de aluminio blanca metélica, al contacto éptico con la
imagen, produce después del secado un fondo metilico sobre el
cual la imagen (observada por la parte del vidrio) destaca de ma-
nera extraordinaria.

- Es necesario, sin embargo, que la imagen sea bastante ligera,
pues es considerable la diferendia de intensidad que se requiere en
una imagen destinada 4 ser examinada por reflexién respecto 4 la
que debe observarse por transparencia.
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Se puede dar estabilidad 4 la capa de aluminio extendiendo un
barniz incoloro constituido, por ejemplo, por resina Damnar di-
suelta en bencina.

Estas diapositivas, que pueden tenerse de cualquier color, se-
gtn el desarrollo 6 el virado, producen montadas en marcos nota-
ble efecto. También se las puede dar un fondo metélico de diverso
color que el del aluminio aplicando sobre la gelatina de la diaposi-
tiva, antes del polvo de aluminio, una capa de barniz aleohélico
colorado (color amarillo oro, verde, azul 4 otro).

KEn este caso es conveniente haya en el barniz cierta cantidad
de trementina de Venecia (5 por 100), hasta que la capa rvesulte
en relacion con los polvos de.aluminio.

Aplicacion de las placas para diapositivas en las reproduccio-
nes ordinarias y fotomecanicas y para otros fines.—Las placas
para diapositivas no solamente son utilfsimas para reproducir
imagenes por contacto, sino también en muchos casos de repro-
duceiones por miquina,

Esto lo hicimos observar hace ya un afio.

En efecto; cuando es necesario reproducir un original, sobre
papel para obtener una negativa capaz de dar después un nimero
indefinido de otras copias, si se usan en las reproducciones placas
para diapositivas en vez de placas al gelatino-bromuro ordinarias
se obtienen generalmente negativas mas vigorosas, més transpa-
rentes y de mayor fineza; igualmente, originales uniformes que
dan negativas casi inutilizables con las placas al bromuro, produ-
cen en general negativas de contrastes suficientes sobre placas dia-
positivas.

Iisto proviene, ya sea de la mayor fineza del grano, 6 de la ma-
yor sensibilidad que hace nula la accién de débiles luces reflejadas
de las partes mis negras del original, 6 de la irradiacién muche
menor que se tiene en estas plaeas, que evita la difusién de accién,
lo cual perjudica més 6 menos la nitidez.

Ks cierto que la menor sensibilidad de las placas diapositivas
alarga la pose; pero esto no constituye un grave inconveniente en
las reproducciones y pasa casi inadvertido cuando se dispone de
potentes manantiales de luz artificial.

No sélo en las reproduceiones de fotografias sobre papel 6 dibu-
jos, sino también en las de negativas ¢ de diapositivas 4 miquina
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(para obtener ampliaciones ¢ reduceciones), las placas diapositivas
merecen generalmente la preferencia.

Hemos experimentado también el uso de estas placas para las
reproducciones 4 través del reticulo, que se efectiian con los pro-
cedimientos fotomeedinicos; si no todos los tipos comerciales, los
que tienen la capa mds sutil se prestan bien para este fin, como
se deduce de nuestros ensayos, y ello se debe siempre al hecho de
que, siendo bastante pequefia la irradiacién, la capa sensible se
comporta en la produccion de los puntos de manera bastante
andloga al colodién himedo y 4 la emulsién de colodidn.

Diremos, finalmente, que también en experimentos cientfficos,
cuando se requiere fineza unida & la fransparencia, y cuando se
dispone de fuentes Inminosas de conveniente potencia, las placas
para diapositivas son bastante preferibles 4 las placas ordinarias al
gelatino-bromuro.

En efecto; en nuestro laboratorio de estudios metalograficos (es-
tudio microgéfico de la estructura de los metales y aleaciones),
anexo & nuestro laboratorio de anélisis quimicos, hemos adopta-
do, con notable ventaja, las placas diapositivas para la obtencién
" de negativas. Usamos, sin embargo, como fuente luminosa, una
lémpara de arco triple de més de 1.000 bujfas. En todos los casos
antes citados usamos siempre como desarrollo un bafio de hidro-
quinona y metol completamente anélogo al aconsejado para el pa-
pel al bromuro.

Ortocromatizacion y pancromatizacion de las placas para dia-
positivas.—La utilidad que presentan las placas diapositivas en
algunos casos de reproduccion hace deseable también disponer de
placas de sensibilidad aumentada para los colores menos actinicos.

En las reproducciones de frescos y dibujos en general, en los
que falta el vigor y el efecto, el empleo de placas para diapositi-
vas paneromatizadas puede prestar ttiles servicios.

Sin embargo, hemos comprobado con pruebas espectrosedpicas
que el efecto sensibilizante sobre placas para diapositivas (hemos
usado especialmente en estas pruebas las placas diapositivas Ca-
pelli) es producido de manera notable sélo por poquisimos sensi-
bilizadores, il pinacromo, usado segin la férmula dada para las
placas al bromuro, es forzosamente el sensibilizador que mejor se
presta.
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Sin el uso de filtro colorado no puede obtenerse efecto alguno
ortocromético.

De nuestros recientes ensayos se deduce que las placas para dia-
positivas pancromatizadas sirven también bastante mejor que las
otras para la seleccién de las imégenes en colores obtenidas con
placas autoeromaticas. Tal seleccién se hard bastante mejor por
-contacto que con méquina, sobreponiendo cada vez uno de los tres
filtros usados en la tricromfa. Afnadiremos que el empleo de las
placas al clorobromuro ordinarias ¢ pancromatizadas para la autoti-
pia en negro y tricromfa directa, asf como para la seleccion de las
autocromias, fué patentado recientemente por nosotros. En el perig-
dico Il Progresso Fotografico, 1910, figuran laminas en tricromfa
-obtenidas de cuadros 6 de autocromfas por el procedimiento pa-
tentado. '

Tonos varios en las diapositivas obtenidos por virado 6 por
fijacion de colores de anilina.—Las imégenes sobre placas dia-
positivag son susceptibles de ser viradas, ya sea por sulfuracién
0'a los ferrocianuros metalicos. Los métodos son idénticos 4 los
‘indicados para el papel al bromuro, porlo que resulta initil citar-
los de nuevo.

Segtin un método patentado hace algunos afios por el doctor
Traube, es posible obtener imdgenes diapositivas de variado color
para proyecciones y para sintesis tricroma, aprovechando la pro-
piedad del yoduro de plata de fijar algunos colores de anilina
obrando como de mordiente sobre ellos.

Segiin el método de Traube, se transforma primero la imagen
de plata de la diapositiva en yoduro de plata, ntilizando eualquier
solucién de yodo en yoduro de potasio. Después se lava la placa
¥ luego se hace obrar una determinada solucién de colorante,
prolongando la inmersién hasta que se haya fijado una cantidad
suficiente de color.

Efectuando después un lavado ligero se puede quitar el color
de la gelatina donde no esté la imagen.

Seguidamente se fija la imagen en un bafio especial (hiposulfito
con #icido tdnico), que disuelve el yoduro de plata y fija el color &
la gelatina.

Segidn Traube los colores gue mejor se prestan son los del al-
quitrén basicos; pero no los especifica, y ha puesto a la venta el
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material para la explicacién del procedimiento, al que llama
diacromia. .

Siendo asi que las placas diapositivas especiales proporciona-
das para la diaeromfa son peliculables, es posible también obte-
ner, por sobreexposicién de tres monocromos, una imagen ftricro-
ma completa. No hemos podido ensayar el material puesto 4 la
venta para la aplicacién del procedimiento Traube; pero podemos
decir que con numerosos y cuidadosos ensayos hemos compro-
bado que son muy pocos log colores, incluso los bésicos, que se
fijan tan establemente sobre el yoduro de plata, que lavando des-
pués la placa para hacer puros los blancos no sean eliminados
en mayor ¢ menor cantidad, Asimismo con color alguno nos fué
imposible obtener imégenes intensas.

Ello nos indujo también 4 explicar la idea del doctor Traube
por un camino diverso por completo, esto es, utilizando & la vez
que el yoduro de plata el ferrocianuro de plomo. Se puede pro-
ducir una imagen de ferrocianuro de plomo mediante el tra-
tamiento de la diapositiva con solucién mixta de acetato 6 nitrato
de plomo y ferricianuro de potasio. Se forma ferrocianuro de
plomo y de plata, el iiltimo de los cuales puede ser eliminado
con débil solncién de hiposulfito, siendo asf que tal eliminacién
no tiene importaneia alguna para el objeto propuesto.

El ferrocianuro de plomo, por accidn de una soluecién mixta de
sulfato de sosa y dcido sulfiirico se transforma en gran parte en
sulfato de plomo; por accidn de una débil solucién de sosa y de
potasa caustica se transforma en 6xido hidrato de plomo. Todos
estos compuestos de plomo hemos observado que obran de enér-
gicos mordentes sobre muchos colores.

En efecto; hemos comprobado que se fijan perfectamente la
auramina (amarillo), la fusina (rojo), el azul de metileno, y se
pueden obtener asi tres imagenes de color bastante agradable
para la sintesis tricroma.

in la obtencidn de imfgenes transparentes se tropieza ademds
con otras dificultades, porque para eliminar el ferrocianuro de
plomo es necesario un fratamiento prolongade con solucién sa-
turada de hiposulfito, y este tratamiento tiene generalmente un
efecto que perjudica el color, por lo que no es ficil obtener imé-
genes suficientemente intensas. El empleo de un bafio débil de
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tanino, antes del fijado, puede ser iitil, sin embargo, cuando se
frate de colores bésicos.

Sobre este método hicimos una comunicacion preliminar al
Congreso de Quimica aplicada de Londres, 1909.

Pero luego, ante las dificultades citadas anteriormente, pensa-
mos aplicar el método & las positivas obtenidas sobre placas Gpa-
las, en las que, observéndose la imagen por reflexion la presencia
de un compuesto de plomo absolutamente blanco no ejerce in-
fluencia alguna; asi, pues, siendo todo el bafio de fijado, se punede
obtener con la aplicacién del método imégenes vivas de cualquier
color,

Véase al efecto el método deserito en el siguiente capitulo.

En las placas dpalas es también posible obtener, como veremos,
la transformacién de la imagen en cromato de plomo (amarille) 6
en mezela de eromato de plomo y ferrocianuro férrico (de un ver-
de hermosisimo).

Pero estos métodos de virado amarillo 6 verde, 4 base de
cromato de plomo no son aplicables 4 las diapositivas 4 causa de
la enorme opacidad del eromato de plomo, el cual presenta, visto
por transparencia, color amarillo oscuro, ineluso en eapa muy
ténue, y nuca puede producir el efecto que ofrece examinado
por reflexion.

Empleo de las diapositivas viradas en la sintesis tricroma.—
Lias diapositivas viradas al ferrocianuro de vanadio (amarillo) y
al ferrocianuro férrico (azul) pueden servir como monocromos
para la sintesis tricroma. La imagen amarilla es miés dificil de
obtener gue la azul; pero la receta que hemos estudiado 6 indi-
cado & propdsito de los virados colorados de las pruebas al bro-
muro, si se aplica hien, conduee & buenos resultados. El tnico
monocromo que no pnede obtenerse perfecto en el virado es el
rojo; sin embargoe, en los casos (y son muchos, especialmente en
el paisaje) en los que el rojo no entra casi para otra cosa que
para produeir negro, la diapositiva virada al ferrocianure de co-
bre y despojada de toda sal de plata puede servir bastante bien.

No creemos necesario extendernos sobre la utilizacién de dia-
positivas viradas para la sintesis tricroma, pues el argumento
aparece tratado ampliamente en nuestro Manuale di folografia
dei colori.
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Las placas opalinas para diapositivas de estersoscopio y de-
coracion.—Existen en el comercio, destinadas especialmente &
cristalerfa 6 al estereoscopio, placas para diapositivas que tienen
una capa no transparente, sino épala.

Hstas se obtienen afadiendo & la emulsién sustancias que,
obrando una sobre otra, dan un precipitado blanco bastante fino
& insoluble, que permaneciendo en la capa atin después de la
operacién de desarrollo y fijado, le comunica precisamente la
opacidad deseada. Para ello sirve el sulfato de sosa y el nitrato de
bario, Se anaditd 4 la solucion de gelatino-bromuro y cloruro
alealino, 20 grs. de sulfato de sosa cristalizada, y después, una
vez hecha la mezela con la solucidn de nitrato de plata, se afia-
dird 20 grs. de nitrato de bario disuelto en 100 de agua hirvien-
do, que se pondra en menos en la solucidn. Si se quiere mayor ¢
menor opacidad, se aumentarin ¢ disminuiran las cantidades de
las dos sales. La mezela del sulfato de sosa y nitrato de bario da

Adugar 4 la formacién, junto 4 la emulsién, de un precipitado

blanco de sulfato de bario en polvo finisimo, que permanece re-
guiarmente en la diapositiva acabada.

También se puede extender la capa opalina, formada por emul-
sién & base de sulfato de bario solo, sobre la placa de vidrio y
despuds, una vez seca la capa, extender la emulsién al gelatino-
bromuro 6 al eloro-bromuro.

Pero este método presenta mayores dificultades y es menos
usado.

El tratamiento de estas placas es; por otra parte, idéntico al
de las otras; se pueden aplicar también todos los virados, y asi-
mismo algunos de aquellos que se prestan mal para las diapo-
sitivas completamente transparentes, y de los cuales hablaremos
en el capitulo referente al tratamiento de las placas dpalas.

Bl efecto que producen las placas opalinas para estereoscopio
y decoracidn es bastante mejor que el que dan las placas para
diapositivas completamente transparentes. En el empleo .para
cristalerfas no se tiene, por otra parte, la visidn del exterior &
través del vidrio transparente de la diapositiva. Excelentes son
las placas opalinas que fabriea, por ejemplo, la Casa Guilleminot.

Diapositivas para impresion directa.—Ultimamente se han in-

troducido también placas y peliculas que tienen una capa de
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emulsién absolutamente andloga 4 la de los papeles al citrato de
plata, ya considerados anteriormente. Asf, pues, se impresionan
hasta obtener por ennegrecimento directo una imagen de sufi-
ciente intensidad, y después se viran y fijan precisamente como
las pruebas sobre papel al citrato.

Se obtienen asf tonos morenos 4 negros violetas muy agrada-
bles, especialmente para las proyecciones é iméagenes de gran
transparancia,

La placas de esta clase las fabrica la Casa Lumibre.

Una Casa alemana (H. Sann-Radebeul, Dresde) fabrica para el
mismo fin peliculas sutiles de eeluloide, que presentan la ventaja
de poder ser observadas mas ficilmente durante la impresién
directa 4 la lnz, no siendo rigidas. Después de viradas, fijadas
¥ secadas se montan entre dos placas de vidrio y sirven excelen-
femente, para proyecciones sobre todo. Las imfigenes no son esta-
bles, sin embargo, como las obtenidas por desarrollo.

Muy racionalmente aconsejose también aplicar estas peliculas
para atenuar, en la proporcidn deseada, los contrastes de las
negativas. Para ello se impresionaré la pelicula debajo de la nega-
tiva todo lo necesario, y después de fijada y secada se unird 4 la
negativo. La copia negativa-positiva asf obtenida se utilizari des~
pués para la impresién sobre papel.

Se nsara siempre una pelicula débilmente impresionada; sin
embargo, la intensidad seré tanto mayor cuanto mis se quiera
atenuar los contrastes.



CAPITULO XXVI

LAS PLACAS AL BROMURO Y AL CLORO-BROMURO
Y SUS APLICACIONES

Las placas 6palus de desarrollo no se han producido hasta ahora
comercialmente; ninguna fibrica las preparaba.

Pero después de la comunicacién hecha al Congreso Fotogréfico
de Dresde, 1909, por el doctor Eijkmann, que demostré las ventajas
de tales placas en la radiografia, y después de la nuestra en el mis-
mo Congreso, en la cual indicamos numerosas importantes apli-
caciones para tales placas, algunas fébricas se han dedicado & pro-
dueirlas.

Damos 4 continuacién un extracto de nuestra comunicacién,
citada y publicada en el Progresso Fotografico, 1909.

Empleo de las placas épalas al bromuro para experimentos
cientificos: Radiografia, Astronomia, Microfotografia.—Esta par-
te de nuestra comunicacidn se refiere especialmente al empleo de
placas dpalas preparadas con emulsiones al gelatino-bromuro ex-
trarcapida y destinadas 4 obtener imégenes negativas, Pero no se
frata de negativas para el objeto acostumbrado de la multiplicacién
de prusebas, sino destinadas & ensayos ¢ céleunlos cientificos y que
sustituyen 4 las positivas.

Es natural que en ensayos y cileulos de estanaturaleza no pue-
de tener influencia alguna el hecho de que el claroscuro sea in-
vertido, pues lo que interesa es hacer todo lo visibles posible log
detalles mis delicados.

En una imagen negativa que debe ser observada por transparen-
cia pueden escapar algunos diminutos detalles, mientras que esto
no oeurre cuando dichos detalles resaltan sobre una superficie
blanquisima reluciente, como es la de la placa Gpala.

Por ofra parte, si la negativa en la cual se encuentran estos de-

Namras—Qguimica Fotogrdfica—Il. 15
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talles apenas definidos se reproduce sobre papel, sucede. siempre
que en la impresién se pierde algiin pequefio detalle, incluso si
ésta se hace en las mejores condiciones.

La negativa sobre placa dpala es, pues, el documento por ex-
celencia para cualquier experimento cientifico: Astronomia, Micro-
fotografia, Metalografia, ete. Pero hay méis. Muchas veces, en los
ensayos cientificos y especialmente en la astrofotografia, la sen-
sibilidad, aun extraordinaria, de la emulsién no basta & dar una
impresién suficiente en los limites de tiempo impuestos por las exi-
gencias del trabajo. Asi, pues, todo lo que contribuye 4 aumentar
el efecto producide por la luz tiene, sin duda, notable importancia,
Ahora bien: la reflexién producida por el vidrio blanco durante la
posa aumenta de manera considerable el rendimiento de la luz
agente, De ello hablamos ya en el primer tomo de esta obra.

Este aumento de rendimiento luminoso producide por las placas
épalas se verifica también considerablemente por influencia de ra-
diaciones de fndole muy distinta 4 las de la luz ordinaria; esto
es, por los rayos X. Ello fué comprobado por el doctor Eijkmann,
que presentd al Congreso de Dresde pruebas radiogrificas sobre
placas ordinarias y sobre placas épalas especiales para radiografia,
haciendo ver el efecto intensificador notabilisimo (que @ priore es
poco explicable) que produce el vidrio Gpalo en la obtencidn de
imégenes radiograficas.

Un dltimo hecho, que pusimos de relieve en nuestra comunica-
cién para demostrar la utilidad de los negativos sobre placa épala
con relacion 4 los ordinarios en todos los trabajos cientificos, com-
prendida la radiografia, radica en esto. La imagen negativa sobre
placa dpala no sélc en el desarrollo, sino también en fodos los tra-
tamientos sucesivos, puede ser inspeccionada mejor y podemos re-
gular el refuerzo de manera que resulten visibles las mis pequefias
impresiones; para esto puede recurrir al refuerzo miiltiple, como
indicamos en el primer volumen.

Aplicacion de las placas dpalas para obtener positivas direc-
tas.—Las placas épalas al bromuro, y mejor todavia al cloro-bro-
muro, pueden prestarse bastante bien para obtener positivas direc-
tas para maquina, aplicando nuestro método de inversién con per-
manganato dcido, de ignal manera que se aplica en las placas
autocrométicas.
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Son necesarias plaeas con capa de emulsién muy fina, como en
las placas autocromaiticas.

La imagen resulta con el anverso y reverso cambiados, pero esto
se podria evitar usando el prisma en la posa.

La obtencién de positivas directas sobre placas dpalas, segiin el
procedimiento indicado, puede conducir 4 resultados mucho me-
jores que los obtenidos con las placas ordinarias ferrotipicas.

Para evitar obtener la imagen sobre una placa fragil se podria
aplicar el método utilizando placas metilicas anélogas 4 las que se
usan en la ferrotipia, pero barnizadas de blanco en lugar de
negro.

Imagenes de variado color obfenidas sobre placas dpalas al
cloro-bromuro por fijacion de los colores de alquitran sobre el
ferrocianuro de plomo.—Y ahora veamos la parte nueva de mi
comunicacién hecha al Congreso de Dresde.

La positiva vigorosa y sin huellas de velo obtenida sobre placas
Opalas, después de cuidadoso lavado, se sumerge en el bafio si-
guiente:

1. Ferrocianuro de potasio (prusiato rojo), 10 por 100.
2, Acetato de plomo al b por 100, adicionado de 1 por 100 de &cido
acético.

Para el uso se mezelan volimenes iguales de las dos soluciones.

Se deja la placa en este bafio hasta que la imagen se ha blan-
queado por completo, para lo cual son necesarios diez minutos por
lo menos.

Después se lava la placa, bastante mejor, ponidndola en una pila
con agua y cambidndola continuamente hasta que aparece perfecta-
mente blanca, sin huella alguna de amarillo; esto requiere, por le
general, media hora. Cuando el lavado es completo, la imagen ape-
nas se perfila estando constituida por ferrocianuro de plomo y fe-
rrocianuro de plata, ambos cuerpos blanquisimos.

Fijacion de los colores de anilina sobre la imagen de ferrocia-
auro de plomo.—En mi Memoria, leida en el Congreso de Quimica
aplicada de Londres, indiqué como bastante ventajosa la transfor-
macion de la imagen de ferrocianuro de plomo en sulfato 6 en oxi-
do de plomo, & fin de que la fijacién de los colores saliera mejor.

Pero trabajando con placa opala tal transformacién no es ne.
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cesaria. He comprobado que, especialmente cun ciertos colores, es
Gtil afiadir una pequefia cantidad de acetato de sosa para facilitar.
la fijacion del color; de todos modos, esta adicién nunca perjudica,
¥ por ello serd conveniente hacerla siempre. Antes de sumergir
la placa en el hafio colorante es bastante 1itil hacerla sufrir durante
unos diez minutos un tratamiento con solucién de 4cido nitrico al
1 por 100 para eliminar toda huella de éxido de plomo retenida
per la gelatina; después se enjuaga de nuevo. Se tomard, pues, una
solucién conteniendo, segin la intensidad del color, 1/, 4 1 gr. de
materia colorante por litro, y se afiadird 10 gr. por litro de acetato
de sosa cristalizado. Es preferible que la solucidn sea débil en lu-
gar de intensa; una solucion colorante débil desarrolla bastante me-
jor todos los detalles y no tiende 4 dar sombras empastadas.

En cuanto & los colores, no todos sirven igualmente bien; los
colores del alquitrin, llamados bdsicos, parece son los que se fijan
mejor, No he ensayado todavia sino un muy limitado ntimero de
colores, pero entre ollos puedo indicar tres que se prestan perfec-
tamente y que son también adaptables para la sintesis tricroma.
Son: la auramina, para el amarillo, la fuschina, para el rojo, y el
azul de metileno, para el azul.

Después de nna inmersién en el bafio colorante durante un
tiempo que puede variar de media hora & varias horas, segiin la
naturaleza del color, el poder colorante de la solucién y la inten-
sidad de color que se quiers obtener se retirari la placa y se la-
vard algtin tiempo en simple cubeta con agua pura, que podri
cambiarse cada vez mientras aparezea colorada. De este modo se
consigue eliminar el poco color que la gelatina pudo haber fijado
en los blancos, mientras que el que corresponde 4 la imagen ape-
nas se elimina.

Con los colores que he indicado antes se obtienen imdgenes
con tintas vivas verdaderamente magnificas. Producen especial
efecto las imégenes roja y azul. Otros colores pueden obtenerse
simplemente mezelando entre si los colores citados.

Se puede ahorrar cualquier tratamiento para eliminar el ferro-
cianuro de plats y plomo que se encuentran en la imagen, por ser
compuestos blancos, el segundo de los cuales es insensible & la luz
v el de plata nunca puede ennegrecer bastante, incluso con largas
exposiciones. Si se quiere evitar todo perjuicio al color es prefe-
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rible hacer sufrir & la placa un fijado con débil solucién de hipo-
osulfito muy 4cido, con la cual no se elimina sino el ferrocianuro

de plata, sin modificarse el color.
He aqui la solucién que he adeptado para este objeto:

Hiposulfito de sosa . . . .. ... .. 100 gramos.
Acetato de sosa eristalizado. . . . . . 50 —
BV i N el e T 1 litro.
Acido acético glacial, . . . .. ... . b e.c.

Como hice observar otra vez, la presencia de acetato de sosa en
hiposulfito permite acidificar fuertemente el bafio con 4cido acético,
sin que el hiposulfito se descomponga depositando azufre.

Después de uno 6 dos minutos de tratamiento con el bafio de
hiposulfito antes indicado sélo falta lavar de nuevo durante una
hora la placa y pasarla finalmente & una solucién al 5 por 100 de
alumbre de roca, adicionada de 0,5 por 100 de sulfato de cobre,
que tiene por objeto dar mayor estabilidad al color,

Lias imégenes de variados y vivos colores asf obtenidas no tienen,
como todas las imAgenes 4 base de color de alquitrdn, una es-
tabilidad completa; pero si no se exponen mucho 4 la luz solar in-
tensa pueden conservarse bien algin tiempo, coniribuyendo & ello
la presencia de la sal de plomo & la cual son fijados los colores.

Ademis de servir para usos decorativos (pantallas, cuadros, et-
cétera), las imAgenes asf obtenidas resultan de gran efecto en los
carteles de reclamo.

El método no es aplicable & las pruebas al bromuro 6 al cloro-
bromuro sobre papel, & causa de la permeabilidad del soporte.

Imagenes amarillas y verdes obtenidas por transformacion
del ferrocianuro de plomo.—Este método es precisamente el que
indicamos en 1905 para obtener imégenes amarillas y verdes por
transformacion de la plata de las imégenes sobre papel al bro-
muro en cromato de plomo, 6 bien en cromato de plomo mis fe-
rrocianuro férrico.

Sobre papel, sin embargo, siempre & causa de la permeabilidad
del soporte, es dificil mantener la pureza de los blanecos.

Para obtener la imagen amarilla basta sumergir la placa bien
lavada, aun con deido citrico eomo dijimos, en una solucion de
bicromato de potasio al 1 6 2 por 100 durante cuatro 6 cinco mi-



— 230 —

nutos. La transformacién del ferrocianuro de plomo en cromato
de plomo amarillo ocurre rdpidamente. Retirada la placa del bafio
de bicromato, se lava hasta hacer puros los blancos, y después se
pasa unos instantes 4 una solucién simple de hiposulfito al 10
por 100 para eliminar el ferrocianuro de plata, y después se en-
juaga bien y se deja seear.

Esta imagen amarilla sobre placa dpala puede tener importan-
cia casi rinicamente para dar la sintesis tricroma.

En cambio, de la imagen amarilla de eromato de plomo, puede
obtenerse con la mayor facilidad una imagen verde. Para ello
basta afadir 4 la solucién de bicromato de potasio al 2 por 100
un poco de percloruro de hierro, y precisamente 1 por 100 de
percloruro de hierro cristalizado amarillo.

En presencia del bicromato de potasio y del percloruro de hie-
rro ocurre que la mezcla de ferrocianuros (ferrocianuro de plomo
y ferrocianuro de plata) que constituye la imagen se transforma,
dando lugar 4 cromato de plomo, ferrocianuro férrico y cloruro de
plata. Kl ferroeianuro férrico, siendo azul intenso y forméndose
en cantidad relativamente notable (porque deriva no sélo de Ia
transformacicén del ferrocianuro de plomo, sino también de la del
ferrocianuro de plata) la imagen resulta de un verde azul de mag-
nifico efecto. S8i se quisiera de un verde més amarillo, bastaria pa-
sar la placa, después del bafio blanqueador de plomo, por una so-
lucién simple de hiposulfito al 10 por 100, con la cual se elimina
todo el ferrocianuro de plata. De esta manera se forma después
solamente ferrocianuro férrico, que corresponde al ferrocianuro
de p'omo, y por ello la cantidad de azul es bastante menor.

Sin embargo, es preferible generalmente, por el efecto el verde
azul que se forma sin el fijado previo. El fijado en tal caso se hard
después de obtenida la imagen verde azul, pasando durante dos 6
tres minutos la placa por el bafio de hiposulfito dcido ya indicado,
y lavando después durante cerca de media hora.

Las fotograffas de bosques y paisajes donde abunda el verde y
también marinas, impresionadas sobre placas épalas y viradas en
verde azul con el método descrito, producen sorprende efecto, y
con marco, constituyen cuadros de hermoso efecto decorativo, para
pantallas, cristalerfas, paredes, ete.

Se atribuye gemeralmente, y no sin motivo, 4 las imégenes &
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base de ferrocianuro férrico una insuficiente estabilidad & la luz.
El ferrocianuro férrico tiende con el tiempo & reducirse 4 ferro-
cianuro ferroso, que es casi incoloro. Ahora bien; he observado
que tal debilitamiento no se verifica en las imégenes verdes obte-
nidas con el método indicado; éstas son estabilfsimas y pueden ser
expuestas muchisimo tiempo aplicadas 4 vidrieras sin que sufran
notables alteraciones. ;

Creo que ello debe atribuirse 4 la presencia del cromato de plo-
mo, el cual con su aceién oxidante se opone 4 la reduccién que
tenderia & producirse.

Obtencion de imagenes constituidas por negro de anilina. —
Entre los antignos procedimientos fotograficos, hoy casi olvidados
figura el procedimiento Willis para obtener imégenes fotogréficas
constituidas por negro de anilina, exponiendo 4 los vapores de
aceite de anilina una imagen obtenida impresionando & la luz una
hoja de papel bicromatado, bajo un negativo transparente. El mé~
todo se aplicaba especialmente en la reproduccién de dibujos & tra-
208, no pudiendo dar para las imfigenes 4 media tinta resultados
perfectos.

Pensé en obtener imAgenes de negro de anilina aprovechando
la accién oxidante del cromato de plomo en presencia de un éci-
do. La priictica corresponde perfectamente al concepto teérico. He
aqui edmo procedo. Obtenida la placa con la imagen de cromato
de plomo en la forma acostumbrada y sin fijado alguno para eli-
minar el ferrocianuro de plata, la inmerjo en un bafio constituf-
do por

Clorhidrato de anilina. . .. .. .. 20 gramos.
A PR CORTIN S 57 s el bt velpeiia o0 la 1.000 ¢. e.
Acido sulfarico comercial . . . . . . 10—

En este bafio, la imagen cambia répidamente de color, hasta
dar una imagen de un verde oscuro intenso, que es precisamente
el color del negro de anilina cuando se observa en capa bastante
sutil. Este compuesto se forma por efecto de la aceién oxidante del
acido cromico que se deriva de la reaccién entre ‘el acido sulfd-
rico del bafio y el eromato de plomo de la imagen. El negro de
anilina, siendo insoluble, se forma precisamente en la posicién
donde estd la imagen y queda en ella.



1 RS

Obtenida la imagen de negro de anilina se pasari la placa &
una solucién simple de hiposulfito de sosa, pero bastante concen-
trada (mejor saturada), que tiene por objeto eliminar la sal de
plata y la sal de plomo. Lo més dificil de eliminar es la sal de plo-
mo; ésta requiere precisamente una solucion de hiposulfito 4 fuer-
tisima concentraccién, prolongando la aceién durante un tiempo
mas bien largo (media hora). Este tratamiento no modifica lo més
minimo el negro de anilina; después de {al tratamiento se hard un
lavado de cerca de media hora,

Las imagenes 4 base de negro de anilina que se obtienen por
el procedimiento indicado, tienen enorme estabilidad, sabiéndose
que el negro de anilina es un cuerpo que resiste 4 la accién, no
solamente de los agentes atmosfbricos, sino también de los mds
enérgicos reactivos qufmicos.



CAPITULO XXVII

LOS PAPELES SENSIBLES A LAS SALES DE HIERLO

Teoria.—Entre las sustancias més sensibles 4 la luz son dignas
de mencidén las sales férricas de écido organico ¢ las sales férricas
mezcladas con sustancias orgdnicas y especialmente de dcidos or-
ganicos.

Pero ahora es conveniente hacer algunas consideraciones gene-
rales sobre las dos categorfas de compuestos & que da lugar el me-
tal hierro. Cnando se introducen recortes de hierro en un reci-
piente conteniendo 4cido sulfiirico diluido, el hierro se disuelve,
transformédndose en sulfato ferroso; haciendo evaporar después el
liquido, el sulfato ferroso cristaliza y se obfiene asi el tan cono-
cido producto usado en los bafios de desarrollo al oxalato ferroso.

Ocurre la reaccidn signiente:

Fe | HiS0' _ FeSO! H?

hierra &cido sulfiirico sulfato ferroso hidrdgena.

El hidrégeno que se produce siendo gaseoso, se desarrolla y 4
6l se debe la efervescencia.

Con el 4cido clorhidrico ocurre una reaccién analoga y se forma
cloruro ferroso:

Fe 2HCI FeCl? H?
—— — e —— e —
hisrro dcido clorhidrico eloruro ferroso hidrégeno.

Los dos compuestos, sulfato ferroso y cloruro ferroso, poseen en
alto grado la propiedad que se indica quimicamente con el nom-
bre de poder reducente. Por ello pueden obrar sobre ciertos com-
puestos metalicos, descomponiéndolos para dejar libre el metal.
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Asi, ciertas sales de plata, y especialmente el nitrato de plata, en-
negrecen rapidamente en presencia del sulfato ferroso, porque se
pone en libertad plata metélica en forma de polvo negro. La reac-
cién puede representarse asi:

6 AgNO? 6 FeSO' 3 Ag? i 2Fe2 (8042 Fe?(NO?)®
nitrato de plata sulfato ferroso %) plata sulfato férrico 23 nitrato férrico.

Con el cloruro de oro ocurre también que se pone en libertad
oro metdlico en forma de polvo de color violeta. La reaccitn es la
signiente:

2 AuCl® 6 FeSO'  Au? 2 Fe?(BOY)? =4 Fe20I°

i
cloruro de vro sulfato ferroso oro sulfato férrico cloruro férrico.

Hsta reaccién es aplicada precisamente para precipitar el oro
metilico de los bafios de virado.

También las sales de mercurio se descomponen al poner en li-
bertad mercurio metélico en forma de precipitado negro, y digase
otro tanto para las sales de platino y para los ofros compuestos.
No sélo en fotograffa, sino también en la industria en general, el
enérgico poder reductor de las sales ferrosas se aprovecha para
muchos fines importantes.

Pero nos preguntamos: ¢A qué causa quimica se debe la aceidn

reductora de las sales ferrosas? Esta se debe al hecho de existir

dos categorfas de compuestos de hierro: compuestos ferrosos y
compuestos férricos. Los segundos son mucho maés estables, de
donde deriva la gran tendencia que tienen los compuestos ferro-
sos de transformarse en compuestos férricos. Asf, el cloruro fe-
rroso, FeCl?, tiende 4 transformarse en cloruro férrico, FeClS; e]
cloruro ferroso, FeSO#, tiende 4 transformarse en sulfato férri-
co, Fe(S0%)3: el oxido ferroso, FeO, tiende 4 fransformarse en
dxido férrico, Fe2 03, ete,

La constitucion quimica del éxido ferrose, del cloruro ferroso
¥ del oxido férrico y cloruro férrico puede representarse asf:

o Cl
Cloruro eYrofo o 5 ) 4.5 5 5s ke 3 &5 Fe
N\
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Como se ve, en las sales ferrosas el hierro tiene dos equivalen-
cias 6, como se dice en lengunaje quimico, dos valencias, mientras
en las sales férricas tiene cuatro valencias. Cuando el hierro tiene
s6lo dos valencias saturadas, como en las sales ferrosas, las otras
dos permanecen en estado latente y son precisamente la causa de
la inestabilidad de las sales ferrosas, que tienden continuamente 4
transformarse en sales férricas.

Pero, por otra parte, los agentes fisicos, calor y luz, pueden ven-
cer el cuadruple ligamen que tiene el hierro en los compuestos
férricos, Asi, el cloruro férrico calentado 4 una temperatura sufi-
cientemente elevada se convierte en cloruro ferroso y cloro. Y el
cloruro férrico expuesto 4 la luz en presencia de sustancias orgé-
nicas tiende también 4 transformarse en cloruro ferroso. Una mez-
cla de cloruro férrico y #cido oxdlico es muy sensible 4 la luz:
Bastan pocos instantes de exposicién al sol de un papel rociado
con una mezcla de estos dos cuerpos y secado, para que todo 6
gran parte del cloruro férrico se transforme en cloruro ferroso.
La reaccién que ocurre en este caso puede representarse asi:

Fe2C18 C?0'H? 2 FeC1? 2 004 2HCI
e —— —————— T e — 2 e — —
eloruro férrico dcido oxélico eloraro ferroso gas dcido carbbnico ficido clorhidrico.

En cuanto 4 las causas quimicas y termoguimiecas que entran
en juego, haciendo posible la descomposicién del cloruro férrico &
la luz, cuando estd presente la materia orgdnica, mientras tal des-
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composicion es minima 6 nula en ausencia de la materia orgi-
nica, véanse nuestras consideraciones fotoquimicas y termofoto-
quimicas ya publicadas.

Mientras que la sal férrica se reduce & sal ferrosa, la materia
orgénica sufre una oxidacién. Las mezclas de sal férrica de dcido
mineral con materia orgdnica son, en general, més ¢ menos sen-
sible 4 la Iuz. La sensibilidad puede decirse maxima para el clo-
ruro férrico.

Pero, ademds de tales mezelas, son también bastante sensibles
4 la luz de las sales férricas de dcido orgénico. En éstas el decido
orgénico combinado con el hierro ocupa el puesto de la materia
organica mezclada al cloruro férrico. Una de las sales orgénicas
de hierro més sensibles es el oxalato férrico, cuya composicién
quimica se representa con la férmula Fe?(020%)3. Por accidn de
la luz se reduce &4 oxalato ferroso Fe(G?0#4, el cual es, de las sales
ferrosas, la que obra como el mas patente reductor.

También son bastante sensibles 4 la luz el citrato férrico,
Fe?(COH507) el tartrato férrico, Fe2(C*H*05)3, y especialmente
el citrato doble de hierro y amonio, que consideraremos al hablar
del papel cianogrifico.

Las sales férricas de acido orgénico y las mezclas de sales férri-
cas de dcido mineral (cloruro férrico especialmente) con dcidos orgi-
nicos se emplean bastante en la preparacién de papeles sensibles &
la luz, Dividiremos estos papeles en dos categorias. En una se uti-
liza la aceion reductora extraordinaria de las sales ferrosas que
se producen en los puntos alcanzados por la luz. Por ejemplo, en
el papel al platino, en el papel sepia y en los llamados simil-pla-
tino, asf como en ciertas preparaciones sensibles, que fuimos los
primeros en estudiar, & base de sales de mercurio y sales férricas.
En otros papeles se utiliza la propiedad de las sales ferrosas de dar
reacciones diversas de las sales férricas con ciertos reactives. Ast
mismo, en el papel cianografico, llamado también al ferroprusiato,
y en el papel al galato de hierro, llamado también heliografico.

En los préximos capitulos examinaremos detalladamente cada
uno de los papeles; esto es, la manera de fabricarlos y su empleo.
Los notables estudios que hemos hecho también sobre estas pre-
paraciones nos permiten dar, no sélo nociones tedricas, sino tam-
bién indicaciones titiles para la prictica.



CAPITULO XXVIII

EL PAPEL CIANOGRAFICO

Este papel da imfigenes de un azul intenso. Tiene importancia
especialmente para la reproduccion de dibujos; pero sirve igunal-
mente bien para la impresién de negativos fotogréficos, sobre todo
para asuntos como marinas y efectos de agua, en los que el color
aznl de la imagen no desentona, y también en casos como en las
totografias de asuntos industriales, en que el color de la imagen
no tiene importancia. La extraordinaria comodidad de empleo y su
precio reducidfsimo son dos cualidades excelentes de este papel.
il liquido que sirve para la preparacién del papel cianogréfico
estd constitufdo por una solucién de citrato de hierro amoniacal
verde mezelado con ferrocianuro de potasio, llamado de otro modo
prusiato rojo (K%Fe? Cy 12),

Los citratos de hierro amoniacales y su constitucion.—El ci-
frato de hierro amoniacal es un citrato doble de hierro y amonio;
en el comercio existen dos calidades, que por su color se distin-
" guen: verde y castafio. El primero es 4cido y el segundo bésico; el
que sirve mejor para la preparacién del papel cianografico es el
citrato verde. Segiin el doctor Valenta (Phot. Correspondenx), al
citrato de hierro amoniacal que sirve bien para el objeto citado
corresponde la composieién quimiea expresada por la formula si-
guiente:

b FeCVHSOT . 2(NHYICPHYO7 - 1 (NHY) CSHTO7 4 2 H20.

El citrato de hierro amoniacal se prepara disolviendo éxido de
hierro, precipitado recientemente (cloruro férrico con carbonato de
sosa) y lavado en dcido citrico y anadiendo después amonfaco.

Para las proporeiones de écido citrico y de éxido de hierro y de
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amonfaco & usarse, se tendrd en cuenta el porcentaje que corres-
ponde & las férmulas quimicas. No siendo una preparacién ficil de
hacer, es preferible comprarlo.

Al citrato de hierro amoniacal castafio corresponde, segiin Va-
lenta, la compogicién

4FeCPHO - 3(NHYFCEHPOT - Fe(OH)%.

Los doctores C. Martinoti y Cornelio publicaron en el Bulletino
Chimico-Farmaceutico, 1902, un importante estudio sobre los ci-
tratos de hierro y citratos de hierro amoniacales. Hstos admiten
que la formula exacta del citrato férrico, al cual se suele atribuir
la férmula

Fe? (CEH?07)2 - 6H20
sea, en cambio,

Fe? (C2HPOW) (O H3) - 3H?O.

Asi, pues, el citrato férrico normal, como se obtiene por accidn
del écido citrico sobre el hidrato férrico serfa una combinacién de
citrato dcido 6 hidrato férrico.

Asf es facil comprender edmo pueda combinarse el citrato férri-
co con amonfaco, dando citrato de hierro amoniacal de color
moreno,

Se comprende también que puedan existir tres citratos dobles
morenos: el monoaménico,

Fe2(C1:HR2OW) (NHY) (OH)! . 3H*0;
el biamonico,
Fe*(CRHMOW) (NHYH)2 (OH)* - 3 H*O;
y el triamdnico

Fe (C'*HWHM) (NHYS (0 H)* - 3 H20.
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Cuando & la solueién de citrato de hierro moreno se afade 4ci-
do citrico y se calienta, el color moreno se cambia en verde, y si
la cantidad de 4cido ha sido convenientemente calculada, se obten-
dré del citrato moreno triaménico la sal neutra verde, & la cual
corresponde la formula

Fe?(CCH?07)?, (H!N) (CVH Q7).

Pero en la evaporacién y desecacién una parte del amoniaco se
elimina, y por ello se obtiene siempre un citrato doble verde 4ci-
do, que se aproxima més ¢ menos, por composicién centesimal,
al dado por el doctor Valenta, cuya férmula hemos anotado mas
arriba. Los citratos verdes son, pues, constantemente dcidos:

Receta para la preparacion del papel cianografico.—Para la
preparacién del liquido sensibilizador para el papel cianogrifico

una excelente formula es la siguiente:

A. Citrato de hierro amoniacal verde . . 12,0 gramos.

AguaCOMBAN L ¢ o sl s e ola St LBOORE =
B. Ferricianuro de potasio (prusiatorojo), 8,6 —
Vo1 01130 ) AR U ey e 1) 50,0 —

Estas dos soluciones separadas, tenidas en sitio oscuro, se con-
servan mucho tiempo. Para el uso se mezclan volimenes igua-
les de los dos liguidos y se extiende la mezcla con un pincel sobre
papel de buena calidad, haciéndola secar después & leve calor, Si
mezelando las dos soluciones toma el liquido una eoloracién azul,
conviene dejar deponer de un dfa & otro el precipitado azul for-
mado y decantar después, 6 mejor, filtrar el liquido estando 4 una
luz poco intensa. Mejor, sin embargo, como hemos comprobado,
es la adicién de un oxidante como el bicromato 6 permanganato
«le potasio & la solucién de citrato de hierro. Asi se oxida la sal
ferrosa, que es precisamente la causa de la coloracién azul. La
cantidad de bicromato puede ser de '/, 4 !/, gramo para la dosis
de la férmula antes dada.

Para la preparacién en gran escala de este papel se emplean
méquinas especiales. Lia superficie del papel preparado con dicho
liguido presenta un color amarillo definido. El papel preparado se
conserva bien poeo tiempo, especialmente si se tiene en locales
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himedos, porque tiende é producirse lentamente una modificacién
andloga 4 la que produce la luz; asi, pues, el papel se presenta de
un color verdoso y no da ya copias con los blancos puros. Existen,
sin embargo, en el comercio papeles cianogréficos preparados con
métodos especiales que son de largufsima conservacién. Dado el
precio extraordinariamente reducido de los papeles cianogréaficos
del ecomereio, es poeco conveniente prepararlos uno mismo.

La modificacion que se produce 4 la luz.—La modificacién prin-
eipal que produce la luz sobre este papel es una reduccién del ci-
trato férrico en citrato ferroso; ln presencia del citrato de amonio
facilita notablemente esta reduccidn, y por ello el papel preparado
con citrato férrico simple es mucho menos sensible que el prepa-
rado con citrato de hierro y amonio, como hemos comprobado-
Empleando el citrato de hierro amoniacal eastafio, que, como diji.
mos, es un poco bésico, se obtiene un papel mucho menos sensi-
ble y que da un azul bastante menos vivo. La reaccién que ocu-
rre 4 la luz, 4 consecuencia de la cual el citrato frrico se redoce
a citrato ferroso, puede expresarse simplemente con la ecuacidn
siguiente:

FeQ'H'O" | H FeQS HO Q7

citrato férrico hidrégano clirato ferroso.

Puede suponerse que el hidrigeno derive del agua, cuyo oxige-
no pasa junto & un poeo de dcido citrico eombinado con el hierro
v el amonfaco, oxidédndolo, ¢ bien que se produzea directamente
por transformacion de una parte del dcido citrico combinado con
el hierro y el amoniaco; la pérdida de hidrégeno por parte del dci-
do citrico equivale siempre 4 una oxidacion. Asi, pues, el fendéme-
no corresponde perfectamente al que se produce con caalquier sal
férriea de dcido orginico ¢ mezcla de sal férrica y compuesto or-
gdnico, expuesto & la luz. Hsto es; por una parte se tiene la reduc-
cion de la sal férrica & sal ferrosa, y por otra, la oxidacion del
dcido orgénico y de la materia orginica existente,

Pero mientras para el dcido oxilico es ficil establecer el pro-
ducto de su oxidacién, que es dcido carbénico, para el acido cftri-
co la cosa es bastante diffcil, pudiendo ser variados y més ¢ menos
complejos los productos & que puede dar lugar el 4cido cftrico, bien
por fijacién de oxfgeno, 6 por sustraccién de hidrdgeno. El ci-
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trato de amonio, que en presencia del citrato férrico puede obrar
4 la luz como nn enérgico rednctor, precisamente por su tenden-
cia & oxidarse, debe, como se comprende, facilitar notablemente la
reduceién del citrato férrico & citrato ferroso.

Bl citrato ferroso que se forma 4 la luz obra de nuevo después
sobre el ferricianuro de potasio (prusiato rojo) presente, dando fe-
rricianuro ferroso, llamado comunmente azul de Turnbull

(Fe Fe2Cy'2),

Este azul intenso insoluble es el que va & constituir en gran parte,
por lo menos, la imagen.

Pero consideramos que 4 la luz se produce también otra reac-
cion, esto es, la reduceién de una parte del ferricianuro de pota-
sio (K®Fe2Cy'?) 4 ferrocianuro de potasio (K*FeCy®) por obra es-
pecialmente del citrato de amonio y del acido citrico en exceso
presente. El ferrocianuro de potasio formado obra de nuevo des-
pués sobre el citrato férrico todavia indescompuesto y produce fe-
rrocianuro férrico (Fet (FeCy®%)3®), que es también azul intenso in-
soluble y se designa con el nombre de azul de Prusia. La imagen
final estard constituida, pues, por los dos azules de diversa com-
posicién, pero que por su aspecto son bastante similares; sin em-
bargo, dando la exposicién justa & la luz se tendrd, en general,
mucha mayor cantidad de azul de Turnbull, porque la reacecién
principal que se produce 4 la luz estd constituida por la reduccién
de la sal férrica. Hay, sin embargo, ciertos papeles preparados de
manera un poco diversa de la acostumbrada, en los que hay que
considerar se forme siempre en preponderancia azul de Prusia.

Fn estos papeles el preparado contiene tales sustancias (como,
por ejemplo, dcido tartirico) que hacen que el ferricianuro pueda
reducirse més facilmente & ferrocianuro por obra de la luz, que no
la sal férrica 4 ferrosa, y siendo asf que las sales férricas, por su
higroscopia, retienen mucha agna, mientras que las sales ferrosas
son mucho menos higrosedpicas, el ferrocianuro encuentra, puede
decirse, en este caso la cantidad de agua necesaria para obrar de
nuevo sobre la sal férrica, y por ello se produce directamente & la
luz una imagen intensa.

En el papel preparado con solo citrato de hierro amoniacal y

Namuas—Quimica Fotogrdfica - IL 18



prusiato rojo, que es el mas comiin, no puede producirse 4 la luz
sino una débil imagen azul 6 turqui, porque no se tiene la canti-
dad de agua suficiente, que es el vehiculo que permite 4 las sus-
tancias obrar entre si. Todo lo cual deduce de nuestros ensayos.

El desarrollo de la imagen.—Con la inmersién en agua la reac-
cion se produce inmediatamentey la imagen aparece de color azul
intenso, mientras en las partes donde no ha obrado la luz el pre-
parado, conservando la solubilidad, se elimina, y el agua obra, por
lo tanto, como desarrollador de la imagen formada & la luz y al
mismo tiempo como fijador.

Dos ¢ tres minutos después de la inmersién en agua se puede
enjuagar la copia y secarla luego entre papel de filtro. Una inmer-
siin en solucién de &ecido clorhidrico, 6 mejor de 4cido nitrico,
al 1 por 100, tiene por efecto aumentar notablemente la intensidad
del azul. La sensibilidad del papel cianogrifico es mayor general-
mente que la de los papeles 4 las sales de plata de impresién di-
recta.

Si se prolonga demasiado la exposicién a la luz, se observa que
la intensidad de la imagen que se obtiene en el desarrollo con
agua tiende & disminuir bastante. Este proviene del hecho de que
la luz, después de haber producido las reacciones antes indicadas,
continuar & obrando, produce una ulterior reducecién del ferricia-
nuro ferroso 6 del ferricianuro férrico formado en ferrocianuro fe-
11080, el cual es insoluble; pero tiene una coloracién verdosa bas-
tante palida. Asi, pues, & primera vista el aspecto de la imagen es
desagradable; pero colgando el papel para el secado, la intensidad
de la imagen aumenta poco 4 poco, porque, por efecto del oxigeno
del aire, el ferrocianuro ferroso se transforma gradualmente en fe-
rrocianuro férrico 6 azul de Prusia. Se obtiene este efecto ripida-
mente inmergiendo la copia en una solucién de 4cido nitrico al 1
6 2 por 100.

Cuando se desea retirar el azul de ciertas partes de la imagen
basta usar una solucién de carbonato de sosa del 2 al 5 por 100,
6 mejor de oxalato neutro de potasio al 10 por 100.

Transformaciones da la imagen azul.—Debemos indicar ahora
la manera de transformar la tinta azul intensa de las imdgenes
cianograficas en otra de color més bonito 4 la vista, y especialmen-
te en tintas castafio 6 negras. Pero si bien esta fransformacién in-
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teresa mucho, no existe hoy dia procedimiento alguno que permi-
ta obtener resultados absolutamente satisfactorios. El método co-
miinmente aconsejado es el siguiente: Se sumerge la prueba azul
en una solucién de carbonato de sosa al 2 por 100 6 de sosa
céustica al 1 por 100. Con este tratamiento el color azul desapa-
rece y el papel se blanquea completamente, ¢ casi por completo
porque el azul es descompuesto con formacién de éxido ferroso 6
férrico, mientras que el ferricianuro y el ferrocianuro alcalino que
se forma es eliminado en el enjuague que se hace sucesivamente.
Después se inmerge la prueba blanqueada en una solucién de
4cido tAnico (tanino) al 2 por 100, 6 mejor de 4cido galico al
2 por 100, donde se forma un tanato 6 galato férrico que es negro,
y corresponde por composicion 4 la tinta de eseribir. Pero la can-
tidad de este compuesto que se forma es insuficiente, en general,
para dar un negro intenso y se obtienen por ello imagenes de un
color gris mds 6 menos oscuro.

Hemos comprobado que después del tratamiento con la solucidn
v lavadoe, es muy (itil hacer un tratamiento con solueién de bicro-
mato de potasio al 1 por 100 y luego, después de cuidadoso lava-
do, sumergir en el 4cido galico. Con el bicromato se transforma
todo el oxido ferroso (que se deriva del ferricianuro ferroso que
estd en mayor cantidad que el ferrocianuro férrico) en cromato
férrico, y 6ste puede obrar de nuevo sibitamente sobre el cido
gélico, dando asi, al momento, una imagen mas negra y notable-
mente mejor. |

En otros métodos menos practicos se aprovecha la propiedad
del nitrato de plata (2 4 4 por 100) de transformar el ferricianuro
ferroso 6 el ferrocianuro férrico en los compuestos de plata corres-
pondientes. La imagen verde que se obtiene es lavada cuidadosa-
mente con agua destilada y después se introduce en un bafio
diluido de desarrollo cualquiera para placas, donde el compuesto
de plata primeramente formado ennegrece. Pero es bastante dificil
obtener un negro suficientemente intenso, y, ademés, es muy co-
miin resulte un velado en los blancos y manchas aqui y all4.



CAPITULO XXIX

EL PAPEL AL PLATINO

El papel al platino, no obstante su precio y la poea conservabi-
lidad que posee, cnenta con no pocos partidarios; sin embargo,
muchos que antes usaban papel al platino lo han sustituido aetual-
mente por papel al bromuro; otres, con papeles celoidinva mate
virados al platino. Pero ninguno de estos papeles puede dar aquel
soherbio tono de platine ni aquella graduacién de tonos que da el
verdadero papel al platino.

La preparacién del papel al platino hecha por uno mismo no es
operacién muy diffeil, y quien consuma una cantidad importante
de este pupel encontrari ventaja en prepardrselo, pues el precio
del buen papel del comercio es bastante elevado y, ademis, no
siempre se tiene la seguridad de poseer un papel no alterado por
larga conservacidn. Aun teniéndolo en estuches bien cerrados y
conteniendo clorure de calcio para mantener seco el aire en el
interior, la conservacién perfecta no puede ser indefinida.

En la preparacién del papel al platino lo més dificil es obtener
imagenes vigorosas y suficientemente contrastadas, y al mismo
tiempo una tinta de un hermoso negro tirando al azul y no 4 rojizo,
como se obtiene con casi todas las recetas .dadas. El obtener un
papel con nna tinta de un negro bonito constituye, puede decir-
se, el secreto de poquisimus fabricas de papel al platino,

Modo de preparacion del papel al platine.— La receta que
vamos 4 dar no es muy sencilla; llegamos 4 ella después de un
muy considerable niimero de ensayoes, y podemos afirmar que da
resultados que pueden compararse con los que propmcmmn los
mejores papeles al platino del comercio.

Tl papel destinado al procedimiento al platino debe ser de cali-
dad absolutamente especial, Las ya repetidas veces citadas fibri-
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cas de Rives y Malmedy fabrican papel especial para el procedi-
miento al platino de calidad purfsima y de fuerte encolado, condi-
cion esta ltima bastante importante para obtener el fin deseado.

Se puede extender primero sobre el papel una solucidn hecha
en caliente de gelatina al 1 por 100 & de almidén 6 arrew-root
también al 1 por 100. Pero no es absolutamente necesaria, espe-
cialmente, si el papel es de la calidad mejor. Para esta primera
operacién se hard flotar el papel sobre la solucién de gelatina 6
arrow-rool. Las tintas mds negras se obtienen con la subeapa de
gelatina; el arrow-root da tintas més morenas. He aqui cémo se
prepara el bano sensibilizador & la sal de platino:

AN OREHED e v e 2 s 1 gramos.
Oxslatordeaodionr e . s ot b —
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Tl oxalato férrico se afiade poco & poco, agitando bien, & la so-
lucion hirviendo de los otros productos, pues de otro modo es
dificil disolverlo completamente.

E! oxalato férrico es un producto que se presenta generalmente
on pajas amarillag brillantes; le corresponde la férmula quimi-
ca Fe2 (02043, En el comercio no es ditfeil, pidiendo oxalato térri-
co, obtener oxalato ferroso (FeC20%), que es un polvo amarillo
insoiuble y que sdlo en pequenia cantidad puede disolverse en pre-
sencia de dcido oxdlico y oxalato sédico. El oxalato ferroso no
sirve en absoluto para el fin propuesto, pues es precisamente la
sustancia que, como veremos, se forma 4 la luz y que produce
sucesivamente la reduccion de la sal de platino & platino en
los puntos iluminados. Tampoco el oxalato férrico, que contiene
cierta cantidad de oxalato ferroso como impureza (lo que ocurre
frecuentemente en el producto comercial) es titil para el proeedi-
miento. Se reconoce por el hecho de que es imposible disolverlo
de cualquier modo completamente, ¢ casi, en la solucién antes
indicada.

Una pequefifsima cantidad de oxalato ferroso estd, sin embar-
go, contenida siempre, incluso en el mejor oxalato férrico, porque
se forma durante la desecacion del producto 6 en la conserva-
cién, especialmente si no se tiene en absoluto preservado de la luz.
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Para evitar los inconvenientes que producirfa la presencia del
oxalato ferroso se debe oxidar y fransforwarlo asi en sal férrica.
Para ello experimentamos primero el permanganato de potasio en
la proposicion de 0,4 & 0,5 gr., disuelto en una pequefisima can=
tidad de agua, por la cantidad de solucién férrica antes indicada_
Pero después observamos que el permanganato no se presta de-
masiado bien, porque puede reducirse 4 dcido oxdlico libre 6 com-
binado antes de oxidar toda la Sal ferrosa presente. En cambio,
hemos comprobado que es bastante util ln adicién de bicromato
de potasio en ligero exceso; esto es, en cantidad tal que después
de vxidada toda la sal ferrosa queda todavia un poco en libertad,
que tiene la notable ventaja de aumentar los contrastes de la ima-
gen y permite obtener asf imégenes de efecto aun de las negativas
més bien débiles. :

Se comprende que, pudiendo variar la cantidad de oxalato fe-
rroso contenida en el oxalato férrico empleado, no pueda decirse
en consecuencia cudl sea la cantidad de bicromato 4 usarse. Con
oxalato férrico de la mejor calidad se puede considerar que !/; gra-
mo sea generalmente suficiente para la cantidad de solucién sen-
sible dada.

Para tener la mdxima ' constancia en los resultados es conve-
niente preparar una solucién férrica adicionada de la cantidad de
bicromato apenas suficiente para oxidar el oxalato ferroso. Para
ello basta proceder como sigue: se pone sobre un plato blanco
algunas gotas de solucién de ferricianuro de potasio (prusiato
rojo) al 2 por 100. Con una barrita de vidrio se coge una gota de
solucidn férrica; si hay oxalato ferroso se forma una coloracion azul.
Entonces so afiade 4 la solucién férrica fria 1 c. c. de solucidn de
bieromato de potasio al 1 por 100 y se repite la prueba, teniendo
la precaucion de limpiar, antes de introducirla de nuevo en la so-
lucién férrica, la barrita de vidrio sucia de prusiato rojo. Se ana-
de asi 1 c. c. de bicromato cada vez hasta que la coloracién azul
deja de producirse.

Da esta forma se tiene la solucién férrica exenta de sal ferrosa
¥ sin exceso de bicromato ¢ 'con exceso despreciable.

El bicromato destinado 4 aumentar los contrastes de la imagen
se anadird en el momento de usar el liquido, porque el bicromato
en el liquido es reducido en gran parte después de poco tiempo
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por efecto del 4ecido oxdlico libre 6 combinado y se desiruiria el
exceso necesario para dar imdgenes vigorosas.

Ademis del bicromato, al intentar aumentar un poco los con-
trastes de la imagen, se puede afiadir también un poco de clorato
de potasio, hasta 1 gr. El efecto del clorato es, sin embargo, limi-
tado. La solucién férrica preparada en la forma indicada debe ser
mezclada, en el momento de usarla, con otra de sal de platino. La
sal de platino qae se emplea generalmente es el cloruro platinoso
potésico, llamado también cloroplatinito de potasie, cuya compo-
sicién corresponde 4 la formula PtC12 2 KCl. Para el fin que nos
interesa es necesario que el producto sea absolutamente puro; se
reeonoce por el aspecto. En efecto; éste, cuando es puro, se pre-
senta en forma de bellfsimos cristales brillantes rojo-rubi. Ademds,
debe disolverse completamente tomando 6 partes de agna destila-
da por cada parte, en peso, de sal. En cuanto al modo de prepa-
rar el cloroplatinito recuérdese cuanto hemos dicho al hablar del
virado al platino del papel mate de ennegrecimiento directo.

La solucién de platino que hay que mezclar 4 la solucién férri-
ca se preparard disolviendo 15 gr. de cloroplatinico de potasio en
90 c. e. de agua destilada y facilitando eventualmente la disolu-
cién ‘con el calor.

Para el uso se tomardn 10 c. ¢. de solucién férricafiltrada 6 de-
cantada, para tenerla clara, con 10 ¢. ¢. de solucién de cloropla-
tinito y 1 e. e. de solucién de bicromato al 8 por 100. El liquide
mezclado no puede conservarse bien més que un dia y, por lo tan-
to, tendrd que prepararse cada vez la cantidad de mezcla necesaria.
Se podran también usar, aunque menos, la solucién de plating para
obtener un papel mis econémico; pero los resultados no son excelen-
tes. Con el liquido preparado en la forma indicada se obtienen
imégenes vigorosas; pero el color en lugar de ser de un negro frio
tirando al azul, es de un negro caliente, esto es, tirando &4 cas-
tafio,

Para obtener la tinta negra azulada aconsejaron dltimamenfe
Hiibl y otros, el empleo de sales de plomo, y precisamente de oxa-
lato de plomo introducido en la solucién de oxalato férrico. El
oxalato de plomo es un compuesto insoluble que se obtiene preci-
pitando acetuto de plomo con oxalato neufro de potasio. El pre-
cipitado, lavado, es introducido, sin secarlo, en la solucién férrica
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en la proporcién del 5 por 100 al maximun. Siendo casi insoluble
también en la solucién férrica, el liquido se presenta turbio.

Hemos comprobado que también se puede aplicar una sal de
plomo soluble (acetato) sobre el papel, como subcupa, y después,
una vez secado el papel, extender la solucién sensible. El acetato
de plomo es transformado entonces en oxalato de plomo, que per=
manece més uniformemente distribufdo y més fino. El acetato de
plomo se usard en solucién al 3 por 100 y se podrd extender con
un pinecel 6 bien hacer flotar el papel en la solucidn.

La solucién sensible conteniendo la sal platinosa se extenderd
con un pincel limpio estando & una luz artificial, por ejemplo, luz
de gas sin pantalla alguna. Después de pasada la solucién se igua-
lard mediante otro pincel ancho finisimo, que se tiene seco, y se
pasa rédpidamente en los dos sentidos, hasta que no se nota ya cla-
ro alguno.

El papel debe ser después secado répidamente con ayuda del
calor; es esta una condividn indispensable para salir airoso en la
empresa, porque el papel que se deje secar lentamente no da bue-
nas y vigorosas imagenes, por el hecho de que el liguido penetra.
¥ la imagen desaparece de la saperficie.

Una vez preparado el papel se enrolla y envuelve en papel de
filtro y se introduce luego en estuches de hoja de lata con dos com-
partimientos, que se cierran cada uno con una tapa buena. El com-
partimiento pequefio, que comunica con el otro mediante un fondo
agujereado, sirve para contener cloruro de calcio seco 6 fundido,
envuelto en tela 6 muselina. En el compartimiento grande se pone
el papel, el cual se mantiene asi en un ambiente perfectamente
seco por obra del cloruro de calcio, cuerpo avidisimo de agua, y
asi puede conservarse. El cloruro de calcio que se ha vuelto ya hii-
medo necesita cambiarse; se puede aprovechar calentindolo & fue-
go directo en un recipiente de hierro hasta secarlo perfectamente.
El cloruro de ealcio no debe estar nunca en contacto con el papel,
pues lo perjudicara.

El papel al platino que se obtiene por el procedimiento indicado
es el conocido con el nombre de papel de desarrollo frio; el des-
arrollo de la imagen se produce, como veremos, mediante una so-
lucidn fria de oxalato neutro de potasio.

Otro papel al platino, llamado de impresién directa y también
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papel Pizzighelli, porque este sefior fub el primero en indicar la
manera de obtenerlo, produce 4 la luz imigenes mucho més vi-
sibles, mientras se tenga la precaucién de exponerlo al vapor de
agua durante algdn tiempo antes de impresionarlo 4 la luz. Este
papel contiene una notable cantidad de oxalato de sodio (15 4 20
por 100) en el liguido sensible procedentemente indicado, y asi,
pues, en presencia de humedad, puede obtenerse directamente la
imagen, porque el oxalato alealino destinado & producir el des-
arrollo se encuentra en el papel mismo. Para preparar este papel
conviene, como aconseja Pizzighelli, un primer tratamiento con
solucién de arrow-root al 2 por 100 conteniendo 3 por 100 de oxa-
lato de sodio. Este papel se conserva mucho mejor que el de des-
arrollo, incluso conservado en paquetes sin cloruro de caleio
puede conservarse bien algunos dias. Pero los mejores resultados
8e obtienen, por vigor y por tinta, con el papel al platino de des-
arrollo; preparado como hemos indicado.

El bicloruro de mercurio ejerce notable influencia en lo que &
modificar la tinta de la imagen se reficre; aniadido en la proporcién
de 14 @gr. 4 nuestra solucién férrica se obtienen después en el
desarrollo imégenes de una tiuta sepia més 6 menos oscura. La
misma tinta sepia se obtiene también afiadiendo bicloruro de mer-
curio al bafio de desarrollo de la imagen (1 & 5 gr. por litro).

Otro método que hemos ensayado con resultado, para aumentar
los contrastes de la imagen, ademés del indicado, fundado en el
empleo del bicromato, consiste en usar junto con el cloroplatinito
una pequena cantidad de cloroplatinato. Pero comoel cloro platinato
de potasio tiene una solubilidad minima, se puede afiadir un peso
de cloroplatinato que lleguen 4 lo sumo & la décima parte del peso
de cloroplatinito. Si se quiere usar una cantidad un poco grande
de cloroplatinato es necesario entonces sustituir el cloroplatinito y
cloroplatinato de potasio por las correspondientes sales de yodo,
que son mas sensibles,

El empleo de cloroplatinato para aumentar los contrastes tiene
sobre el bicromato la ventaja de que el papel conserva siempre los
contrastes que tenia en el momento de la preparacién, mientras
que el bicromato se reduce con el tiempo y ol papel se comporta
diversamente.

Hace algunos afios, el Sr. Rapp aconsejé una nneva férmula
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para la preparacién del papel al platino de impresién directa, cu-
yas ventajas confirmo el Sr. Sturenburg. No proporciona tonos ne-
gros, pero sf tonos moreno negros riquisimos, de gran efecto.
No hemos tenido ocasién de ensayar esta férmula, pero creemos
conveniente reproducirla, por parecernos racional. j
Se preparan las cuatro soluciones siguientes:

A, Solucidn ferrica.

Oxalato de hierro amoniacal. .
Agua destilada. . . .
Solucion de &cido oxdlico al 10 por 100.

B. Solucidn de platino.

Cloroplatinito de potasio . . . . . . .
Agua. . . g

IR s % s ale s 5 8 s'w

50 gramos.
I o
Lhiee—

2 gramos.
12 c. c.

O. Solucién de citrato de mercurio.

Oxido de mereurio amarillo. . . . . .
Acido gitrico: v e e s 0 s
Agua. .

L S T R T T T

Esta solucién debe prepararse en caliente:

D. Clorato de potasio.

AT AR R G A e R e A e

3 gramos.
SO =
90 ¢, e.

10 gramos.
100 c. c.

Todas estas soluciones son conservables mientras se tengan res-

guardadas de la luz.
_ Para negativos brillantes se toma

b 111U 11} T - A i e Rk S S e S A

Solucién B. . . . .
o} X0 (87 gh 50 e St e e S R
A destiladel 50 ST a0 8

8 ec.c.
85 —
yitEN
4.__

Si se desean imégenes menos intensas se tomard menos de la
solucién B. La solucién D sirve para aumentar los contrastes de
la imagen; se anadird de 2 4 4 c. c., segiin los caracteres del ne-

gativo.
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El papel 4 sensibilizar debe ser pintado primero con una cola de
almidon al 3 por 160; se extiende con un pincel 6 una esponja.

Sobre el papel seco se extiende después la solucién sensible con
un pincel ancho y se iguala con otro pincel seco. Se seca ripida-
mente (condicion esta de la mayor importancia) y se extiende la
solucidn sensible una segunda vez, secando después de nuevo ri-
pidamente.

Este papel se conserva bien en los estuches con cloruro de
calcio.

Se usa en la forma que diremos para el papel comin al platino
de impresién directa; pero tiene sobre éste la ventaja de dar 4 la
luz imagenes de intensidad casi igual 4 la final.

Causas de la alteracion del papel al platino en la conserva-
cion.—E| papel al platino colocado en los estuches de hoja de lata
bien tapados y conteniendo cloruro de caleio para manténer com-
pletamente seco el ambiente, puede conservarse bien algunos me-
ses, pero la conservacién no es indefinida. Ello proviene de la ines-
tabilidad del oxalato férrico, que se aumenta bastante con la hu~
medad. El oxalato férrico en presencia de las materias orgénicas
(papel, almidén, gelatina, etc.) tiende 4 reducirse 4 oxalato ferroso.
Esta reducecidn, aun produeiéndose en grado minimo, basta para
que no se obtengan ya en las copias blancos puros y siempre més
6 menos velados. La humedad facilita bastante la redaccién del
oxalato férrico, y es por esta razon por lo que en lugar perfeccta~
mente seco se obtiene una conservacién bastante mejor. Pero tam-
bién la presencia del cloroplatinito influye mucho en la poca
conservabilidad del papel al platino; no hemos podido establacer
todavia si ello es debido al hecho de que en presencia de dcido
oxilico, libre 6 combinato, el cloroplatinito tiende & reducirse un
poco 6 si, por el contrario, debe atribuirse el efecto 4 la accién re-
ciproea del cloraplatinito sobre el oxalato férrico.

La influeneia perjudicial que ejerce la humedad sobre el pre-
parado sensible del papel al platino hace poco aconsejable el uso
de tal papel en dfas himedos y lluviosos, pues en el tiempo no in-
diferente que requiere la impresién & la luz en tales dias, la hu-
medad tiene una accidn suficiente para produocir una veladura en
los blancos. Ademés, resulta mas dificil obtener imagenes de un
hermoso negro, porque la humedad hace penetrar el preparado en
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¢l papel y la imagen, no siendo del todo superficial, pierde de in-
tensidad.

La impresion & la luz del papel al platino.—En la impresién al
platino es siempre conveniente ar perfectamente el vidrio de la
prensa frotindolo fuertemente, 6 mejor calentdndolo un poco, y so-
‘breponer 4 la hoja de papel al platino, no unpedazo de fieltro @
hojas de papel, como se acostumbra, sino una hoja de gutaper-
cha 6 caucho; que no retiene humedad. Estas precanciones son in-
dispensables si se quiere hacer la impresién en dias himedos 6
lluviosos, lo que, por otra parte, es mejor evitar.

La impresién 4 la luz del papel al platino es, en general, mis
ripida que con los papeles ordinarios de impresién directa. En
general, puede considerarse que se requiere para la impresién un
tiempo que representa la mitad 6 menos del que exige el papel
albuminado. La imagen sale muy débil, especialmente si el tiem-
po es seco; pero con un poco de practica se consigue seguir bas-
tante bien la formacién de la imagen, porque ésta adquiere un
color gris bastante diverso del amarillo del fondo. Debe obser-
varse también la produceién del gris en correspondencia con las
medias tintas.

La reaccién principal que se efectia 4 la luz es la reduccién
del oxalato férrico 4 oxalato ferroso, segiin la ecuacidon

Fe2(C20') 2 FeC20! 2C0?

oxalato férrico oxalato ferroso gas dcido carbimico,

Asi, pues, en los puntos iluminados se tiene la formacién de
oxalato ferroso, compuesto insoluble, que en la sucesiva opera-
cion de desarrollo, convertido en solucién, puede ejercer de enér-
gico reductor y reducir el cloruro platinoso 4 platino metdlico,
que va 4 constituir ]la imagen. Consideramos, sin embargo, que
también el cloruro platinoso sufre & la luz, en presencia del deci-
do libre 6 combinado, un principio de reduccién que lo hace
mis facilmente reducible en las sucesivas operaciones de des-
arrollo.

Desarrollo del papel al platino.—Para que en el papel de impre-
sidn directa se pueda producir la imagen durante la exposicién 4 la
luz, es necesario darle cierta humedad.
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Esto se obtiene exponiendo Ia hoja de papel, antes de intro-
ducirla en la prensa, al vapor que sale de un recipiente conte-
niendo agua hirviendo. Pero esto no es suficiente para ciertos pa-
peles, y entonces se debe aplicar sobre el reverso del papel du-
rante la impresién 4 la Inz, hojas de papel de filtro humedecidas.

Como se ve, mientras que en el papel al platino de desarro-
1lo no debemos resguardarnos de cualquier huella de humedad,
para evitar una ligera reduccidn general, en los papeles de im-
presion directa debemos procurarla,

El papel, después de impresionado & la luz, debe ser retirado
y desarrollado seguidamente; podrian conservarse las copias hasta
el dia siguiente, como maximum, colocando después las hojas
impresionadas en el estuche con cloruro de caleio. Se deduce de
nuestros experimentos que el oxalato férrico, que ha sufrido
la accidn de la luz, puede continuar reduciéndose mas facilmente
en la oscuridad.

La receta mas sencilla y mas aconsejable para el desarrollo
estd constituida por una solucién de oxalato neutro de potasio sa-
turado en frio y conteniendo, en consecuencia, 25 a 50 por 100
oxalato neutro de potasio.

El oxalato neutro de potasio obra inmediatamente de solvente
sobre el oxalato ferroso formado & la luz, y éste reduce, en los
mismos puntos donde se encuentra, el cloruro platinoso 4 platino,
dando la imagen. La reaccién que ocurre puede explicarse con la
ecuacidn siguiente:

6 Fe 0201 3 tCl2 2Fe?(C201)3 Fe2 (18 3Pt
i —— —|— e ————— T e — e — — e
oxalato ferroso cloraro platin oxalato férrico cloruro férrico platino.

Si se usa la solueién de oxalato de potasio no fria, sino calen-
tada de 50 4 80", el desarrollo de la imagen es entonces rapidfsi-
mo y se requiere ung impresién 4 la luz durante menos tiempo
para obtener una buena imagen. Conviene, sin embargo, desarro-
Ilar las copias poco impresionadas con bafio caliente. Pero hemos
observado que el desarrollo en caliente no da, por lo general,
tintas de un negro azulado, sino més bien tendiendo al moreno.

Como retardador en el desarrollo obra la glicerina, que se
afiadird directamente al bafo de oxalato neutro de potasio.
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El bafio formado con dos partes de solucién saturada de oxa-
lato de potasio, una parte de glicerina y una parte de agua se
presta bien, incluso para el desarrollo con pineel, pues permite
regular el desarrollo de la imagen de manera de dar mayor
realce 4 las partes que se desee. Se comprende, sin embargo,
que en este caso el desarrollo no es ya automadtico, sino que
exige no poca habilidad y gusto artistico. Cuando se quiere hacer
el desarrollo con pincel se pinta antes el anverso y reverso de la
copia con glicerina pura, se aplica sobre una plaea de vidrio y des-
pués se pinta con el bafio de oxalato y glicerina antes indicado.

Para el desarrollo del papel al platino han sido indicados diver-
508 bafios de la solucidén saturada de oxalato neutro de potasio.
Algunos aconsejan afiadir al oxalato fosfato de potasio; otros, ci-
trato, acetato alcalino, ete,

Las dos férmulas siguientes de bafios de desarrollo que acon-
seja el doctor Jacoby para su excelente papel al platino dan, efec-
tivamente, buenos resultados y, en general, tintas mfs negras
que la solueién simple de oxalato.

La formula primera se recomienda para obtener imégenes poco
contrastadas, y la segunda para imfgenes contrastadas:

2 (R, T O A AR S I YIS « ... D500 gramos.
Oxalato neutro de potasio. . ... .. 160 —
Fosfato de potagio. ., . . v oo ... S
Sulfato de potasio. . . . .. SR 1 —

Dt AR NS R e sl e ke
Oxalato neutro de potasio. . . .
Fosfato de potasio. . . . . . ...
Sulfato de potasio. . , . . .. .

500 gramoa.
35

8 :
i | ——

.
..
.
.

a e ey
.

Los menores contrastes se obtienen con la receta signiente:

ADIRED 3 e fi7e i e v via e 240 c. e
Oxalato neutro de potasa . . . . 80 gramos.
Gelitering o Lrlon i S T 504100 —

La adicién de una pequefia cantidad de solucién de bicloruro
de mercurio (por ejemplo, 1 4 5 grs. por litro de bafio de oxalato)
hace que la tinta de la imagen tire 4 moreno 6 al sepia, segin la
cantidad de sal de mercurio.
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Las copias, una vez desarrolladas, deben ser lavadas con agua
éicida para eliminar completamente la sal férrica, pues la que que-
dara sobre el papel darfa lugar, con el tiempo, & un amarilleamien-
to més 6 menos notable del papel. Para tal lavado (al que algunos
llaman también fijado) se empleara agua acidificada econ 1 4 2
por 100 de écido clorhidrico puro. Se deja la copia en la prilnera
agua dcida durante algunos minutos, y después se enjuaga y se
pasa & una segunda agua #cida, retirdndola minutos después;
se lava nuevamente durante unos diez minutos y se hace secar.

En los papeles al platino llamados de impresién directa, en los
cuales, como ya dijimos, el oxalato alcalino se encuentra en el
preparado, el desarrollo de la imagen (mucho més visible) for-
mada 4 la luz se obtiene exponiendo la copia al vapor que sale
de un recipiente conteniendo agua en ebullicién. Se hace después
¢l lavado con agua dcida, como hemos indicado.

Para el papel de impresién directa preparado segin la férmula
Rapp, si se ha hecho la exposicién del papel suficientemente hii-
medo, no es necesario desarrollo alguno, sino que basta sumergir
las pruebas directamente en la solucién écida.

Papeles en los que la imagen de platino se forma en el des-
arrolio.—Ademas del procedimiento al platino indicado, en el
cual toda la sal de platino se encuentra en el papel junto al oxa-
lato férrico, se han indicado otros procedimientos en los cuales
la sal de platino no se emplea para nada, ¢ sélo en pequena
cantidad, en el preparado sensible, v, en cambio, se afiade al bafio
de desarrollo.

Para preparar un papel de esta naturaleza se empleara la solu-
cion de oxalato férrico que indicamos para el procedimiento co-
rriente, afiadiéndole ademds el bicromato. Se tomaran dos voli-
menes de esta solucién y un volumen de agua y se extenders
sobre papel de la calidad ya dada, haciendo secar rédpidamente.

Para el desarrollo en tal caso, uno de los bafios que mejor se
presta es el siguiente, recientemente aconsejado:

Oxalato neatro de potasio. . . . ... 10 gramos.
Tosfato de potasio. . . ..o o o0 v o H —
A gandl, e s e Vopoimaita s o bLOCY B8

Solucion de cloroplatinito de pot;lsiu al
Eoipor BE0 -5 i nbe Sl i 10 —
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La adicién del cloroplatinito se hard en el momento de usar
el bafio. Los resultados no son nunca, sin embargo, tan buenos
como usando el papel al platino usual; pero el procedimiento re-
sulta més econdmico.

Virado de las copias al platino y coloracion.—Las copias al
platino son susceptibles de ser viradas en moreno 6 rojo mediante
los bafios de virado al uranio 6 al cobre indicados para el® virado
del papel al gelatino-bromuro. Pero para este papel el. virado se
produece bastante mas lentamente, porque el platino es mucho mis
diffeilmente atacado por el ferricianuro que la plata, y se deben
usar banos conteniendo una cantidad de prusiato rojo, euddraple,
lo menos, de la indicada para el virado del papel al bromuro.
Por otra parte, las férmulas son las mismas. No hay, sin embargo.
ventaja alguna en usar para tales virados el papel al platino,
bastante més costaso y dificil de virar que el papel al bromuro.
Podrfan resunltar ttiles tales virados para reforzar las copias al
platino débiles y que de otro modo debieran tirarse.

Para el refuerzo de las imagenes débiles al platino fueron acon-
sejados también métodos de retuerzo ffsico empleando liquidos
que tienden & deponer platino 6 plata, el cual se deposita prefe-
rentemente en correspondencia con la imagen. Pero tales métodos
10 SON mMuy Seguros,

Las copias al platino son las que mejor se prestan para el co-
lorido con colores de acuarela, pues no hay en ellos capa alguna
superficial de gelatina, albimina 6 colodién. Un artista puede
obtener cuadros de gran efecto pintando 4 la acuarela copias al
platino.



CAPITULO XXX

EL PAPEL SEPIA Y LOS PAPELES A LAS SALES DE HIERRO
Y DE PLATA

Se indica con el nombre de papel sepia un papel 4 base espe-
cialmente de citrato de hierro amoniacal y nitrato de plata, que
se impresiona 4 la luz hasta obtener una imagen débil; y por suce-
sivo desarrollo en agua, fijado en hiposulfito, lavado y secado da
una tinta moreno sepia.

Segiin nuestros ensayos, puede obtenerse un buen papel sepia
extendigndo sobre papel de buena calidad, que fabrica expresa-
mente para este fin la Casa Steinbach, de Malmedy (Prusia), la
solucidn sensible siguiente:

A. Citrato de hierro amoniacal verde . . . 20 gramos.

T, (3T e et {2 e e s s e R

ATun destilaaR o o 0 5L e e e 50 —
B. Nitrato de/plata, . o . s fere s e s 50 gramos.

Apuadestiladas o 'v v e e b s 20 —

Se mezclan el mismo dia que se usen § algunos antes las dos
soluciones A y B y se aumenta el liguido hasta 100 e. c. con agua
destilada; se obtiene asf un liquido turbio que se emplea asimismo.

Es iitil anadir 4 la solucién A 2 4 3 c. c. de solucién de bicro-
mato al 5 por 100 para oxidar la pequefia cantidad de sal ferrosa
presente.

El liguido puede ser extendido facilmente & mano, y si se hi-
ciera 4 miquina se usard el mismo tipo que sirve para la prepa-
racion del papel eianogrifico. Con una sola extension no se obtiene
generalmente un papel capaz de dar una intensidad de imagen
suficiente; conviene hacerlo, pues, una segunda vez, sobre el papel
que secdse y recibi6 ya la primera capa. El papel sepia se conserva

Namias.—Guimica Fotogrdflea—11. 17
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bien algunos meses, especialmente si se tiene en lugar seco.
La impresién 4 la luz requiere, por lo general, menor tiempo que
el necesario para la impresién del papel al citrato. La reaccién
principal que ocurre exponiendo 4 la luz la capa sensible del pa-
pel sepia es la reduccion del citrato férrico 4 citrato ferroso. Hste
obra en parte durante Ja exposicién misma sobre la sal de plata
presente (que puede considerarse toda en estado de citrato de pla-
ta) reduciéndola 4 plata. Y & ella se debe en gran manera el que
el papel tome & la luz una finta morena mds 6 menos intensa,
Pero 4 la luz ocurre también una modificacién directa del citrato
de plata, que ennegrece, y siempre se predispone bastante & sufrir
una completa reduccion, por obra de la sal ferrosa formada. No
debe exponerse el papel 4 la luz hasta obtener una imagen com-
pleta con los mis pequefios detalles definidos, ineluso en las som-
bras; basta que tales detalles aparezcan apenas, pues en el lavado
que sigue inmediatamente & la impresién, ocurre una ulterior re-
duceién del citrato de plata y también un aumento de intensidad.
A la luz, 4 causa especialmente de la escasez de agua en la capa
sensible, no puede obtenerse nunca la reaccion completa entre la
sal ferrosa formada y la sal de plata; falta el vehiculo para que los
dos cuerpos puedan obrar totalmente uno sobre otro. El lavado
con agua puede considerarse, pues, como un desarrollo parcial; en
el agua, el citrato ferroso se fransforma completamente en citrato
férrico, reduciendo la sal de plata & plata. Toda la sal férrica no
reducida por la luz se elimina con facilidad en el lavado; de la sal
de plata no reducida, sdlo una pequefia parte puede eliminarse
con el lavado. La plata que va & constituir la imagen tiene una
tinta amarilla morena bastante fea, que resulta cada vez mis ama-
rilla si se deja la copia en agna. Kl fratamiento con agua 6 des-
arrollo, como se lo quiere llamar, se hard durante dos 6 tres minu-
tos, mejor en aguna corriente, 6 de lo contrario cambiando el agua
de la cubeta dos 6 tres veces. Después se hard un tratamiento con
solucién de hiposulfito de sodio al 2 por 100 (no més) durante
uno 6 dos minutos; no es preciso prolongar demasiado el batio de
hiposulfito ni emplear soluciones demasiado concentradas, porque
se tendria un debilitamiento de la imagen. Este tratamiento hace
volver inmediatamente morena la tinta amarilla, y 4 la vez eli-
mina la sal de plata no reducida que qued6 en el papel, la que



— 259 —

con el tiempo producirfa el ennegrecimiento de los blancos. Des-
pués del fijado basta un lavado de diez minutos, mejor en agua
corriente. Secando después el papel, la imagen resulta mucho mas
oscura y adquiers una hermosisima tinta sepia. Diferentemente
da los papeles ordinarios 4 las sales de plata de impresién directa,
el papel sepia, después de sélo el fijado con hiposuifito sin virado
alguno, es capaz de dar imégenes con buena tinta, muy diversa de
la desagradabilisima tinta amarilla morena que presentan los otros
papeles.

Haremos observar que el pupel sepia se diferencia bastante por
dos circunstancias de los papeles de impresién directa, y ello se
debe 4 la ausencia de cloruro de plata entre los compuestos sensi-
bles, y especialmente por el hecho de que la reduccién de la sal
de plata va mds alld que en el caso en que sélo ha obrado la luz,
pues obrando de nuevo la sal ferrosa sobre el ecitrato de plata
tiende ciertamente & producir plata metilica. En los papeles de
impresidn directa, en cambio, como ya dijimos & su tiempo, hay
que considerar que por la sola accién de la luz no se libre plata
nunca, 6 sélo después de mucho tiempo, y que se forme sub-
cloruro de plata y otros compuestos oscuros de reduccién de la
sal orgdnica de plata presente.

A primera vista podrfa parecer que en el papel sepia la imagen
amarilla que se obtiene mediante el desarrollo en agua no esté
constitufda por plata (que se considera siempre poseyendo una
tinta negra) sino de una combinacién de la plata misma. Pero ha-
remos observar que la plata es por excelencia un metal que, se-
gin las condiciones en que se obtiene por reduccién, por via hi-
meda de sus compuestos tiene diverso aspecto: asf, puede obtenerse
plata reducida color oro, color rojo cobre, color moreno negro, ete.,
como han demostrado los experimentos de Carey Lea.

En cuanto al cambio de tinta que sufre la imagen en el trata-
miento con hiposulfito, consideramos se debe & una ligerfsima sul-
furaeion, facilitada probablemente por huellas de sal de hierro que
quedaron en la imagen,

Una prueba de que la imagen sobre papel sepia simplemente
desarrollada tiene una constitucion mucho més diversa que en los
papeles de impresién directa, se tiene en el hecho de que el virado
al oro no puede producirse en el papel sepia antes del fijado. En
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efecto; hemos comprobado que, sea cual fuere el bafio de virade
al oro que se use, no es posible modificar, ¢ sélo insensiblemente,
la tinta de la imagen. La imagen sobre papel sepia simplemente
desarrollada no contiene, pues, aquellos compuestos de reduccién
de las sales de plata que, como dijimos al hablar del virado, son
la principal causa de la ficil precipitacién del oro sobre la imagen
misma,

Hemos comprobado, sin embargo, que el virado al oro puede
producirse bastante ficilmente, haciendo después el fijado. Forzo-
samente, en este caso, la pequefia cantidad de sulfuro de plata
facilita la precipitacién del oro. Pero no con todos los bafios se
obtiene un buen resultado; hemos notado que un bafio de virado
al oro con sulfocianuro alealino es bastante preferible 4 todos los
demés. He aqui la receta que aconsejamos:

8 o s e i AL S 1.000,0 gramos.
Sulfocianuro de amonio . . . . . 25,0 —_
Cloruro de oro puro. . . . . . . 0,56 —

Se obtiene con este bafio una hermosa tinta violeta oscura.

Una tinta andloga se obtiene con bafo tinico virofijador, consti-
tuido simplemente por hiposulfito y cloruro de oro (*/: gramo por
litro); la presencia de sal de plomo en la bafio virofijador tiende a
dar tintas més oscuras y menos violetas.

La estabilidad de las imagenes sobre papel sepia simplemente
fijadas es bastante grande y superior 4 la de las imégenes obteni-
das con los papeles de emulsién tratados con los bafios tinicos.
Bastante estables, como hemos comprobado, son las pruebas sobre
papel sepia viradas al oro después del fijado en la forma antes in-
dicada. Copias asi obtenidas las hemos conservado durante tres
afios sin precaucién alguna y teniéndolas continnamente expues-
tas 4 una luz intensa, sin notar modificacién de ninguna clase.
Un ligero barnizado con simple solucién de parafina en bencina
puede ser siempre 1til.

En 1900 llamamos la atencién sobre la grandisima utilidad del
empleo del papel sepia para tirajes importantes, especialmente
fotografias de asuntos industriales: muebles, maquinas, etc.

Kl precio més reducido que el de los papeles ordinarios de im-
presién directa; el hecho de dar hermosas copias incluso sin virado
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alguno; el tener una superficie absolutamente pulida y exenta de
capa de gelatina ¢ colodidn, que aumentan siempre las dificulta=
des de tratamiento 6 de retoque, son todas circunstancias muy
apreciables.

Pero la importancia mayor del papel sepia radica en la repro-
duecién de dibujos. En efecto; las oficinas técnicas de los ferro-
carriles y numerosos establecimientos han adoptado el papel sepia
en gran escala para la reproduccién de planos.

La utilidad del papel sepia para este objeto se debe al hecho de
que de un plano sobre papel transparente se obtiene, por medio del
papel sepia (de calidad fina espeeial), una reproduccién negativa
de lineas blancas sobre fondo moreno, que es bastante opaco a la
luz activa (lo que se verifica, en cambio, en el papel eianogréfico);
asf, pues, es posible luego obtener de una negativa sobre papel se-
pia, sobre el mismo papel sepia, ¢ sobre papel cianogréfico cuan-
tos positivos se deseen.

Pero ya en 1900 hicimos notar que, cuando se usa el papel sepia
para obtener una negativa capaz de dar cuantas copias posifivas
se quiera, es preferible emplear para el fijado, no ya el hiposulfito,
sino una solucién saturada de sulfito de sosa. En efecto; hemos
comprobado que empleando para el fijado el sulfito de sosa, la tinta
no se hace morena sepia, pero el papel adquiere una tinta ama-
rilla que es bastante més opaca 4 los rayos fotograficamente acti-
vos de la luz.

El fijado para el papel sepia, como hemos hecho observar, pue-
de hacerse tan bien con sulfito como con hiposulfito, porque las
sales orgdnicas de plata, como resulta de nuestros experimentos,
son todas solubilisimas en el sulfito de sosa.

Tampoco se pierde nada desde el punto de vista de la estabi-
lidad de la copia; mejor dicho, se gana, porque mientras que la
exposicién sucesiva al sol, especialmente de las negativas sobre
papel sepia fijados con hiposulfito hace siempre el fondo més trans-
parente, esto no ocurre, i ocurre en grado menor, si el fijado se
hizo econ sulfito.

Actualmente, sin embargo, se fabrican papeles sepia que dan
notahle opacidad, incluso eon fijado al hiposulfito, que para tiradas
industriales resulta mas comodo y econdmico.

A este proposito diremos también que de nuestros ensayos re-
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cientes resulta que sustituyendo, en la férmula antes dada, & '/,
6 %/, del peso de citrato de hierro amoniacal verde, una cantidad
igual de oxalato férrico, se obtiene un papel sepia que da tintas
MAs oscuras y opacas.

Las negativas sobre papel sepia obtenidas de dibujos 4 trazos
pueden servir también directamente para reproducciones con
procedimientos fotomecdmicos, y especialmente para fotolito-
grafia,

De una débil fotografia sobre papel sepia, se puede obtener tam-
bien con gran facilidad un boceto que sirva para reproducciones
fotomecanicas. tratdndolo con tinta china. Seguidamente se hace
desaparecer la fotografia con bastante facilidad mediante una so-
lucién de hiposulfito, adicionada de 1 & 2 por 100 de prusia-
to rojo.

Papel 4 las sales de plata y hierro que da tonos negros y es
susceptible de ser virado al platino.—Citaremos ahora algunos de
nuestros experimentos hechos con otras mezclas sensibles de sales
de plata y sales férricas que nos han conducido & resultados que
nos parecen interesantes. Hemos comprobado que si en la prepara-
cion sensible indicada para el papel sepia se introduce una can-
tidad relativamente grande de oxalato férrico, pero sin acido ci-
trico 4 otro 4cido, se obtiene un papel que da imagenes mucho
més negras incluso con fijado solo.

La receta que hemos encontrado mejor es la signiente:

1. Citrato de hierro amoniacal verde . . . 15 gramos.
Oxaltto ddriioo s o 2 ate 1L lie eve el s 10~ ==
Agnadestilada. . . v . . ool o 50  —

2. Nitrato de'plata: o s s = o & i 2l s 5 gramos.
Aguadestilada’s o'y o v cbieeey 20 =

Se prepara el liquido 1 & leve calor, para facilitar la disolucién
del oxalato férrico; después se afade el 2 y se aumenta &
100 c. c. con agua destilada. El papel preparado con esta mezcla
se conserva bien s6lo pocos dias, porque el oxalato férrico en pre-
sencia de nitrato de plata produce un principio de reduccién; and-
logamente 4 lo que ocurre en el papel al platino. Con el bafio co-
rriente de virado al platino, hecho obrar después del desarrollo en
agua y antes del fijado, la imagen adquiere un tono negrisimo de:
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platino, el cual con virado al platino no puede darlo ningtn otro
papel de esta clase. El papel sepia preparado sin oxalato férrico no
es susceptible de ser entonado al platino; ni siquiera es bueno para
tal virado el papel sepia preparado con citrato verde y oxalato
cuando haya con 6] dcido citrico.

Fueron aconsejadas muchas otras férmulas para la preparacidn
de papeles sensibles 4 base de sales de hierro y plata; todos estos
procedimientos se indican generalmente con el nombre de pro-
cedimientos kalotipicos. En algunas férmulas, ademés del citrato
de hierro amoniacal y el oxalato férrico entra también tartrato
férrico.

Algunas contienen, en lugar de dcido citrico, #cido tartarico;
otras, dcido oxélico. Se indica & veces también la adicién de ge-
latina.

Pero no es el caso detenernos & hablar de ellos, pues no tienen
importancia préictica.

Papel sensible 4 base de sales de hierro que se desarrolla en
batio de plata.—Sobre este papel presentamos un informe en el
Congreso fotografico de Lausana en 1903,

El preparado sensible de este papel estd constituido por cloruro
férrico y dcido oxdlico. A la luz el cloruro férrico es reducido ré-
pidamente por el 4cido oxalico 4 eloruro ferroso, el cual forma con
el exceso de acido oxdlico presente oxalato ferroso.

Las reacciones ocurren segtin las siguientes ecuaciones:

Fe?Cl8 M_ 2 FeCl2 + 200’+ 2HCI

— e
eloruro férrico dcido oxdlico eloruro ferroso anhidrido dcido clorhidrico;
carbinico
2 Fe (]2 c2QiH? 2 Fe(C20* 2HCI
et T e —
cloruro ferrose dcido oxdlico oxalato ferroso Gcido clorhidrico.

Asi, pues, en los puntos alcanzados por la luz se tiene, final-
mente, oxalato ferroso, el cual, como se sabe, es un cuerpo emi-
.nentemente reductor. La potencia reductora de este cuerpo se
aprovecha sumergiendo el papel impresionado en una solucién
amoniacal de nitrato de plata, en la cual la plata es reducida in-
mediatamente; el nitrato de plata no amoniacal no sirve.

Lia manera més conveniente para trabajar es la siguiente:
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Se prepara la solucién sensibilizadora como sigue:

Cloruro férrico cristalizado. . . . . . 20 gramos.
Aoigoorklien i te . s i an s s 10 —
Apag/destilada, . . 05 e o s e JHONES=—=
Gralafanh dural> sl i S s 5 —

Se calienta en bafio marfa 4 temperatura suficiente para disolver
la gelatina y no més elevada.

De esta manera se evita una posible alteracién de la gelatina.
La solucién se extiende con un pincel sobre papel de buena calidad
y bien encolado. No es necesario servirse de papeles especiales
preparados para usos fotograficos y que cuestan demasiado caros.
Hay que tener, sin embargo, la precaucion de secar répidaments,
calentando sobre un hornillo, el papel sensibilizado, Se evita de
esta manera la penetracién de la materia sensible.

Tanto el liquido preparado de la manera indicada como el papel
se conservan mucho tiempo, pues si bien la reaccién entre el dcido
oxélico y el cloruro férrico debe considerarse exotérmica, también
la gran tendencia 4 la oxidacién de las sales ferrosas se opone 4 la
reduccion.

El papel impresiona bastante rédpidamente 4 la luz, en pleno sol;
tres minutos son suficientes generalmente para una negativa bas-
tante transparente. La imagen puede observarse bien, presentindo-
se clara sobre el fondo amarillo de la carta; pero se necesita cierta
préctica para inspeccionar con seguridad la impresién & la luz.

De. puésde laimpresion, el papel debe desarrollarse seguidamente;
el desarrollo se hace sumergiéndolo en una solucién de nitrato de
plata al 2 por 100, 4 la cual se afiade amonfaco hasta que el pre-
cipitado que se forma se disuelve de nuevo.

En esta solucién la imagen aparece casi instantineamente; dos
6 tres minutos después se retira la prueba y se lava. La imagen
se presenta negra intensa sobrze fondo amarillo cargado. Este fon-
do amarillo es producido por el éxido de hierro que se forma por
accidn del amonfaco sobre la nreparacién sensible. Después de un
répido lavado se separa con facilidad el &cido de hierro con una
solucién al 4 6 5 por 100 de é4cido oxalico. El fondo resulta cem-
pletamente blanco; entonces se lava durante unos diez minutos
para eliminar el 4cido. No falta sino fijar el papel en una solucién
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al 5 por 100 de hiposulfito sédico. La tinta que se obtiene no es
perfectamente negra, pero tampoco desagradable. Una tinta més
caliente se obtiene si se hace el fijado en una solucién al 10 por
100’ de sulfito sédico. Hay que tener en cuenta que para este papsel
el fijado tiene por objeto eliminar la pequeiia cantidad de sal de
plata absorbida y retenida por el papel después de la inmersién en
la solucién amoniacal de nitrato de plata. No es posible eliminar
estas huellas de nitrato de plata completamente con lavado pro-
longado con agua destilada. Obtenidas las copias acabadas y la-
vadas se puede proceder & hacer el virado al oro 6 al platino.

El virado al oro puede hacerse con simple bafio de cloruro de
oro y bicarbonato 6 con bafio de cloruro de oro con sulfocianuro.

Se obtiene una tinta intensa negra tirando al violeta,

El virado al platino puede hacerse con el bafio corriente de vi-
rado conteniendo cloroplatinito y 4cido oxélico. Haremos observar
que con este papel se obtienen hermosos tonos negros de platino, no
s6lo usando el cloruro platinoso, sino también el cloruro platinico;
esto no lo observamos con ningtn otro papel.

También es notable el hecho de que en los bafios de oro. como
en los de platino, este papel vira con una facilidad y rapidez sor-
prendente. En ninguna otra forma como en esta preparacién se
deja sustituir la plata con tan extraordinaria facilidad. Ello resulta
interesante desde el punto de vista tedrico.

El tinico defecto de este papel es el tener tendencia & dar ima-
genes mas bien claras y & veces un poco deficientes de detalles.
Por ello es conveniente utilizar para la impresién negativos poco
contrastados. El método es facil, entretenido y bastante econémico;
se puede aplicar con toda facilidad y ventaja, incluso 4 los tejidos
de lino 6 algoddn.

En lugar de utilizar para la sensibilizacién del papel una solu-
cién de percloruro de hierro mezclada con &cido oxélico, como
hemos indicado, puede usarse una solucién de oxalato férrico al
3 por 100. Esta tiene la ventaja de atacar mueho menos la fibra
del papel, y asf no es necesario un papel bastante bueno y muy
encolado, Pero las tintas de la imagen no son, en verdad, tan bo-
nitas y menos variadas que las que proporciona el papel preparado
con percloruro de hierro y &cido oxalico, y la impresién 4 la luz
es menos rapida.



CAPITULO XXXI

PAPELES NEGATIVOS A LAS SALES DE HIERRO
PARA LA EEPRODUCCION DE DIBUJOS

Papel negativo negro al galato de hierro.—Uno de los pro-
cedimientos més usados actualmente para la reproduccitn de di-
bujos es el procedimiento llamado impropiamente heliogrifico, al
que propusimos llamar al galato de hierro. Hste papel se puede
preparar con la férmula siguiente, que hemos establecido tras una
serie numerosisima de experimentos:

Apua i cOmAN (S 2 eis v et a0l 1 litro.
Sulfato férricoen polvo . « . . ., . . 60 gramos.
Cloruro férrico cristalizado, . . . . . 100 —
AcHoltBIEATIBO =, & 4 v s e e e, 50 —
Goma ardbiga. . . . . . ... ... 50 —

Se disuelven todos los productos en caliente en agua; la goma
conviene afiadirla después de haberla disuelto previamente un una
parte del agua.

Hay que tener en cuenta que el producto indicado con el nom-
bre de sulfato férrico no debe confundirse con el sulfato ferroso,
que es la materia que sirve para la preparacién de los bafios de
desarrollo al oxalato ferroso.

Bl sulfato férrico se presenta en forma de polvos blancos, que
se disnelven completamente sélo en agua caliente. El sulfato férrico
tiene una composicién quimica correspondiente & la férmula
Fe* (SO43,

El liquido preparado en la forma antes indicada, conservado
faera de la accién de la luz, se conserva indefinidamente. El papel
que se prepara debe ser de excelente calidad y fuerfemente en-
colado, porque el sulfato y el cloruro férrico contenidos en el If.
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quido ejercen de corrosivos enérgicos y sélo el papel de excelente
empaste de lino y con fuertisima encoladura les resiste. La Casa
Steinbach, de Malmedy, fabrica un papel especial para el precedi-
miento al galato de hierro que es, sin duda, el mejor. Pero para
preparar poca cantidad de papel para el ccnsumo individual se
puede usar también papel de planos del més encolado y resistente.
Se extenderd el liguido sobre el papel, ya sea con un pincel 6 me-
diante mdquinas, que son las mismas de que hablamos al tratar
del papel cianogréfico.

Es siempre de alguna importancia que el secado de la capa se
efecttie bastante rapidamente, pues de otro modo el liquido tendria
tiempo de penetrar en el papel, y una vez penetrado no es posible
obtener buenas copias, por las razones que citaremos 4 continua-
cion. En los papeles que tienen una encoladura limitada no se
evita la penetracién ni siquiera con el secado inmediato.

Veamos qué es lo que ocurre exponiendo este papel 4 la luz.
El acido tartdrico, sustancia dotada de poder reductor bastante enér-
gico, esto es, que tiene mucha tendencia 4 oxidarse, obra en pre-
sencia de la Iuz la reduccién de las sales férricas 4 ferrosas. Asi,
el cloruro férrico pierde cloro (que va 4 oxidar el dcido tartdrico) y
se transforma en cloruro ferroso, segiin la ecuacién

Fe? (16 2 Fe()12 Ci2
— R
cloruro férrico cloruro ferroso eloro,

Para el sulfato férrico, la reduecién ocurre segiin la ecuacién

1@(30*)3_!_ H20  2FeSO* |  H280 0
sulfato férrico agua > sulfzto ferroso deido sulfarico oxigeno,

El oxigeno que se produce va & oxidar el fcido tartdrico. Pu-
diera admitirse también que una parte mayor 6 menor de édcido
tartdrico sea oxidada directamente por la sal férrica en presencia
de la luz. Ocurriria entonces una sustracion de hidrogeno, por obra
del cloruro y sulfato férrico en presencia de la luz.

Sea lo que fuere, cuando le reaccidn se efectta de manera com-
pleta, se tiene en el papel toda la sal ferrosa y nada de sal férrica.
Y en correspondencia con las partes transparentes del dibujo es
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como ocurre precisamente tal reduccién, mientras que donde el
papel estd protegido por las lineas negras del dibujo mismo las sa-
les férricas permanecen intactas.

La reduccién de la sal férrica 4 sal ferrosa va acompanada de

transformacién de color, porque mientras que el cloruro férrico
tiene un color amarillo bastante marcado, las sales ferrosas en es-
tado seco presentan una débil coloracién verdosa; asf, pues, en el
papel impresionado las lineas amarillas resaltan sobre el fondo de
color gris verdoso.

Para obtener el desarrollo de la imagen en negro basta sumer-
gir las copias en una solucién saturada de acido gélico. Entonees,
en correspondencia con las lineas donde se encuentra la sal férri-
ca, se forma galato férrico, de color negro intenso.

En relacién con el fondo donde ha ocurrido la reduccién de la
sal férrica 4 sal ferrosa, no se produce coloracién, porque las sa-
les ferrosas se disuelven y no obran sobre el deido gélico como las
sales férricas. Enjuagando después la copia en agua se obtiene un
hermoso dibujo de lineas negras sobre fondo blanco. Es bastante
comiin el hecho de obtener una débil coloracién, también en el
fondo, especialmente si se usaron papeles poco encolados, 6 si el
enjuague de la preparacién se hizo lentamente. En tal caso, te-
niéndose la penetracién del liguido, sucede que la sal ferrosa for-
mada por reduceién de la sal férrica, no esté toda en la superficie
y si dentro de la fibra del papel, y ésta no se elimina completamente,
por lo que en el lavado, y sobre todo en el secado, se oxida, y con
las huellas de &cido gélico presente produce la leve tinta ge-
neral.

Hay que tener en cuenta que en la impresion & la luz de este
papel se debe llegar 4 obtener la completa reduccién de la sal fé-
rrica 4 sal ferrosa en los puntos iluminados, porque donde la re-
duccién no fuera completa se tendria un fondo més é menos colo-
rado en gris 6 negro. En este papel no se puede, pues, como con
ol papel cianogrifico ¢ con los papeles positivos de esta clase, ha-
cer una impresién parcial, contentdndose el que lo usa con tener
una imagen débil, Una impresién 4 la luz demasiado breve deja-
ria un fondo mas 6 menos negro, en el cual se podrian perder las
lineas del dibujo.

El tiempo de impresién & la luz de este papel es bastante con-
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siderable, y ello constituye su mayor inconveniente. Al sol inten-
s0 son necesarios generalmente unos diez minutos, y en los dias
lluviosos se requiere muchas horas para obtener una copia. De to-
dos modos, las copias deben ser desarrolladas inmediatamente
después de la impresién & la luz, pues de otra manera la sal ferro-
sa formada 4 la luz se reoxida con gran rapidez en presencia del
oxigeno del aire, formando nuevamente sal férrica, y por ello se
tendrfa en el desarrollo un fondo més 6 menos colorado.

También hay que tener en cuenta que la rapidez de impresién
de este papel estd en relacién con la cantidad de sal férrica conte-
nida en la capa. Asi, pues, diluyendo el liquido se aumenta la ra-
pidez, porque es menor la cantidad de sal férrica que permanece
sobre el papel y menor, en consecuencia, el tiempo necesario para
producir la reduccién en el fondo.

Ademids del papel al galato de hierro, que se desarrolla, como
hemos dicho, con bafio de dcido gélico, se encuentra también en
el comercio papel al galato férrico, que se desarrolla s6lo con
agua.

Este papel tiene en la superficie fcido gélico en polvo, hecho
adherir mecinicamente por soplamiento con méquinas especiales, y
para obtener un buen desarrollo se tendra cuidado de mover
apenas muy poco la copia mientras estd en el agua,

El papel al galato férrico se emplea, puede decirse, exelusiva-
mente para la reproduccién de dibujos.

Pero también pueden reproducirse sobre este papel imégenes 4
media tinta bastante bien, mientras, como es natural, se haga la
impresién de un diapositivo en lugar de un negativo. Hemos obte-
nido por este procedimiento buenas positivas sobre papel, que sélo
dejaban algo que desear por la deficiente pureza de los blancos.

Para la preparacién del papel al ferrogalato hemos ensayado
también la sustitucién de otfras sales férricas por el sulfato y clo-
raro férrico.

Nos ha parecido especialmente ventajoso el empleo de oxalato
férrico en sustitucién de gran parte de las otras sales férricas. Con
tal sustitucién es posible reducir bastante la cantidad de dcido tar-
tarico (4 mitad ¢ menos), lo que resulta una ventaja notable por
la menor aceién corrosiva que ejerce el lHquido sobre el papel.
De todos modos, nos reservamos completar los experimentos.
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Creemos también, por algtn ensayo hecho, que puede ser ven- .
tajosa la sustitucién de parte del dcido tartirico por 4cido
laetico.

Papel negativo azul (procedimiento Peilet).—Este elegantisimo
procedimiento, capaz de dar de un dibujo otro dibujo igval de If-
neas azules sobre fondo blanco, fué ideado por Herschel (1842),
perfeccionado después bastante por Pellet (1877) y estudiado luego
profundamente también por Pizzighelli.

El principio es el siguiente: Si se expone & la luz una mezcla de
goma, cloruro férrico y un écido orgéinico, 6 una sal férrica de
dcido orgénico, ocurre que en los puntos iluminados la sal férrica
se reduce 4 ferrosa y, 4 la vez, la goma se insolubiliza parcial-
mente.

Si se expone & la luz bajo un dibujo una hoja de papel sobre el
cual se habfa extendido una tal preparacion, y se trata después el
papel con solucién de ferrocianuro de potasio, ocurre que, en co-
rrespondencia con las lineas del dibujo que no han sufrido la ac-
cién de la luz, teniéndose la sal férrica intacta, se forma ferrocia-
nuroe férrico 6 azul de Prusia, mientras que, en relacion con las
partes transparentes, donde la luz ha obrado, se tiene, en la su-
perficie por lo menos, la reduccién de la sal férrica & ferrosa.
Obrando el ferrocianuro en estas partes, da lugar & la formacién
de ferrocianuro ferroso de color blanco verdoso. Pero el fendmeno
més importante que se produce es, como ya dijimos, la insolubili-
zacién de la goma por obra de la sal férrica en presencia de la Iuz.
Daonde la goma se insolubiliza, el ferrocianuro de potasio no puede
obrar de nuevo en profundidad, por la dificultad que encuentra
en penetrar, por lo que el ferrocianuro ferroso no puede formarse
sino en minima cantidad en la superficie, y con lavado se elimina
ficilmente.

Creemos que el fendmeno principal es verdaderamente el de la
insolubilizacién de la goma, porque en el brevisimo tiempo de ex-
posieion & la luz exigido para la impresidn de este papel no puede -
admitirse que en toda la profundidad de la capa haya ocurrido la
reduccién de la sal férrica d sal ferrosa. Asf, pues, si no hubiera
en la insolubilizacidn de la goma un obsticulo 4 la penetracion
de la solucién de ferrocianuro de potasio, se formaria también en
ol fondo un poco de azul.
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Al final, la imagen debe ser fijada mediante una solucién dilui-
da de 4cido clorhidrico, que disuelve y elimina la goma, mientras
el azul en correspondencia con las lineas se adhiere al papel.

En cuanto 4 la manera préctica de usar este papel, damos &
continuacion las indicacianes principales:

El papel preferible, como aconseja Pizzighelli, es el papel de
dibujo fuertemente encolado; el citado autor prefiere el papel mar-
ca Imperial, encolado con cola animal, el cual se vende en
rollos.

Para la preparacién de la solucidén sensible conviene especial-
mente, segin resulta de nuestros experimentos, la mezela de
goma, cloruro férrico y dcido tartarico, sin otras sustancias.

He aqui nuestra receta:

[.* Solucién de percloruro de hierro amarillo al 50 por 100 (esto es,
50 gramos de percloruro de hierro y 50 de agna).

2." Holucidn de dcido tartirico al 20 por 100.

3." Solucién de goma aréibiga al 30 por 100,

Iistas soluciones se conservan bien muchos meses, Conviene, sin
embargo, anadir 4 la solucién de goma algunas gotas de formali-
na, Para el uso se toma:

Soluciénide goma . « - v v ow Wle ke 50 e. c.
» de acido tartérico . . . . . ... 50 —
» de percloruro de hierro. . . . . . 10 —

La mezcla se hard mezelando los soluciones antes indicadas.
Conviene usar el liquido algunas horas después de su prepara-
cifn, 6 también el dia siguiente.

Dejado en reposo algunas horas el lignido se hace un poco es-
peso & causa de la accidn del percloruro de hierro sobre la goma.

No se pueden utilizar liquidos muy vigjos.

Las proporciones antes dadas pueden modificarse un poco te-
niendo en cuenta especialmente la calidad del papel y la es-
tacién.

Se extiende el Hquido sobre el papel utilizando un pincel ancho,
¥ si necesario fuera se iguala la capa pasando otro pincel seco. Ape-
nas preparado el papel, debe secarse 4 mediano calor para evitar
cualquier penetracion del liguido.
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La impresién 4 la luz es répida; al sol intenso bastan por lo ge-
neral, si el dibujo estd hecho sobre papel transparente, dos ¢ tres
minutos.

Para desarrollar la imagen no debe sumergirse el papel en la so-
lucién de ferrocianuro de potasio, sino extender ésta con un pincel
fino, teniendo cuidado que no pase liguido al dorso. Se usard una
solucidn de ferrocianuro saturada en frfo (4 25 por 100 aproxima-
damente). El desarrollo de la imagen se produce rdpidamente; se-
guidamente se hace llegar & la superficie un chorro de agua, que
elimina répidamente todo el ferrocianuro de potasio, que de no
ser asf, produciria al penetrar manchas azules 6 un fondo azul
general. Se puede producir también el desarrollo, como aconseja
Pizzighelli; haciendo flotar el papel sobre la solueidn de ferrocia-
nuro, asi se evita méds féicilmente que el liquido pase al reverso.
Pero preferimos desarrollar con pinell, sin llegar 4 los bordes del
papel en la operacién, lo que requiere el empleo de una hoja de
papel més grande que el dibujo & reproducir.

Después del lavado se fija la copia, sumergiéndola en una solu-
cién de 4cido clorhidrico al 10 por 100, donde el dibujo adquicre
una tinta azul intensa. La capa de goma es dominada, y con ello
la leve coloracién azul general que se podia tener en el fondo,
mientras que las lineas permanecen de azul intenso.

Se lava la copia con agua y se hace secar. Si el fondo presenta
algin punto azul, se quita con solucién saturada de oxalato neu-
tro de potasio.



CAPITULO XXXII

LAS PREPARACIONES CROMATADAS

Teoria.—De todos los descubrimientos relacionados con la fo-
tografia, después del de Daguerre, que se refiere 4 la produceidn
de la imagen latente, el mayor, sin duda, por la importancia y ni-
mero de aplicaciones précticas de que ha sido objeto, es el que se
refiere 4 lag modificaciones quo sufren 4 la luz las materias llama-
das coloides, y especialmente la gelatina, la goma y la albimina,
en presencia de bicromatos alealinos.

Sobre este punto hay que hacer un alto, y de ello hablamos ya
al tratar, en el procedimiento negativo, de la aceién de las sales do
cromo y de aluminio sobre la gelatina, Estas sales en estado neutro,
y especialmente de sulfato doble de eromo y potasio, llamado alum-
bre de cromo, hechas obrar sobre la gelatina sélida 6 disuelta, lo
quitan la solubilidad incluso en agua muy caliente. Se forman com.
binaciones no bien definidas de gelatina eon 6xido de aluminio 4
6xido de cromo, gue sélo pueden disolver soluciones mas 6 me-
nos decidas. La aceion insolubilizante de las sales de eromo es ma-
yor todayvia que la de las sales de aluminio. La albimina, que es
soluble en agua fria y no en agua caliente, que la coagula, es in-
solubilizada también por las sales de aluminio, y, especialmente,
por las sales de cromo. La goma ardbiga no es insolubilizada sen-
siblemente por las sales de aluminio, y sélo en grado muy limita-
do por las sales de cromo perfacta,met'lte neutras.

Cuando se expone 4 la luz una mezela de bicromato de potasio
6 bicromato de amonio con gelafina, albimina ¢ goma, ocurre
que el bicromato de potasio se reduce, como suele decirse; esto es
e transforma en déxido de cromo é en una sal de cromo, y estos
compuestos pueden obrar sobre la materia coloide, insolubili-

zandola,
Nauras.— Quimica Fotogrdfiea.—IL 18
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Bs necesario ahora examinar la constitucion quimica de los bi-
eromatos para comprender su modo de obrar. Los bicromatos de-
rivan de un écido, y precisamente del dcido crdmico, que tiene por
férmula quimica H2 CrO4%, El 4cido erémico, por su gran tenden-
cia & ceder su oxigeno para transformarse en éxido de cromo,
compuesto mucho més estable, obra de oxidante enérgico. Si se
vierte alcohol puro sobre algunos cristalitos de 4cido crémico
(compuesto que tiene un color rojo intenso) el alcohol es oxidado
tan fuertements, y con tan notable elevacién de temperatura, que
se inflama frecuentemente.

El decido crémico da lugar & dos categorfas de sales, esto es, las
sales neutras y las sales dcidas; las primeras se llaman cromatos,
y las segundas, bicromatos.

Por ejemplo: los cromatos de potasio y de amonio tienen, res-
pectivamente, las dos férmulas signientes K2CrO* y (H*N)2CrO*.
Son dos compuestos de color amarillo limén, y sus soluciones son
también de color amarillo claro. Los bicromatos tienen férmulas
que corresponden 4 la siguiente: (H2Cr?07), que se puede eseri-
bir: H2Cr 0%, Cr0O32, esto es, derivarfan de una sustancia (que, sin
embargo, no existe libre) constituida por una molécula de 4cido
erémico combinada con ofra de anhidrido erémico. Sustituyendo
en el compuesto hipotético H2Cr?07 el hidrdgene por el potasio,
el sodio y el amonio, se obtienen los bicromatos de potasio, de so-
dio y de amonio, 4 los que corresponden, respectivamente, las fér-
mulag K2Cr207, Na20r207 y (H*N)20r207. Los bicromatos que
se usan generalmente son el bicromato de potasio y el de amonio,
porque son mag ficiles de tener puroes en estado cristalino,

El bicromato de potasio se presenta en cristales de color rojo
anaranjado, y el bicromato de amonio en cristales de un rojo més
denso. El bicromato de amonio se disuelve en el agua en cantidad
mayor que el bicromato de potasio.

Tos bicromatos ejercen una accién oxidante notable, que es,
sin embargo, menor que la del dcido crémico. Cuando estén solos
en estado sélido 6 en solucién acuosa se conservan indefinidamen-
te inalterables, incluso si estin 4 la luz. Pero mezelados con la
mayor parte de las materias orgénicas tienden 4 reducirse, oxidan-
do al mismo tiempo la materia orginica,

Esta modificacién de los bicromatos en presencia de las mate-
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rias orgénicas se produce generalmente con mucha lentitud en la
oscuridad; en presencia de la luz la modificacién se produce bas-
tante més rdpidamente, y tanto mds enanto mds intensa es ésta,

La accion de la luz se hace sentir en grado minimo en las so-
luciones mixtas de materias coloides y bicromato. Sélo en las ca-
pas secas la accidn de la luz es notable.

Se puede considerar que la materia especialmente activa de los
bicromatos sea el anhidrido erémico, que se puede suponer los
contiene en combinacidn con el cromato neutro, como ya dijimos
anteriormente. Asi, pues, el bicromato de potasio puede conside-
rarse K2CrO*, CrO3, y el bicromato de amonio (H*N)2 CrO%, Cr03.
El anhidrido crémico en presencia de la materia orgénica cede su
oxigeno, oxidanlola, y ésta tiende 4 transformarse en éxido de
cromo. La descomposicién puede representarse asi:

2 CrQ? 0203 30
e — " T e — e -
anhidrido erdmico. Gxido de ervmo oxdgeno.

Dijimos que tiende 4 dar éxido de cromo; pero, en la praefica,
la descomposicidn antes deserita no se obtendra sino con descom-
posieién 4 la luz bastante considerable y en presencia de materias
orgénicas dotadas de suficiente poder reductor. En la mayor parte
de los casos hay que considerar se forma un compuesto interme-
dio, y precisamente un cromato de cromo, como indicamos ya en
1806 en nuestras consideraciones fotoquimicas y termofotequimi-
cas. Segiin el grado de reduccidn, podrin tenerse cromatos de
cromo més 6 menos bésicos. Al eromato neutro de cromo corres-
ponderfa la férmula Cr?(Cr04)3, 6 sea Cr2 033Cr03; de los croma-
tos bésicos, uno que parece bien definido es Cr2 02 CrO3.

Los cromatos neutros y los cromatos bdsicos de cromo son so-
lubles, y por ello se comprende que deban ejercer una accién
insolubilizante sobre las materias coloides, notablemente mayor
que el 6xido de cromo, que es insoluble. Asf, pues, cuando se
expone 4 la luz una mezecla de gelatina y de bicromato, debe con-
siderarse que la insolubilizacidn de la gelatina se produce bastan-
te antes que la transformacién completa del anhfdrido crémico en
6xido de cromo. Los cromatos de cromo, y especialmente los mas
bisicos, ejercen sobre la gelatina una accién insolubilizante com-
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parable & la producida por el alumbre de cromo bésico que hemos
estudiado y del que hablamos en el tomo I.

Ademés de la posibilidad de formacién de sales basicas dota-
das de enoérgica accidn insolubilizante, hay otra circunstancia que
concurre & hacer més notable la insolubilizacién de las materias
coloides expuestas 4 la luz en preseéncia de bicromato. Esto es,
la accién oxidante del bicromato sobre la materia coloide misma;
la materia coloide oxidada hay que considerar se insolubilice
mayormente todavia en presencia de las sales de cromo. Este
hecho se observa en grado limitado en ls gelatina, mayor en la
albtimina y todavia mayor en la goma ardbiga.

Tista dltima es insolubilizada por las sales de eromo sdlo en
grado muy limitado: en cambio, & la luz en presencia del bi-
cromato, Ja insolubilizacién que se produce es notabilisima.

Si bien, eomo hemos dicho, es el anhfdrido erdmico el. que
ejerce subre todo accidn oxidante 6 insolubilizante en presencia
de la luz, es cierto también que los cromatos de potasio -y de
amonio, que unidos al anhidrido erémieo constituyen precisa-
mente los bicromatos, ejercen una accidn. Para el cromato de
potasio, sin embargo, la aceién es minima, porque su tendencia &
descomponerse segtin la reaceion '

K2CrO* K20 C'rO#
s e e —
cramato de potasio bxido de potasio doido erdmico.

es pequefifsima, incluso en presencia de materia orgénica. Siendo
el éxido de potasio un dleali fijo, constituye un feerte obstéculo al
proceder de la reacei6n, la cual sélo puede iniciarse.

En cambio, en el cromato de amonio la reaecién oeurre como-

sigue:

= e
agua amoniaco auhidrido crémico

(HNACrOt _ HO , 2HIN OO

cromato de amonio

Se comprende que, siendo volatil el amonfaco, se elimina 4
medida que se forma, y asi la reaccion puede continuar hasta el
fin. He aqui por qué el cromato neutro de amonio, si bien menos
enérgicamente, puede también ejercer accién andloga al bieroma-~
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to, mientras que ello no se verifica, 6 sélo en grado minimo, para
ol cromato de potasio, y por el mismo motivo para el cromato de
sodio.

Se puede sustituir, pues, en ciertas materias coloides, sobre

las cuales los bicromatos, por su acidez, podrfan ejercer en

breve tiempo una accién insolubilizante, incluse independiente-
mente de la luz (por ejemplo, albimina, que es coagulada por
los #cidos), el bicromato por el cromato neutro de amonio;
pero nunca se podrd usar el cromato neutro de potasio 6 de
sodio.

El eromato neutro de amonio, mezelado con las materias coloi-
des, exige més tiempo para reducirse 4 la luz que el bicromato,
por lo que la insolubilizacién requiere una exposicién 4 la luz
mayor; pero tiene la ventaja de que las mezelas de materias co-
loides y cromato de amonio se conservan mis tiempo sin alte-
rarse. Asi; el papel al carbén, por ejemplo, sensibilizado con
bafio de cromato neutro de amonio, impresiona més lenta-
mente & la luz, pero puede conservarse algunos dfas més antes
del uso.

Cuando se usa un cromato neutro, es bastante més 1til y acon-

sejable que el empleo del bicromato de amonio neutralizado con

amoniaco, el del bicromato de potasio neutralizado con amonfuco,
porque en este tiltimo sélo la mitad del cromo es efectivamente
activo.

Por lo general, los bicromatos de potasio y de amonio son
aconsejables indiferentemente en las preparaciones biecromatadas,
y aun sustituyendo el uno por el otro no se tienen en cuenta ge-
neralmente las ecantidades equivalentes. De la compogicion qui-
mica se deduce que 100 partes de bicromato de amonio equiva-
len 4 116 partes de bicromato de potasio.

Pero sustituyendo 116 partes de bicromato de potasio por sélo
100 partes de bicromato de amonio, se observard que la aceién
producida por este tltimo es generalmente més ripida y mis
notable. Esto depende del hecho antes considerado, 6 sea de que
en el bicromato de potasio sélo el anhfdrido crémico, que puede
considerarse libre, es eficaz, mientras que no lo es mis que en
grado minimo, 6 en absoluto, el anhfdrido erémico combinado
con el 6xido de potasio en forma de cromato de potasio; en
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cambio, en el bicromato de amonio, ademis del anhidrido eré-
mico libre, obra, si bien con menor energia, el comhinado con
amoniaco.

El bicromato de amonio puede sufrir, pues, una reduceién
bastante més profunda que el bicromato de potasio y asf, pues,
puede producir un efecto notablemente mayor.

Después de nosotros, los Sres. Lumidre y Seyewetz (Bull. de
la Soc. Frang. de Phot., 1905) llamaron la atencién, en las
mismas circunstancias que antes indicamos, acerca de la diferen-
cia de comportamiento de los dos bicromatos de potasio y de amo-
nio 4 la luz, en presencia de materia orgénica y precisamente de
gelatina,

Dichos sefiores determinaron también la composicion de la ge-

' latina bicromada insolubilizada respeetivamente por uno 6 el otro
de los dos bicromatos con exposiciones 4 luces diferentes. Com-
probaron que la gelatina, en presencia de bicromato de amonio
en exeeso, después de una hora de exposicién & la luz, demues-
tra contener 13,05 por 100 de éxido de cromo (Cr203); fres dias
después, 18,4 por 100.

En ecambio, con una cantidad equivalente de bicromato de
potasio, después de siete semanas de exposicién, sélo encontraron
10 por 100 de dicho ¢xido.

Segin log mismos autores, la formacién de los cromatos de
cromo durante la exposicién 4 la luz es dudosa.

Pero por nuestra parte somos, mis que nunca, de la opinién,
inclusu por nuestros ensayos sobre la accién de las sales bi-
sicas de eromo sobre la gelatina, que la intensa aeccién inso-
lubilizante producida por los bicromatos 4 la luz no puede atri-
buirse sino 4 la formacion de cromatos basicos de cromo.

Kl bicromato de amonio, & causa de su descomponibilidad ma-
yor, da con las materias coloides mezclas sensibles, frecuente-
mente menos estables, incluso fuera de la accién de la luz.

El bicromato de amonio tiene también la propiedad de dar
imédgenes en las cuales la insolubilizacién, en corresponden-
cia con las partes mas transparentes del negativo, es mds profun-
da que usando el bicromato de potasio. De donde resulta gene-
ralmente un aumento de contrastes en la imagen,

Otra circunstancia muy importante, que se refiere & la parte
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tedrica de la accion del bicromato sobre lag materias coloides es
la de la variacién de sensibilidad de las mezclas con aumento de
la proporeion del bicromato.

El argumento fué estudiado especialmente por A. J. Newton,
el notable director de la Photo-Engraving School, de Londres.

Hizo sus experimentos con 1a gelatina fldida (le page fish-glue),
que es un producto que se usa mucho en los establecimientos fo-
tomecanicos para obtener las reservas por ineision sobre las plan-
chas metéalicas,

Pero creemos que cuanto se ha dicho para esta materia coloide
puede aplicarse como prineipio 4 todas las preparaciones coloides
bicromatadas.

Segtin el Sr. Newton, la proporcién més conveniente de
bicromato de amonio es de 5 partes por cada 100 de cola fliida
Le Page. Un aumento de bicromato tiende & disminuir més bien
que 4 aumentar la sensibilidad a la lnz.

Ademis de esto, el aumento de bicromato, & causa forzosamente
de la ereciente tendencia 4 la eristalizacion junto & la capa, perju-
dica la regularidad de 6sta y disminuye su adherencia 4 la plan-
cha metélica.

De las materias coloides insolubilizadas por el bicromato en
presencia de la luz, alganas pueden ser convertidas de nuevo y
facilments en solucién por medio de deidos: la goma ardbiga.
Otros, como la albiimina, no pueden, sin alterar el producto, ser
disueltas de nuevo. La gelatina, segin el grado de insolubi-
lizacién que ha sufrido, puede hacerse completamente soluble me-
diante soluciones dcidas, més bien enérgicas, 6 solo parcialmente.

Otra eircunstancia que también debe tenerse en cuenta, y
sobre la ecnal llamamos la atencién en las consideraciones foto-
quimicas y termofotoquimicas, es que, después de sufrida la ac-
cion de la luz, las mezclas de materias coloides y bicromato
contindan modificindose mds répidamente, incluso en la os-
curidad.

Todo cuanto hemos dicho es de la mayor importancia para quien
usa preparaciones cromatadas para usos fotogréficos y especial-
mente fotomecdnicos.

Y ahora sélo nos resta considerar las numerosas aplicaciones
pricticas de tales mezclas.



CAPITULO® XXXI11

EL PAPEL AL PIGMENTO

Fahricacion.—El papel al pigmento es llamado més comiin-
mente, pero con menos propiedad, papel al earbén. Si este nom-
bre podia pasar en principio cuando sélo se usaba el pigmento ne-
gro para la fabricacién, no puede ser justo hoy, que tal papel se
fabrica en variadisimos colores.

Para preparar el papel al pigmento se toma papel grueso de
excelente calidad y bien encolado (papel Rives 6 Malmedy, y
también papel de acuarela de excelente calidad, como el Whaman
y similares) y se extiende sobre 6], 4 miquina, una mezcla caliente
y bien fliida de gelatina y pigmento.

Se hace una solucidn de gelatina de pura calidad, pero no de-
musiado dura. La gelatina para emulsién de calidad tierna de las
fabricas Winthertur (Suiza), Heinrich (Hoescht sur m., Alema-
nia), Crentz Michelstadl (Alemania) y Welson (Londres), da muy
buenos resultados.

La solucién de gelatina se compondré como sigue:

GOIRTITR S o5 Los' i /et a e o o athim I 150 gramos.
N | S SRR S T T T e O 1.000  —
(T by A e R S e T 204 30 —
THDON e o e b i e b 3 —
Materia colorante insoluble . 5410 —

Algunos aconsejan introducir en la solucién de gelatina que
sirve para la preparacion de papel al pigmento una pequefia can-
tidad de azdcar (50 gr.). Pero hemos observado que, si bien el
aziear es 1itil para acelerar la insolubilizacién 4 la luz y hacerla
més profunda, tiene, por otra parte, el inconveniente de que el
papel especialmente sensibilizado, con bicromato no alealinizado,
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con amonfaco, se altera rédpidamente, y en verano, incluso usado
un dfa después, se separa con dificultad.

Hemos comprobado, en cambio, que es bastante ttil la adicién
de glicerina 4 la solucién de gelatina para facilitar su separacién de
la imagen sin influir lo més minimo sobre el bicromato. La adi-
cién de glicerina da también al papel mayor fuerza y menos ten-
dencia & enrollarse. La adicién de jabdn es muy ttil para facilitar
el extendimiento, y especialmente en la preparacion & méquina.

La solucidn caliente de gelatina debe ser mezclada con el color,
y 4 este propdsito haremos observar es condicién necesaria que
el color sea finisimo y absolutamente insoluble en agua., Para el
negro sirve perfectamente el negro humo; el papel negro es el
mds sencillo de preparar. Para los otros colores se escogeran pig-
mentos que puedan tenerse en polvo bastante fino y dotadoes de
un poder cubriente suficiente. Las tierras coloradas amarillas,
rojas y morenas se prestan bastante bien por su estabilidad, por
el hecho de que no ejercen la minima ageién sobre el bicromato;
pero fienen el inconveniente de poseer un poder cubriente bastan-
te limitado, y ademés carecen de viveza, por lo cual dificilmente
se usan solas,

Los colores que pueden obtenerse qufmicamente tienen, en ge-
neral, mayor fineza y mayor poder cubriente que las tierpas, y
casi siempre una viveza superior. Pero no todos los colores asi
obtenidos pueden servir; es necesario que el color sea estable. No
debe alterarse lo mas minimo por accidn del bicromato y debe ser
completamente estable &4 la accién de la luz y de los agentes
atmosféricos. De no ocurrir asi, se perderia una de las ventajas
principales que suelen atribuirse al papel pigmento, esto es, dar
iméigenes de una estabilidad tal, que persista hasta siglos. Esta
afirmacién puede, en verdad, aplicarse al papel negro obtenido
con negro de humo, pues esta sustancia es absolutamete inaltera-
ble, pero no asi con los papeles obtenidos con la mayor parte de
los pigmentos colorados que hoy se usan, & menos que se trate de
tierras coloradas.

De algunos ensayos que hemos hecho sobre los mejores papeles
al pigmento del comercio, resulta que actualmento se recurre para
algunos colores de gran viveza incluso & lacas constituidas por
colores de anilina.
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Sabese que muchos colores de anilina en contacto con sales
metalicas, y especialmente sales de aluminio, cromo, plomo, esta-
fio, ete., dan precipitados que son combinaciones de la materia
colorante con el dxido del metal mismo. Por este procedimiento
se pueden obtener colores precipitados en forma bastante subdivi-
dida (llamados lacas) y dotados de aquel brillo que caracteriza
especialmente los colores de anilina. Asi, las eosinas dan con la
sal de aluminio y plomo lacas de un bellisimo rojo, y digase otro
tanto para muchos azules, verdes, morenos y vicletas que perte-
necen 4 la categoria de los llamados colores édcidos, esto es, que
fijan coh mordiente bésico.

Pero por el hecho de que puedan estriarse las lacas més esta-
bles en contacto con la luz, estamos muy lejos de la estabilidad
absoluta que presentan ciertos colores minerales y el negro humo.

Y en algunos casos observamos también una notable inestabi-
lidad.

La principal fabrica de papel al pigmento, I’Autoype Company,
de Londres, vendia hace algunos afios un papel de un verde her-
mosisimo, que daba, sin embargo, imigenes que se debilitaban 6
modificaban & la luz. Ahora bien; parece pudo remediarse la falta
sustituyendo la empleada por otra laca verde dotada de mayor
estabilidad.

De los colores minerales artificiales, no son del todo aconseja-
bles los ultramares (que se tienen en tintas verdes y azules de
diversa graduacion), porque & veces su tinta se modifica por ac-
cién del bieromato y, ademis, dan papeles en los que la repara-
cion de la imagen puede presentar mayores dificultades 4 causa
de la accidn reductora que los ultramares (que estin constituidos
por sulfuros de aluminio) ejercen sobre el bicromato mismo. Por
la misma razon sirve mal el cinabrio (sulfuro de mercurio) y no
del todo bien el azul de Prusia, si bien es todavia el tdnico ecolor,
azul dotado de viveza y regular estabilidad 4 que puede recu-
Irirse.

De los colores no minerales, sirven perfectamente, ya sea pol
la tinta que poseen, por la fuerza con que pueden obtenerse por
procedimiento quimico, 6 bien por su estahilidad, el indico inso-
luble azul oscuro y el carmin en forma de laca para el rojo. Para
el verde puede servir el verde cromo, que es éxido de cromo, el

————



— SRR

cual, por ser absolutamente insoluble, no tiene accidn alguna. Pero
se puede obtener un verde més vivo con mezela de azul de Prusia
y amarillo eromo.

Y para el violeta sirve igualmente bien el azul de Prusia mez-
clado con carmin,

He aqui algunos ejemplos de colores y mezeclas de colores espe-
ciales para varios tonos:

Negro puro.—Negro humo 6 tinta china.

Negro ealiente.—Negro humo ¢ tinta china, 15; indico insolu-
ble, 1; moreno Van Dick, 2; ocre rojo, 2.

Negro purpura.—Negro humo 6 tinta china, 5; tierra roja, 5;
tierra de sombra, 4; laca carminada, 1.

Negro wioleta.—Negro humo 6 tinta china, 10; indico, 2; laca.
carminada, 1.

Negro moreno.—Negro humo 6 tinta chipa, 15; moreno Van
Dick, 1; tierra de sombra quemada, 4.

Sepia.—Sepia natural con adicidn de tierra de sombra.

Axul.—Azul cobalto, ultramar é indico, 6 bien azul de Prusia
solo 6 con fndico.

Verde.—Verde de cromo con ¢ sin ocre amarillo, 6 azul de
Prusia con 6 sin negro humo.

Violeta.— Violeta de hierro 6 de cobalto, 6 mejor laca de car-
min mezclada con azul de Prusia,

La cantidad de color 4 afiadir 4 la solucién de gelatinia antes.
indicada varfa segtn el color mismo y segtin el objeto & que se
destina el papel al pigmento. Asi, pues, el papel al pigmento,
destinado & la obtencién de diapositivas, debe contener més pig-
mento que el que sirve para las copias positivas sobre papel, por-
que en las diapositivas, como deben ser observados por transpa-
rencia, es necesario mayor opacidad.

Puede considerarse que la cantidad de color 4 afadir varfa
generalmente de 5 4 10 gr. por cada 1.000 c. ¢. de solucién de gela-
tina. Bl papel al pigmento més ficil de obtener es el negro prepa-
rado con negro de humo de la calidad més fina, empleado en la
proporcion de 3 &4 4 por 1.000.

En la seleccidén de los colores, como en las eventuales adicio-
nes & la gelatina, se debe evitar también cualquier influencia
insolubilizante sobre la gelatina, lo que harfa muy dificil la sepa-
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racién de la imagen en el desarrollo. Asf, pues, se evitard toda
adicion de alumbre,’ y también, en general, el uso de lacas de
aluminio que puedan ejercer con el tiempo una accién insolubi-
lizante sobre la capa. A la falta de estas precauciones se debe
sobre todo el inconveniente que se observa 4 veces en papeles al
pigmento, especialmente viejos, de presentar gran dificultad 4 la
separacién de la imagen. Hemos experimentado més de una vez
papeles al pigmento que, incluso sin imagen, tratindolos con bi-
cromato, no se despojaban con agua templada, lo que debia atri-
buirse 4 la aceién insolubilizante que con el tiempo habia ejerci-
do el pigmento sobre la gelatina,

El papel al pigmento puede ser preparado con las méquinas
corrientes que sirven para extender sobre el papel las emulsiones
sensibles 4 las sales de plata; pero también puede hacerse la pre-
paracion & mano, porque en este papel las irregularidades de la
capa que pueden obtenerse tienen una influencia sobre la imagen
bastante menor que en los papeles de emulsién de gelatina y sales
de plata. Y esto, porque en el papel al pigmento sélo una capa
superficial de gelatina colorada es lo que va 4 constituir la ima-
gen; el espesor de esta capa no se resiente sino muy poco ¢ nada
de las irregularidades de extendimiento, 4 menos que sean impor-
tantisimas.

Tal espesor estd sélo en relacién directa con la cantidad de luz
que ha obrado,

Para la preparacién & mano se pondrd la mezcla de gelatina
colorada 4 unos 40° en una cubeta, y ésta se colocard en otra
mucho més grande conteniendo agua caliente (& cerca de 50°).
Teniendo la hoja con las dos manos, de manera que forme un
poco de curva hacia abajo, se hara pasar sobre la gelatina colora-
da de modo més bien répido, y se dispondrd seguidamente sobre
una superficie plana, mejor de vidrio 6 de marmol. Cuando la
gelatina ha hecho presa se cuelga pura el secado. Es natural que
la preparacion puede hacerse & una luz cualquiera, y sélo se cui-
dard no haya polvo en el ambiente.

Es preferible, sin embargo, para la preparacién & mano, utili-
zar el método descrito muy detalladamente en nuestro Manual
Carte e viraggi per la fotografia artistica.

Este consiste en bafiar bien el papel en agua, extenderlo con
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cuidado sobre un cristal colocado 4 nivel y verter luego cerca de
20 c. ¢. de gelatins colorada por cada decimetro cuadrado.

Cuando la capa ha hecho presa, se cuelga para el secado.

Como se produce la imagen en el papel al pigmento.—El papel
al pigmento & carbén, como suele llamarse, no es de uso muy
ficil. Lia imagen que se obtiene en él no estd constituida por
un ennegrecimiento mayor 6 menor, segln se trate de sombras
6 medias tintas; estd constituida por una capa de gelatina colorada,
insolubilizada por obra del bicromato presente & una profundidad
diversa, segin la cantidad de luz que ha obrado. En correspon-
dencia con las partes més transparentes del negativo, y también
de los negros del asunto, la insolubilizacién podrd extenderse &
toda la capa; en cambio, en correspondencia con las sombras,
silo una minima fraceidn de la capa habra sufrido una insolubili-
zuecién por obra de la luz.

La imagen que se forma & la luz en una hoja de papel al pig-
mento no es, en general, visible, porque la tinta oscura gque re-
quiere la gelatina 4 la luz en presencia del bicromato estd cubierta
de la coloracidn del pigmento mezelado d la gelatina misma.

Sélo con desarrollo puede hacerse visible la imagen. El des-
arrollo tiene por objeto en este papel disolver y eliminar la gela-
tina que la luz no ha insolubilizado. Junto & la gelatina se elimina
también el pigmento colorado retenido por la gelatina.

El desarrollo se produce mediante agua caliente, que, como se
sabe, disuelve la gelatina bicromada, sobre la cual la luz no ha
obrado.

Pero el agua caliente no disuelve la gelatina superficialmente,
sino también la capa que adhiere al papel, y ello porque, como
ya dijimos, la insolubilizacion se produce del exterior al interior.
Si por una parte, después del desarrollo, las sombras intensas, en
las que la insolubilizacion puede comprender toda la profundidad
de la capa, pueden adherirse al soporte del papel, las medias
tintas, en cambio, & las cuales les falta la base, poraue la gelatina
adherente al papel es eliminada por el agua caliente, se separan
en vano, én gran parte por lo menos perdidas.

De donde, la necesidad de hacer el desarrollo después de hecha
adherir fuertemente la hoja de papel al pigmento a otra hoja lla-
mada transporte. Asf, toda la imagen se pega & la hoja de trans-
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porte, mientras que al soporte primitivo, toda 6 casi toda la imagen
después del desarrollo no se adhiere, por lo cual puede separarse
con facilidad el papel que constitufa precisamente el soporte pri-
mitivo.

Sensibilizacion.— Y ahora veamos la manera préictica de usar
tal papel.

Lo primero que hay que hacer es la sensihilizacién mediante
el bafio de bicromato. Tal sensibilidad, si se hace con la solucién
simple de bicromato, no puede hacerse sino mucho tiempo antes
de usar el papel, 4 lo sumo dos 6 tres dias antes, porque, incluso
independientemente de la accién de la luz, el bicromato ejerce
una aceidn insolubilizante no despreciable sobre la gelatina. Por
lo eual, empleando el papel sensibilizado de algunos dias, se en-
cuentra gran difieultad 6 la imposibilidad de obtener el despoja-
miento de la imagen mediante el desarrollo con agua caliente.

Indicamos ya cémo & veces, incluso en papeles sensibilizados
recientemente, la imagen se desarrolla con dificultad; esto, como
dijimos, se debe atribuir 4 la accidn insolubilizante ejercida sobre
la gelatina por ciertos pigmentos poco buenos, usados para colo-
rarla, 6 4 la accion reductora de los pigmentos sobre el bicromato.
Para la sensibilizacién del papel al carbén se usa generalmente
el bicromato de potasio en solucién al 3 por 100, esto es, 30 gra-
mos por litro de agua comin. Conviene preparar en caliente la
solucién de bicromato para facilitar la disolucién y dejarla enfriar
después.

En verano es més necesario emplear soluciones de bicromato
enfriadas de manera que la temperatura no alcance los 159 pues
de otro modo podria producirse una insolubilizacidn parcial de
la capa.

La solucién de bicromato al 3 por 100 puede servir bien, tanto
en verano como en invierno; pero muchos suelen emplear una
concentracion diversa en verano que en invierno, especialmente
para restringir la impresién en la estacién estival y acelerarla en
la invernal, ya que con el aumento de la concentracién del biero-
mato se aumenta la sensibilidad, Asi, muchos usan en verano el
bicromato en solucién al 2 por 100 y en invierno hasta el 5 6 6
por 100. Observaremos también que la concentraeién del bicromu-
to, més que segiin la estacién, conviene variarla segiin la negativa
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qne se use. lin efecto; para negativas intensas y contrastadas es
conveniente el uso de una solucién de bicromato de concentracion
relativamente grande (hasta el 5 por 100), mientras que para las
negativas débiles conviene una solucién de bicromato relativa-
mente débil (2 por 100).

Aconsejamos, ademds, cuando la concentracién del bicromato
excede del 4 por 100, usar el bicromato de amonio en lugar del
de potasio, 4 causa de la mayor solubilidad y descomponibilidad
del primero.

La adicién de amonfaco al bafio de bicromato disminuye bas-
tante la sensibilidad del papel; pero lo hace generalmente, como
dijimos, méas conservable, porque los cromatos neutros tienen
sobre la gelatina una accién més lenta.

El papel al pigmento, sensibilizado en la forma acostumbrada,
puede ser conservado mucho mejor teniéndolo en una caja per-
fectamente cerrada, en la que haya una cantidad suficiente de
cloruro de calcio seco, que mantiene el ambiente perfectamente
S€c0.

Sensibilizacion duradera.— Pero tiene, sobre todo, influencia
en el aumento de la conservabilidad del papel al pigmento sensi-
bilizado, la adicién 4 la solucién de bicromato de ciertas sales
alcalinas de 4cido orgénico, y especialmente citratos alcalinos.
La accién de estas sales constituye, sin duda, un hecho del mayor
interés para la préctica: es el resultado de nuestros estudios, y
creemos también 1til reproducir la comunicacién que hicimos
sobre esto al Congreso de Quimica uplicada de Berltn, en Junio
de 1903:

«Las mezclas de bicromatos alealinos con gelatina y materias
organicas se modifican, como se sabe, por accién de la luz; pero
sufren uny modificacién, si bien mucho més lenta, incluso en la
oscuridad. Por este hecho es imposible, incluso por sélo pocos
dias, la conservacién de capas sobre papel, vidrio 6 metal, que
contengan bicromato junto con materias coloides. Hste hecho es
causa de notables inconvenientes, ya sean en fotografia, cuando
se emplean para la impresion positiva, papeles 4 bhase de gelatina
¥ goma con bicromato, y especialmente en los procedimientos fo-
tomeeénicos de impresion (fototipografia, fotolitograffa, fotocolo-
grafia), que todos rebasan, especialmente en las modificaciones
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que sufren 4 la luz, las mezclas de materias coloides y bicromato
alcalino.

» He comprobado que la estabilidad de las preparaciones bicro-
madas puede aumentarse bastante con la adicion de ciertas sales
alealinas de dcido orgénice.

» Resulta de mis ensayos que la adicidn de oxalato y de citrato:
alealino (de sodio y de potasio) tiene por efecto prolongar, incluso
meses, la conservacion de las preparaciones bicromatadas; sobre
todo es eficaz en este sentido el citrato alcalino neutro.

»De las muchas otras sales orginicas que he ensayado, algnnas
no muestran efecto notable; otras, demasiado reductoras (especial-
mente los lactatos), aceleran y retardan también la alteracion del
preparado.

»He dado ademés una teorfa que puede servir para explicar el
efecto de las sales de deido organico. En un estudio que publiqué
en 1902 gobre la aceion de los compnestos de cromo sobre la gela-
tina, hacia observar el hecho de que la aceién insolubilizante que
los bicromatos alcalinos ¢jercen sobre la gelatina en presencia de
la luz debe atribuirse & una doble causa; esto es, 4 un fendmeno
de oxidacién y & un fendmeno de concia.

» Bl bieromato se reduce, en presencia de la luz, 4 cromato de
cromo mds ¢ menos basico, y en esta modificacion oxida parcial-
mente Ja gelatina; el cromato de cromo que se forma obra como
materia conciante sobre la gelatina.

»En el mismo estudio antes citado puse en evidencia otro
hecho caracteristico, esto es, que lag sales de eromo de écido or-
ginico, incluso neutros 6 ligeramente bisicos, casi no insolubilizan
la gelatina, mientras que tal accion se produce en grado miximo
con alumbre de eromo bisico.

»31 consideramos que el fenémeno de la insolubilizacidn es-
ponténea que una materia coloide sufre en presencia de bicromato,
incluso & la oscuridad, no es debido sino & manifestarse mucho
mis limitadamente de aquel mismo fenémeno que ocurre 4 la
luz, se comprende cudl pueda ser la accion del citrato alealino
en lo que se refiere & oponerse & la insolubilizacién. De una
parte, éste atrae hacia si la accién oxidante del bieromato. Por
otra, apenas formada la pequenia cantidad de cromato de eromo,
la descompone para dar cromato neutro y citrato de cromo, este
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tltimo precisamente, pues la sal de cromo de écido orgénico es
mencs capaz de insolubilizar la materia coloide.

» A la luz, & menos que la cantidad de citrato no sea excesiva,
su presencia puede retardar un poco el fenémeno, no lo impide
porque la modificacién que sufre el bicromato es muy profunda
y da lugar & la formacién de cromato de cromo bastante basico,
que el citrato alcalino no puede descomponers.

Fundéandose en nuestros experimentos propuso (en 1903) el
sefior Bennet, después de ensayar mezelas en diversas proporcio-
nes, un bafio de sensibilizacién que hace el despojamignto del
papel al carbén con una gran facilidad, incluso algunos dias des-
pués de la sensibilizaeion y en cualquiera estacién, mientras que
en verano el empleo del papel al carbén sensibilizado en bafios
normales presenta no pocas difieultades. He aquf el bafio indica-
do por Bennet:

Bicromato de potasio . . « . . . . . 2 gramos.
T 1 T R S A Y T 50 centigr.
T R s (P g S S 100 gramos.

A este liguido se afiadird amonfaco en cantidad tal que cambie
el color del lfquido en amarillo limén.

Hste bafio debe su comportamiento & la presencia de citrato
neutro de amonio, que se forma afiadiendo amoniaco al 4cido
citrico. s, pues, siempre el citrato alcalino que indicamos el que
produce el efecto util. Preferimos, sin embargo, tener la cantidad
de 4cido citrico, por lo menos al 1 por 100, y el bicromato podra,
si 08 necesario, ser aumentado.

Lios seniores Bennet, Kessler, Mathet y otros notables fototée-
nicos consideran el empleo de bicromato con citrato alealino un
considerable progreso, que evita muchas dificultades que general-
mente se encuentran en el uso del papel al pigmento. Si bien el
papel puede emplearse después de algunos dfas, la perfecta gra-
duacién de medias tintas en la imagen se obtiene mejor, sin
embargo, usando papel relativamente fresco.

Bl papel sensibilizado con este bafio requiere mayor tiempo de
impresién 4 la luz.

Para sensibilizar el papel al pigmento se pone la solucién fil-

Namias—Quimica Fotogrdfica.—1L 19
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trada ¢ decantada de bicromato en una cubeta, y estando & una
luz artificial de gas 6 bujia 6 4 una luz natural, atenuada con pa-
pel amarillo aplicado 4 la ventana, se sumerge en ella el papel &
sensibilizar. Se deja éste en el bafio hasta que estd bien empapado
de solucidn; pasando la mano por el anverso se elimina cualquier
burbuja de aire. Retirado el papel del bafio de bicromato, es secado
superficialmente entre papel filtro y después colgado por dos én-
gulos en un local escuro hasta que esté seco.

Es muy util, sobre todo en verano, procurar que el secado del
papel sensibilizado se efectiie en corto tiempo, y para ello se pro-
curard una buena ventilacién del local, Un secado demasiado lento
produce también una parcial insolubilizacidn de la capa.

Pero puede prescindirse, tanto de la temperatura del bafio como
de la ventilacién del local, usando el bafio de sensibilizacidn que
indicamos (con citrato).

Conviene usar con preferencia el papel al pigmento, no el mis-
mo dia, sino el siguiente al que fué sensibilizado, Se obtienen asi,
generalmente, imigenes més finas.

Resensibilizacion rapida del papel al pigmento.—Si se quiere
sensibilizar papel al pigmento para poder usarlo inmediatamente en
lugar de recurrir 4 soluciones acuosas de bicromato, se puede acu-
dir 4 soluciones que contengan vohimenes casi iguales de agua y
aleohol, y mejor todavia 4 soluciones formadas por alcohol y ace-
tona. Bste tltimo método de la Act. Ges. far Anilin Fabr., de Ber-
* lin, es el mejor, siendo la acetona mas volatil que el alcohol y do-
tada de accién menos reducente sobre el bicromato.

He aquf la receta:

Bicromato de amonio . . . . . . . . 8 gramos.
Y T I T e S A 100 —
A CAEOR o o me s i T o v p B 120 —

Con este batio de sensibilizacién el secado se produce de ma-
nera bastante rapida (cinco 4 diez minutos) y el papel se conserya,
en consecuencia, mucho mas tiempo, por la rapidez del secado.

Empleando el bicromato de potasio é de sodio, la proporcién de
acetona debe ser aumentada.

Impresion 4 la luz.—La impresién ¢ la luz del papel al pig-
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mento no estd exenta de dificultades, porque, como ya dijimos, no
puede ser inspeccionada, no pudiéndose seguir con la vista la for-
macién de la imagen. Si se quiere proceder con seguridad, se debe
usar un fotémetro de papel fotogréfico, como, por ejemplo, el foté-
metro de Vogel i otros de tipo anélogo,

Después de algunas pruebas empleando siempre el mismo papel
al pigmento y un determinado bafio de bicromato, es ficil estable-
cer, teniendo en cuenta la mayor 6 menor opacidad del negativo,
hasta qué ntimero debe llegar la impresién en el fotémetro para
tener el papel al pigmento impresionado al justo limite.

El mejor medio de no equivocarse en la impresién del papel al
pigmento consiste en impresionar antes aquel negativo dado sobre
una hoja de papel al citrato, determinando el tiempo de impresicn
perdido, ¢ impresionar después en las mismas condiciones sobre
papel al pigmento, pero en la mitad 6 un tercio de tiempo, segtin
Ia calidad del papel y del bafio de sensibilizacién que se usa. Sise
trabaja siempre con el mismo papel y mismo bafio, después de
algunas tentativas se sabe con seguridad la proporcién de tiempo
de impresién en cada caso.

Para el aficionado especialmente, que usa 4 veces el papel al
pigmento, este método es preferible, porque el empleo de un foté-
metro implica siempre la apreciacién del nimero fotométrico que
puede corresponder & la opacidad de aquel negativo dado, apre-
ciacién que no puede ser corregida si no se tiene larga préctica.

Por otra parte, la obtencién de una prueba sobre papel al citrato
puede resultar también, porque, si bien en grado mucho menor
que el papel 4 la goma, asimismo el papel al carbén puede per-
mitir cualquier retoque al pincel en el despojamiento para aclarar
algunos puntos. El examen de la prueba control puede ser muy
conveniente en este retoque.

Una precaucién bastante importante, que hay que tomar en la
impresién sobre el papel al pigmento, consiste en contornear las
negativas de la parte del vidrio con un borde de papel negro ¢
r0jo, destinado 4 salvar de la accién de la luz un margen alrede-
dor de toda la negativa. A lo largo de este margen, conservando
la gelatina su debilidad, permite una adherencia mucho mayor y
¢l fransporte se facilita asi bastante bien.

Afiadiremos que la impresién del papel al pigmento puede ha-
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cerse bien, no sdlo 4 la luz diurna, sino también 4 la luz de l4m-
para de arco, y asimismo regularmente & aquella de limparas &
vapores de mercurio que, como se sabe, dan el mayor rendimiento
luminoso. Cuando ge duda que la impresién haya sido insuficiente,
conviene dejar las copias algunos dias, 6 también de un dfa 4 otro
(si se frata de papeles sensibilizados recientemente). Lia accitén in-
solubilizante progresa en los puntos en que la luz ha obrado.

Foxlée ha demostrade que esta continuacién de accién es de-
bida especialmente & la humedad. Afirma también haber conse-
guido hacer utilizables copias al pigmento que habian recibido
hasta un cuarto de la exposicién normal, exponiéndolas durante
cerca de media hora & la temperatura de 35° en atmdsfera satu-
rada de vapor.

Las copias impresionadas que no quieren desarrollarse pronto
deben ser puestas en caja con cloruro de calcio. Sustraidas ast
perfectamente 4 la accién de la humedad, se puede prorrogar el
desarrollo hasta varias semanas gin encontrar dificultades.

Dijimos que para el desarrollo de una prueba al pigmento lo
necesario es hacer adherir primero la capa & otro soporte; durante
el desarrollo se separa el soporte primitivo y la imagen se adhiere
al soporte sobre el que fué transportada. Procediendo asi, sin em-
bargo, se llega & cambiar el anverso por el reverso de la imagen,
lo que en la mayor parte de los casos no puede tolerarse.

Para eyvitar este inconveniente se puede, 6 usar como negativi
un negativo pelicular que permita la impresién de ambas partes,
6 bien volver la pelicula de la negativa, 6 también, y esto es lo que
se hace generalmente, hacer un doble transporte. Procediendo asi
y haciendo dos inversiones se tiene al fin una imagen en el verda-
dero sentido.

Sobre el modo de volver la pelicula de las negativas, véase lo
publicado en el tomo I de esta obra y en el Manual prdetico y
Recelario de Fotografia (*).

(Y)Y Manual prdctico y Recetario de Fotografia, por el profesor R. Na-
mias, traducido del italiano por J. M. de Jaureguizar. Un tomo en 8.%,
ilustrado con 210 grabados y multitud de ilustraciones fuera del texto.
Bailly-Bailliére, editor, Madrid. Precios: en ruastica, 6 pesetas; encuader-
nado, 7.
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Actnalmente la inversion de la pelicula de las negativas es cosa
bastante facil, fanto que preferimos hacerlo de la pelicula negativa
4 complicar bastante el procedimiento de impresién al pigmento
con doble transporte.

En el caso de que la negativa deba servir, alternativamente,
para impresién sobre papel al pigmento y sobre papel de impre-
sién directa, puede ser preferible el doble transporte, siendo asi
que existe hoy (véase el tomo I) un método seguro para separar
la pelicula de las negativas y conservarla disuelta, lo que permite
usarla por ambas partes.

Si se ha usado para la impresién una negativa vuelta, para tener
la imagen final basta un simple transporte, que se hard proce-
diendo de la manera siguiente:

Simple transporte.—Se foma una hoja de papel para franspor-
te, que se encuentra en el comercio y que se vende junto con el
papel al pigmento, Bste papel tiene, por una parte, una capa de
gelatina insolubilizada, 6 también, si bien més raramente, la albi-
mina insolubilizada.

Para preparar este papel se extiende sobre papel de buena cali-
dad una solucién caliente de gelatina al 5 por 100, & méquina 6
por flotamiento, y luego se cuelga; cuando el papel esti seco se
pasa 4 solucién de alumbre ordinaria al 5 por 100 6 de formalina
al 10 por 100. Prepardndose uno mismo el papel transporte se
tiene la ventaja de poder elegir el tipo de papel méds conveniente,
liso 6 granoso, de grano més 6 menos pronunciado, segin se
desee.

Apenas retirada de la prensa la hoja de papel al pigmento se
sumerge en agua fria, junto con una hojita de papel transperte de
dimensiones casi iguales. Estando en el agua se hace adherir la
parte derecha del papel al pigmento & la parte gelatinada del pa-
pel transporte, y se retiran las dos hojas juntas, poniéndolas sobre
una placa de vidrio teniendo encima el papel al pigmento. Con un
rodillo de caucho se comprimen bien las hojas una contra otra,
eliminando las burbujas de aire; después se cuelgan las hojas por
un fingulo en un cuarto oscuro. Algunos prefieren, para produeir
una adherencia mejor, poner durante algiin tiempo las dos hojas
entre dos vidrios con nn peso sobrepuesto; después de media 6 una
hora, colgar las hojas reunidas.
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Las hojas colgadas conviene dejarlas hasta que estdn secas &
casi; después se procede al desarrollo, Para ello se sumergen en
agua, & la temperatura de 40 4 45° centigrados, mejor teniendo el
papel al pigmento debajo. Después de algunos minutos se empieza
4 observar la variaciéu de gelatina colorada, y entonces se puede
levantar con gran delicadeza por un 4ngulo el papel que consti-
tufa el soporte primitivo de la imagen al pigmento, dejando que
la imagen incompletamente desarrollada se adhiera al papel frans-
porte. Agitando la cubeta y cambiando el agua caliente, se puede
completar luego el despojamiento de la imagen.

Si el tiempo de exposicidn fué bien caleulado, el despojamiento
completo de la imagen ocurre en un tiempo relativamente breve y
los blancos permanecen puros. El desarrollo es completo cuando el
agua caliente ya no se colora.

8i la imagen aparece empastada, como suele decirse, esto es, con
pocos detalles en las sombras, demuestra que la exposicion fué de-
masiado grande, y en tal caso se puede intentar remediar el incon-
veniente usando agua més caliente, esto es, 4 50 6 60°, 6 también
afiadiendo amonfaco, 6 mejor dcido acético, al bafio, Pero todos
estos expedientes pueden producir el inconveniente de levanta-
mientos de la pelicula. Mejor es usar agua caliente 4 la temperatura
ordinaria y facilitar el despojamiento en las sombras tocando li-
geramente con copos de algodén. Este método, que no es cierta-
mente demasiado ficil, en manos de artistas puede servir también
para mejorar la imagen, quitando 6 atenuando ciertas partes que
desentonan.

En los casos de sobreexposicion muy notable es dificil con cual-
quier medio conseguir obtener buenos resultados. El empleo de
una solucién de persulfato de amonio al 5 & 10 por 100, que in-
dicamos hace algunos afios, constituye el mejor medio que puede
intentarse en estos casos. La solucién de persulfato de amonio obra
en dos sentidos: por una parte ejerce enérgica accién solvente so-
bre la gelatina y por otra oxida y disuelve los compuestos de
eromo que se han combinado 4 la gelatina, insolubilizindola. Pero
es necesario persulfato bueno y no demasiado alterado, como en el
comercio, EI persulfato es un producto que, incluso sélido, no se
conserva bien,

Otro métedo aconsejado por Foxlée para facilitar el despoja-
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miento de las copias al pigmento, cuando ofrece dificultades, con-
siste en emplear una solucién caliente de bicromato de potasio
al 1 por 100,

La solueién de bicromato, especialmente un poco concentrada,
ejerce sobre la gelatina una accién solvente mayor que el agua
sola.

Si la exposicién fué deficiente, se obtiene una imagen con pocos
detalles, que de ningtin modo se puede mejorar. Cuando se duda
haber dado una exposicién suficiente, lo mejor es no desarrollar
en seguida las pruebas, sino dejarlas tal como salieron de la
prensa de impresién hasta el dfa siguiente. Asf, como ya dijimos,
se produce, en correspondencia con la imagen més que en el resto,
una ulterior insolubilizacién de la gelatina, Este fenémeno es de-
bido & una continuacién de la accién de la luz, en la cual entra
en juego una causa termoguimica que citamos en el tomo I,

Después de desarroliadas se lavan las pruebas en agua fria, y
Inego se sumergen unos instantes en una solucién saturada y fil-
trada de alumbre ordinario. La pelicula, antes delicadisima, se
hace asf més resistente; se hace secar colgéndola 6 colocéndola en-
tre papel filtro, pudiendo ser montada luego en la forma de cos-
tumbre.

Doble transporte.—En los establecimientos fotograficos donde se
emplea el papel al pigmento (carbén) para miiltiples trabajos se
acostumbra hacer siempre el doble transporte. Y se hace también
cuando tienen que sacarse de una misma negativa docenas de co-
pias, si bien en estos casos la inversién de la pelicula dela negativa
simplificarfa enormemente el trabajo.

Bl procedimiento mejor para el doble transporte de las copias al
carbén es el que vamos & describir.

En lugar de hacer el primer transporte sobre papel para simple
transporte, del que hablamos anteriormente, se hace sobre un so-
porte provisional y se efectia el segundo transporte sobre papel el
que debe servir de soporte definitivo.

Como soporte provisional puede usarse papel encerado ¢ pa-
pel con capa de caucho, que se encuentra ya preparado en el co-
mercio para este fin, ¢ bien una placa de vidrio ¢ cristal.

De los papeles para soporte provisional, el més indicado parece
ser el obtenido rociando papel fuertemente encolado con una solu-
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eién hecha en bencina de caucho no vuleanizado (llamada goma
de Paré, que se encuentra en el comercio en hojas) y de resina
Dammar. Con esta mezcla es con lo que se prepara generalmente
el papel para soporte provisional que se vende en el comercio
Puede obtenerse més simplemente rociando el papel con una solu-
cién de cera virgen en bencina (cerca 2 6 3 gr. de cera en
100 e. c. de beneina).

Actualmente, sin embargo, la mayoria prefieren, y con razén,
como soporte provisional, una placa de vidrio ¢ de eristal. Usando
un vidrio liso se puede utilizar otra vez encerandolo de nuevo,
siempre que se limpie perfectamente. Pero con un vidrio liso se
tiene el inconveniente de obtener la imagen demasiado brillante,
mientras que en las pruebas al carbén la imagen debe ser del
todo opaca para producir efecto artistico.

Por ello es aconsejable usar un vidrio 6 cristal finamente es-
merilado, 6 mejor todavia ur vidrio 6palo esmerilado.

Siendo el vidrio dpalo blanco, hace que pueda seguirse mejor el
desarrollo de la imagen.

El vidrio esmerilado no puede ser empleado como el vidrio liso
sin un encerado previo, porque no se tendrfa la seguridad de con-
seguir el destaque completo de la imagen. Para encerar el vidrio
se puede espalmar con una solucién al 2 por 100 de cera en ben-
cina; el Sr. Balangny encuentra mueho més recomendable una so-
lucién de 2 gr. de cera yirgen en pedacitos pequenisimos en
50 c. e. de éter sulfirico, afiadiéndole despuds, una vez disuelta,
50 c. c. de aleohol. Se vierte una pequena cantidad de esta so-
lucién sobre la placa y se frota con un tapén de tela, de manera
que no quede nada de capa. El Sr. Lamy encontrd bastante til
tratar las placas, después de enceradas, con una solucién al 5 por
100 de alumbre de cromo. Este tratamiento se hace sumergiendo
durante cinco minutos la placa encerada en la citada solucién. El
alumbre quita toda viscosidad & la cera y hace mucho més ficil la
separacion de la imagen.

Tanto si se opera con soporte provisional, constitufdo por papel
encerado, & por placa, la manera de proceder es la misma indicada
para simple transporte. Se hace adherir la imagen impresionada &
la luz sobre el soporte provisional estando en agua frfa, y se frotan
juntos; se hacen adherir con un rodillo y se cuelgan durante al-
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zunos minutos. Antes de que se seque el papel conviene hacer el
desarrollo con agua caliente. Una vez obtenida la imagen sobre el
soporte provisional se pasa ésta 4 un bafio de alumbre, y después,
una vez enjuagada, puede dejarse 4 secar, para hacer el transporte
definitivo, 6 bien puede hacerse también éste mientras estd hiimeda
todavia. En el primer caso hay que utilizar para el transporte agua
caliente, mientras que en el segundo puede hacerse con agua fria;
este 1iltimo es el mejor procedimiento.

Fn la practica se procederd en la forma siguiente: se toma el pa-
pel gelatinado destinado 4 servir de soporte definitivo y se hace
adherir dentro de agua frfa 4 la imagen aplicada al vidrio (6 4 pa-
pel encerado). Se aprietan, y con un rodillo se hace adherir per-
fectamente el papel & la placa; conviene también aumentar la ad-
herencia ejerciendo una presion limitada durante diez minutos, Se
deja secar después la placa en la que se hizo adherir el papel, y
cuando el todo estd seco se separa con facilidad el papel junto con
la imagen.

Si como soporte provisional se empled papel rociado con solu-
cién de cancho y resina Dammar ¢ de cera, la imagen seca no se
separa entonces espontdneamente del soporte provisional. Hay que
pasar bencina sobre el reverso del soporte provisional mismo, la
cual, disolviendo el caucho y la resina 6 la cera, hace posible el
facil destaque.

Cuando se hace el doble transporte, el papel que sirve de soporte
difinitivo no es el mismo que se usa para el transporte simple.

Se diferencian por el hecho de que la capa de gelatina no esin-
solubilizada.

O si lo fuera, no seria posible obtener una buena adherencia de
la imagen (en la cual hay mis gelatina soluble) al soporte mismo.

En lugar del papel pueden usarse hojas de estano naturales 6 co-
loradas, 6 de aluminio brillante 6 mate, ete., obteniéndose asf un
fondo de aspecto metalico de diverso color, segin el asunto, que
resulta de efecto bastante artistico. Se encuentran en el comercio,
¢ bien pueden prepararse con facilidad, planchas de madera me-
talizada, sobre las cuales puede hacerse el transporte de la imagen
al carbdn. En tal caso, siendo el soporte rigido, se hari un simple
transporte 6, si se hace el transporte doble, se usaré papel encerado
como soporte provisional y no el vidrio.
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Las iméagenes al pigmento simplemente desarrolladas sobre vi-
drio producen magnificas diapositivas de varias tintas de gran efec-
to y duracién para ornamentacién de vidrieras, asi como para pro-
yecciones y estereoscopio. El efecto es todavia més sorprendente
usando vidrio 6palo. Las diapositivas al pigmentosir ven también
para aquellos procedimientos fotomeednicos en los que es necesario,
no la negativa, sino una positiva transparente, como la fotocal-
cograffa, y pueden servir igualmente en la fotocerdmica.

En las imédgenes al pigmento sobre vidrio es posible producir un
leve refuerzo de la imagen misma sumergiendo las pruebas en so-
lucién de permanganato de potasio al 5 por 100, El permanganato,
descomponiéndose en contacto con la gelatina, deja deponer bidxido
de manganeso de color negro moreno, sélo en correspondencia con
los negros 6 las medias tintas.

Se pueden obtener también imégenes al pigmento sobre otras
materias, como celuloide, etc.

Kl papel pigmento se presta también para la obtencién de am-
pliaciones si se dispone de un aparato para luz solar,

También se usa el papel al pigmento para obtener tricromfas so=
bre papel, sobreexponiendo tres imégenes, una amarilla, una roja y
una azul. Bl método no es demasiado facil; lo deseribimos en nues-
tro Manuale sulla folografia det colori.



CAPITULO XXXIV

PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS DE IMPRESION AL PIGMENTO

Ozotipia.—El objeto de este procedimiento, indicado des-
de 1898 por el inglés Mauly, es el de evitar el doble transporte.

Este procedimiento tiene hoy mas importancia tedrica que
préctica, no usdndose apenas. Sin embargo, el principio que en
6l se aplica es muy interesantante, y por ello merece que digamos
algo sobre él.

He aqui el principio:

Una imagen obtenida mediante la impresién & la luz de una
hoja de papel cualquiera, empapado de solucién de bicromato
secada, si se comprime durante algtn tiempo contra una hoja
de papel gelatinado bafiada, insolubilizada, la gelatina en corres-
pondencia con las partes impresionadas puede dar asi otra ima-
gen igual,

Pero, en estas condiciones, la transmisién de la imagen del
papel sobre el cual fué impresionada al otro es bastante imperfec-
ta. El Sr. Mauly estudié un procedimiento que conduce & resul-
tados mejopeés, al'que dié el nombre de ozotipia. He aqui la ma-
nera de proceder, segin sus indicaciones.

Se preparan las cineo soluciones siguientes:

@) Solucién de bicromato de potasio al 10 por 100, conteniendo écido-
bérico 4 saturacién,

b) Solueién al 25 por 100 de sulfato de manganeso.

¢) Solucién al 25 por 100 de cloruro de manganeso.

d) Bolucién al 25 por 100 de sulfato de aluminio.

¢) Solucién al 50 por 100 de dextrina.

Se toma después:

B iMokoion e o, e e e 10 partes.
» T s Tl i S 4 —
» R N et e b g AT e T F —
» R e g e L T e L e
» €lvie oo m sinaieie . 1. —
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Se tiene esta mezcla en la oscuridad y asi puede conservarse
algin tiempo.
En otro frasco se prepara:

B. Acido acético glacial. . . . . . . 4,00 c. c.
Hidrognimoensiis toes reinoe s s 1,50 gramor
Sulfato fertoso « « + v « s o0 s « 0,26 —
CHLICerinn o35 Sl o e dteserat 20,00 c. e.
AR e il Sl s e s 1.000,00 —

Se empieza por extender con un pincel la solucién A sobre
una hoja de papel cualquiera, que debe servir para soporte de la
imagen, estando & una Iuz poco intensa; después se cuelga en
lagar oscuro para el secado. El papel seco tiene una sensibilidad
casi igual al papel celoidina. Se impresiona debajo de la negativa
hasta ver una imagen morena. Entonces se sumerge la copia en
-agua y se deja hasta que desaparece la coloracién amarilla del
bicromato; la imagen, sin embargo, debe aparecer morena, si bien
mas débil que antes

La transformacién de la imagen provisional en imagen defini-
tiva puede hacerse en seguida 6 mucho tiempo después. Se toma
una hoja de papel al carbén del color que se desea, en semifijado,
-y se sumerge en ¢l bafio B durante un minuto, donde se sumer-
ge también el papel que lleva la imagen. Se hacen adherir en
agua, se retiran las dos hojas y se cuelgan por un éngulo para
el secado. También se sumergen las hojas antes, durante media
hora, en agua fria, y después en agua caliente & 40% algunos
minutos después se puede separar el papel soporte, y conti-
nuando procediendo cuidadosamente se produce la imagen, la
cual permanece naturalmente sobre el papel que contiene Ila
imagen primitiva. La copia desarrollada es endurecida con bafo
de alumbre y hecha secar. Las imagenes que se obtienen apare-
cen siempre mds 6 menos definidas. Si para la sensibilizacién
con bicromato 6 impresién se toma, en lugar de un papel cual-
quiera, una hoja de papel para simple transporte, que tiene la
gelatina insolubilizada con alumbre, se obtienen imdgenes més
limpias.

La teorfa que puede explicar el mecanismo quimico de este
procedimiento es la indicada por Haddou, y que confirmamos
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y completamos con experimentos directos. Reduciéndose 4 la
luz el dcido crémico activo del bicromato, queda ecromato neu-

“tro de potasio; 6ste obra sobre el sulfato de manganeso, for-

mando cromato de magnesio insoluble, que el lavado sucesivo no
elimina, -

Si se hace adherir entonces el papel que lleva la imagen de
cromato de manganeso al papel gelatinado en presencia de un
lfquido dcido y reductor, como es preeisamente la solucion de
sulfato ferroso é hidroquinona con dcido acético, ocurre que el
cromato de manganeso pasa 4 sal de cromo, que es capaz de inso-
lubilizar la gelatina con la que estd en contacto.

Como ya hicimos notar en 1902, lo que no parece natural en
este procedimiento es la complicacién del bafio para sensibilizar
el papel sobre el que debe producirse la imagen. Se explica la
presencia del bicromato, sulfato de manganeso y dextrina; esta
iltima facilita ciertamente més que el papel la reduccién del bi-
cromato. Pero parece absolutamente superfluo el dcido hérico, el
sulfato de aluminio; hemos obtenido resultados ignales, si no me-
jores, usando:

So'ucién de bieromato de potasio al 10

PAETO0IIE oyl BTN Bs STl L M0 parten;
Solucién de sul'ato de manganeso al 20
ol Tl LU PGl S R e B Bk e

Solucién de dextrina al 25 por 100, 4o 2

Hemos comprobado también que es posible sustituir el sul-
fato de manganeso por sulfato de cobre, sin gran diferencia de re-
sultados.

Las imdigenes que se obtienen por este procedimiento estdn,
como ya dijimos, muy lejos de poseer aquella nitidez y modelado
que tienen lag imdgenes al pigmento, y el procedimiento no pue-
de aplicarse ciertamente para la impresién de imégenes que
fienen una riea gama de medias tintas, que es necesario con-
Servar.

Si se considera que es necesario un transporte, aparece evi-
dente que la gimplificacién respecto al método usual es nula
cuando se aplica este iltimo con simple transporte (lo que puede
hacerse siempre si se acude 4 una negativa invertida), La tnica
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ventaja verdadera de la ozotipia consiste en el hecho de que la
impresién 4 la luz puede ser impresionada, porque la imagen
que se forma sobre el papel blanco sensibilizado al bicromato re-
sulta bastante visible, mientras que en la impresién del papel al
pigmento nada se ve.

Sucedaneos de la ozotipia.—Al procedimiento de ozotipia pue-
den seguir otros procedimientos, que nos consta no han tenido
aplicacién todavia, en los que sobre una hoja de papel se produce
una imagen dotada de accién reductora, que puede obrar des-
pués por contacto sobre el papel al pigmento sensibilizado al bi-
cromato,

Entre los compuestos reducentes que se prestan mejor figuran
los de hierro (ferroses), que se obtienen ficilmente por reduc-
cién 4 la luz de una sal férrica sensible (especialmente oxalato
férrico y citrato férrico). En la impresién 4 la luz, por ejemplo,
bajo una negativa, el oxalato férrico se reduce 4 oxalato ferroso,
y éste puede reducir después, por contacto, el bicromato.

Hemos comprobado gue el oxalato férrico es el que mejor se
presta; pero es necesario, sin embargo, afiadir un poco de oxalato
neutro de potasio 6 sodio 4 la solucién de bicromato en la que
se sumerge el papel al pigmento Este oxalato alcalino obra de
solvente sobre el oxalato ferroso insoluble formado 4 la luz,
y asi el compuesto reducente puede difundirse en la profun-
didad de la capa de gelatina, produciendo una accién algo méis
que superficial.

Con este método hemos obtenido resultados, si no perfectos,
no muy inferiores 4 los que da el procedimiento de ozotipia,
¥y consideramos que, estudiando mejor las formulas y manera
de proceder, se podria llegar & resuitados, si no excelentes, bue-
nos por lo menos. Pero la poca importancia préctica del método
no nos ha animado para ulteriores estudios.

Ozobromia.—Bastante més importante que la ozotipia es el
procedimiento de ozobromia (debido al mismo Sr. Mauly) que,
si por perfeccion de resultados no puede competir todavia con
el proceso normal al pigmento, presenta, sin embargo, la gran
ventaja de permitir la multiplicacién de las pruebas al pigmen-
to, recurriendo & una sola impresién & la luz, y ademés hace
posible la cémoda aplicacién del procedimiento al pigmento &
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las ampliaciones, porque, como veremos, es una prueba sobre
papel al bromuro lo que constituye la imagen base.

Véamos ahora el principio del método:

Cuando se sumerge una hoja de papel al carbén en una solu-
¢ién mixta de bicromato de potasio, bromuro de potasio y pru-
siato rojo, y después se aplica contra la hoja de papel al carbén
una prueba al gelatino-bromuro, previamente bafiada en agua,
ocurre que, desputs de un periodo de contacto suficientemente
prolongado, la capa de gelatina pigmentada del papel al carbén
ha perdido la solubilidad en agua caliente, en correspondencia
de la imagen y proporcionalmente & la intensidad de la imagen
misma,

El fenémeno quimico que se produce & la luz es bastante sen-
cillo; el ferricianuro ¢ prusiato rojo que empapa el papel al car-
bén obra sobre la plata de la imagen. En esta accidn, 4 causa de
la presencia del bromuro de potasio, se forma bromuro de plata
y ferrocianuro de potasio; este tltimo, en los puntos mismos
donde se forma, obra sobre el bicromato de potasio y lo reduce,
dando todavia ferricianuro (‘). La reduceién del bicromato, sea
producida por la luz 6 por el contacto de una sustancia re-
ducente, tiene por efecto producir la insolubilizacién de la ge-
latina.

Si se obtiene facilments algin resultado, no puede decirse, ,
sin embargo, que sea facil obtener resultados perfectos, y debe-
mos repetir que aquella riqueza de tonos, aquel modelado de
imagen que da el papel al carb6n usado en la forma de costumbre,
no se obtiene nunea con la ozobromia.

(') Las ecuaciones quimicas son las siguientes, en el orden sucesivo
<on que se producen:

5 14 Fe Cyb
s sl

Kb Fe2 Cyl2 i FeCyt
-f-uA—E- + u«—-—{.« = -a_.—é-g—-ff—L——ﬂ +
plata prosiatorojo  ferrocianuro de plata  ferrocianmro de petasio
Agh FeCy? 4K Br 4AgBr KiFeCys

*——-—'*"V""-——”-i‘“—_m:—‘%__—"w-f-

ferrocianuro de plata  bromuro de polasio  bromurode plata  ferrorianuro de potasio

AKAFe Cyf | aKacra 07 5KEFelCyl2 §K2CrO4 Cr203
——— et ——— e e e —
ferrocianaro  bicromato de potssin  prusiatorojo  eromato neutro  Gxido de cromo.

de potasio de potasio
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Desde el punto de vista prictico, la ozobromfa no puede
tener, pues, toda aquella importancia que al principio se creyd.
Munca sustituird al verdadero procedimiento al carbén.

Han sido aconsejadas muchas soluciones, que no difieren mu-
cho entre sf. La que preferimos es la constitufda por:

o Y i SN S S S AR 1.000 e. .

Bicromato de potasio . . .. . ... 25 gramos.
Bromuro de potasio . . . ... ... 5 —
Altibee ne 5 i et s e 4 —
VTR ) T R e SRR SR 2 —

El 4cido es indispensable.

Para el uso se anade 4 esta solucién 5 gr. de prusiato rojo en
polvo por cada 200 gr. de solucién. La solucién completa debe
diluirse, para el uso, en tres volimenes de agua. En nuestra
férmula, 4 diferencia de cuanto ocurre generalmente, el ferri-
cianuro de potasio ¢ prusiato rojo se tiene aparte y se anade en
el momento necesario. Esta modificacién es ventajosa, & nuestro
entender, porque mientras que la solucién mixta de bicromato,
bromuro y alumbre se conserva indefinidamente, la solucién
conteniendo prusiato rojo se altera en un perfodo relativamente
breve, 4 causa de la aceién reductora ejercida sobre el bicromato
del radical orgénico contenido en el ferricianuro.

En efecto; si se prueba sumergir un trozo de papel al carbén
en la solucién mixta hecha como de costumbre y dejarla en re-
poso algunos dfas, se observa que el despojamiento en agua ca-
liente es muy dificil ¢ imposible.

La presencia de alumbre es indispensable, pues impide que la
prueba al bromuro y el papel al carbén tengan que arrugarse de
manera que no sea posible separarlos; pero es necesario tener cui-
dado de no exagerar en la cantidad de alumbre, porque éste inso-
lubilizaria la gelatina del papel al carbén, que no podrfa quitarse
después.

Priicticamente se procede como sigue: La prueba al bromuro,
desarrollada, fijada y lavada en la forma acostumbrada, se sumer
ge en agua (si estd seca) y después de cinco & diez minutos, cuan-
do la gelatina estd empapada, se quita del agua, se seca superfi-
cialmente y se aplica al papel al carbén, previamente sumergido
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durante dos ¢ tres minutos no més, en la solucién ozobrémiea in-
dicada.

La prueba al bromuro se pondrd sobre un cristal con la gelati-
na hacia arriba; se le aplica el papel al earbon que estuvo en la
solucién ozobrémica y un momento en agua, y después de pasar
la palma de la mano se seca un poco el reverso con una hoja de
papel de filtro, sobreexponiendo después al todo otro eristal, para
dar la presién. Se deja en presién durante media 4 una hora, y
después se retira con precaucién el papel al carbén de la prueba
al bromuro, trabajando en agua fria. Esta separacién no siempre
resulta facil, especialmente con ciertas marcas de papel al gelati-
no-bromuro, en las que la gelatina suele ser tierna, En tal caso
conviene sumergir previamente la prueba al bromuro, bafiada en
una solucién de formalina al 10 por 100 y lavarla después un
cuarto de hora por lo menos, aplicindola finalmente al papel cir-
bén empapado de solucién ozobrémica.

Una vez producida, mediante el contacto de la prueba al bro-
muro con el papel al carbdn, en esta dltima la accién insolubili-
zante que corresponde 4 la imagen, no falta sino aplicar el papel
al carbén durante cinco 4 diez minutos sobre una hoja de papel
gelatinado de simple transporte, previamente bafiada, y proceder
al desarrollo en agua caliente en la forma acostumbrada.

La prueba al bromuro aparece blanqueada después de los
tratamientos sufridos; si se quiere usarla, sin embargo, hay que
lavarla bien y desarrollarla luego en cualquier bafio de desarro-
llo, estando & la luz. Después se lava sin fijarla, y se puede usar
de nuevo. La imagen asf restablecida no tiene nunca el color pri-
mitivo; pero obra todavia regularmente en la produccién de la
imagen al carbon.

No hay que creer, sin embargo, que una misma prueba al bro-
muro puede servir gran nimero de veces. Es natural que cuando
se quiere hacer una sola prueba puede desarrollarse entonces
directamente la prueba al pigmento sobre la al bromuro. Esto
facilita la operacién, y ademds, no pudiendo multiplicar las imé-
genes, se podrd obtener asf la transformacién de una aplicacidn al
bromuro en ampliacién al pigmento.

Il papel al carbén Autotype, y también Ilingworth, se prestan

bien, pero no en todos los colores.
NaniAs— Quimica Fologrdfiea.—1L 20
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Asf, mientras que en el papel color moreno y negro pnro se
obtiene generalmoente resultados satisfactorios, no ocurre otro tan-
to con el papel al pigmento de otro color.

Esto lo atribufmos al hecho de que algunos de los pigmentos
usados para la fabricacion del papel al pigmento (y especialmente
azul y verde) pueden obrar de reductores sobre el prusiato rojo.

La Ozotype Company, de Londres, sirve, ademds, papel al pig-
mento especial en varios colores, que parece exento del inconve-
niente lamentado.

También la Neue Phot. Gesellehaft, de Berlin, concesionaria de
la patente Manly para Alemania, buscd, estudiando 4 fondo el
procedimiento de preparacicn, el papel al pigmento que mejor se
prestara.

Y en un librito reunid las instrucciones practicas.

Pero ignoramos si actunalmentente se ocupa todavia de servir
material para la ozobromia. En la Exposicidn de Dresde, 1909,
en la que esta Casa estaba muy bien representada, no figuraban
pruebas obtenidas con el procedimiento ozobrémico.

Papel al bromuro y pigmento para la ozobromia directa.—Este
papel, ideado por G. Koppmann, fué mejor estudiado, y fabricado
degpués, por la New Phot. Ges., de Berlin, que lo puso 4 la ven-
ta con el nombre de papel al bromuro de plata y pigmento,

En Inglaterra, el mismo papel, 6 muy andlogo, lo vendia la
Rotary Company con el nombre de papel Carbograph.

Este procedimiento nos parece muy racional y capaz, cierta-
mente, de dar resultados mucho mejores que la ozobromia; pero
no creemos que sea todavia del todo praetico y la fabrieacién no
es continua.

Este papel contiene, junto con gelatino-bromuro de plata, el
pigmento colorado que entra en los papeles al carbdn. Se expone
4 la luz durante mayor tiempo que el necesario para el papzl co-
miin al bromuro; pero todavia demasiado corto para permitir una
impresién rapidfsima & cualquier luz. En efecto; basta una expo-
sicién einco & diez veces (segtn Ja tinta) la necesaria para el papel
al bromuro. Se desarrolla al oxalato ferroso, pero no se fija; des-
pués del lavado, primero en solucidn de dcido ac6tico al 1 por 100
y luego en agua, se pasa la copia & un bafio de bicromato de po-
tasio (4 por 100) y se deja allf tres minutos. Se lava entonces la

-
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prueba en agua corriente y se aplica al nuevo soporte de manera
andloga 4 como se hace para el papel carbén usual. Dejado el todo
en reposo durante diez & quince minutos 4 moderada presidn se
procede al desarrollo, en agua templada, procediendo como para
el papel al carbén. También es 1itil en este caso obtener un bhorde
negro sobre el negativo para salvar un reborde alrededor de la
copia, que facilitard la separacién.

Después de ésfa se elimina la plata y el bromuro de plata me-
diante una solucién de hiposulfito adicionada de prusiato rojo en
¢l momento de usarla.

Seguidamente se lava el papel algunos minutos y se pone a
secar. En general, en una hora aproximadamente puede obte-
nerse con este papel una prueba al carbon.

Este papel tiene especial importancia en las ampliaciones, pues
sibese que para obtenerlas sobre papel al carbdn, si no se dispo-
ne de un aparato solar (y también en este caso es necesario una
exposicion relativamente larga) hay que hacer del pequefio nega-
tivo una diapositiva por contacto, y de éste una negativa amplia-
da, que & su vez servird para la impresién por contacto sobre pa-
pel al carbén. :

Para explicar el fenémeno de la insolubilizacién que se produ-
co habrfa que admitir que 4 la emulsidn esté mezclada, ademés
del pigmento, una sustancia que pueda aumentar el efecto redu-
cente que la plata de la imagen puedé producir sobre el bicroma-
to. Esto precisamente puede dar lugar & una inselubilizacién de
In gelatina en correspondencia con la imagen,

Utilizacion de las imagenes de cromato de plomo para producir
per contacto imagenes al pigmento.—Es esta una de las aplica-
ciones de las imAgenes al eromato de plomo obtenidas por trans-
formacién de una imagen de plata (preferiblemente una positiva
sobre vidrio) en cromato de plomo, transformacién de que habla-
mos ya anteriomente al tratar de los virados.

En especiales condiciones, que estudiamos los primeros y que
fueron ohjeto de comunicacidn al Congreso de Fotfografia aplica-
da de Dresde, 1909, es posible hacer obrar el écido erdmico del
cromato de plomo de manera que se reduzea 4 sulfato de eromo
junto & una capa de gelatina mezclada con pigmento con la que
estd en contacto.
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Asf so efectia la insolubilizacién de la capa de gelatina en es-
pesor proporcional & la sal de eromo formada.

Para transformar el 4cido cromico en sulfato de cromo se debe
tener presente al mismo tiempo écido sulfirico y una materia
reductora, esto es, capaz de absorber oxfgeno; escogimos la hidro-
quinona.

He aquf la ecuacién quimica que explica la reaccion:

PhCrOf i 5 H*BO! 30 __2PbBO! 0 Or3 (S04 i 5 H2O
oromato deido sulfii- oxigeno (retirado sulfato sullato agua.

de plomo rigo por el reductor) de plomo de cromo.

El bafio se compondré como sigue:

Hidroguinona . « .« « « vu v x - 10 gramos.
Acido sulidrico eoncentrado. . . . . 15 —
APURL S e s R A 10T S

El papel al pigmento es inmergido en este bafio algunos instan-
tes y aplicado después 4 la diapositiva que lleva la imagen de
cromato de plomo (obtenida como describimos en la pég. 202),
previamente mojada si estaba seca.

Después de producida una buena adherencia se somete la placa
gobre la que se aplicd la hoja al pigmento, & moderada presién
durante media hora. Después de esto se separa el papel (si es ne-
cesario por inmersién en agua) y se hace adherir & una hoja de
papel para simple transporte, procediendo luego como se hace co-
munmente en el procedimiento al pigmento & earbdn.

Como hemos visto, el eromato de plomo es transformado en
sulfato; se puede restaurar el cromato, por lo menos en parte, me-
diante una solucién de bicromato de potasio, mas bien fuerte y
adicionada de amonfaco.

Pero es muy dificil, sin embargo, ntilizar varias veees la mis-
ma imagen, como se hace en el procedimiento & la ozobromia.

En esto radica precisamente la inferioridad. Pero conio perfec-
cién de resultados hemos obtenido con este procedimiento imige-
nes mejores, generalmente, que las que se obtienen con la ozobro-
mia, ya sea por definicién 6 riqueza de medias tintas.



CAPITULO XXXV

PROCEDIMIENTO A LA GOMA BICROMATADA

Otro procedimiento de impresién positiva, basado en el empleo
de materias coloides y bicromato, es el llamado 4 la goma bicro-
matada, que hoy dia estd bastante en boga.

De todos los procedimientos fotogrificos, es el que deja mejor
campo al desarrollo de la habilidad artistica del operador, porque
el desarrollo puede ser graduado como se desea acentuando 6 ate-
nuando la importancia de ciertos detalles y eliminando completa-
mente inclusive cualquier parte de la imagen que desentona.

Dificilmente puede dar, sin embargo, imédgenes tan completas y
ricas como los procedimientos de impresion directa 6 de desarro-
llo hasta ahora considerados.

Preparacion del papel @ la goma.—Para aplicar el procedi-
miento & la goma hicromatada se procederi de la manera siguien-
te: Se toma papel de excelente calidad, no del todo liso, pero tam-
poco demasiado granoso, y bien encolado. Si no estuviera bien
encolado, conviene pasarlo por un bafio de gelatina al 5 por 109,
dejandolo secar después. El papel de acuarela de Canson y de
Whatman se presta bien generalmente, aunque sin el tratamiento
preliminar de gelatina, que, sin embargo, hay que considerarlo
util, generalmente, como comprobamos hace poco con muchas
pruebas comparativas.

Se prefiere, en general, sensibilizar antes el papel con el bicro-
mato y después extender la goma eplorada. Para ello basta su-
mergir el papel en una solucion de bicromato de potasio al 8 por
100 durante pocos instantes y dejarlo secar después. El mismo
dfa y el siguiente se extiende sobre el papel la goma colorada. Se
puede dejar de secar también el papel después de la inmersién en
bicromato y limitarse & secarlo simplemente entre papel de filtro,
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lo que results, mas rdpido. La solucién-de goma se prepara fo-
mando:

Goma arabige escogida. . . . . . . . 30 gramos.
A gt Sk Rty v Gl e wo  —

Para evitar la fermentacion de la goma se puede afiadir un
poco de formalina (1 por 100); pero tal adicién no es, por otra
parte, necesaria, porque la goma no pierde sus propiedades con la
fermentaeidn.

Para colorar la goma se deberin usar colores perfectamente
solubles, y con preferencia completamente minerales.

Las tierras se prestan perfectamente; la tierra roja, para el rojo:
la de Siena quemada, para el rojo oseuro; la tierra de sombra,
para el moreno. Para el negro sirve discrefamente el negro de
humo de la mejor calidad; el llamado negro marfil no va general-
mente demasiado bien. Para el verde, la tierra verde 6 el verde
cromo. Para el azul, el indigo insoluble ¢ ultramar. Para el rojo
puede servir también el carmin.

Los colores deben ser en polvos finfsimos, y siendo asi que es
dificil tenerlog en esta forma, es preferible usar los colores ya em-
pastados y que se venden en tubitos. Tales son los llamados al
temple 6 los 4 la acuarela, que se encuentran en el comercio & pre-
cios verdaderamente un poco elevados. Cuando se usan colores en
polvo conviene recurrir & soluciones de goma mis densas.

La cantidad de color 4 afiadir 4 la goma varfa con la intensidad
colorante y el grado de pureza del color mismo. Asf, para el ne-
gro de humo basta generalmente el 5 por 100; para la tierra, el 15
por 100, ete. La goma colorada se extiende sobre el papel (que ha
recibido la capa de bieromato) con un pincel largo, de la manera
més uniforme posible. Si se quiere ignalar mejor la capa se puede
pasar después otro pincel seco en todos los sentidos. Se cuelga el
papel en sitio oscuro para el secado y se procede después 4 la im-
presion,

Diremos ahora que algunos prefieren afiadir el bicromato 4 la
goma en lugar de hacer el bafio preventivo'de bicremato, antes
triturado. Asi, con una sola operacién se obtiene el papel listo para
el uso, En tal caso se afiadird por cada 100 gr. de solucién de
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goma 3 & 4 gr. de bicromato; preferiblemente, en tal caso, bicro-
mato de amonio. La diferencia de comportamiento del papel pre-
parado de las dos maneras no es notable; pero & nuestro entender
se facilita el desarrollo usando el bicromato aparte y, 4 la vez, las
rayas dejadas por el pincel tienen menor influencia en el re-
sultado.

Impresion y desarrollo.—La impresion 4 la luz para los colo-
res no demasiado oscures, como el rojo y el verde, se puede se«
guir bastante bien, pues cuando la imagen es impresionada en su
justo limite se ven claramente las sombras més intensas de la
imagen.

Pero si se quiere proceder con seguridad es preferible utilizar
un fotémetro. Conviene que la exposicién sea més bien abundan-
te, ya que una copia un tanto impresionada con exceso puede sal-
varse facilmente. Puede calcularse que en pleno sol se necesita
generalmente, con una negativa normal, tres minutos de exposi-
cién. Kl desarrollo de la imagen se hard con agua fria; se sumer-
ge en agua la copia impresionada y se deja asi no menos de media
hora. Pasado este tiempo el desarrollo 6 & ocurrido ya 6 se pro-
duce con facilidad moviendo la cubeta y frotando también, si fuera
necesario, con gran delicadeza Ia superficie con una mufieca de
algoddén hidréfilo. Cuando la impresién se ha acelerado demasia~
do, hay que prolongar la inmersién en agua durante mucho més
tiempo. Se debe tener presente que el desarrollo puede ser ayuda-
do también 4 veces con leve frotamiento; pero no debe hacerse
exclusivamente por él, pues si asf fuera perderia mucho en
medias tinfas. Se puede ayudar también el desarrollo teniendo la
copia bajo un grifo de agua, 6 bien poniendo en el agua, en la cu-
beta donde se opera el desarrollo, un poco de serrin ¢ de sal-
vado.

Mediante frotamiento con muiieca de algodén, 6 también con
pineel, es como el artista operador puede suprimir ¢ atenuar ciertas
partes y dar asf 4 la imagen aquella factura personal que con los
procedimientos de impresidn ordinarios es mas dificil obtener.

Después del desarrolle y lavado con agua ocurre con frecuen-
cia que el papel no se presenta absolutamente blanco, a causa de
la presencia de pequefias cantidades de bieromato y compuesto de
cromo. Se quita esta coloracién mediante un bafio de hiposalfito
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de sodio al 5 por 100; se enjuaga y, por tltimo, se cuelga la copia
para secarla.

La imagen constitufda por la goma insolubilizada hasta que
esti bafiada es bastante delicada, y por ello las copias deban ma-
nipularse con gran cuidado y no se intentaré secarlas entre papel
filtro 6 de otra forma.

Algunas dificultades y algunos remedms en el procedimiento a
la goma.—Las notables dificultades que se encuentran practica-
mente para obtener buenos resultados con el procedimiento & la
goma provienen del hecho de que el desarrollo se hace directa-
mente sobre el papel primitivo, sin transporte alguno, como se
hace en el procedimiento comiin al pigmento. Ahora bien; siendo
asf que en la capa de goma biecromatada, como en la gelatina bi-
cromatada, la insolubilizacién se efectiia del exterior hacia el in-
terior, las medias tintas no pueden tener una adherencia notable
al soporte. Es cierto que el tiempo de exposicién necesario para
obtener un resultado es tal que hace considerar que la insolubili-
zacién de la goma se produce en toda la profundidad de la capa,
incluso en correspondencia con las medias tintas; sdlo varfa el
grado de insolubilizacidn, que serd méixima en las sombras y me-
nor en las medias tintas. Precisamente 4 causa de la diversidad
del grado de insolubilizacién que tienen las diversas partes, la ac-
cion del agua puede apartar con el tiempo, del exterior hacia el
interior, una porcién tanto mayor de goma colorada cuanto me-
nor fué la correspondiente aceién de la luz. Pero si bien la inse-
lubilizacién de las medias tintas debe considerarse extendida &
toda la capa, es indudable que tal insolubilizacion debe ir dismi-
nuyendo del exterior hacia el interior, debido & la faeilidad con la
cual cierlos detalles delicados en las medias tintas pueden perderse.

Las sobreexposiciones excesivas no pueden corregirse ficilmente
en el procedimiento 4 la goma. Pero éste permite, en verdad, una
elasticidad de exposicién mucho mayor 4 la de otros procedimien-
tos no controlables directamente.

En efecto; no sélo es posible, ayndandose eventualmente con
pincel limpio 6 serrin de madera finisimo, facilitar el despoja-
miento, sino que puede recurrirse &4 tratamientos quimicos que
obran eficazmente. Entre éstos puede resultar dtil un tratamiento
con hipoclorito de sodio.
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Impresion miltiple & la goma.—Resulta de lo dicho anterior-
mente que la obtencidn de imégenes ricas en medios tonos resulta
bastante dificil con el procedimiento usual 4 la goma. Para ven-
cer tal difienltad fué propuesto, muy acertadamente, hacer la im-
presion en dos 6 tres tiempos utilizando tres capas de goma de di-
versas intensidades colorantes.

En efecto; el Sr. Buss aconseja hacer tres impresiones con tres
mezclas compuestas como sigue:

1.% {mpresion (luces):

Solueién de goma y pigmento () . . . 6 gramos.
»  de bicromato de potagio al 10
1o 10 ORI R oty e 1 ST

2.7 impresion (medias tintas):

Solucidn de goma y pigmento . . 6 gramos,
»  de bieromato. . . . . . 12415 e. c.

3. impresion (sombras):

Solucién de goma y pigmento . . . 6 gramos,
> de bicromato . . . . . . . 74 9¢a

Después de cada impresidn, antes de extender nuevo color, hay
que hacer flotar el papel en solucién de gelatina del 3 al 5 por 100,
para aislar la imagen de manera que no se perjudique en la suce-
siva pintura. Para la primera impresion se necesitan generalmente
cerca de quince minutos al sol; para las otras dos, mucho
menos.

Las ventajas de este método son evidentes.

La primera capa tiene una coloracién muy débil; ésta se impre-
sionard exageradamente y se desarrollard de manera que tenga
una tinta, incluso en los medios tonos més claros, dejando sélo in-

(1) La solucién de goma y pigments de color variado que ecita el doc-
tor Buss puede obtenerse mezclando solucion de goma aribiga al 40
por 100 con color de acuarela en tubos. Para mayor comodidad, la Casa
Doctor Buss y C.%, de Ruschlikofen (Zurich), sirve ya preparadas so-
uciones de goma y pigmento.
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tactos los blancos mas puros. Para la segunda capa, un poco inten-
sa, se graduard la impresion y el desarrollo hasta intensificar los
medios tonos no demasiado claros. La tercera impresion servird,
en cambio, inicamente para reforzar los negros y las sombras os-
euras.

Esta impresién combinada & la goma con un solo eolor, 6 tam-
bién con colores variados, se usa actualmente mucho por parte
de los gomistas més habiles, especialmente ingleses y americanos,
como la que mejor se presta & interpretar el espiritu artistico del
que trabaja, pudiendo obtener con las varias impresiones, mucho
m4s ficilmente que con una sola, el efecto deseado.

El método no es sencillo, en verdad, pero tampoco demasiado
dificil. Hay que tener mucho cuidado, sin embargo, en la segunda
y tercera impresién & la luz, para obtener una sobreexposicion
exacta de las imégenes.

Adiciones & la goma para facilitar la obtencion de imagenes
con una sola impresion.—Si bien no resulta ficil prepararse uno
mismo papel 4 la goma que dé con una sola impresion una imagen
bien modelada y sin defectos, es cierto, sin embargo, que hay sus-
tancias que afiadidas a la goma benefician mucho los resultados.
También los defectos materiales de preparacion, y precisamente las
rayas, son mayores 6 menores segin las composiciones de la mez-
¢la. Alguien propuso afiadir & la goma alblimina, y es muy re-
comendada la férmula siguiente:

Albamina de huevo batida y dejada de-

POBHAT . el ¥ v o e o e s 12 c.e.
Bolucién de goma ardbiga (50 de goma

en-J0D deagua)-eie ol sl a 0 b —
Colores en tubos para acnarela. . . . . 3 gramos.

Después de numerosas pruebas, podemos afirmar que tal adi-
cién no presenta una notable ventaja, tanto por lo que se refiere
4 la facilidad de graduar el extendiminto de la mezcla, como en el
modelado de la imagen,

Tampoco la adicidn de una pequefifsima cantidad de gelatina
tierna, sola 6 mezclada con albiimina, presenta la menor ventaja.

Después de muchos experimentos hemos podido comprobar re-
cientemente que una sustancia que parece muy conveniente para
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afiadirla & la mezela de goma y color es la fécula 6 el almidon
en polvo.

No sirven, en cambio, la fécula 6 el almidén cocidos en agua
hirviendo; en este estado resultan perjudiciales en lugar de ser
ttiles.

Anadidos crudos en la proporcién del 5 por 100 4 la mez-
cla de goma y color dan una capa que se extiende con una re-
gularidad mucho mayor y sobre todo que se esponja més regular-
mente,

En efecto; ocurre con bastante frecuencia en el papel 4 la goma
preparado por uno mismo que en el despojamiento la capa se sepa-
ra en escamitas, mas bien que en polvo colorado, lo que tiene por
efecto dar imdgenes de grano excesivo, frecuentemente no pre-
sentables.

La adicién de féeula 6 almidén en polvo evita este grave incon-
veniente y-3e obtienen asi imagenes bastante més unidas, especial-
mente en los medios tonos.

Si bien los experimentos no han sido completados todavia, po-
demos afirmar desde ahora con toda seguridad que la adicién de
referencia resulta notablemenle ventajosa.

impresion combinada & la goma.—La dificultad de obtener ima-
genés con rico claroseuro mediante el procedimiento ha acon-
sejado 4 algunos & aplicar el procedimiento a la goma en com-
binacién con otro procedimiento 4 la plata, al platino y también
el ferroprusiato,

Obtenida una imagen de plata, de platino, de azul de Prusia
sobre un papel completamente mate, se extiende una capa de goma
colorada mezclada con bicromato y se hace uvna segunda im-
presion.

Segiin se desee una imagen general 4 sobreexponer 4 la existente
sobre el papel, 6 una imagen parcial 4 la goma, destinada sélo &
reforzar los negros y las sombras, se variari la composicién de la
goma, la impresién 4 la luz y el desarrollo. Sin que digamos nada
més se comprende que por este método puede obtener guien fenga
gusto artistico efectos bastante hermosos y variados, aprovechando
la posibilidad de variar convenientemente, con la impresion 4 la
goma sobreexpuesta, el tono de la imagen y un poco también sa
cardcter con un despojamiento oportunamente conducido.
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Produccion de imdgenes a la goma mediante insolubilizacion pro-
ducida por contacto.—E! procedimiento de ozotipia descrito al
tratar de las modificaciones al procedimiento al carbdn es aplicable

“incluso al procedimiento & la goma.

Basta extender sobre el papel en el que se ha producido la ima-
gen de cromato de manganeso una solucién de goma y color adi-
cionado del reductor y dcido que entren en el liquido reductor
aconsejado para la ezotipia.

Al cabo de algtin tiempo el cromato de manganeso habré pro-
ducido la insolubilizacién de la goma y se podrd proceder al des-
pojamiento,

Pero no es facil obtener por este camino buenos resultados.

Es mejor el método aconsejado hace algunos afios por el sefior
Foxlée; he aquien qué consiste: setrata previamente el papel que se
quiere impresionar con una solucién mas ¢ menos concentrada de
gelatina, segiin la naturaleza, més 6 menos porosa, de la superficie.
Se sensibiliza en el bafio siguiente:

Bicromato de potasio . . . .. .. 60 gramos.
£ DR S S R e T R
Adido sullles . . i e s e 48 —

Se deja en ella durante dos 6 tres minutos y después se hace
secar 4 la oscuridad. La impresién & la luz debe acelerarse hasta
que los fuertes claros sean netamente visibles. Entonces la prueba
estd lista para ser engomada.

Se prepara la siguiente solucién de reserva:

Gloma aribiga pura. . . . . . . . . 60 gramos,
Algam o 7T e A AR NS
Acido fénico's . . v . o u . . . .. 648 gotas.

Hste tiltimo 4cido sirve solamente como preservativo:

Se toma de esta solncidn de reserva . . 15 gramos.
BT T b W R S 8 e S N
Acido acético glacial . . . . .. ... 4 —
Nomal s ot L Lt e e T T R

Primero se mezcla la glicerina con el agua 'y con dcido acético
v después se afiade la solucién de goma.



— 317 —

Todos los colores ¢ mezclas de colores pueder: ser afiadidos 4 la
solucién citada, y para las primeras pruebas se prestan perfecta-
mente los tubitos de colores de acuarela de buena calidad.

La mezcla eolorada indicada se extiende con un largo pincel de
cerda finfsima sobre el papel que sufrié la impresién a la luz, sin
apretar demasiado para no comprometer la capa impresionada.
Seguidamente se iguala la capa de goma colorada con una paletilla
todavia més fina, parecida 4 las empleadas en la pintura al 6leo.
Lia prueba asi preparada se deja algtn tiempo, para dar lugar &
las dos capas 4 compenetrarse, siguiendo después el desarrollo y
¢l despojamiento en la forma usual del precedimiento 4 la goma
bieromatada.

La sal de cromo formada 4 la luz es lo que ha produecido la in-
solubilizacién de la goma sobreexpuesta. Este método bien apli-
ealdo parece sea capaz de dar excelentes resultados.

Para hacer mids fdcil el procedimiento 4 la goma recurren al-
gunos al empleo de papel transparente no oleado, extendiéndole la
solucién de goma, mezclada con pigmento y bicromato, haciendo la
impresién del reverso. De esta manera la insolubilizacion de la
capa se produce del interior hacia el exterior y se asegura la ad-
herencia de los medios tonos. Pero ademas de la dificultad de ex-
tender regularmente la goma colorada sobre papel transparente,
siempre frio, existe el inconveniente de la inversién de la imagen
y del grano irregular.

Se intentd también aplicar al procedimiento 4 la goma el prin-
cipio de la ozobromia, mezclando la solueién ozobrémica mucho
mis concentrada que lu corriente & la mezela de goma y pigmento
v extendiendo después la mezela sobre una prueba seca obtenida
sobre papel al bromuro de plata.

Se produce asf entre la plata de la imagen y los productos con-
tenidos en la mezela gomosa aquella accién quimica que con-
sideramos en la ozobromia.

Se deriva de ello, como efecto final, la insolubilizacién de la
goma en proporcion con la plata de la imagen sobre papel «l ge-
latino-bromuro. Pero los resultados son mucho mds imperfectos
que los que da el procedimiento ozobromo aplicado & la obtencién
de imfgenes sobre papel al carbén, y no puede calificarse todavia
de practico ni podrd serlo nunca.
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Papeles & la goma del comercio,—La preparacion del papel 4 la
goma hecha por uno mismo parece inttil, siendo asf que en el co-
mereio existen papeles que pueden satisfacer cualquier exigencia.

Algunos de los papeles del comercio se indican con el nombre
de papeles 4 la goma; entre ellos es muy conoeido y apreciado el
papel 4 la goma de }a Casa Hoechheiner, de Munich (Baviera).

Otros papeles se indican con el nombre de papeles al carbion

sin transporte; entre éstos tienen justo renombre los des siguientes,
de fabricacion francesa: papel Fresson, fabricado por Fresson, Pu-
teau (Seine), y el velour Artigue, fabricado por Artigue, de Bur-
deos. _
Todos los papeles antes citados contienen junto 4 la goma y el
pigmento una pequena cantidad de gelatina tierna ¢ una sustan-
cia que haga sus veces. Fsta es la que permite la sensibilizaeiin
de los papeles por inmersién en la solucién de bicromato. Siendo
la goma féicilmente soluble en agua fria, no seria posible sensi-
bilizar, por inmersién en solucién de bicromato, una capa de pura
goma y color, sin perder més 6 menos de la capa misma,

De los papeles citados, el de Hochheimer da imégenes con un
grano fino y muy regular, pero distinto. Los otros dos, Fresson y
Artigue, dan imégenes que & la vista parecen casi sin grano.

No creemos del caso detenernos & hablar sobre el tratamiento
de estos papeles; las instrucciones detalladas que los acompafian
explican de manera completa su uso.

De uno 4 otro varia un poco la composicién y concentracion de
la solucién de bicromato necesario para la sensibilizacién. Se com-
prende que, 4 causa de la presencia de una pequefia cantidad de
gelatina, la inmersidn en la solucién de bicromato pueda resultar
perjudicial 4 la capa, si la solucién misma no estd hastante fria.
Por esto es siempre aconsejable en verano enfriar con hielo el
bafio de bicromato, y esto especialmente para el papel Hochheimer,
que tiene la capa mis soluble.

De uno 4 otro papel varfa también el tiempo de impresién 4 la
luz, y también, ¢on menores diferencias, el modo de desarrollo.

Sin embargo, el desarrollo se hace en todos con mezcla de serrin
de madera muy fino (servido junto con el papel) con agua cuya
temperatura puede variar un poco de uno 4 otro papel.

El empleo de serrin fino con agua produce una dulce y regular
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frotacion superficial de la capa de goma, que tiene por efecto fa-
cilitar bastante un despojamiento proporcional 4la cantidad de luz
que ha obrado.

Se obtienen asi con estos papeles imdgenes que tienen una ri-
queza de claroscuro y de modelado muy superior generalmente
4 la que proporcionan los papeles preparados por uno mismo.

Ademds, la gran regularidad de extendimiento de la preparacién,
extendimiento efectuado, sin duda, & méquina, contribuye 4 la per-
feccién de los resultados.

Admira que con ciertos papeles, y especialmente con el papel
Fresson, se pueda obtener, tanto en las sombras como en los me-
dios tonos, tintas tan unidas que igualan casi 4 las que da el papel
al carbon.

Publicamos en el Progresso Fotografico, 1910, algunas repro-
duceiones de pruebas hechas en nuestros laboratorios sobre papel
Fregson, pruebas que parece imposible se pudieran obtener de un
papel 4 la goma, tan unidas y regulares son las medias tintas.

Puede decirse que este papel, poco conocido desgraciadamente,
llega 4 las ‘gradas del papel mate de impresién direeta, haciendo
posible la intervencién del operador en la prodicecién de las imé-
genes, pudiendo dar, en manos hébiles, resultados soberbios en
todo el sentido de la palabra.

Tal intervencion puede hacerse, ya sea con desarrollo con pol-
vos de serrin, dejandolos caer especialmente en las partes que es
necesario clarificar, 6 més racionalmente con el empleo de un
pincel muy fino.

(6mo ocurre el hecho de que en estos papeles, & pesar de la
concepeion tedrica contraria, se produce una imagen con excelente
claroseuro, no es facil de explicar.

Se puede admitir que la capa que los recubre sea tal que, si
bien no pueda producirse el claroscuro por rebajamiento de espe-
sor de la capa colorada (como ocurre en el papel al carbdn), pueda
verificarse una fijacién de granos de pigmento proporcional 4 la
luz que ha obrado.

A ello debe contribuir, por una parte, el espesor bastante leve

e la eapa ¥y, por la otra, la manera de despojamiento mediante

serrin.

Creemos, sin embargo, por algunos ensayos apenas iniciados,
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que un estudio mierosedpico comparative sobre la constitucidn de
la imagen en los diversos papeles & la goma podrfa resultar bas-
tante instructivo, y nos reservamos hacerlo apenas sea posible.

Hemos iniciado también algunos ensayos analiticos para esta-
blecer la composicién quimica exacta del papel Fresson y nos re-
servamos dar cuenta de ello apenas éstos queden terminados,

Para terminar el argumento referente 4 los papeles 4 la goma
del comercio, diremos que la Casa alemana E. Biihler, de Schrie-
sen, puso & la venta, en 1909, un papel llamado al carbén, sin
transporte, que al examinarlo aparece notablemente més rico de
gelatina que los otros papeles antes citados y que no exige para el
desarrollo serrin de madera, sino solamente un tratamiento muy
delicado, con agua, segtin las infrucciones que lo acompafian.

Pero el ‘tratamiento de este papel es mucho més dificil que el
de los precedentemente eonsiderados, porque es notable la ten-
denecia 4 la pérdida de medias tintas, y, 4 decir verdad, no nos fué
nunca posible obtener con él resultados comparables 4 los que

. proporciona el papel Fresson, por ejemplo.

No creemos necesario hablar de ofros papeles 4 la goma del
comercio, porque en otros de nuestros Manuales el argumento
estd exclusivamente desarrollado desde el punto de vista prictico
v con la base no sélo de las instrucciones anejas al papel, sino
también de miltiples experimentos nuestros.

Aumento de la iluminacion general para acelerar la impresion
de las ampliaciones a la goma.—En todos los procedimientos foto.
gréfieos puede parecer iitil, desde el punto de vista tedrico, acele-
rar la produccién de la imagen, exponiendo la capa sensible & una
iluminacién previa general, destinada & vencer, por decirlo asi, la
inercia del preparado sensible.

Obtenida en toda la capa aquella modificacién & la cual no co-
rresponde todavia imagen, se puede obtener después més répida-
mente la imagen, habiéndose ahorrado con la luz el trabajo nece-
sario para producir la primera modificacién.

Si tomamos, por ejemplo, un papel sensible de impresién direc-
ta, vemos que es necesaria una exposicién 4 la luz no del todo
despreciable antes de que se observe una huella de imagen des-
pués del fijado en hiposulfito.

Si un papel sensible antes de la exposicién bajo la negativa ha
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recibido una exposicién general que le condnzea al limite antes
citado, exigird menos tiempo de exposicién ante la negativa antes
de dar la imagen.

En la prictica, la exposicion general destinada & vencer la iner-
cia de la capa sensible no presenta, en la mayorfa de los casos, la
posibilidad de una aplicacién ficil y ventajosa.

Pero en el procedimiento & la goma, en el cual es relativamente
grande la iluminacidn necesaria para vencer la inercia y en el que
el despojamiento racionalmente conducido puede remediar siem-
pre cualquier ligera insolubilizacién general, la aplicacién de una
iluminacién general y supletoria puede parecer racional y venta-
josa. Cuando se trata de ampliaciones, esta iluminacién general
puede hacerse 4 la vez que la exposicién para la praduccién de
imagen, produciendo asi un ahorro considerable de tiempo de ex-
posicién, de otro modo largufsimo, especialmente si no se dispone
de un aparato de ampliacién 4 luz solar directa.

La iluminacion general se graduard de manera que produzca
en los blancos la modificacion limite, més alld de la cual el des-
pojamiento perfecté serfa imposible.

En la impresion de negativas duras este méfodo, que, como se
comprende, tiende & disminuir més 6 menos los contrastes, resul-
tard todavia méas ventajoso.

He aqui cémo conviene proceder en la practica, segin el doctor
Hiecke, de Viena:

Se expone el papel 4 la goma en un aparato de ampliacién, uti-
lizando para la iluminaecién una ldmpara de arco.

En los lados del papel 4 la goma, y 4 una distancia de cerca de
40 centimetros, se ponen dos limparas de incandescencia de 32
hujfas, que dan la iluminacién general uniforme de la capa, mien-
tras que sobre la capa sensible misma se proyecta la imagen.

Bl doctor Hiecke ha encontrado también bastante ventajoso, y
nuestros experimentos lo cnn.ﬁrman, usar para la preparacion del
papel 4 la goma una selucién de goma, color y bicromato, dejada
en reposo dorante tres dfas antes del uso. Se obtiene asf un prin-
cipio de reduccitn del bicromato que acelera el fendmeno de inso-
lubilizacién que la luz debe producir. El autor afirma haber con-
segnido ampliaciones & la goma en ocho minutos.

Namras—Quimica Fotogrifica—II. 21



CAPITULO XXXVI

LA OLEOTIPIA Y LA BROMO=-OLEOTIPIA

Este procedimiento, inventado por el inglés Rawlins hace algu-
nes afios, ha encontrado, entre los aficionados especialmente,
muchos entusiastas.

No creemos que, en la mayorfa de los casos por lo menos, pre-
sente mayores venfajas que los procedimientos de despojamiento
indicados anteriormente (procedimiento al pigmenfo y procedi-
miento 4 la goma). Y dificilmente hemos visto imégenes al aceite
de perfeccién tan notable como las que se obtienen con menores
dificultades mediante los papeles 4 la goma, y especialmente pa-
peles 4 la goma del comereio.

Pero es indudable que el aspecto especial que ofrecon las foto-
graffas en las que la imagen estid constituida por tinta grasa
puede representar en algunos casos cierto valor, y, de todos
modos, es muy justo hablar de un procedimiento que, con razén
6 sin ella, estd actualmente muy en voga.

El principio en que se funda este procedimiento es sencillisimo
é idéntico, puede decirse, al aplicado en el procedimiento fotome-
cdnico, al que se le da el nombre de fotocolograffa 6 fototipia.

Una capa de gelatina bicromatada, después de la impresion &
la luz y lavado, tiene la propiedad de absorber agua 6 liquidos
acuosos en grado miximo en los puntos donde fué menor la ac-
cién de la luz, mientras que la absorcidn de agua es minima
donde mis obrd la luz.

Se toma una hoja de papel gelatinado, se sensibiliza en un
bano de bicromato anélogo al que se usa para la sensibilizacién
del papel al pigmento, y después de seco se impresiona 4 la luz
ante una negativa. Después se lava bien con agua y se coloca sobre
¢] un grueso vidrio ¢ cristal cen la imagen hacia abajo, secando
superficialmente la capa de gelatina.
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Si al llegar 4 este punto se pasa sobre la imagen, con un rodi-
ilo 6 pincel, tinta de impresion tipogrifica 6 litografica convenien-
tomente diluida, se observa que ésta se adhiere sélo en las partes
més impresionadag y un poco en las medias tintas, pero poco 6
nada en las partes insolubilizadas por la luz y que, por lo tanto,
retienen mayor cantidad de agua.

La tinta tendrf una dureza conveniente, pues si fuera dema-
siado sutil ennegrece los blancos, y si demasiado dura, no se ad-
hiere 6 sélo en las sombras intensas.

El operador puede intervenir con gran facilidad en la produc-
¢idn de la imagen, acentuando blancos 6 negros, quitando detalles
intitiles, etc.

Desde este punto de vista presenta el procedimiento gran ven-
- taja; pues mientras que en el procedimiento 4 la goma, si se exa-
gera en el despojamiento, no hay remedio, en éste siempre se
puede rectificar, porque la imagen conserva su propiedad carac-
terfstica, siendo debida & la capa de gelatina, que con el trata-
miento con tinta no se elimina ni modifica.

Para mayores detalles practicos, recomendamos nuestro Manual
Carte ¢ Varaggi per la fotografia artistica, sobre este procedi-
miento.

Pero conviene indicar que tltimamente puso & la venta la
Autotype Company, de Londres, todo el material para el procedi-
miento: papel especial, tinta y pinceles; asi, pues, quien desee
practicarlo puede simplificar bastante su trabajo.

El papel de la Autotype Company debe sensibilizarse para el
uso en solucién de bicromato de potasio al 5 por 100 para nega-
tivas normales y en solucién al 2 6 3 por 100 cuande el papel
debe servir para la impresién de negativas duras.

Para la sensibilizacién répida, Demachy aconseja sensibilizar
¢l papel en una solucidn constituida como sigue:

Bicromato de amonio . . . . . . . . b gramos.
=M R Rl e RO S o 100 e. c.
Solutidén de carbonato de sosa al 10

a0 TR R e S S g —

Para el uso se mezcla esta solucién con ignal volumen de al-
cohol puro de 90 & 95° y se extiende sobre el papel gelatinado



— 324 —

con un pincel ancho, colgidndolo después para el secado. En un
cuarto de hora generalmente se seca el papel.

Como colores grasos para el procedimiento al aceite fueron vi-
vamente aconsejados los ldpices 4 base de aceite y colores, idea-
dos por el notable fotégrafo J. F. Raffaelli y aplicados con éxito
especialmente para el colorido de ampliaciones. Hstos lapices gra-
sos los fabrica la conocidisima Oasa del doctor Fr. Schoenfeld y C.,
de Disseldorf.

Hemos encontrado notable ventaja en usar para la sensibiliza-
cién nuestra formula de bicromato con citrato alcalino. Se usa
la solucién de bicromato de potasio al 3 por 100 adicionada de
1 por 100 de écido citrico y de un leve exceso de amoniaco.

Sensibilizado el papel en esta forma, no presenta nuneca, inclu-
so si 8e usa algunos dfas después, la tendencia & retener la tinta
grasa y proloce més facilmente imigenes vigorosas y de efecto.

El trabajo, para los principiantes especialmente, se facilila
bastante.

La bromo-oleotipia.— El principio aplicado en la ozobromia
puede serlo también & la oleotipia, y asimismo, con mejores re-
sultados, en el procedimiento & la goma.

Asi, pues, puede decirse que es mas féeil transformar una am-
pliacién sobre papel al bromuro de plata en una prueba al aceite
que en una prueba 4 la goma.

La bromo-oleotipia puede resultar especialmente ventajosa enan-
do en la ampliacién no se desea la fidelidad de la reproduceidn,
como puede dar la ozobromfa aplicada mediante el papel al pig-
mento ¢ al carhdn, sino la posibilidad de retocar ficilmeante la
ampliacion por simple despojamiento. Damos & continuacién el
método 4 seguir en la bromo-olestipia, segin las indicaciones do
por Welborne-Piper, )

La prueba al bromuro 6 al cloro-bromuro, vigorosa y detallada,
obtenida con preferencia mediante el desarrollo al diamidofenol.
se deja secar.

Se sumerge después la prueba seca en una solucién ozobrémica
mucho més dilufda que la que se usa en la vzobromia corriente
y adicionada de alambre y acido citrico (4 partes de solucidn ozo-
brémica, 4 de solucién de alumbre al 10 por 100, 1 de solucion
de 4cido citrico al 10 por 100 y 20 de agua).
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En breve tiempo la prueba se aclara, y entonces se retira, se
enjuaga superficialmente y se sumerge en solucién de 4cido sul-
fiirico al 5 por 100 durante uno 6 dos minutos.

A este punto la gelatina se endurece proporcionalmente & la
imagen y no falta sino eliminar la sal de plata mediante solucidn
de hiposulfito al 10 por 100, adicionada de 2 por 100 de sulfito
de sosa anhidro.

Después del lavado se puede proceder 4 la aplicacién de las tin-
tas, como en el procedimiento usual al aceite.

No todos los papeles al bromuro se prestan igualmente bien. De
todos modos, es siempre diffcil obtener los resultados que produce

1a oleotipia ordinaria.



CAPITULO XXXVII

FL PROCEDIMIENTO _A LOS POLYOS Y 8U AT‘LICA(‘-IdN’
A LA FOTOCERAMICA Y PARA VARIOS FINES

El procedimiento & los polvos es el que se utiliza generalmente
en la fotocerdmica para obtener fotografias vitrificadas sobre por-
celana 6 esmalte.

Respecto 4 este argumento, remitimos al lector &4 los Manuales
especiales.

Nos contentaremos con mencionar el principio quimico aplicado
en el procedimiento & los polvos y la manera como se aplica gene-
ralmente para obtener imdgenes vitrificadas sobre porcelana 6 plan-
chas ds cobre esmaltado.

Obrando el bicromato de potasio sobre muchas materias coloi-
des en presencia de la luz, las hace completamente insolubles; ast
ocurre para la gelatina, la albimina y la goma.

Otras materias coloides expuestas 4 la luz en presencia del bi-
cromato, sin perder completamente la solubilidad, pierden aguel
poder mordiente 0 viscosidad que les es propia.

Tales son el aziear, la goma, la dextrina, la miel, ete.

Una buena preparacién sensible en el procedimiento 4 los pol=-
vos se obtiene tomando

Aomile i, o M 30 e DI TANEL L IR L DI =
Goma.arhbign 1l 5 sl e ke 4 gramos.
Aziear (segin la estacién). . . ... HAB —

Bieromato de amonio en polvo. . . . 2 —

Se filtra & través de tela y se extiende la solucién sobre una
placa de vidrio comiin todo lo regularmente posible. Una vez que
estd seca la capa, se impresiona la placa, no ya ante una negativa,
sino sobre una positiva transparente obtenida por contacto de una
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negativa. Conviene hacer la exposicién 4 la luz difusa; si la luz es
muy intensa, bastan diez minutos. Después de la exposicién 4 la
Inz ocurre que el bicromato, reduciéndose en correspondencia con
las partes transparentes de la diapositiva, hace perder 4 ésta la vis-
cosidad, mientras que, en relacion con las sombras, la capa con-
serva la solubilidad y viscosidad. Si se extiende entonces sobre la
placa polvo colorado finfsimo, frotdndola ligeramente con una mu-
fisca de algoddn, oeurre que el polvo se adhiere sélo en los pun-
tos donde la luz no ha obrado ¢ ha ohrado insuficientemente.

Se tiene asi una imagen perfecta con todas las medias tintas
de color variado, segin el polvo que se usa.

Lo interesante en la prictica es usar un polvo que satisfaga, no
ya por el color en si, sino por el color que puede dar 4 la imagen
vitrificindose por la coceidn.

Si se encuentra dificultad en hacer adherir el polvo, se lanzari
aliento sobre la placa, con lo cual, comunicando una ligera hume-
dad 4 la capa, se aumenta la viscosidad de las partes que no reci-
bieron la accion de la luz 6 la recibieron insuficiente. Con un
pincel bastante fino se quita después el exceso de polvo donde no
se adhiere.

Después de obtenida una imagen perfecta se recubre con una
capa de colodién débil (1 por 100) para fijar los polvos, y después
se sumerge la placa en el agua para eliminar la tinta amarilla del
bicromato. »

La pelicula, separa del vidrio, es aplicada después 4 la placa de
porcelana 6 de cobre esmaltado sobre la eusl se quiere producir
la imagen vitrificada.

Conviene sumergir la pelicula en soluciones de sales alcalinas,
que obran de fundentes, y especialmente bérax y fosfato de sosa.

La coceidn se produce en hornos especiales de muflas, que pue-
den calentarse al calor blanco.

No ereemos del caso extendernos sobre la préictica de este pro-
cedimiento, pues describir detalladamente todas las operaciones
~ exigirfa un velumen entero.

Pero siendo asi que en este Manual es especialmente la parte
quimica, olvidada siempre en los Manuales précticos, la que debe-
mos considerar, creemos conveniente reproducir algunas compo-
siciones de pelvos que, vitrificindose, dan los diversos colores.
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Siempre son el 6xido ¢ sales metéilicas 6 la mezcla de 6xidos 6
sales metélicas contenidas en los polvos los que tienen la misidn
de producir el color, mientras que la sflice, el cuarzo 6 las sales
alcalinas tienen por objeto facilitar la produccién de la eapa fusi-
ble vidriosa & la cual va & incorporarse, combinéndole, el éxido
metdlico, produciendo precisamente el vidrio colorado.

Damos 4 continuacién dos recetas para la preparacion de pol-
vos capaces de producir esmaltes blancos bastante fusibles:

143 28

Bdrax anhidro pulverizado. . . .. . . . 17,0 partes. 20 partes.
Cuarzo en polvo finfsimo. , . . . . ... 340 — 26 —
Bidxido de estafio v o v « 4 v v v vw o 18,0 — 21 —
Carbonato de gosa anhidro (sosa Solway). 856 — 10 —
Nitrato de potasio en polvo . . . .. .. T o o=
Carbonato de plomo (blanco de plomo). . 55 — 0" ==
» daamonion. & e ema $10 il =
Oxido de magnesio. . . . o . o« o4y s 40 — Baiee—

Un vidrio todavia més fusible y transparente puede obtenerse
usando una mezcla de los polvos siguientes:

30 BTG Ve e e S e e R 73 partes,
Ouaeed' blatico). 1 s o e i iy wn s 21 —

Con los éxidos que més abajo indicamos puede darse 4 este vi-
drio cualguier color que se desee.

Sin embargo, todas las recetas antes dadas, si bien relativa-
mente muy posibles, exigen todavia temperaturas més bien eleva-
das, & las cuales el soporte no parece resistir,

Asi, pues, si en lugar de porcelana ¢ planchas esmaltadas se
quisiera decorar fotograficamente planchas de vidrio transparente
1i opaco, serfa conveniente recurrir 4 polvos vitrificables de ex-
traordinaria fusibilidad. Después de muchfsimos experimentos he-
mos conseguido establecer en nuestro laboratorio la receta si-
guiente, que produce un vidrio muy fusible y que resiste también
4 la accion del agua:

) T SR b 00 (4 et et A B 70 partes.
ACIAD BOLTC0: . A s geh e TerTe s sgel s 20 —
Boirax anhidro s 5 L o sttt e s ¢ o a0t 20—
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La coloracidn de estos esmaltes puede darse con la adicién de
dxidos metalicos. He aquf los colores que dan algunos éxidos:

Ozxidoide cobalto . fiea it Sl ¢ ool Azul.

» de manganeso y sulfato de hierro. Moreno.

» de cobre (ramoso). . . .. ... . Rojo.

w7 deiddion tere Gl B o Negro,

» de cobre (rdmico) mezelado con
oxido deeromo. v . v i e o Verde

» de cobalto mezelado con dxido de
MBHPANEBO S o o s = ik wiion s Negro.

0 RN e e s e i Blaneo,

w0 Ele GEANIOE o s s e Tl 0 Amarillo.

Papeles y placas para fotoceramica.—Para facilitar la apli-
cacién del procedimiento se pensé en poner 4 la venta preparados
con materias coloides y polvos vitrificables, que se sensibilizan
por el uso en bicromato y que permiten obtener imégenes que.
transportadas sobre soporte definitivo y sometidas & calor sufi-
eiente, dan las imégenes vitrificadas.

Pero el empleo de estos papeles puede parecer bastante més
sencillo que efectivamente es.

Y también los resultados obtenidos hasta ahora, probablemente
4 causa de la preseneia de materias coloides carbonizables, son
muy inferiores & los obtenidos con el procedimiento habitual an-
teriormente desecrito.

Recientemente se han puesto en el comereio placas para fotoce-
rimica, mediante las cuales se obtiene directamente una imagen
de colores vitrificables, capaz de ser fransportada sobre el objeto
destinado & ser decorado por coceidn en horno.

No estamos en condiciones de dar mayores explicaciones sobre
el procedimiento, ni podemos inclinarnos por su valor prietico.
Algunos resultados expuestos en Dresde en 1909, y que se afir-
maba estaban obtenidos con tales procedimientos, eran buenos.

La Casa que fabricaba estas placas es la R. Fuhrmann, Stepha-
nienstr. 15, Dresde (Alemania),

Aplicaciones del procedimiento a4 los polvos & la sintesis tri-
croma.— El procedimiento & los polvos deserito fué experimen-
tado por los doctores Miethe y Lehman para obtener también ima-
genes de sintesis tricroma. En este caso las tres pelfculas de colo-
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dién que llevan las imégenes & los polvos de los tres colores de
bicromato eran sobreexpuestos, dando lugar asi 4 una imagen
policroma. ' !

Haremos observar que con el procedimiento 4 los polvos es
imposible obtener una imagen ufilizable sin la peliculadura y la-
vado de la pelicula que lleva la imagen, pues de otro modo es
imposible eliminar la fuerte coloracion amarilla del bicromato, sin
comprometer la delicada imagen. A este propdsito debemos decir
que muchisimos experimentos que hemos hecho recubriendo la
imagen & los polvos con solucién de gelatina, rica de alcohol, solu-
ciones de resina en alcohol, en bencina 6 en otros solventes, no
nos dieron resultado alguno.

O la eliminacién completa del bicromato resultaba imposible &
causa de la insuficiente permeabilidad de la capa, 6 bien el lavado
eliminaba con el bicromato, también parcialmente, la capa gomosa
con los polvos sobreexpuestos.

El refuerzo racional de las negativas con el procedimiento
a los polvos.—Una aplicacién racional del procedimiento & los
polvos es la que se hace para reforzar las negativas de manera
que permita la intervencién del operador. Para ello, sobre la capa
de gelatina de la negativa, previamente insolubilizada, se exticnde
una capa de goma, azicar y bicromato, valiéndose de una solu-
cién preparada segin la formula ya dada. Hemos notado, sin em-
bargo, que es bastante mejor extender previamente sobre la gela-
tina una capa impermeable de colodién, porque se evitan man-
chas.

Después de la impresién 4 la luz se hace adherir un polvo opa-
co (hemos comprobado que el que mejor se presta en este caso es
el grafito, si se desea un fuerte aumento de opacidad, 6 bien el
talco & el azul ultramar, si se quiere un ligero aumento) y después
con un barniz 4 base de bencina se fija el polvo.

Se comprende que en el espolvoreado, que puede hacerse con
pincel, puede arreglarse el operador de manera que aumente la
opacidad sélo parcialmente donde lo crea necesario.

No hay otro método alguno de refuerzo que permita con tanta
facilidad la intervencidn directa sobre la negativa por parte del
que trabaja. Pero su aplicacién préctica no es, en cambio, ficil
¥ puede resultar mucho mejor aplicado el principio de refuerzo=
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retoque antes indicado, mediante el nuevo procedimiento Askau,
del que hablamos & continuacién.

En ciertos casos también se podria extender la capa gomosa y
aplicar después los polvos por la parte del vidrio, lo que puede-
servir para aumentar la intensidad de ciertas partes del negativo,
de manera 4 formar como veladuras difuminadas que siguen al
claroscuro de la negativa misma,

El procedimiento & los polvos Askau.—Si bien este procedi-
miento no es & base de bicromato, creemos iitil hablar de él por-
que so relaciona con los procedimientos en los que la imagen se
obtiene por adherencia de polvos colorados.

El procedimiento Askau, debido al Sr. Rieder y patentado por
la Nene Phot.-Ges., de Berlin, se funda en el hecho de que una
mezcla de eaucho y bettin de Judea, disueltos en bencina, ex-
tendida sobre papel & placa, proporciona una capa con poder
adherente para los polvos, poder que pierde gradualmente con la
exposieion 4 la luz

Histe procedimiento, & diferencia del fundado en el empleo de
la goma y agzdcar con bicromato, se presta mucho mejor para la
obtencién de pruebas fofograficas 4 los polvos sobre soportes va-
riados que para la de fotograffas vitrificadas.

listo debido 4 que la capa que deja la citada solucién es inco-
lora y después que se ha hecho adherir el polvo eolorado no es
necesario tratamiento alguno, mientras que en el procedimiento
fi base de mezclas hicromatadas se tiene el inconveniente de la
presencia del color amarillo debido al bicromato, que es bastante
dificil eliminar sin remover la imagen,

Por otra parte, la presencia de betdn y cauncho parecer que per-
judiea un poco la vitrificacién regular.

La Neue Phot. Ges. vende papel y cartulina especiales pre-
parados con la solucidn Askau, sobre los cuales, después de la
impresion & la luz, se puede obtener, por espolvoreado con polvos
servidos por la Casa citada, imégenes del color deseado.

Después de obtenida la imagen colorada & los polvos se agita
sobre la superficie del papel 6 cartulina arena fina, que tiene la
misién de fijar en cierto modo la imagen, limpiando log blancos y
eliminando las particulas coloradas que no se adhieren bien al
soporte.



— 332 —

Después de lo cual basta aplicar 4 la imagen una capa de barniz
fijativo para hacer estable la imagen misma.

Es evidente que este método permite la intervencidn del ope-
rador, pudiéndose con facilidad acentuar blancos y aclarar me-
dias tintas, ete. Por la indole de la preparacién y por el hecho de
no exigir tratamientos con liquidos para el desarrollo, fijado, ete.,
puedse ser aplicable 4 cualquier soporte, incluso 4 la madera.

Una aplicacién racional consiste en colorar las pruebas directas
6 ampliadas al gelatino-bromuro, bastando para ello extender la
solucién Askau sobre la imagen y después de impresionada del
reverso aplicar sobre el anverso, con pincel, los polvos colo-
rados especiales. Se puede obtener asi, si se tiene gusto artis-
tico, una coloracion muy bonita, mucho mas que con solu-
ciones acuosas de colores solubles, como se hace ordinaria-
mente.

Eu la Exposicion de Dresde de 1909 vimos algunas ampliacio-
nes excelentes coloradas de esta manera.

Parece ser que el procedimiento puede ser dtilmente aplica-
o incluso en la sintesis fologrdfica tricroma y para algn otro
objeto.

En la fotografia vitrificada no sabemos se haya conseguido to-
davia aplicarlo con resultados comparables 4 los que da el proce-
dimiento antes descrito.

En cambio, para las industrias cermicas, en las que es raro se
exija gran perfeccién, el método puede ser aplicado al parecer
ventajosamente.

Sin embargo, tratdndose de un procedimiento todavia nuevo, al
que falta la sancién de una suficiente préctica, no queremos ir
mis all4.

La fotoceramica aplicada mediante la utilizacion de imagenes
a la plata viradas con diversas sales metalicas.—Este sistema
de producir imégenes vitrificadas resulta de razonabilidad y de
sencillez indiscutibles; pero varias dificultades de indole préctica
han impedido hasta ahora su aplicacién.

Sin embargo, estamos convencidos, por algunos experimentos
preliminares que hemos hecho con él, de que es probablemente
el procedimiento de fotocerimica del porvenir y que podré
ser aplicado, no sélo para obtener retratos para panteones 6
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l4pidas, sino también en la industria cerimica para trabajos
més finos.

Hn el capitulo correspondiente indicamos de manera detallada
nuestros métodos para obtener imégenes 4 base de ferrocianuro
metilico simple ¢ doble, y esto para un gran nimero de metales.
Bs, pues, evidente que, teniendo imégenes 4 base de compuestos
de hierro, uranio, cobalto, cobre, manganeso, sea posible trans-
portarlas después sobre planchas de porcelana 6 de cobre, esmal-
tarlas y vifrificarlas lnego con calor, analogamente 4 como se
haee para los polvos.

Es natural que el medio que contiene la imagen de ferrocia-
nuro metilico no podrd ser la gelatina, que con el calor carbo-
niza, sino el eolodidén, que con el ealor arde sin residuo.

Consideramos que el procedimiento 4 la emulsién de colodidn
(véase en el tomg I el modo de preparacién y su uso) es el més
indicado para este objefo.

Es cierto que el virado 4 los ferrocianuros no resnlta tan fécil
en la imdgenes de plata contenides en un medio de eolodidn
como en las contenidas en un medio de gelatina; pero empleando
la emulsién de colodién (el procedimiento al colodién himedo
no se presta tan bien) la transformacién se efeetiia generalmente
bastante bien, especialmente si se aplica nuestro método gene-
ral de virado en dos bafios, con empleo, para el primer trata-
miento, de una solucién de ferricianuro todavia mdis rico de
amoniaco.

Si se quiere evitar tropezar con elementos que puedan per-
judicar en la vitrificacion, se puede transformar, en la mayor
parte de los casos, el ferrocianuro metélico en 6xido mediante
tratamiento con débil solucién de sosa 6 potasa clustica.

Puede ser dtil tamhién, en lugar de eliminar el cloruro de
plata, reducirlo con [revelador, pudiendo contribuir asimismo la
plata metdlica & la produceion de la imagen vitrificada.

Aparte de esto, con bafios de cloroplatinito muy édcidos y con
bafios de cloruro de oro adicionados de sulfocianuro y 4cido (4 los
cuales ya nos referimos también) se puede obtener la sustitueion
de una parte de la plata reduecida con platino y oro, quée pueden
facilitar mayormente la obtencidn de buenas imégenes vitrificadas.
Y tambitu en ciertas condiciones puede ser posible la sustitucién
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parcial de la plata por iridio que, como se sabe, da con la vitrifi-
caci6n un negro magnitico, utilizando soluciones apropiadas de
cloruro de iridio.

La emulsion de colodién puede extenderse directamente sobre
las planchas en las cuales se quiere obtener la imagen vitrificada,
6 bien sobre placas de vidrio, transportando después la pelicula
acabada sobre placas, analogamente 4 como se hace en el proce-
miento & los polvos.

Hste dltimo sistema no resulta, sin embargo, demasiado féeil, 4
cansa de la extrema delicadeza de pelicula que da la emulsion de
colodidn.

Serfa conveniente que alguna Casa estudiara la preparacién de
emulsiones de colodién 6 de placas 4 la emulsién de colodidn
con detalles espociales, como el proecedimiento requiere, Sin duda
podria prepararse para el objeto que nos interesa un papel al
colodidn-bromuro de pelicula destacable, lo que resultaria de ex-
traordinaria comodidad.

Con cuanto hemos dicho queremos llamar la atencién sobre
¢l procedimiento, indicando también las bases de que podrian
partir los experimentos practicos para llegar 4 su aplicacién.

Estaba compuesto ya este capitulo cuando algunos experi-
mentos, que fueron objeto de una comunicacién al Congreso
internacional de Fotografia de Bruselas, Agosto de 1910, nos
permitieron poder establecer que es posible obtener en el papel
celoidina, mediante un bafio de virado al oro & base de sulfocia-
nuro y fcido, una sustitucién completa de la plata por oro, lle-
gando asf & una imagen bastante vigorosa, constituida tinicamen-
te por oro metalico.

Y siendo asi que en el comercio se encuentran papeles ce-
loidina de pelicula destacable, parece que las imdgenes de oro
con ellos obtenidas pueden ser susceptibles de vitrificacién des-
pués de transportadas sobre porcelana ¢ esmalte.



CAPITULO XXXVIII

FOTORRELIEVES A BASE DE GELATINA OBTENIDOS
POR DESPOJAMIENTO, HINCHAMIENTO O CONTRACCION

Fotorrelieves por despojamiento.—El primer método que pue-
de parecer aplicable ventajosamente para la obtencidn de relieves
es el basado en el principio del despojamiento con agua caliente
de la gelatina bicromatada no insolubilizada por la luz, principio
que, como hemos visto, se aplica en el procedimiento de impre-
sién al pigmento 6 al carbdn.

Pero este método presenta notables dificultades.

Si la capa de gelatina se extiende sobre un soporte pelicular
transparente, entonces, impresionando 4 la luz por el reverso, se
puede obtener un relieve modelado de una negativa con claroscu-
ro perfecto (véase mas adelante). Pero sole es posible obtener un
relieve bastante limpio recurriendo & la luz paralela que cae nor-
malmente sobre la capa.

Solamente para negativas & trazos la impresién puede hacerse
sobre el anverso, utilizando asi una placa de vidrio gelatinado &
una hoja de papel. Pero es necesario tener negativas con diceién

muy transparente y fondo mmpletamente opaco, y']a aplicacién
practica no resulta del todo facil.

De todos modos, el relieve que se obtiene es muy limitado (no
pudiéndose usar pricticamente més que capas de gelatina que
secas tengan un espesor de un milimetro 6 poco més) y si se
quiere utilizar con objeto de modelar una planchita 6 medalla,
puede hacerse solamente para asuntos muy pequefios.

El método para obtener relieves por despojamiento puede ser
aplicado también sobre papel, pero sélo para obtener dibujos ¢
asuntos & trazos.

Tales relieves de gelatina sobre papel, endurecidos al alumbre
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(mejor alumbre de cromo bdsico segiin nuestra férmula), han en-
contrado gran aplicacién para la filigranadura en seco del papel.

El mejor método para obtener un facil despojamiento de espe-
sores relativamente fuertes de gelatina consiste en hacer la sensi-
bilizacién del papel gelatinado con bicromato, adicionado de acido
citrico y amoniaco (véase cuanto hemos dicho para el papel al
pigmento). i

Es este precisamente el sistema que hemos aplicado y aplica-
mos para producir por despojamiento buenos resultados sobre da-
pel de asuntos 4 trazos.

Fotorrelieves por hinchamiento.— Bastante mas apropiado para
obtener por fotografia relieves modelados es el procedimiento por
hinchamiento de la gelatina.

Para obtener tales relieves se aplica la conocida propiedad (des-
cubierta por Poitevin) que posee la gelatina bicromatada de per-
der parcialments su tendencia & hincharse en agua fifa después
de la exposicién 4 la luz.

Para obtener estos relieves se necesita negativas especiales.
Seglin nuestros experimentos, las negativas de retratos, tomadas
de perfil, usando una luz conveniente después de haber espolvo-
reado muy bien las partes negras del asunto con polvo blanco,
son las que se prestan mejor para obtener relieves. En cambio no
sirven las negativas de paisaje ni reproducciones de cuadros, ete.
Es bastante mejor usar el método para reproducir en relieves di-
bujos hechos con ciertos sistemas, porque asf{ se puede realizar
exactamente la condicion de tener negativas en las cuales las
partes opacas correspondan 4 los realces y las partes transparentes
a los huecos del bajorrelieve, ¢ viceversa.

En todos los asuntos del natural existen sombras que falsean
por completo el efecto de la imagen en relieve.

No hablaremos de las reglas para obtener los dibujos especiales
para este procedimiento; este argumento aparece desarrollado en
otro de nuestros Manuales.

Pero de lo que sf queremos hablar es de la parte quimica del
procedimiente que tendremeos ocasién de estudiar largamente. Una
primera comunicacion sobre este argumento hicimos al Congreso
Internacional de Fotografia de Parfs, 1910, y reproducimos ahora
la parte sustancial.
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Una condicién importante para salir airoso en la empresa con-
siste en extender ante todo la capa de gelatina sobre una placa de
vidrio y después sensibilizar la gelatina, sumergiéndola en una
solucién de bicromato.

Si se extiende directamente sobre el vidrio la gelatina bicroma-
tada no se obtiene buenos resultados.

El punto principal que nos proponfamos resolver era el de au-
mentar mucho el relieve. Después de haber ensayado algunas sus-
tancias, encontramos que una mezcla de gelatina y de goma ara-
biga es muy indicada, porque da un relieve mucho més notable
que el que se obtiene usando la gelatina sola.

La solueién que usamos estd compuesta por:

(elatina . . . . . o Al S P T St 20 gramos
LOMR: - 4el s e teilt A S T 10 —
2o D St (R A B R T R
Glhicerinas o .. sy SRS L s R h —
Aoido abatied, LA ueitd 1 W S 1 —

El dcido acético sirve para conservar la solucién mas tiempo, y
asi puede prepar:irse una buena cantidad, que se pone en frascos
tapados; cuando guieren usarse se calientan al bafio maria para
liquidar el contenido.

Se extiende dicha solucién sobre placas colocadas horizontal-
mente, de manera que se obtenga una capa de 2 4 3 mm., segiin
el relieve que se quiere obtener; una vez fria, se hacen secar las
placas en posicién vertical. El mejor método que hemos encontra~
do para la sensibilizacion consiste en usar una solucién de bicro-
mato de amonio al 3 por 100, adicionada de 1 por 100 de écido
citrico y de un exceso de amonfaco, de manera que se transforme
todo el bicromato en cromato,

Procediendo asf se obtienen, después de secas, placas que exi-
gen, es cierto, una exposicién mas larga que las sensibilizadas al
bieromato; pero que tienen la ventaja de conservarse durante mas
tiempo, hasta diez dfas ¢ mds, y que, 4 la vez, dan un relieve
mas considerable. Podria temerse que en la sensibilizacién, la
goma, siendo soluble, se disolviera, pero esto no ocurre.

La exposicién & la luz debe hacerse en un tiempo bastante lar-
go (cuarto 6 media hora al sol) ante una negativa 6 diapositiva, de

Wamias.— Quimica Fowgrdfica.- I, an
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manera que los rayos caigan en direceién lo més normalmente
posible sobre la placa. 5

Después debe producirse el relieve. En este caso se presenta
una dificultad, pues sumergiendo la placa en agua fria se obtiene
(4 causa de la presencia de la goma) un hinchamiento regular ¢
especialmente un grano considerable, que estropea la imagen.

La propiedad de la goma de dar un relieve notable no podria
utilizarse, pues, si no se encontrara la manera de evitar el incon-
veniente eitado.

Hemos comprobado que se obtiene buen resultado produciendo
el hinchamiento con solucién de alumbre al 2 por 100 en lugar
de hacerlo con agua, y mejor todavia es usar la solucién de alum-
bre adicionado de 2 por 100 de dcido acético.

Esta solucién no impide para nada el hinchamiento de la gela-
tina y de la goma: pero sf impide 4 ésta disolverse, lo que es pro-
bablemente la causa de los inconvenientes que se producen con el
hinchamiento en el agua.

Después de algunas horas de inmersién se obtiene un relieve
considerable y perfecto y la capa ofrece una gran resistencia; he-
mos comprobado que se puede servir de ella, no sélo para obtener
modelos en yeso, sino también, untando levemente de grasa el
relieve y espolvoreandolo después con grafito, obtener directamen-
te reproduceciones perfectas en galvanoplastia,

En el case de que se quiera usar directamente el relieve de
gelatina para la galvanoplastia, es preferible hacer un pequefio
reborde sobre la placa seca, antes 6 después de la impresién 4 la
luz, con un barniz de goma laca. Asi se evita por completo que
la pelicula se separe del vidrio por la inmersién prolongada en la
solucidn &cida de sulfato de cobre.

Sucesivamente llamamos la atencién sobre este procedimiento
en una comunicacién hecha al Congreso Fofogrifieo de Nancy,
en 1904, en la cual pusimos de relieve la importancia de su apli-
cacién para fines decorativos, sin indicar modificaciones en la ma-
nera de proceder.

Algunos afios después reanudamos los estudios sobre este pro-
cedimiento, siempre con la intencién de hacerlo lo méas prictico
posible,

Los nuevos ensayos hechos nos convencieron de que los mejo-
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res resultados se obtienen reproduciende un dibujo hecho expre-
samente, en el que el claroscuro es proporcional 4 la importan-~
cia de relieve que debe tener cada punto de la imagen.

La obtencion de resultados perfectos de negativas de retrato,
incluso si se obtienen en condiciones especiales, resulta bastante
diffuil,

El ingeniero Baese ided y patenté hace algunos afios un proce-
dimiento destinado & obtener directamente negativas de retratos,
capaces de dar después, con la impresién scbre la gelatina bicro-
matada, relieves perfectos.

El sistema del ingeniero Baese tiene, sin duda, cualidades que
revelan ingenio y racionalidad que lo hacen recomendable; pero
no puede decirse todavia que se haya alcanzado la perfeccién y
prictica completas. Vimos algin buen medallén con retrato obte-
nido por este procedimiento; pero dudamos de que el retoque no
haya tenido en él parte notable,

De todos modos, dejando lo que no se relaciona con la parte
quimica, diremos que nuestro lfimo experimento, destinado 4
fijar mejor las condiciones para obtener un relieve maximo y re-
gular, nos demostré lo siguiente:

Se puede obtener, sin adicidn de goma arabiga, un relieve muy
notable y, en general, mas regular usando para el hinchamiento
soluciones débilmente acidas en vez de agua.

A fin de evitar la separacién del vidrio y una dilatacién lateral,
es muy ventajoso barnizar un borde alrededor de la placa antes
de hacerla hinchar, con un barniz todavia més impermeable y
resistente que la goma laca; ta! es el barniz que se obtiene con ce-
luloide disuelto en acetato de amilo (5 por 100).

Cuando de los relieves de gelatina quieran obtenerse contra-
moldes en yeso, es muy til insolubilizar superficialmente el re-
lieve de gelatina con alumbre.

Para obtener galvancs directamente de los relieves de gelatina
hemos comprobado que es muy itil utilizar para el endureci-
miento soluciones de alumbre de ecromo bésico (véase el tomo I);
el relieve puede disminuirse un poco; pero la gelatina adquiere
notable resistencia 4 las soluciones acidas de sulfato de cobre, y
esto tanto més cuanto més prolongada fué la inmersién en el bafio
de alumbre de cromo bésico,



— 340 —

Siempre resulta conveniente untar bien la superficie del relieve:
de gelatina endurecida con una grasa cualquiera, y también ha-
cerlo conductor con polvos de bronee y no con grafito, pues éste
acelera mucho la formacién de la primera capa galvénica de co-
bre, que sustrae & la gelatina de la influencia perjudicial del liqui-
do 4cido. :

Fotorrelieves por contraccion.—Este método, debido exclusi-
vamente 4 nuestros ensayos, lo describimos por vez primera en el
Progresso Fotografico, 1908, y fué reproducido sucesivamente en
periddicos y revistas de toda Huropa. He aqui nuestra Memoria
original, 4 la cnal nada tenemos que afiadir ni modificar, por
ahora:

«lin los prolongados estudios que hemos hecho sobre el método
de produccién de fotorrelieves por hinchamiento, observamos una
propiedad de la gelatina bicromatada, que posee en grado diverso,
segiin la capa hubiere estado mis 6 menos expuesta 4 la luz.

»Consiste en la contraccion que sufre por calentamiento una
capa de gelatina insolubilizada por la luz; con tal calentamiento,
hecho en forma no excesiva, se verifica que la gelatina insolubili-
Zada se contrae sensiblemente menos que la gelatina no insolubi-
lizada. Se deduce, pues, que si en una placa de metal hay partes
de gelatina insolubilizadas y partes no insolubilizadas por la luz,
calentando la plancha se produce un relieve debido 4 las partes
que sufrieron la accién de la luz. Y no sdlo es posible distinguir
las partes completamente insolubilizadas de las completamente
intactas, sino también las gradvaciones de relieve que correspon-
den 4 ingolubilizaciones parciales y aun 4 medias tintas de la
imagen.

s Hemos comprobado que la contraccién que se produce, y tam-
bién el relieve que se obtiene, es tanto més marcada en ciertos li-
mites cuanto mayor es la humedad retenida por la capa, por lo
que el fendmeno podria atribuirse 4 una especie de fusiop, de la
que es susceptible la gelatina normal en presencia de una cantidad
aun muy pequefia de agua, en cuya fusién se produce precisa-
mente la contraccién. La gelatina insolubilizada no amalgamén-
dose ya con agua, incluso & temperatura relativamente alta, no
puede fundir, por lo que la contraccién que sufre es sensiblemen-
te menor.
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»Como es natural, la capa de gelatina debe presentarse seca al
‘tacto, pues de otro modo seria imposible la impresién 4 la luz ante
an dibujo ¢ una negativa. :

» Pero también cuando la gelatina parece seca retiene siempre
humedad suficiente para producir el fenémeno. Ademés, hemos
notado que para obtener la constancia y aumentar la cantidad del
fendmeno es muy ventajoso afiadir 4 la gelatina una pequeiia
cantidad de glicerina. La glicerina produce el mismo efecto que
el agua, y no elimindndose nunca por evaporacion & impidiendo
por su higroscopicidad la evaporacién de toda el agua, anmenta el
fenémeno.

»He aqui la manera de proceder. Se prepara una solucién de
.gelatina como sigue:

Gelatina de excelente calidad (para

emulsion 6 para fotografia). . . . . 30 gramos.
I T T R R S M e 100 c. e.
GEBYErINB o 525 e s AL P tarette e b —

»Lia solucién se hace al bafio maria y se deja & medio calor
‘para hacer desaparecer la espuma. Se filtra con muselina, evitando
siempre con cuidado la espuma; si en la solucién filtrada se ob-
serva espuma, debe quitarse pasando un papel por la superficie.
TLa solucién caliente (50 4 60°) se vierte después sobre planchas
de cine bien planas y limpias colocadas 4 perfecto nivel. Para evi-
tar que la solucidn pueda salir de la placa conviene engrasar el
‘bozde con sebo.

»Se vierte cerca de 30 c. c. por cada placa 9 X 12; es natural
gue cuanto més gruesa es la capa tanto mayor es la importancia
«del relieve final.

»Se procurard, pues, poseer el miximo que pueda estar sobre
la placa sin caer fuera. Se quitard con un papel las posibles bur-
‘bujas, mientras la capa estd todavia liquida, y se evitari con cui-
dado mover el aire en la proximidad de las placas, para evitar en-
crespamientos de la eapa, que la harfan inservible.

» Cuando ha hecho presa la gelatina se colocan las placas de pie
sobre un soporte, poniéndulas 4 secar en un lugar ventilado; pero
donde no haya polvo. Preparadas de esta manera se conservan in-
-definidamente.
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»Cuando es necesario se sensibilizan por inmersién en una so-
lueidn asf constituida:

Bicromato de amonio . . , . .., .. 60 gramos.
S S e e i s KOO e,
Amonisco (para cambiar el color

anaranjado en amarillo). . . . . . c. 8

»Se dejardn sumergidas en este bafio darante un cuarto de
hora en una habitacion, incluse bastante iluminada, teniendo la
precaucién de tapar la eubeta. Después se pondrdn 4 secar en la
oscuridad. Una vez seeas, se exponen & la luz, ante una negativa
vigorosa y transparente. La exposicién no podrd hacerse mis que
al sol 6 4 una luz muy intensa, que, segdn la estacién y la trans-
parencia de la negativa, podrd variar de diez 4 treinta minutos al
sol y por lo menos cinco veces lo que & la lnz difusa. Hay que
hacer uso de una prensa fuerte, que permita fener la capa gelafi-
nada fuertemente prensada contra la negativa.

» La impresién no puede inspeccionarse en ningin caso, por lo
que habrd que hacer uso de un fotémetro, 6 méas simplemente fun-
darse en la tinta que adquiere el borde de la plancha de cine que
estd fuera de la negativa. La tinta debe ser de un moreno chocolate,
y para la mejor observacidn es conveniente dejar una linea descu-
bierta, 4 fin de comprobar la intensidad de la impresion. La im-
presion no se hard nunca en tiempo de niebla 6 lluvia.

» Después de la impresién & la luz no falta mas que hacer la
coccién de la plancha. Para ello, sosteniendo ésta con una pinzas
i otro objeto anélogo, se calienta sobre un mechero 1 hornillo de
gas 6 & una llama de aleohol. El calenfamiento no debe ser exa-
gerado, pues de otro modo se quemaria la gelatina y el resultado
serfa nulo.

> Moviendo la plancha sobre lallama se ve que al llegar 4 cierto
punto la gelatina se contrae sensiblemente en todas las partes no
ennegrecidas por laluz y en grado menor en las medias tintas,
mientras que los negros permanecen levantados. Entonces se sus-
penderd el calentamiento, pues prolongdndolo se disminuiria el
efecto en lugar de aumentarlo.

» Bl relieve que se obtiene, sin ser considerable, es muy per-
ceptible y exacto en todos sus detalles. Se conserva indefinida-
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mente mientras esté protegido contra el agua y puede dar infinitas
reproducciones en cera 6 con metales muy fusibles.

»Con yeso pueden obtenerse también algunas reproducciones;
pero en este caso el relieve puede sufrir por accién del agua del
yeso, por lo que después de obtener algunas matrices resultaria
inservible.

»Si se siguen cuidadosamente las indicaciones dadas, el proce-
dimiento no presenta dificultad alguna y puede prestar dtiles ser-
vieios, especialmente para obtener figuritas, monogramas y peque-
fias decoraciones en relieve para el adorno de objetes ohtenidos
por galvanoplastia. El relieve es indudablemente inferior al que
se obtiene con el método por hinechamiento de la gelatina; pero es
muy fécil y rdpido de obtener y da relieves estables.

»Con soluciones acuoso-alcohdlicas de colores de anilina se
puede colorar toda la capa que lleva el relieve y obtener asi pe-
quefiag planchitas en cine con adornos ¢ figuras en relieve para
fines decorativos.

» El procedimiento es aplicable especialmente 4 la reproduccién
de asuntos 4 trazos y de dibujos hechos de la manera especial exi-
gida para obtener buenocs relieves en el procedimiento de fotomo-
delado por hinchamiento de la gelatina, Las negativas de refratos
pueden servir también regularmente si fueron obtenidas de perfil
en condiciones de luz apropiadas y teniendo en cuenta las exigen-
ciais especiales que ya indicamos.»



CAPITULO XXXIX

METODOS VARIOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL BICROMA-
TO PARA OBTENER IMAGENES SOBRE SOPORTES TRANS-
PARENTES O SOBRE PAPEL

De los métodos que vamos & indicar, algunos han sido objeto
de una regular aplicacién; otros, en cambio, sélo ofrecen interés
por el principio cientffico aplicado. De todos modos, los recoge-
mos en un capitulo, salvo remitir 4 otros Manuales nuestros para
descripciones practicas en aquellos procedimientos que merecie-
ron aplicacién.

Diapositivas peliculares transparentes obtenidas por absorcién
con colores de alquitran,—Estudiaron este sistema Vidal Lumiére,
Hiibl y otros, y ha sido objeto de algunas aplicaciones, especial-
mente para la obtencion de diapositivas tricromas.

El método esta deserito, con todas las recetas 6 indicaciones
précticas, en nuestro Manual La folografia dei colori.

Nos reduciremos aqui & citar el principio quimico del método.

Si se toma una pelicula de celuloide al gelatino-bromuro (pe-
lfculas negativas enrolladas 6 planas Kodak, Agfa, etc.), se su-
merge en una débil solucién de bicromato y, después de seca, se
impresiona ante una negativa de manera que el reverso de la pe-
lfcula esté en contacto con la gelatina de la negativa, se obtiene una
insolubilizacién de la capa de gelatino-bromuro & diversa profun-
didad, segiin la transparencia de la negativa en cada punto.

La impresion 4 la luz es bastante ripida; 4 ello contribuye, sin
duda, la presencia del bromuro de plata. A pleno sol y con ne-
gativa transparente basta generalmente menos de un minuto.

Después de la impresion 4 la luz se lava la pelicula del bicro-
mato y luego se hace el despojamiento con agua templada (4 no
menos de 40 & 45°).
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La presencia del bromuro de plata facilita bastante la inspeccién
del desarrollo. Se debe obtener una delicada diapositiva con las
partes més claras perfectamente transparentes,

Después se fija la pelicula en solucién concentrada de hiposulfito,
se lava, se endurece con alumbre y se sumerge en una solucién co-
lorante cualquiera (en general & base de cobres de alquitrén), ha-
ciendo absorber el color hasta obtener una imagen de suficiente
intensidad. Entonces séle falta enjuagar superficialmente y dejarlo
secar.

Diapositivas de color vario obtenidas mediante precipitados
colorados.— Este método lo indicamos en 1908, y el principio en
que se funda es siempre la propiedad de la gelatina bicromatada
de absorber menos agua 6 soluciones acuusas después de la ex-
posicién 4 la luz.

He aqui la manera de proceder:

Se toman placas gelatinadas, especialmente al gelatino-bromuro
6 al eloro-bromuro, incluso las inservibles por velo de conserva-
cién 6 de luz, despojadas, por fijado, de la sal de plata, y después
bien lavadas,

Se sumergen en una solucién de bicromato de potasio al 2 por
100, dejandolas secar luego; se procede después 4 la impresién
ante una positiva transparente (que puede ser también una fotogra-
tia sobre papel hecha fransparente con vaselina d ofra materia).
En pleno sol basta unos tres minutos, si la positiva es perfecta-
mente transparente, para obtener la insolubilizacién de la gelatina
en su justo limite. Después de la impresién se lava durante mucho
tiempo la placa con agua corriente, de manera que la gelatina pier-
da por completo casi todo color, incluso donde syfrié la mayor
accion de la luz. A este extremo, la placa bien observada muestra
la imagen con un poco de relieve, porque las partes no tocadas
por la luz absorben agua y se hinchan, mientras que las partes
més iluminadas se hinchan bastante menos. La placa se deja secar
después y es sumergida luego en la primera solucidn salina, que no
debe ser nunca demasiado concentrada, pues penetrarfa con mayor
dificultad en la gelatina,

Una solucién al 5 6 10 por 100 es, en general, mis conveniente.

Se deja sumergida la placa en esta solucidn durante un cuarto
de hora por lo menos, después de lo cual, sin lavado alguno, de-
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jandola escurrir un poco solamente, se introduce en la segunda so-
lucién salina, que estd destinada & obrar de nuevo con la primera,
proporcionando el precipitado colorado; esta segunda solucidn con-
viene sea también bastante dilufda. Después de algunos minutos
se retira la placa de este segundo bafio y se lava bien, frotAndola un
poco, si es necesario, para quitar el precipitado de la superficie.

Los eolores que pueden obtenerse asf son numerosos, pues es
notable el niimero de precipitados colorados que pueden obtenerse
por reaceidn quimica.

Indicamos algunas sustancias que pueden emplearse ventajosa~
mente:

12 SOLUCION 23 SOLUCION nnt.rxr.crrf::::nullil
DE LA NEGATIVA
Cloruro de bario. . . . . .| Sulfato de sosa. . . . . .| Blanco.
Nitrato de nranio . . . . .| Ferrocianuro de potasio. .| Rojo oscuro.
Bulfato de cobre. . . . . .| Idemid. ... ...... Rojocobre
Cloruro férrico. ... . . . . T it B Ry Azul.
Cloruro de cadmio. . . . . Sulfuro de sodio . . .. . Amarillo.

Naturalmente que deberd procurarse producir sélo aquellos
precipitados que presentan cierta estabilidad & los agentes fisicos
y atmosfericos. Mediante el precipitado blanco es posible obtener
fotogrificamente imégenes estabilisimas, que tienen aspecto pa-
recido 4 las que se obtienen con la incisién opaca, al dcido de vi-
drio 6 eristal.

Cunando tengan que prepararse las placas gelatinadas conviene
hacerlo precisamente con la solucién mixta de gelatine y bicromato
v secarlos después 4 la oscuridad.

Este método puede aplicarse dtilmente en la decoracién mono-
croma del vidrio y del cristal.

Procedimientos de autocopia Sobacchi.—Con el nombre de
autocopia indicé Sobacchi, en 1879, un procedimiento para ob-
tener imdgenes al pigmento.

Los procedimientos introducidos sucesivamente al carbén y 4
la goma quitaron, puede decirse, toda importancia al procedimiento
Sobacchi; pero merece, esto no obtante, ser citado.
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He aquf edmo se procede: Se toma papel bueno de acuarela (por
ejemplo, Couson no demasiado granoso) y se recubre de una capa
de gelatina al 4 por 100. Para el uso se sensibiliza en una solu-
cién de bicromato potésico al 3 por 100.

Se pone 4 secar en la oscuridad y se impresiona después ante
una diapositiva, no ante la negativa; como diapositiva podria ser-
vir bastante bien, & nuestro entender, una prueba obtenida sobre
papel negativo; usando este papel se tiene la ventaja de poder ob-
tener también una ampliacién. Obtendrfase una simplificacion res-
pecto 4 los métodos corrientes para obtener pruebas empleadas so-
bre papel que no sea al bromure, porque en lugar de hacer pri-
mero nna diapositiva por contacto y después una negativa ampliada,
basta la diapositiva ampliada.

La diapositiva no debe ser demasiade contrastada, pues las imé-
genes de contraste demagiado fuertes dan peores resultados.

Después de la impresién & la luz se lava el papel bien; se ex-
tiende sobre una mesa (mejor sobre un cristal) y se seca la super-
ficie con papel de filtro.

Se disolverd igualmente en agua negro de humo de excelente
calidad, con objeto de obtener una mezcla, que se extiende re-
petidamente sobre la prueba con un pincel; asf se obtiene una
superficie negra més 6 menos uniforme. Entonces se sumerge en
el agua y ayudéndose, si es necesario, con ligero frotamiento se
elimina el exeeso denegro de donde existe.

Entonces la imagen se perfila; después se fija el negro de humo
incorporandolo un poco 4 la gelatina. Para ello se somete al calor
el papel un poco hiimedo todavia. Después de este tratamiento se
suraerge en agua y se pasa una esponja, que tiene la misién de
eliminar completamente el negro de humo de las partes més in-
solubilizadas, donde la gelatina, no habiendo sufride fusién alguna,
no puede retener tenazmente el negro. Esta operacién no podria
hacerse antes del calentamiento, pues serfa eliminado el negro de
todas partes.

Si se quiere se puede ejercer también una accién local con la
esponja é el pincel para acentuar algiin blanco ¢ atenuar alguna
tinta demasiado intensa.

Asi, pues, el procedimiento permite, como el 4 la goma y al
aceite, la intervencion del operador.
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El procedimiento de pinotipia.—El procedimiento de pinotipia
itiene ciertamente una importancia practica, y podrfa tenerla mucho
més si pudieran dominarse algunos inconvenientes que hoy pre-
‘senta.

Pero no es el caso que nos extendamos sobre él, porque su apli-
cacidn més importante es la impresién practica tricroma, y & esta
aplicacidn de la pinotipia dedicamos un largo capitulo en nuestro
Manual La Fotografia dei colori, al cual remitimos al lector que
deseara una descripcién del procedimiento.

El procedimiento de pinotipia fué patentado por Leon y Didier
y cedido & la Farbverke Meister Lucius y Briining, de Hoechst.

Bl principio aplicado en la pinotipia es anélogo al que apli-
-camos en el procedimiento indicado anteriormente, basado en la
.absorcién de soluciones salinas y formacién de precipitados co-
lorados.

Se obtiene una placa gelatinada y bicromatada, que después de
la impresién 4 la luz, ante una positiva transparente, es sumergida
en soluciones colorantes (colores del alquitran @ otros).

El color penetra en la capa de gelatina bicromatada en forma
inversa 4 la insolubilizacién recibida por la luz.

Pero si el fenémeno se produce bien, generalmente con solucio-
nes salinas, con las cuales es también posible, con concentracion
mayor 6 menor, regular la penetracién y la difusion en la capa,
no puede decirse se verifique con las soluciones de materias co-
lorantes, que tienen, por lo general, enorme tendencia & difundirse
ineluso 4 través de capas poco permeables.

Por este hecho precisamente encuentra dificultades de aplicacién
el procedimiento de pinotipia, recurriendo 4 otros colores que los
de la Casa Meister Lucius, que ha estudiado expresamente para el
citado procedimiento.

El procedimiento de pinotipia no se emplea generalmente en la
produccién de imdgenes transparentes; fué ideado y estudiado,
puede decirse, para obtener la facil multiplicacion de las pruebas
de colores sobre papel, partiendo de las tres negativas seleccio-
nadas,

Por esto, una vez obtenidas las tres imagenes transparentes so-
bre vidrio, se produce la sintesis sobre el papel haciendo adherir
sucesivamente las tres placas 4 una hoja de papel gelatinado con
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gelatina tierna. Se verifica entonces el hecho importante de que el
color deja en parte la gelatina de la placa para pasar sobre la ge-
latina més tierna del papel. Asi, pues, repitiendo la operacién para
los tres colores y procurando la sobreexposicién exacta, se tiene.
finalmente la imagen tricroma sobre el papel. El mismo papel ma-
tiz puede servir muchas veces, y es también posible la multiplica-
cién de las imégenes sobre papel, independientemente de la in-
tervencién de la luz. '
Dada la dificultad de analisis de los colores del alquitrén, es-
pecialmente si no pertenecen 4 los tipos usados en el tinte é im-
presion de tejidos, los colores que vende la Casa Meister Lucius
para la pinotipia no han podido todavia ser identificados completa-
mente. 1
Sélo se sabe que el rojo no es sino carmin verdadero (obtenido
de la laca natural) disuelto en amonio; para el amarillo, si bien
nuestros ensayos no nos han conducido todavia 4 identificar el co-
lor, nos han permitido, en cambio, establecer que se trata de color
perteneciente al grupo tiazol; pero, hasta ahora, los amarillos de
este grupo por nosotros ensayados no han correspondido com-
pletamente. No puede decirse tampoco que satisfaga por completo
el amarillo servido por la Casa Meister Lucius, el cual no tiene
toda la viveza que se requiere, para ciertos asuntos especialmente.
El azul no fué identificado, pero pudimos comprobar que existen
algunos otros azules que pueden sustituir bien al adoptado en la
pinotipia (por ejemplo, azul diamina).
Ademds de para la sintesis tricroma, el procedimiento de pi-
notipia puede aplicarse también para la pro&uccién de monocro-

- mos en tintas varias, Ademés, en los colores usados para la sfn-

tesis tricroma, las imégenes pinotipicas sobre papel pueden ob-
tenerse también en otras tintas monocromas, por mezcla de dos
de los colores indicados. Por otra parte, la Casa Meister Lucius
ha establecido otros colores negros morenos, etc., especiales para
el 'procedimiento cuando quiere aplicarse 4 la multiplicacidn por
simple contacto (y sin intervencién de la luz, por sucesivas im-
presiones) de imagenes sobre papel de cualquier color.
Recientemente el doctor Koenig, de la Casa Meister Lucius y
Bruning, aplicé también el procedimiento para obtener diapositi-
vas para proyecciones de imagenes estereoscépicas en dos colores
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especiales, que miradas & través de dos aberturas provistas de
dos vidrios de los colores establecidos exprofeso, permiten 4 los es-
pectadores observar las proyecciones con perfecto relieve este-
reosedpico.

Procedimiento negativo para la reproduccion de dibujos en ne-
gro de humo para positivas.—Xste procedimiento produce de un
dibujo otro idéntico, esto es, de una positiva una positiva y de
una negativa una negativa. No puede servir sine para la copia
de dibujos 4 trazos bien claros y de lineas bien opacas.,

He aqui la mejor manera de aplicarlo. Se foma buen papel de
dibujo y se extiende con un pincel ancho una solucién consti-
tuida por

1< Cromp BYADIER v o = =+ it Aices Gl 500 gramos.
Agua, . .. . SRR B e L R 1

2. Bicromato de potasio . ... ... .. 25 gramos.
Agraial’ oG R SN e i e T S

Para el uso se mezclan saluciones igua]es de una y otra fér-
mula. ;

Una vez que la capa estd seca se impresiona & la luz, aun bajo
el dibujo, en papel hecho transparente unténdolo. El tiempo de la
exposicion es breve: al sol, si el dibujo estd hecho sobre buen
papel brillante, basta un minuto. La goma bicromatada se inso-
lubiliza 4 la luz colorefindose en amarillo moreno, por lo que se
tiene el dibujo con lineas blancas sobre fondo de tal color. La
exposicién debe ser suficiente para producir la insolubilizacidn
de la goma en toda la profundidad de la capa.

Entonces se desarrolla la imagen en agua, que disuelve toda
la goma que esté en contacto con lag lineas del dibujo donde la
luz no ha obrado. Después de diez minutos de lavado se cuelga
la copia para el secado. Cuando la copia estd seca se extiende so-
bre la superficie una mezcla negra formada por

Gonja Jacairabian, =h.) 2o L 100 gramos.
2 RTE) o S STt © A S s G e 1.000 c. c.
Negrode humo . .......... 100 gramos.

Se extiende esfe barniz con un pincel 6 con un tampon,
de manera que sélo quede una capa bastante ténue.
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A los pocos instantes esti seco el barniz, y enfonces se sumerge
la copia en agua acidificada con 2 por 100 de acido sulfiirico.
La capa de goma que la luz habia insolubilizado se disuelve por
efecto del acido, y frotando ligeramente con un tampén se separa
la capa de goma y el barniz negro que quedaba encima. En
cambio, al contacto con las lineas del dibujo el barniz negro se
adhiere al papel y resiste 4 la frotacion.

Asf se obtiene finalmente un dibujo igual al original, y con las
lineas negras sobre fondo blanco.

Hemos tenido ocasién de ensayar 4 fondo este procedimiento,
y comprobamos que el despojamiento de la imagen perfecto no
es féeil en general y los resultados dejan 4 menudo muche que
desear.

Con numerosos ensayos conseguimos establecer condiciones de
proceder tales, que permiten llegar & excelentes resultados de una
manera segura.

He aqui, en resumen, nuestro método: El papel 4 la goma, im-
presionado y lavado, es sumergido algunos instantes en soluciones
saturadas de sosa Solway (carbonato de sosa anhidro) y después
se cuelga para el secado.

Después de seco se pinta la superficie de la copia con una
capa ligerisima de tinta formada por solucién de resina Dammar
en esencia de trementina (15 por 100) empastada con negro
humo, de manera 4 obtener una pasta.

Se inmerge después la prueba en agua acidificada con écido
clorhidrico, y frotando dulcemente se quita la goma y tinta
de encima, mientras que la tinta permanece adherida en las
lineas donde quedé al descubierto el papel en el primer des-
arrollo,

Algunas bellisimas reproducciones de dibujos obtenidas por
este método fueron expuestas en 1899 por la Casa F.U Kahn, de
Milén, en la Exposicion Fotografica Internacional de Florencia.

Procedimiento basado en el empleo ds la caseina.—Otros pro-
cedimientos de impresién en los cuales se utiliza la accidn in-
solubilizante que los bicromatos ejercen sobre las materias co-
loides en presencia de la luz fueron indicados por varios autores,
pero todos se relacionan con los descritos.

Constitnye una excepeién el procedimiento basado en el em-
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pleo de la casefna bicromatada, del eual faimos Ios primeros en
ocuparnos en 1899. La casefna, que es una materia que se obtie--
ne de la leche desnatada y que constituye el componente prin-
cipal del queso, se disuelve en los dlcalis fijos y en el amoniaco.
Si 4 la solucién de casefna de amoniaco (10 de casefna, 10 de
amonfaco y 90 de agua) se afiade un poco de bicromato (que en
presencia del amonfaco del liguido se transforma en cromato) y
se extiende sobre papel, ocurre que la caseina pierde la solubili-
dad en los liquidos alealinos. Se puede lavar la copia bastante:
tiempo en agua frfa para eliminar el cromato y desarrollar de
spués la imagen con agua amoniacal. Parece que la caseina en-
cuentra wtil aplicacién en la preparacién de papel al pigmento
en sustitucién de la gelatina En lugar de desarrollar en agua.
caliente se debe usar para el desarrollo agua alcalina.

De esta forma podria encontrar aplicacién la caseina en los-
procedimientos fotomecénicos. Nos reservamos ensayarlo.

Sobre las varias preparaciones bicromatadas que se emplean
en los procedimientos fotomeednicos, véanse nuestros Manuales
especiales.

Procedimiento & la anilina de Willis.—Este procedimiento, pa-
tentado en 1864 por el inglés Willis, se funda en el principio-
signiente: Una hoja de papel sensibilizado en una solucién mixta
de bieromato de potasio 6 de amonio y de 4cido fosforico se im-
presiona & la luz bajo un dibujo & trazos. Después se expone 4
los vapores de anilina, lo que da lugar 4 la formacién de negro
de anilina, en correspondencia con las partes en las euales no ha
ocurrido la reduceién del dcido crémico 4 déxido de cromo. Asi
se produce una oxidacién de la anilina que da lugar precisamen-
te & la formacién del color de anilina. La solucién de bicromato
se prepara con una parte de bicromato de potasio, 10 partes de
dcido fostérico de densidad 1,124 y 10 partes de agua.

Las copias impresionadas son expuestas 4 los’ vapores de ani-
lina introduciéndolas en una caja en la que hay una solucién de
anilina (1 parte) en bencina (16 partes).

Hste procedimiento sélo tiene actualmente un interés tedrico.

Procedimiento negrografico para la reproduccion de dibujos en
negro de negro de humo para negativas.—Un procedimiento co-
nocido hace tiempo es el siguiente, debido & Sabacchi:
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Se hace una solucién de gelatina al 3 6 4 por 100 y se mezcla
con 2 por 100 de negro de humo finfsimo. Se extiende esta solu-
cién caliente sobre una hoja de papel cualquiera con un pincel,
todo lo mds uniformemente posible. Cunando se quiere usar el pa-
pel se sensibiliza en una solucién de bicromato de potasio al
5 por 100, y después de seco se impresiona bajo una negativa 4
rasgos; bastan pocos minutos al sol.

Se desarrolla la imagen con agua caliente, y asi se obtiene un
dibujo de lineas blancas sobre fondo negro. Si en lugar del dibujo
sobre papel transparente se usa una negativa & rasgos obtenida
del dibujo mismo, se tendrin imégenes de lineas negras sobre
fondo blanco.

Puede resultar muy ventajoso en este procedimiento el em-
pleo de negativas sobre papel sepia, de las que hablamos en el
capftulo anterior.

Este procedimiento, ficil y econémico, es recomendable para la
impresion fotografica de reproducciones de grabados antiguos. De
ellas se hacen negativas para contacto 6 para miquina y se im-
presionan las negativas sobre papel asf preparado.

HaMmiss—Quimica Fologrdfica—IL a3



CAPITULO XL

PROCEDIMIENTOS VARIOS INDICADOS PARA LA IMPRESION
FOTOGRAFICA POSITIVA

En este capftulo compendiamos numerosos procedimientos,
que mas que otra cosa tienen importancia tedrica, porque nun-
ca, hasta ahora, han sido objeto de una verdadera aplicacion
préctica.

De algunos no puede decirse tan siquiera que tengan importan-
cia tedrica, porque el principio aplicado no parece importante en
sf, ni por las posibles aplicaciones.

Pero, 4 pesar de eso, ereemos conveniente hablar de ellos, aun-
que sélo sea para poner en guardia & nuestros lectores contra
recetas que se repiten con frecuencia y que no conducen, ni pue-
den conducir, &4 nada utilizable.

Catatipia y procedimientos similares para la produccion de
imagenes por contacto.—Es este uno de los procedimientos
de impresién pesitiva tedricamente més importantes entre los
conocidos para la multiplicacién de las positivas, y, en efecto, sus-
cité grandes esperanzas al ser conoeido, incluso 4 la autoridad
del profesor Ortwald que, con el doctor Gross, lo estudid y pro-
puso en 19035.

Damos & continuacién sobre 6l algunas pequefias referen-
cias, citando especialmente los principios quimicos méas im-
portantes.

El procedimiento se funda en el hecho, conocido en el campo
de la quimica, de que los metales en estado muy subdividido faei-
litan mucho ciertas reacciones, esto es, obran de catalizadores,
como se dice en Quimica. Entre los métodos que gozan en mayor
grado de esta propiedad figura en primer lugar el método al pla-
tina; pero tal propiedad la posee también la plata bastante sub-
dividida.
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En cuanto 4 las reacciones en que la accién de los catalizado-
res se hace sentir especialmente, figuran en primer lugar las com-
prendidas en la categorfa de las reacciones esotérmicas, esto es,
que se producen con desarrollo de calor.

En la catatipia la sustancia empleada es el agua oxigena-
da (H20?). Este cumerpo tiene una estabilidad muy limitada, y
también se descompone espontineamente, en tiempo relativamen-
te breve, en sus constituyentes agua y oxfgeno.

Pero tal descomposicién se acelera mucho por parte de los
cuerpos dotados de accién catalizadora, y especialmente platino y
plata.

Esta propiedad, precisamente, fué la aplicada por Ostwald y
Gross. Si en una imagen negativa al platino 6 & la plata sobre
papel se vierte agua oxigenada, 6 mejor una mezcla de agua oxi-
genada y éter sulfiirico, ocurre que donde existe el platino 6 plata
la descomposicion es nula. Y se verifica también en la descompo-
sicidn cierta proporcionalidad con el peso de metal presente.

Después la imagen, por contacto sobre papel asf tratado, puede
obrar sobre papeles conteniendo compuestos especiales capaces de
sufrir la accién oxidante del ugua oxigenada. :

Asi, pues, un papel empapado de solucién de sulfato ferroso, pues-
ta en contacto con la inmigen que retiene agua oxigenada, sufre
una oxidacién donde encuentre agua oxigenada, porque el sulfato
forroso se transforma en compuesto férrico. Asi que, con un suce-
sivo tratamiento con acido gélico, puede producirse una imagen
negra donde obré el agua oxigenada.

Si se empapa el papel de una solucién neutra de cloruro 6 sul-
fato de manganeso, 6 mejor de una solucién de cloruro 6 sulfato
llevando en suspensién 6xido de cine y se pone en contacto con
la imagen negativa de platino ¢ de plata tratada con solucidn eté-
rea de aguna oxigenada, se produce una imagen morena de bidxi-
do de manganeso, 4 causa de la accién oxidante del agua oxige-
nada sobre la sal de manganeso.

Podrfan imaginarse otras reacciones en las cuales la accidn
oxidante de agua oxigenada puede dar lugar & la formacién de
compuestos colorados. También podrian utilizarse indudablemen-
te ciertos compuestos orgénicos de la serie aromética, susceptibies
de producir una materia colorante por efecto de la oxidacidn.
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En todos los ecasos, la imagen de plata 6 de platino, después de
haber servido para producir una imagen por contacto, puede ser
utilizada nuevamente tratindola de nuevo con solucién etérea de
agua oxigenada.

No creemos del caso extendernos sobre este procedimiento, que,
si presenta grandisimo interés cientifico, no podra resultar nunca
en la préctica.

A la dificultad de obtener aquella graduacién de accidn que
permita la reproduccién perfecta del claroscuro se une la imposi-
bilidad de poder utilizar muchas veces la misma prueba, porque
el poder catalizador va disminuyendo.

Ademés, no se obtienen, por lo menos aplicando las reaccio-
nes indicadas, imégenes con tintas capaces de satisfacer en ge-
neral.

Pero siendo asf que estamos en el argumento de la multiplica-
cién de imégenes por contacto, independientemente de la accidn
de la luz, nos parece que pudiera seguirse otros cuminos de mds
facil aplicacion. i

Ciertos metales, interviniendo en la reaccion 6 por simple efec-
to catalizador, pueden, indudablemente, producir fenémenos que
tienen por resultado la produceién de una imagen latente 6 bien
visible.

Creemos que e! camino més expedito para aplicar este hecho
consiste en produc ¢ por la via fotogréfica, sobre plancha de metal,
una reserva, y después hacer obrar la plancha sobre un papel eon-
teniendo sustancias que, en presencia del metal, puedan dar lugar
- 4 reacciones coloradas 6 & una imagen latente capaz de ser des-
pués desarrollada.

Citaremos un ejemplo: un papel empapado, en el momento de
usarlo, con ferrocianuro de potasio y é4cido oxélico, puesto en
contacto con una plancha de hierro, puede dar, en los puntos don-
de el hierro esté al descubierto, una imagen azul de ferrocianuro
ferroso.

Segtin los casos, podria utilizarse una piancha de cine, hierro,
cobre, aluminio 6 una plancha de cualquiera de estos metales re-
cubierta con platino, oro, plata, 6 una plancha de cine amalgama-
da en la superficie, esto es, recubierta de mercurio.

Otro metal que por su actividad quimica podria ejercer una
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accién considerable es el magnesio y sus combinaciones con el
aluminio.

En cuanto 4 la reserva, puede obtenerse, hien 4 base de cola
esmalte, como se hace en los procedimientos fotomecénicos, 6 con
deposicién galvénica de un metal incapaz de obrar en aquel caso,
previa formacidn de reserva fotogréfica, aplicando el procedimien-
to al esmalte ¢ el 4 la albiimina (véase nuestro Manual I processs
d’illustraxione grafica. Autotipia, etc.).

Como es natural, cuando no se trata de reproducciones de dibu-
jos 6 de asunto 4 rasgos se deberd producir una imagen punteada,
como se hace en la autotipia.

Cuanto hemos dicho puede dar una idea del nuevo campo que
creemos abierto al investigador para conseguir obtener, por ca-
mino més seguro y econémico que con el procedimiento de cata-
tipia, la multiplicacién de imégenes fotogrificas por simple con-
tacto.

Hasta ahora sélo hemos podido hacer poquisimos experimentos,
habiendo obtenido algiin resultado, si bien incompleto; nos hemos
convencido, especialmente, de que el problema no es de imposible
solucion prictica.

Procedimientos positivos & las sales de uranio.—Las sales de
uranio, y especialmente el nitrato de uranio 6, para llamarlo con
més propiedad, de uranil, del cual hablamos ya al tratar del vira-
do rojo, sufren en presencia de materias orgénicas, como es el pa-
pel, una reduccion, dando probablemente éxido uranoso.

La reaccién podria representarse asf:

UONQ*  UQ? | NO'+40
nitrato de mranio b3 dxido uranoso bidxido da dxoe.

Tanto el biéxido de 4zoe como el oxigeno van 4 oxidar las ma-
terias orgénicas.

Sobre papel de excelente calidad se extiende una solucién de
nitrato de uranil al 20 por 100, haciéndola secar con ne mucha
rapidez; en lugar.de extender es preferible hacer flotar el papel en
la solucién. Se expone después el papel 4 la luz ante una negativa;
la exposicién serd, por lo menos, de diez minutos en pleno sol.

Se obtiene una imagen apenas visible, que se desarrolla en un
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bafio de ferrocianuro de potasio (prusiato rojo) al 5 por 100, al
que conviene afiadir una 6 dos gotas de #cido nitrico concen-
traio.

El desarrollo se produce porque el éxido uranoso reduce el
ferricianuro & ferrocianuro, dando ferrocianuro de uranil. La ima-
gen que se obtiene es roja; después de ligero lavado se deja secar
la copia, sin ser necesario luego fijado alguno.

Se ha intentado, de diversas maneras, facilitar la reduccién del
nitrato de uranio 4 la luz. Para ello sirve la adicién de una peque-
fia cantidad de dcido tartirico y, segiin nuestros experimentos,
mejor todavia la adicién de una pequefia cantidad de écido lic-
tico.

En otros procedimientos, que dan mejores resultados que éste,
se ha intentado aprovechar la propiedad del nitrato de uranil de
reducirse 4 la luz, provocando asi la reduccién de las sales metd-
licas & €l mezcladas. Especialmente la mezela de nitrato de uranio
y nitrato de plata fué aconsejada repetidas veces, y hoy tambi6n,
en periddicos fotograficos, se ven aconsejados bafios de sensibiliza-
cion 4 base de nitrato de plata y de uranin, que deben proporecio-
nar papeles sensibles capaces de dar buenas imégenes por simple
tratamiento con agua, con la eventual adicién de su tratamiento
con baiio fijador 6 virofijador.

Pero después de hacer numerosas pruebas podemos afirmar que
ninguno de los caminos indicados pueden conducir & resultados
aprovechables, y afiadiremos que tampoco los muches experimen-
tos hechos con recetas por nosotros modificadas, para intentar.
vencer los defectos (deficiencia de intensidad especialmente), nos
han conducido hasta ahora & resultados que ofrezean cierto interés.

Estamos muy lejos de los resultados que pueden obtenerse con
las preparaciones sensibles & base de sales férricas, y no puede
obtéener ventaja alguna de otra naturaleza, costando, ademads, las
sales de nranio mucho mas que las sales férricas.

Procedimientos positivos basados en el empleo de las sales de
cobre.—También las mezclas sensibles & base de sales ctipricas se
ven aconsejadas repetidamente con afirmaciones tales, que parece
no pueda ponerse en duda su utilidad y eficacia.

Una receta de las més comunes es la siguiente (debida &
Beham):
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Bicromato de potasio . . . . . . . 7,5 gramos
» deamonio iie . - 5 . Beane—

Sulfato de cobre. . . ... . . ... 8.0 —

R B S s e T 170,00 —

Se extiende sobre papél y se impresiona 4 la luz bajo una nega-
tiva, hasta obtener una imagen morena; después se lava bien. Lue-
go se desarrolla la imagen en una solucién de:

PATDSRIOL 0. < ias el o et et 1 gramos.
Acido acético glacial. . . . .. . . . 10 —
T s e T A s B R S 100 —

Pero hemos de decir que signiendo este método, incluso varian-
do notablemente las proporciones de los productos y la concentra-
cion de los bafios, nunca nos fué posible obtener imégenes utili-
zables, Se trata siempre de iméigenes bastante débiles, constitufdas,
probablemente, por cromato de cobre si se trataron con agna sola-
mente. El bafio de pirogalol muy é4cido no se sabe qué objeto ten-
ga, porque las sales de cobre no se reducen en verdad ficilmente
4 metal como las de plata 6 de mercurio.

Otro procedimiento de impresidn fotogréifica 4 base de sales de
cobre, que prdcticamente no puede satisfucer todavia, pero que
tiene, en cambio, alguna importancia tedrica, es el siguiente, que
hemos estudiado y dado & conocer hace ya algunos afos:

Se prepara una solucién de lactato de cobre al 15 por 100 tra-
tando carbonato de cobre precipitado recientemente con écido ldc-
tico con leve exceso.

A esta solucién se afiade ferricianuro de potasio, que produce
enturbiamiento del liquido 4 causa de la formacién de ferricianuro
etiprico, que es muy poco soluble.

Extendido el liquido turbio sobre papel y dejado secar, da una
capa de gran sensibilidad; sepr oduce una imagen con tinta rosa,
que con el sucesivo lavado se vuelve roja, constituida por ferro-
cianuro de cobre. Pero hemos encontrado notable dificultad en
- fijar la imagen, esto es, en eliminar completamente el ferricianuro

sin interesar el ferrocianuro ctprico. El mejor método de los
hasta ahora ensayados se basa en el empleo de una solucién de
carbonato de amonio; pero la imagen que se obtiene es siempre
~muy débil.
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Entre las sales de cobre, presentan notable sensibilidad las sa-
les haloides cuprosas, especialmente si son obtenidas directamente
sobre una plancha de cobre. Se obtienen tratando una placa de
cobre con una débil solucién de cloruro 6 de bromuro etipricos
(esta idltima obtenida con preferencia por mezcla de sulfato de
cobre y bromuro de potasio). La plancha seca muestra una pé-
tina oscura, cuyo color se modifica rdpidamente & la luz. No se
ha establecido bien si se trata de una reduccién 6 de una oxida-
cién; pero, de todos modos, el procedimiento no parece poder tener
aplicacién para un fin cualquiera, siendo imposible, por cualquier
tratamiento, fijar la imagen, siendo inadvertible la diferencia de
comportamiento entre las partes que sufrieron la accién de la luz
y las otras.

Procedimientos fotograficos basados en el empleo de sales de
mercurio.—Este es un argumento que fuimos los primeros en tra-
tar en 1895, en una extensa Memoria publicada en el Bullettino
della Societa Folografica Italiana, Phot. Correspordenz, ete.
Aqui nos limitaremos & un breve resumen, remitiendo al lector,
para la descripeién completa, 4 la Memoria original.

El hecho més importante que resulté de nuestros experimentos
es que existen sales de mercurio capaces de producir una propia
y verdadera imagen latente como las sales haloides de plata. Esto
es; la luz, obrando sobre ciertas sales de mercurio durante un
tiempo bastante corto relativamente, es insuficiente para dar una
imagen visible; modifica, sin embargo, tales compuestos de mane-
ra que la sucesiva accion de agentes reductores convenientes pue-
de revelar la imagen. Las sales de mercurio que hemos conside-
rado especialmente en nuestro estudio son las siguientes:

Nitrato mercurioso. . . Hg?(NO0?%)?
Oxalato mercurioso . . Hg2C204
Tartrato mercurioso . . Hg2CiHIQS
[iH
H \7\N —0—C=0
ﬂg/

Oxalato mercuramonio .
Hg.\\
B—-N—0—0=0
7
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De los compuestos mercuriosos, el nitrato mereurioso es el mas
interesante. Se prepara en solucién de nitrato mercurioso al
10 por 100 con la cantidad de fcido nitrico apenas suficiente para
solucionar la sal. Puesto el liquido en una cubeta se hace flotar
una hoja de papel que ha recibido previamente un encolado su-
plementario con solucidn de arrew-root al 1 por 100.

El papel perfectamente seco es expuesto 4 la luz ante una nega-
tiva durante pocos minutos. No se observa ninguna huella visible
de imagen; pero sumergiendo el papel en un reductor apropiado
aparece poco 4 poco la imagen de un bellisimo negro, constituida
por mercurio metdlico. Kl desarrollo se compondra como sigue:

Sulfato ferroso puro. . . . * . . . 30 gramos,
Acido tartdrico . . . . . ... .. 30 —
Agua destilada . . . . ., .. .. 1.000 —

La imagen desarrollada es fijada con solucién de cloruro alcali-
- no que transforma el nitrato en cloruro mercurioso estable.

La modificacién que el nitrato mercurioso sufre 4 la luz no se
puede precisar con seguridad. Creemos que se forma un nitrato
mercurioso bdsico de la férmula general

zHg?(N 0%)? y Hg?O,

donde la relacién % sera tanto mayor cuanto més notable fué la

accién de la luz.

El nitrato mercurioso no debe contener nitrato merciirico, pues
de otro modo la imagen latente no se producirfa.

La imagen de mercurio obtenida con el papel al nitrato mercu-
rioso es susceptible de ser entonada perfectamente al platino me-
diante una solucién bastante diluida de cloruro platinico dcida por
dcido tartirico.

Para preparar papel al tartrato mercurioso se sumerge el papel,
preparado al nitrato mercurioso de la forma ya indicada, en una
solucién de

Tartrato de sodio «.« o o w0 o o . 13 gramos.
Bicarbonato de sodio . . . . . . . . 344 —
Agua destilada. o o ol stie o 0 o 500 —-
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La presencia del bicarbonato de sodio tiene por efecto dar un
tartrato mercurioso basico que es bastante mis sensible que el
tartrato neufro.

El papel asi preparado ennegrece directamente & la luz; pero
para poder obtener imégenes estables es necesario hacer el des-
arrollo mediante la solucién ferrosa ya indicada. Asf se obtiene
una imagen negra, que puede ser fijada después con cloruro alca-
lino, mientras que la imagen impresionada solamente desaparece
por completo con tal tratamiento. Es posible hacer sufrir el bafio
de entonacién al platino en la forma antes indicada.

El oxalato mercurioso se prepara aparte precipitando una solu-
c¢ién de nitrato mercurioso con oxalato alcalino, 6 también con
fcido oxilico.

El precipitado blanco bien lavado se mezcla con solucién de
goma y se extiende sobre papel con un pincel,

El papel preparado asf se oscurece bastante lentamente 4 la luz;
la imagen que se obtiene no puede ser fijada, pues no hay sustan-
cia alguna que disuelva el oxalato mercurioso no alterado, dejan-
do intacta la imagen, y también la accién de los cloruros alcalinos
hace desaparecer la imagen.

Dada, sin embargo, la extremada lentitud con que el oxalato
mercurioso oscurece 4 la luz, una imagen, incluso no fijada, pue-
de conservarse bastante tiempo.

En el papel preparado al oxalato mercurioso es més difieil pro-
ducir un buen desarrollo de imagen mediante la solucion ferrosa,
si bien puede hacerse en la forma ya indicada para las otras sales
mercuriosas.

Un fendmeno interesante que presenta el oxalato mercurioso es
que la imagen morena obtenida con exposicién 4 la luz es suscep-
tible de un desarrollo fisico por accién del calor. Calentando el
papel en el cual se ha producido la imagen, de morena se vuelve
negra intensa. Pero esta imagen negra no es estable, y si se deja
4 s1 misma vuelve al primitivo estado.

Explicamos este fenémeno admitiendo que la imagen morena
que se produce & la luz estd constituida por suboxalato mercurio-
so de composicién no constante, que puede representarse con la
formula

mHg, n Hg2C2 0%,
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Esta subsal se unirfa por accién del calor con los compenentes:
mercurio y oxalato mereirico, 6 sea:

(m—~4-n)Hg +nHgC20%

El oxalato merctirico, con el tiempo, obrarfa de nuevo sobre el
mercurio y restaurarfa el compuesto primitivo.

Examinemos, por iltimo, los compuestos meredricos. De éstos,
el que encontramos més interesante hasta ahora es el oxalato de
mercuramonio, del cual dimos antes la formula.

En nuestra Memoria original indicamos diversas maneras de
obtenerlo; ahora daremos el método preferible entre los indi-
cados.

Se precipita una solucién de bicloruro de mercurio con amo-
niaco, lo que produce cloro-amiduro de mercurio, y se transforma
después éste en oxal-amiduro de mercurio mediante el tratamien-
to en caliente con oxalato de amonio.

El precipitado blanco de oxal-amiduro 4 oxalato de mercur-
amonio, como quiera llamarse, es lavado algtn tiempo en la oscu-
ridad y puesto luego en suspensién en solucién de gelatina. Se
tiene asf nna emulsion que puede ser extendida sobre la placa, en
la oseuridad, y que proporciona, con una exposicién de pocos se-
gundos a la luz difusa bajo una negativa, una imagen latente que
puede ser desarrollada con un reductor alcalino. Se presta bien al
bafio siguiente:

Hidrogninona., v o o 5l v s o u o 3 gramos.
Sulfito de sosa eristalizado. . . . . 20 —
Carbonato de sosa cristalizado . . . 30 —
Aguadestilada . . . . ... ... 1.000 —

La imagen que se obtiene estd constituida por mercurio metéd-
lico; el fijado se hace con una solucién saturada de hiposulfito, en
la que el oxalato de mercuramonio no modificado se disuelve, si
bien con bastante lentitud.

También es posible obiener capas sensibles por mezcla de los
compuestos mereuriosos 6 meretiricos, aqui considerados, con oxa-
lato férrico. En tal caso se afiade 4 la accién directa de la Iuz so-
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bre los compuestos de mercurio la accién reductora producida por
el oxalato ferroso que se forma 4 la luz.

De estos breves pérrafos se deduce que los compuestos de mer-
curio presentan propiedades fotogréficas muy interesantes, como
hizo observar también el doctor Eder reproduciendo nuestro tra-
bajo en uno de sus Manuales.

Impresion fotografica en varios colores sobre tejidos.— La
utilizacién de la fotografia en la impresién de tejidos es un proble-
ma de mucha importancia. Sin embargo, se llegard muy diffcil-
mente, aun admitiendo que el problema tenga solucién préctica,
& aleanzar una impresién tan econdmica como la obtenida con los
procedimientos meecénicos hoy en uso. No cabe duda que, una vez
que se consiguniera obtener de manera verdaderamente prictica y
econdmica pruebas fotogrificas monocromas sobre tejidos, el pro-
cedimiento podria emplearse con utilidad en muchos casos.

De los procedimientos indicados hasta ahora, el que nos parece
més razonable es el basado en el empleo de los bicromatos y sobre
la fijacién de colores por obra del 6xido de cromo formado 4 la
luz en los puntos iluminados.

Este procedimiento fué indicado en 1863 por Kopp, y en estos
ultimos afos fué tratado por Villain, que lo hizo algo més précti-
o, Segtin Villain, se debe sensibilizar primero el tejido por in-
mersion en un bafio constituido por

T, T ST o R 100 c. c.
Bicromato de amonio . . . . . ... 10 gramos,
Metavanadato de amonio. . . . . . . L

Después de seco se impresiona el tejido bajo una negativa, de
manera que se obtenga una imagen perfectamente visible. Des-
pués se lava bien para eliminar todo el bicromato no descompues-
to por la luz y se pone & secar, si no se quiere desarrollar en se-
guida la imagen con el calor.

Los colores que se usen deben ser los capaces de fijarse con
mordiente de cromo, tales como la alizarina natural 6 artificial. La
alizarina natural produce sélo tintas rojas, mientras que hay aliza-
rina artificial para el rojo, azul, violeta, negro, moreno, verde, etc.
Las alizarinas artificiales son los colores preferibles. Pueden ser-
vir también algunos colores de anilina, como la galoflavina, la
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purpurina, el moreno de antraceno, la galeina, la ceruleina, ete-
Segin la pureza 6 intensidad del color, se hari una solucién
més 6 menos concentrada; la concentracién puede variar del 1 al
5 por 100 6 mas.

Se hace la solucién del color en agua hirviendo y en el liquido
hirviendo se sumerge el tejido sobre el cual se produjo la imagen
de 6xido de cromo. Se deja el tejido por lo menos un cuarto de
hora en el bafio colorante; después se retira y se lava repetida-
mente utilizando soluciones de jabén 6 de sosa, si es necesario,
para facilitar el despojamiento del color en el fondo. El color se
adhiere fuertemente sélo en correspondencia con el dxido de
cromo y proporcionalmente 4 la cantidad de éxido de cromo pre-
sente.

El tejido empleado debe ser absolutamente exento de apresto 6
cualquier otra sustancia capaz de fijar los colores sobre la fibra.
La presencia de alumbre 6 de compuestos de aluminio de esta na-
turaleza, incluso en cantidad pequefnisima, impide obtener buenos
resultados, porque los colores de alizarina son fijados enérgica~-
mente por el 6xido de aluminio y sus sales. Por ello tal procedi-
miento no puede aplicarse sobre papel, porque el encolado del pa-
pel contiene siempre compuestos de aluminio.

Procedimientos positivos basados en el empleo de las sales de
plomo.—La sensibilidad & la luz de los compuestos de plomo es,
en general, minima 6 nula, y las imigenes constituidas por sal de
plomo se obtienen por obra de un compuesto de reduccién forma-
do 4 la luz, que obra de nuevo sobre la sal de plomo mezclada,
dando una sal de plomo insoluble.

Fu¢ aconsejada especialmente la mezela de ferricianuro de po-
tasio y acetato de plomo, que, como se sabe, es limpida. Se mez-
cla voliimenes jguales de solucidn al 10 por 100 del primero y
solucion al 15 por 100 del segundo, y se extiende sobre papel.
Exponiendo 4 la luz bajo una negativa ocurre que en los puntos al-
canzados el ferricianuro se transforma en ferrocianuro, y éste for-
ma con la sal de plomo presente un ferrocianuro de plomo. Si 4
continuacién se lava el papel primero con agua destilada, luego
con agua comiin y por iltimo con agua acidificada con dcido acé-
tico, se elimina todo el ferricianuro y el acetato jde plomo y queda
sdlo el ferrocianuro de plomo, que, siendo blanco, no se distingue.
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Basta entonces sumergir el papel en solucién de bicromato de po-
tasa de una concentracidn cualquiera para hacer aparecer la ima-
gen amarilla.

Pero este método para la obtencién de imigenes fotogréificas
amarillas presenta un grave inconveniente, y es la extraordinaria
lentitud de impresién. Para la impresién es necesario exponer el
papel bajo una negativa durante una hora por lo menos & pleno sol;
esto lo hace poco prictico.

Intentamos, sin embargo, aumentar mucho la sensibilidad de la
preparacién, Esto lo obtuvimos mejor que de ninguna manera
afiadiendo 4 la preparacion misma un peso de 5 por 100 de dcido
lictico; asi se reduce el tiempo de exposicién necesario 4 media
hora 6 quince minutos. El acido lactico en presencia de la luz
obra de enérgico reductor sobre el ferricianuro, transforméndolo
en ferrocianuro. Mejor todavia es tomar un papel preparado con
solucién saturada de lactato de plomo, al que se afiade el 10 por
100 de ferricianuro de potasio.

También puede obtenerse una imagen de un hermoso verde re-
curriendo & un método andlogo al que hemos indicado para el vi-
rado, esto es, usando una solucién de bicromato alcalino mezcla-
da con cloruro férrico. En tal caso se forma junto al cromato de
plomo amarillo ferrocianuro férrico azul.



CAPITULO XLI

El, TRABAJO DE LOS RESIDUOS DE PLATA, ORO Y PLATINO

El modo de utilizar los residuos de los metales precioscs que
entran en los papeles fotograficos 6 en los bafios usados para los
diversos tratamientos constituye un argumento bastante importante
para todos los establecimientos fotogrificos y fotomeciinicos, y ello
lo demuestra también el gran nimero de preguntas que se nos ha-
cen sobre tal argumento, esencialmente quimico.

Por ello hemys querido tratarlo en esta edicién de manera bas-
tante extensa.

Consideraremos separadamente los residuos de los tres metales.

Residuos de plata.—Los residuos de plata pueden derivar de
bafios 6 de materiales bastante diversos y su tratamiento varia
segin los casos.

Empecemos por considerar los bafios de nitrato de plata que se
emplean para la sensibilizacién del papel albuminado, salado, te-
jido, y para la obtencién de placas al colodién himedo.

Todos los bafios de nitrato de plata se cargan con el repetido
uso de impurezas (como demostramos al hablar de la sensibiliza-
cién del papel albuminado) y se llega 4 un limite en que no puede
asarse sin inconvenientes.

Se precipita entonces toda la plata que contiene mediante ficido
clorhidrico comercial. Se afiade mds bien en fuerte exceso, porque
la precipitacién del cloruro de plata se facilita bastante sin necesi-
dad de agitacién,

La precipitacién puede producirse también por el cloruro de so-
dio (sal de cocina ordinaria); pero, ademds de ser més lenta, re-
snlta més costosa, porque, en comparacién con el cloro contenido,
1a sal de cocina, atin siendo ordinaria, cuesta mucho més que el
dicido clorhidrico comercial (Acido muridtico amarillo).
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Si se guiere tener la seguridad de la completa precipitacion de
la plata, basta sacar un poco de liquido claro, después que se ha
depositado el cloruro, y afiadirle un poco més de 4cido clorhidrico,

Si no se enturbia, significa que la deposicién de plata es con-
pleta y el liguido que se sobrepone al depdsito puede ser decan-
tado con precaucidn y tirado sin que tenga que temerse pérdida
alguna.

El precipitado de cloruro de plata asf obtenido es recogido en
un filtro de dimensiones suficientes.’Si la cantidad es considerable,
conviene tomar un palito de madera y agujerear un poco el fondo.

En el fondo se adapta papel filtro de filtracién rapida, sostenido
con una plancha de aluminio agujereada.

Recogido el cloruro de plata més 6 menos 4cido y méis &
menos oscuro (lo que tiene importancia), se hace secar poniéndolo
en cubetas de madera 6 de otra materia, y cuando esta seco se pro-
cede 4 la fusién reductora en la forma que mas adelante ex-
plicaremos.

El mismo tratamiento indicado para los bafios de nitrato de pla-
ta se aplicard 4 los bafios de lavado previo de las copias positivas
impresionadas sobre papel de ennegrecimiento directo.

Estas copias ceden al agua del lavado sales de plata, de las cua-
les algunas son de 4cido orgénico (especialmente citrato de plata).
Pero como estdn muy dilufdas, bastan adiciones muy pequenias de
4cido clorhidrico para obizier la precipitacién completa.

Algunos prefieren unir estas aguas de lavado & los bafios de
hiposulfito para precipitar la plata en estado de sulfuro, que en
los bafios muy diluidos se deposita mucho més ficilmente que el
cloruro.

Los bafios de fijado para placas G papeles contienen sales de
plata disueltas en hiposulfito de sosa; pero se trata de soluciones
casi siempre dilufdas, porque, como ya dijimos, es muy impor-
tante, para la perfeccién y buena conservacién de las negativas y
positivas, valerse de soluciones de hiposulfifo renovadas con fre-
cuencia,

La sustancia més indicada para la precipitacién de la plata de
los bafios conteniendo hiposulfito es el llamado higado de azufre,
que, quimicamente hablando, es un polisulfuro alealino (sédico-
potésico).
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A pesar de que no sabemos si se aplica, creemos verdaderamente
aconsejable para este objeto el monosulfuro de sodio fundido, del
cual se hace extenso uso en la tintoreria y también en la industria
curtiente para quitar al pelo 4 las pieles.

El monosulfure, incluso usado en notable exceso, produce la
precipitacién completa de la plata en estado de sulfuro, se con-
serva sin comparacién mejor que el higado de azafre y tiene me-
nor precio, en relacion con el producto ttil eontenido.

No puede precisarse cuinto sulfuro de sodio es necesario afia-
dir 4 los bafios de hiposulfito para obtener la precipitacién com-
pleta de la plata sin que quede un exceso demasiado fuerte de
sulfuro.

Pero hay que considerar que con la adicién de 5 gr. de sulfuro
de sodio fundido 6 de higado de azuire por litro de bafo fijador
usado se estd siempre 4 seguro. Ademés, se podra hacer una ul-
terior adicién de sulfuro alcalino al liquido filirado 6 decantado,
para asegurarse de la completa precipitacién de la plata.

Muchas veces nos han interrogado sobre una dificaltad encon-
trada en la préctica de la precipitacién de Ia plata de los bafios
viejos de fijado. Esto es, afiadiendo higado de azufre, incluso en
fuerte cantidad, no se observa precipitacion alguna.

Atribuimos esto al hecho de usar higado de azufre alterado por
larga conservacion.

El higado de azufre se vende generalmente en trozos conteni-
dos en cajas de hoja de lata soldadas.

En estas condiciones se conserva generalmente bastante bien.

Pero cuando se abre la caja, se compromete la conservacién,
pues, con el tismpo, el aire, por el oxfgeno y el dcido carbénico que
contiene, influencia el producto y lo transforma poco 4 poco en mez-
cla de carbonato alcalino, azufre, sulfato alcalino y acaso también
compuestos tidnicos varios, y asi desaparece, 6 casi, el sulfuro alca-
lino que constituye lo materia activa.

Estd mucho menos sujeto 4 esta alteracién el monosulfuro sé-
dico fundido, si bien no esti exento en absoluto de ella.

De todos modos, no pudiendo con facilidad hacer un anélisis
del sulfuro que se emplea, puede fundarse uno eén los caracteres
fisicos. El producto debe disolverse, en gran parte por lo menos, en
agua; su solucién debe tener considerable olor & hidrdgeno snl-
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furato (uva seca); ademdis debe presentarse en pedazos poco des-
menuzados.

Ademés de los bafios de fijado 4 base de hiposulfito, pueden
precipitarse también con sulfuro alcalino los bafios de fijado &
base de cianuro de potasio.

El sulfuro de plata, recogido en un papel de filtro, se seca de
la manera indicada para el cloruro de plata, y es sometido
después 4 la presion reductora, como diremos mas adelante.

Los dltimos residuos de plata que debemos considerar son los
que proceden de viejas negativas, recortes de papel sensible y de
pruebas acabadas y de pruebas fuera de uso.

Las negativas viejas conviene introducirlas en un bafio de 4ci-
do clorhidrico comercial al 15 por 100, dejindolas en &l varios
dfas. De esta manera la gelatina se separa y la plata se transfor-
ma lentamente en gran parte en eloruro de plata, que deposita.
Si tarda en hacerlo puede facilitarse la accién poniendo en el
liguido trozos ds hierro.

Si las negativas no sufrieron bafios reforzadores, puede ser-
vir incluso el agua muy caliente para separar la capa; pero
el método anteriormente indicado es mds sencillo y seguro.

Los recortes de papel de cualquier clase se queman en un reci-
piente y se recogen las cenizas.

Estos recortes, especialmente si provienen de pruebas viradas
y fijadas sobre papel 4 ennegrecimiento directo, contienen pe-
quenisimas cantidades de plata, y 4 veces minimas de oro y
platino,

Se quemaran también los filtros en los cuales se filiraron las
soluciones de nitrato de plata.

Arnadiremos que un método propuesto hace algunos afios para
facilitar la precipitacién de la plata de fodos los bafios, pero espe-
cialmente de los de fijado, consiste en el empleo de cinc en polvo
finisimo.

El método es, en verdad, mas costoso que el basado en el
empleo de sulfuro alealino; pero puede ser ventajoso, especial-
mente para los que deseen evitar el empleo de una sustancia
de mal olor, como es el sulfuro de sodio 6 el higado de azufre.

Ademés, con el cine, la plata se deposita, en gran parte por
lo menos, en estado metalico, lo que facilita la fusidn sucesiva,
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y ademés la deposicion es més répida, por lo cual en pocos
dias, si se agita de vez en cuando el liguido, se obtiene una de-
posicidn perfecta y el liguido de la superﬁcle puede decantarse
con facilidad y tirarlo.

Veamos ahora lo referente 4 la extraccion de la plata metélica
de los residuos indicados.

Sobre este argumento hemos hecho muchas pruebas, no sola-
mente de laboratorio, sino también industriales, especialmente
para el trabajo de los residuos de plata que se obtienen en gran
cantidad en la industria de los espejos plateados.

Y lo que citamos ahora aparece en nuestro Manualle sulla
[abricaxione del vitro e eristalle (Hoepli, 1898).

Para el trabajo de los residuos se construird un hornillo de
material refractario, constituido por una especie de ecajita de for-
ma de tolva, adosada 4 la pared, y cuya parte superior estrecha
va 4 unirse &4 un tubo de hierro que comunica con un camino de
buen tiraje.

Kl fondo de esta cajita refractaria esti constituido por una
reja, en la que se pone el combustible, que debe ser cok, y el
erisol, en el que se pone el residuo con el fundente. En la parte
delantera del horno, constitufdo por un plano inclinado, se
sncuentra una reja para la introducecién del cok y del crisol
que se abre de vez en cuando para la necesaria inspeceidn.

En cuanto 4 los crisoles, deben ser escogidos entre los mejores,
porque no sélo representan en si un gaste no indiferente,
sino que con la rotura del crisol durante la fusion se corre
siempre el riesgo de pérdidas de plata mis 6 menos consi-
derables.

Se daré la preferencia 4 los crisoles de grafito; los buenos cri-
soles de esta clase tienen un precio regular, pero si se emplean
con cuidado sirven para varias fusiones. Los crisoles de gres son
bastante més econémicos, pero no resisten siempre a la accién
de un calor notable, tanto més en presencia de las escorias bisicas
que se producen en la fusién de los residuos de plata con el fan-
dente. De todos modos, para evitar todo lo posible el riesgo de
rotura del erisol se calentard éste gradualmente hasta el rojo, in-
troduciendo entonces la mezela perfectamente seca de residuo y

fundente.
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i~obre los fandentes hicimos un estudio especial y muchos ex-
perimentos para establecer un fundente que satisfaciera las condi-
ciones exigidas, que son:

Tandencia & dar una escoria muy fliida.

Ausencia de accién atacante enérgica sobre la materia refracta-
ria del crisol. '

Capacidad de dar una plata suficientemente depurada.

Precio relativamente bastante reducido.

Il resultado de nuestros experimentos es que el fundente que
mejor satisface 4 las condiciones dadas estd formado por una
mezcla, en partes iguales, de bérax seco pulverizado y earbo-
nato de sosa comercial seco (sosa Solway). El bérax que se
encucntra en el comercio es generalmente cristalizado; es pre-
ciso pedir el anhidro, 6 bien calentar el otro para eliminar
el agua de cristalizacion, y una vez seco pulverizarlo. Para
el uso se fomurd cerca <. ! kgr. de residuos previamente mo-
lidos y se mezclard con 100 grs. de borax y 50 4 100 de sosa.

De todos modos, si en la fusién se viera que la escoria no ad-
quiere aquel grado de fluidez necesario para bacer que se separe
con facilidad de la plata fundida, se afadird una ulterior cantidad
de sosa; tal adicion puede hacerse también si la materia estd ya
fundida ¢ casi fundida. Durante la fusitn no se perderéd de vista
el erisol, y de vez en cuando, cuando la masa se ha hecho pastosa,
se agitard con una barrita de hierro para facilitar la separacion
de la plata fundida de la escoria, la cual va & flotar. Cuando la
fusién aparece completa, se retira el nivel del horno con unas
tenazas largas construidas de manera que abarquen el crisol,
y se vierte el contsnido en pequefios moldes de yeso, llamados
lingoteros. Inclinando el crisol por la boca se ve caer en el
lingotero la plita fandida, mientras que la escoria baja lo dltimo.

Cuando la plata se ha solidificado se introduce el lingotero, to-
davia caliente, en agua, y asf se facilita la separacién del metal
de la forma; batiendo simplemente la forma se separa la plata
en la forma lamada lingote; batiendo éste cuidadosamente con
un martillo y raspando con una espétula bastante dura hafada,
se purifica de la escoria que estd pegada en la superficie.

La plata que asf se obtiene no es verdaderamente pura; con-
tiene, por lo general, de 2 & 5 por 100 de impurezas, cons-

=4l



— 373 —

titufdas por metales diversos de escorias retenidas en el inte-
rior, etc.

Con una segunda fusién en presencia de un fundente, esto es,
de bdrax 6 mejor de nitro, se consigne purificarla notablemente.
La plata que se obfiene en esta segunda fusién se subdivide ver-
tiéndola en agua cuando estd fundida, y puede servir luego di-
. rectamente para preparar el nitrato de plata.

Cuanto hemos dicho se refiere especialmente 4 residuos bas-
tante ricos, como son los de la industria de espejos plateados.

En la fotograffa, aparte de los residuos (hoy poco comunes) que
existen de los bafios de nitrato de plata fuera de uso, todos les
demés son residuos pobres; para los cuales también la cantidad
de fundente puede ser muy reducida también, manteniendo la
proporcién indicada entre el bérax y la sosa. Por otra parte,
siempre se estd 4 tiempo de afadirlos en la operacién si se nota
que la escoria no es suficientemente liquida.

Afiadiremos que para residuos obtenidos por precipitacién con
sulfuro alcalino, conteniendo aquéllos sulfuro de plata, se debe
recurrir 4 una fusién oxidante para oxidar bien todo el azufre
combinado con la plata, evitando asf obtener plata muy impura
por sulfuro de plata y también perder metal en las escorias.

Por ello se har la fusién en presencia de una cantidad relati-
vamente importante de nitro (nitrato de potasa). Se podré tener,
por ejemplo, la proporcién de 100 de birax, 50 de nitro y 25 de
sosa. Pero es conveniente afiadir el nitro en porciones & la masa
fundida, para evitar proyeceiones.

Quien produzea importante cantidad de residuos de plata en-
contrar conveniente trabajarlos en casa, ya sea por ahotro de
gastos 6 para mayor garantfa; pero 4 quien sélo tenga pocos resi-
duos le convendri mejor acudir 4 establecimientos dedicados la
tratamiento de los residuos de metales preciosos, que no faltan.

Entre ellos me place sefialar el de la Casa Abraham Colombe,
de Milan, que constituye lo mejor y mds perfecto que existe en
esta clase de industrias.

Residuos de oro.—Los residuos de oro proceden especialmente
de los bafios separados de virado al oro, y también, aunque en
menor cantidad, de los bafios virofijadores.

Los bafios con sales alcalinas (acetato, borato, bicarbonato, fos-
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fato alcalino) son los que deponen especialmente con facilidad oro.
Los bafios conteniendo sulfocianuro y sulfourea dan mis diffeil-
mente depdsitos de oro, y por ello pueden ser utilizados mayor
tiempo.

Todavia es més diffcil la deposicién de oro por los bafips viro-
fijadores.

Para hacer deponer el oro de los bafios 4 base de sales alcali-
nas basta la simple adicién de solucién de sulfato ferroso (5 gr. al
méximum por litro de bafio) 6 mejor todavia sulfato ferroso junto
con un poco de dcido oxalico (1 gr.). El sulfato ferroso obra de
reductor sobre la sal de oro disuelta, y todo el oro se deposita en
estado metdlico, pero en polvo finisimo. Filtrando, lavando bien
con agua hirviendo, y mejor todavia con solucién de dcido oxdli-
¢o antes, y Jespués con agua hirviendo, se obtiene un polvo de
oro que puede considerarse casi puro y que podria servir directa-
mente para preparar cloruro de oro.

De los bafios conteniendo sulfourea, y especialmente sulfocianu-
ro alcalino (del cual se usa una cantidad relativamente grande), la
precipitacién completa del oro mediante el sulfato ferroso es més
diffeil y requiere mayor tiempo; mejor se presta el polvo de cinc.

De los bafos virofijadores, la precipitacién completa del oro no
puede obtenerse nunca con adicién de sulfato ferroso. Y ni siquie-
ra puede dar resultado la adicién de sulfuro alcalino, siendo cono-
cida la facilidad con que el sulfuro de oro se disuelve en exceso
de sulfuro alcalino,

El mejor medio consiste en recurrir 4 polvos de cine, que pre-
cipitan juntos plomo y oro.

Cuando se tiene precipitados en los cuales el oro estd mezclado
en cantidad notable con otros metales 6 compuestos, no es ficil la
separacion y la utilizacién directa del oro, y lo mejor es entregar
los residuos, para su trabajo, 4 establecimientos especiales.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que en lus estableci-
mientos donde se trabaja bien, el oro que se puede chtener de
bafios viejos de virado ¢ fijado se reduce 4 poca cosa, y sélo acu-
mulando los residuos de varios afios podrfan obtenerse depdsitos
que merezcan la pena de trabajar.

Residuos de platino.—Estos pueden proceder del desarrollo det
papel de platino 6 de bafios de virado al platino.
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La adicién de un poco de sulfato ferroso en presencia de peque-
fia cantidad de 4cido oxalico constituye un medio generalmente
eficaz para la precipitaciéon completa del platino.

También podria servir para este objeto el polvo de cine; el ex-
ceso de cine mezelado con platino puede ser disuelto después en
deido sulftirico dilufdo, que no disuelve el platino.

De todos modos, es dificil poderse valer del platino impuro ob-
tenido para preparar sal de platino y siempre serd conveniente
entregar los residuos 4 una oficina para sa laboracién cuando se
haya reunido cierta cantidad.
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En provinclar, en ristica. . . . . 250 pes tr3.
— encpaderpado. . . . 450 —

— sncmadernade. . . 500

TRATADO PRAGTICO DE Fl]T[lEHﬂ-fiH

SEA

OUIMICA FOTOGRAFICA
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MM. BARRESWIL Y DAVANNE
TRADUCIDO AL CASTELLANO POR

D. Benito de Cereceda.

DOS TOMOS EN 12.°
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— en pastd. . . .. 0a . 1n — — en pasts.. . . .. 1150

Madrid.—Imprenta de la Casa Editorisl Bailly-Bailliére.
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