Fdentifikacija lepil

Kristina Zupandic

Med manj preiskano problematiko kri-
rainalistitnotehnitne sluzbe uvritamo iden-
tifikacijo lepil. Vzrok, da temu problemu
doslej nismo posvedali vedje pozornosti, je
prav gotovo v tem, da so bile zahteve za pre-
i skavo lepil le redke. Vendar se primeri do-
gajajo, treba se je torej z njimi seznaniti in
jih prouditi z vidika zahtev kriminalisténe
slutbe.

“Pri lepilih kot predmetu kriminalisti¢no-
tehniéne preiskave se navadno pojavlja dvoje
vprafanj, in sicer:

__ Ali je sporni vzorec lepila identien s
primerjalnim?

— Kateri osnovni skupini oziroma vrstl
pripada lepilo?

Na obe vprasanji je mofno odgovoriti na
podlagi kemitnih apaliz in identifikacijskih
rnetod. :

V dosedanji praksi je bilo najpogosteje
zastavljeno prve vpradanje. Bistvo tega vpra-
sanja je v ugotavljanju, ali se sporni in pri~
merjalni vzorec pri istih identifikacijskih
postopkih obnaSata enako ali razlitno. To
vprasanje torej ne zahteva odgovora o vrsti
lepila,. 3¢ manj o znamki oziroma tipu pro-
izvodnje. Vendar se lahko Ze na podlagi
identifikacijskih metod najveckrat orienti-
ramo tudi na to, kateri osnovni skupini ail
vrsti pripada sporno lepilo, oziroma, katere
vrste lepil ne prideje v podlev za nadaljnjo
preiskavo.

' Splo¥no o lepilih

Lepila spadajo v vrsto vezivnih sredstev.
Odvisno od vrste imajo vetjo ali manjso ve-
Zzivno mo in se uporabliajo v najrazliénejse
namene, Po izvoru izhodnih surovin jih de-
limo v dve osnovni skupini, in sicer v lepila
sivalskega in rastlinskega izvora.

Lepila Zivalskega izvora

1. Zelatina in kieji:

Osnova za pridobivanje Zelatine in klejev
je kolagen. To je poglavitna sestavina #ival-
skega vezivnega tkiva (Zil, koZe in organskega
dela kosti - oseina). Kolagen je beljakovina.
V omenjenih organih je navzot v obliki
deloma prepletenih viaken. Brez predhodne
obdelave v vodi ni topljiv. Ce ga pa primerno
obdelamo in nalo segrevamo z vodo, prehaja
v snov, ki je v vro& vodi lahko topljiva in
daje z njo lepljivo raztopino. Le-ta prehaja
z ohlajevanjem v Zelatinsko snov.

Pri tem naj omenimo, da so molekule
beljakovin zelo velike in sestavljene iz viso-

38

kega &tevila med seboj povezanih amino-
kislin. V zvezi s tem kaZejo bejakovine last-
nost, da se v vodi raztapljaje koloidno. Pri
procesu hidrolize {vstopanje vode v kemitno
reakecijo) pa se te sestavljene molekule po-
stopema cepijo, razpadajo v vse encstavneje
grajene spojine, doller pri-dokonéni hidrolizi
ne pridemo zopet do aminokishin.

Pri segrevanju kolagena z vodo gre tore]
tudi za proces hidrolize. Ce predhedno ob-
delane ko¥ne in kostne odpadke segrevamo
z vodo do 700 C priblifne dve uri, dobimo
5--10 %/p-no raztopino, ki jo edlijemo in pre-
delamo v Zelating. Preostanek segrevamo
dalje pri zvisani femperaturi, in sicer od
70 do 90°C. To ponavljamo trikrai do 3tiri-
krat in raztopino vsakokrat odlijemo. Tako
dobljene raztopine nam dajo kleje. Cim visja
je pri tem procesu temperatira, tem vedja
je koncentracija raztopin, barva postaja vse
temnejda, viskoznost pa vse manjla. Do tu
nas pravzaprav zanima proces hidrolize, kajti
zadnji preostanek se segreje do vrenja, ki
privede do konéne hidrolize, katere produkt
so aminokishine. Na kratko bi torej lakko
rekli: zadetna hidroliza kolagena nam da
jelatine, vmesna kleje, konfna pa amino-
kishine.

Tako pridobljena lepila prihajaje na trg
z razliénimi imeni in v obliki prosejnih tablic,
katerih barva se stopnjuje od svetlorumene
do temnorjave. Navedemo naj le nekaj naj-
splodnejsih:

— Zelatina (Cista in tehmnitna)

Za izdelavo se uporabljajo posebno dobre

surovine, kot so ov&je in teleCje koZe ali pa
skrbno prediitene kosti.

— Koini klej

7a izdelavo se uporabljaje koZni odpadki
pri strojenju usnja, tore] se pridobiva iz
kromnih ko# Velja za najboljfe lepilo.

— RKostni klej

Pridobiva se iz Zivalskih kosti in je tem-
nejde barve kot koZni klej.

— Ribji klej )

Ta klej se pridobiva iz koZe, kosti in lusk
rib ter je po kvaliteti dosti slabsi od gornjih
klejev. .

— Kolinski kiej

Kolinski klej je bil nekod ¢isti koimi klej,
danes pa je meSanica kofnega in kostnega
kleja.




— Mizarski klej

Tudi ta je meSanica kostnega in kofnega
kleja; dostikrat je naprodaj v obliki lusk in
prahu, vendar zasledimo v te] obliki tudi
druge dodatke, kot na primer kazein ali
dekstrin.

Vsa omenjena lepila se uporabljajo pred-
vsen za lepljenje lesa in papirja, nadalje v
papirni industriji kot dodatek papirni ka$i
irnn kot sredstvo za glajenje, v tekstilni indu-
gtrifi kot apreturno sredstvo, itd. Zelatina se
v welikih kolidinah uporablja v prehrambeni
inn fotografski industriji.

Ko obravnavamo kleje, naj omenimo §e
dodatke, ki lahko povedajo uporabnost in
kwaliteto izdelanih lepil:

— z dodatkom kislin povzro¢imo, da ostane
lepilo tekote {(ocetna, mravljitna, solna, so-
litrna, citronska in druge kisline);

— higroskopna sredstva dajejo lepilu vedjo
elasti¢nost, to je, preprefujejo preveliko krh-
kost (kalcijev klorid, magnezijev klorid, slad-
korni sirupi in zlasti glicerin);

— strojilna sredstva zvedujejo trdoto in
odpornost proti vodi (glina, kromev oksid,
kromov galun, tanin itd.);

- konservacijska sredstva pa prepretujejo
razkrajanje in plesnenje tekoéih lepil (kar-
bolna kislina, krezol, salicilna kislina, vodno
steklo itd.).

2. Kazeini

Tudi kazeini so beljakovine in so sestavina
mleka sesalcev. Kravje mlekoe ga vsebuje pri-
. blizno 3,5% do 4% Ce pustimo mleko stati,
se Sesiri — izlodi se kazein, Najenostavnejsi
postopek za pridobivanje kazeina. je ta, da
posnetemu mleku, ki smo ga razred@ili s §tiri-
kratno koli¢ino vode, dodamo 0,10 % ocetne
kisline, izlo¢eni kazein odecedimo, z raznimi
postopki oé€istimo in kon&no posufimo.

Iz kazeina so Ze v davnih &asih izdelovali
lepilo tako, da so ga medali z gafenim apnom.
Na sploSno pa se kazein lahko uporablja kot
lepilo v razstopini boraksa, amoniaka ali sode,
apnenega mleka in vodnega stekla, Vezan z
gaSenim apnom pa nam da skoraj netopliivo
vez. V vodi se kazein slabo topi, kaj lahko
pa se topi v .alkalijah.

Uporablja se kot vezivo za les, predvsem
za vezane plodfe pri izdelavi pohidtva, nadalje
za lepljenje stekla, kovin in papirja, kot gla-
dilno sredstvo pred poliranjem lesa itd.

Na trg pribaja v obliki pedéenega prahu,
veckrat pa fudi zmlet v mnajdrobnejsi prah.

Pri topljenju ga segrevamo, vendar ne
smemo prekorac¢iti temperature 60°C, ker s
tem izgublja vezalno mod. Z dodatkom kar-
bolne kisline prepredimo kvarjenje tekodega
lepila (lahko dodamo tudi salicilno kislino ali

thymol}). Z dodatkom formalina se modno
povedata trdota in ocdpornost kazeinskegsa
lepila.

3. Albumini

Alburaini so beljakovine, ki so topljive v
vodi in v slabih solnih, kislinskibh in baznih
raztopinah. Znani so jajéni, mlecni, krvni,
migiéni in rastlinski albumini.

Lepila, izdelana iz albuminov (predvsem iz
jajénega), se uporabljajo za lepljenje papirja
in fotografij, z raznimi dodatki pa tudi za
lepljenje na steklo in kovine ter za izdelavo
platnenih lepilnih trakov zaz preprefevanje
hlapenja jedkih tekodin. Razen tega se albu-
mini uporabljajo v tekstilni in tiskarski indu-
striji.

Lepila rastlinskega izvora

1. Skrob

Skrob spada med ogljikove hidrate in ga
najdemo v sadefih, koreninah in semenih
mnogih rastlin. Obitajno se pridobiva iz
krompirja, pienice, koruze in riZa, ker so to
najeenejfe surovine. V hladni vodi ni topljiv,
v vroti nabrekne in preide v koloidno raz-
topino. Ce ga segrevamo z razred@enimi kisli-
nami, se postopoma kidrolizira. Ze v zadetku
hidrolize prehaja krob v obliko, ki je v vodi
topljiva.

Ce torej segrevamo ikrob z vodo, dobimo
Skrobni klej ali Skrobno lepilo. Njegova ve-
zalna moé¢ je odvisna od raznih okolifin,
predvsem pa od nadina segrevanja. Vezalno
mo¢ ali lepljivost skrobnega lepila povefamo
z dodatki alkalij, zmanj$amo pa z dodatki
kislin.

Kot lepilo se uporablja v glavnem za
lepljenje papirja ter pri tapethi$kih in knji-
goveikih delih. Poleg tega se uporablja e kot
apreturno in zgodfevalno sredstvo v papirni
in tekstilni industriji ter kot sredstvo za
Skrobljenje perila.

2. Dekstirin

Dekstrin je vmesni proizved prehajanja
gkroba v sladkor. Omenili smo Ze, da v za-
¢etltu hidrolize (kuhanje Skroba =z razredde-
nimi kislinami) preide Skrob iz netopljive v
delno topljive obliko, zatem pa nastajajo vse
enostavneje grajeni proizvodi, ki imajo ime
dekstrini. Dekstrini so amorfni in se tope v
vodi koloidno. Konéni proizvod hidrolize
Skroba pa je sladkor (glukoza). Pozname bell
in Zgani dekstrin. Poslednjega dobimo, e
Skrob na suho segrevamo.

Iz dekstrina se izdelujejo lepila, ki se
uporabljajo za lepljenje papirja, nadalje kot




najvaZneje lepilo v tapetnidtvu in knjigo-
wveitvu, kot nadomestilo za draZjo arabsko
gumo (gumiarabicum), ki se je v veliki mer:
wporabljala za etikete, znamke, lepilne tra-
Iove itd. Dekstrin dodajajo tudi érnilom kot
zgoitevalno sredstvo.

Vezalno moé dekstrina lahke okrepimo,
ce dekstrin obdelujeme s kislo razstopine
wodikovega superoksida. Kot sredstva za kon-
servacijo pa pridejo v podtev alkohol, sali-
cilna kislina, formaldehid, galun, karbolna
kislina itd.

3. Arabska guma

Arabska guma je bila Ze v davaini po-
znano sredstvo za izdelave lepil. V glavnem
ne prihaja iz Arabije, temvet iz Afrike. Pri-
cdobiva se iz razlidnth vrst akacije, zato ji
pravijo tudi akacijev gum. Rastlinski gumiji
so izlocki, ki pritekajo iz narezane skorje
doledenih dreves in grmov ter se nato strde.
To so vedinoma za pest veliki kodcki, katerth
povriina je wved ali manj razpokana. Teh
gumijev je ved wvrst, lodimo pa jih po tem,

ali vsebujejo mrabin, cerasin in bassorin. V-

vodi so topljivi ali pa se z njo napajijo.
Topljenje arabske gume v vodi pospefimo s
segrevanjem.

" Lepilo iz arabske gume se uporablia za
gumiranje pisemskih ovojnic, etiket, mnamk,
svilenega papirja, za lepljenje papirja na
plotevine itd. '

Vezalna vrednost se da povedati z raznimi
dodatki, kot na primer z glicerinom, ocetno
kislino, galunom, sladkorjem, Skrobom in dr.
Obstojnost. lepila pa se zveda z dodatkom
vodnega stekla, '

~Le na kratko smo opisali surovine oziroma
sredstva, ki tvorijo osnovo za izdelavo lepil
omenjenih dveh skupin.

Ce ponovno .omenimo beifjakovine kot za-
stopnike lepil Zivalskega izvora in Zkrobe,
dekstrine ler rastlinske gamije kot predstav-
stavnike lepil rastlinskega izvora, potem vi-
dimo, da nam Ze ta ugotovitev omogoéa od-
govor na vpradanje, kateri osnovni skupini
pripada preiskovano lepilo. Ce pa k temu
pristavime e dejstvo, da dodajajo lepilom
zaradi povedanja. vezalne maodi, elastiténosti,
trdnosti,. trajnesti in namembnosti fe naj-
razlitnejfa kemicna sredstva, vidimo, da nam
ti dedatki omogotajo tudi identifikacijo lepil.
Ne smemo namreé pozabiti, da lepila raznih
znafnk lahko vsebujejo iste osnovno sredstvo
(na primer dekstrin), toda razlitne dodatke,
kar pomeni, da so izdelana po razlitnih re-
_ ceptih. . Razholikost receptov tako v kvalita-
tivnem kakor v kvantitativnem sestavu nam
torej omogofa identifikacijo lepil.
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Edentifikacija lepil

Vemo, da ima vsaka snov svoje fizikalne
in svoje kemi¢ne lagtnosti. Na teh lastnostih
tudi sloni preiskava posameznih snovi, torej
tudi lepil.

Pri preiskavi lepil, najst bo to pri re-
Sevanju prvega ali drugega vpradanja, ne
smemo iti preke prvih najosnovnejdih fizi-
kalnih preiskav, Te prve orientacijske uge-
tovitve bodo namre¢ v veCini primerov
usmerjala naje nadaljno, kemino preiskavo.

I. Fizikalne-optifna preiskava

Ta del preiskave bi lahko razdelili na:

— opazovanje povrSine spornega oziroma
primerjalnega vzorca, ki je lahko gladka,
hrapava, razpokana, svetlefa, motna, pro-
sojna, gladka in razkopana, hrapava in raz-
pokana itd;

— ugotavljanje in primerjanje barve le-
pila, ki je lahko bela, sivkasta, rumeckasta,
rumena, svetlorjava, temnorjava umazano-
rjava, rdedékastorjava,

_— na dolefanje vedje ali manjSe elastit-
nosti oziroma krhkosti;

— na mikroskopsko opazovanje strukture
lepila;

— na opazovanje in primerjanje fluore-
scence v ultravijolidni svetlobi.

V primeru, da je preiskovani vzorec lepila
na doloteni peodlagi, kot na primer na pa-
pirju, lesu, zidu in podobno, tedaj moramo
pri ugotavljanju rezultatov upoStevati tudi
njen morebitni vpliv na barve, krhkost fluo-
rescenco in dr, Kadar pa imamo opraviti
vzporedno z dvema vzorcema in je eden
izmed njiju na drugaéni podlagi, potem mo-
ramo pogoje nujno izénaditi, to je, da pri-
merjalni vzorec prenesemo na podlago spor-
nega vzorca. S tem se pri preiskavi izognemo
raznim neviefnostim, rezuitati pa so dosii
bolj zanesljivi.

II. Kemidna preiskava

Kemidni del preiskave se pritenja po na-
vadi s predhodnimi, orientacijskimi meto-
dami, in sicer:

— z ugeotavljanjem vedje ali manjSe lep-
ljivosti, kar doseZemo, e se lepila dotakaemo
z rahlo ovlefenim prstom (lepila Zivalskega
izvora so bolj lepljiva kot lepila rastlinskega
izvora);

— z ugotavljanjem morebitnega znadilnega
vonja (lepila Zivalskega izvora dajejo ob
seFigu vonj po oZganih kosteh in ko¥i);

— Z ugotavlijanjem morebitnega pesebnega
okusa, kar zaznamo z rahlim dotikom jezika
(lepila z dodatki sladkornih sirupov in glice-
rina imajo sladkoben okus};




— z delofanjem pH stopnje, to je stepnje
kislosti, bazitnosti ali nevtralnosti lepila, kar
ugotovimo s posebnimi reagendnimi papirji.

Temu delu preiskave, ki sicer ni obvezen,
je pa priporedljiv, sledi kemifna preiskava,
ki sloni na obarvanju in barvnih reakcijah.
YV pricujofem Clanku smo se omejili le na
itiri najsploinejie reagente, in sicer:

1. Reakeija joda {zelo razredfena raziopina
joda v alkoholu ali zelo razreddena raztopina
joda v vodni raztopini kalijevega jodida). Jod
daje s Skrobom temnomodro barvo, z dek-
strinom pa rdeferjavo. Skrobno zZrno sestaja
iz dveh snovi, in sicer iz amilopektina in
amilaze. Skrobno lepilo je pravzaprav razto-
pinna amilaze, ki sama po sebi ni lepljiva,
lepljlvost nastane fele zaradi nabreknjenega
amilopektina. Amilaza se z jodom obarva
temnomodro, amilopektin pa vijolidno.

Pri dekstrinih bi cmenili naslednje: ¢im
visja je stopnja hidrolize, tem enostavnejie
dekstrine dobivamo in tem beol} se razli-
kujejo od Skroba. Tako se iz Skroba dobljeni
dekstrini v zacetku obarvajo z jodom vijo-
litno, zatemn rdederjavo in rdece, konéno pa
ge ne obarvajo vec.

I1. Biuretska reakeija (0,3 %o-na raztopina
bakrovega sulfata — CuS0Os — in 10 Y%e-na
raztopina natrijevega hidroksida — NaOH).

Ta reakcija je znadilna za beljakovine in
peptone, pa tudi za peolipeptide in neke snovi,
ki po svoji strukturi ne spadajo med belja-
kovine, kot na primer biuret, po katerem se
ta reakcija tudi imenuje.

Na preiskovani vzorec kapnemo nekaj
kapljic 10 %o-ne raztopine NaOH in ¢ez nekaj
dasa % nekaj kapljic 0,3 %e-ne CuS04. Belja-
kovine se bodo obarvale rdefevijolitno.

II1. Ksantoproteinska reakeija (mocna so-~
litrna kislina — HNQO: — in amoniak —
NH:OH).

Ksantoproteinska reakcija sloni na fem,
da se aromatske sestavine beljakovin, ki vse-
bujejo benzolevo jedro (kot na primer tirozin
in triptofan), pod wvplivom solifrne kisline
nitrirajo in dajejo rumene spojine. Z do-
datkom ameoniaka pa barva prehaja iz ru-
mene v rumenooraning.

1V. Ninhidrinska reakcija (1 %e-na razto-
pina ninhidrina v acetonu ali alkoholu).

Ta reakeija sloni na dolodanju dudika v
sestavu aminokislin, to je dusika v obliki
amino skupin, torej dajejo to reakcijo tudi
peptoni, polipeptidi in beljakovine. Te spo-
jine se obarvajo z ninhidrinom od modre do
vijoli¢ne barve.

Gornji reagenti s preiskovanimi wvzorei

lepil so dali v nafem laboratoriju zadovoljive
rezuliate (glej tabelo}, in sicer samo na pod-

lagi le-teh lahko loé¢ili, ali gre za lepilo Zi-
valskega oziroma rastlinskega izvora ali za
mesanico obeh. Poleg tega so bili rezultati
z dolodenimi lepili vsaj toliko razlidni, bodisi
po barvi, barvnem odtenku in jakosti reak-
cije, da bi na podiagi teh reakeij v prak-
titnem primeru preiskovanja spornega in pri-
merjalnega vzorca lahko sklepali tudi na
identi¢nost ali neidenti¢nost dvsh lepil. Vse-
kakor pa je treba v primeru enakik rezul-
tatov upcrabiti 3e druge, bolj specifitne
reagente za posamezne vrste lepil, ki so nam
na razpolago v kemijski literaturi Glede
izbire takega reagenta se mora preiskovalec
na podlagi Ze dobljenith rezuliatov odloditi
sam.

Pri podajanju mnenja v obeh wvprafanjih
moramo upodtevati skladnost in neskladnost
rezultatov celotne preiskave in paziti na vse
okolif¢ine, ki lahko vplivajo na izid teh rezul-
tatov. Zaradi tega moramo vse vrste lepil
poznati teoretidno in se z njimi seznaniti tudi
praktiéno,

V pojasnitev {abele bi omenili, da krizei
poleg barvnih reakcij pomenijo jakost reak-
cije, in sicer {irije kriZei najmoénejio, dva
srednjo in eden Sibko, vendar Ze zaznavno
reakeijo. Poleg tepa je vaZno tudi fo, da
reakcije niso bile izvedene v epruvetah ali na
stekelcih, temved na kromategrafskem pa-
pirju, kjer smo vzorce oviaZili z destilirano
vodo in po 15 minutah nanje delovali z re-
agenti, .

Pripominjamo 3e, da smo v tabeli ozna-
dene reakcije dobili z lepil, nabavijenimi v
letih 1960—61 in da ii rezultati ne smejo
slu#iti Sablonsko in abscluino. Vedno mo-
rame upostevati dejstvo, da lahko dajejo
lepila, ki so sicer iste znamke, toda razlicnega
datuma proizvodnje, tudi razliéne rezultate,
ker je odvisno od raznih faktorjev — wvse od
kvalitete osnovne surovine pa do dodatkov in
spreminjanja receptov v namenu izbolj3anja
kvalitete.

Identifikacija lepil na podlagi papirne
kromatografije

V nadem laboratoriju smo izvedli vrsto
poskusov identifikacije lepil na podlagi pa-
pirne kromateografije. K temu nas je napotilo
dejstvo, da je najvelkrat na razpolago pre-
malo spornega vzorca za izvedbe vseh doslej
opisanih metod preiskave oziroma identifika-
cije, kakor tudi dejstvo, da si Je kromato-
grafija s svojimi zanesljivimi rezultati v nasi
tehniki pridobila vidno mesto.

Nacelna metoda papirne kromatografije
nam je Z¥e znhana in se zaradi tega pri njej
ne bi ustavljali.




1,

Jodna
raztopina

Ir.

Biuretska
reakeija

131,
Ksantoproteinska
reakeija

a) HNO:
b) NEH.OH

Iv.

Ninhidrinska
reakcija

1. Skrobno iepilo

modre (++-+)
svetlovijoiicho (+)

rahlo vijoliéno po
preteku 20 minut ()

2. Dekstrinsko
iepilo

rdederiavo {+--4}
rahio vijoliéno (+}

3. Arabska
guma-lepiio

zeleno po preteku
15 minut {+)

4. Zelatinsko
lepilo

vijoligno (++-+}

a) rahlo rumeno {4}
b} moéneje romeno
++)

vijoliéno po preteku
30 minut (+)

5. Koini klej

vijoliéno (-++4)

a) rahlo rumeno (+)
b) modneje rumeno
(++)

rdefevijoli¥ne po
preteka 30 minut (+)

6. Kostni Klej

vijolitno (++)

a} rahlo rumenc (+)
b)) modéneje rumeno
)

vijoliéno po preteku
30 minut ()

7. Kolinski klej

vijoliéno (-+-)

a) rahlo rumenc (-4}
b} mofneje rumeno
(Tt}

preteku 20 minut ()

8. Mirarski klej

temnorjavo (++4)
umazanovijoliéno

)

rahlo vijoliéne ()

a) rumenc (+-+)
b} moéneje rumeno
(-F4-)

vijoliéno po preteku
10 minut (++-+3)

9. Kazeinsko lepilo

svetlovijolifno
z rdefim odtenkom
++)

a) rumeno {++)
b} oranino (+++)

rdedevijoliéno po
15 minutah (+++)

10. Karbotix
»Karbon-Zagreb«

rdeferjavo (+++)
rahlo vijolitne ¢+)

rumeno {+-+}
ob robovih zelenka-
sto ()

a) rahlo rumenc (+)
b) motheje rumeno
(++)

11. L.epikol
»Aero-Celjes

riavovijolitno
(++-+)

svetlozeleno (++)

a) —
b) rumeno (prehod-
noy (+}

12. Cocoina

rjavovijoli¢no
(+++)

zelenomodro (++)

13. Tekoé¢e lepilo

zeleno (+++)

»Jelac ”“
14. Tekode . rumengzeleno ay —
pisarnisko lepilo - (+++) b) rumeno (+) -

15. Tekoée Iepilo
»Leonhardie

zeleno (+-+)

1$. Lepilni Siroki
rjavi trak

rdederjavo (++)
modro (+)

vijolidno (++)

a) rahlo rumeno {-+)
h) modneje rumeno
(++)

rahlo vijoliéno po
preteku 45 minut (1)

17. Lepilni rjavi
trak, ozki

po osusitvi rjavkast
rob (++)

2) rdeterjavo (++)
1) rumenorjavo
(++)

rdedevijolitno po
preteka 30 minut
(++)

18, L.epilni trak
ozki, svetlorjavi

vijoliéno (++)

al rahlo rumeno (+)
by rahle rumeno (+)

vijoliéno po preteku
20 minut

19. Lepiini trak,
prozorni

vijolitno (++}

ay rahlo rumeno (-+)
b} rahlo rumeno
(+)

rahle vijoliéno po
preteku 60 minut ()

Omenili pa bi, da smo pri poskusih to-
vrsine identifikacije uporabljali kromatogra-
firanje, kjer se topila dvigajo po razma¥deni
bombaiZni nitki in se nato razdiriajo po kro-
matografskem papirju. Najboljde rezultate
smo dobili na kromatografskem papirju

znamke »Spezialpapier Schleicher & Schiill
— 2043a«. Izmed topil pa sta se najbolje ob-
nesla ameniak in voda v razmerju 7 : 2 ter
ocetna kislina in wvoda v razmerju 2 : 3.
Na kromatografskem papirju smo oznadili
sredife in =zarisali s Sestilom krog s pol-
merom 2 em. Skozi sredifée smo z iglo po-

tegnili razmadéenc bombaZno nitko z vozlom
zgoraj. Na. zarisanem krogu smo oznadili od-
hodne tocke, vse skupaj poloZili na stekleno
ploséo (velike 25 X 25 cm), nitko pa poteg-
nili skozi okroglo edprtine § premerom 1 em.
Nato smo nanasali preiskovane vzorce na
odhodne tocke, ki pa smo jih poprej rahlo
ovlaZili z destilirano vodo. Na wvse to smo
polozili drugo steklenc plodéo iste wvelikosti.
RKromatografski papir je na dveh koncik ne-
koliko veéji od steklenih ploi& kar nam omo-
goda, da bombaZnce nitko & premikanjem
kromatografskega papirja skupaj z zgornjo
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steklno plodéc namestimo tofno na sredo
odprine na spodnjem steklu. To je wvaZno
zaradi enakomernega raziirjanja topila. V
okroglo posodo, ki ima premer okoli 10 em in
visinoe okoli 2 cm, nalijemo izbrana topila ter
nanjo polozimo obe stekli s kromatografskim
papirjem in vzorci tako, da je bombaZna nitka
v topliu.

Kiromatograme smo razvijali pri sobni
temperaturi 18°C, in sicer 90180 minut
(razlitno z razlidnimi razvijalci). Po kon-
¢anern razvijanju in po osuditvi kromato-
gramov rezultatov s prostim ofesom najved-
krat sploh ne vidimo, razen pri lepilih izredno
terrmnih barv. Zaradi tega izpostavimo kroma-
tograme ufinkovanju ultravijoliéne svetlobe,
ki Ze lahko nakae razlike ali enakosti bodisi
v fluorescenci kot taksni bodisi v razporeditvi
in oblikovanostl posameznih komponent. Pri
opazovanju fluorescence kromatografiranih
lepil, smo ugotowili (pri delu z nafimi ulira-
vijolidnimi svetilkami), da nekatera lepila
izredno modno in lepo fluorescirajo, nekatera
pa so bila brez vsake fluorescence. Za opa-
zovanje kromatogramov v ultravijoliéni svet-
lobi priporofamo transparentno osvetlitev,
ker daje boljSe rezultate. Pri navadni osvet-
litvi s to svetlobo pa je dobro poizkusiti tudi
s temno in svetlo podlago. Ce so rezyltati pri
pregledu v ultravijolidni svetlobi zadovoljivi,
jih moramo zapisati, ali 3e bolje, zadokumen-
tirati tako, da kromatogram fotografiramo v
ultravijolidni svetlobi, Ce so enakosti ozirema
razlike lepo izraZene v barvni fluorescenci,
tedaj je dobro uporabiti barvno fotografijo.
Vsekakor pa najvetkrat zadostuje Ze &rno-
bela fotografija (glej sliko &t. I).

Gornjemu pregledu sledi naknadno raz-
vijanje kromatogramov z reagenti, s &mer
doseZemo obarvanje vsaj nekaterth kompo-
nent v lepilu. Pri nadh poskusih smo to
izvedli z omenjenimi $tirimi reagenti in v
lepem. §tevilu primerov dobili dobre rezultate.
Postopek razvijanja s temi reagenti pa smo
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izvedli tako, da smo &st kromatografski papir
enakomerno prepojili z dolofenim reagentom,
ga nekoliko odcedili in konéno polozili dez
kromatogram. S primerno Sirekim in popol-
noma Cistim gumijastim fotografskim valjem
smo enakomerno prenesli reagent na kro-
matogram. V nekaterih primerih so bili re-
zultati ieredno lepi in jasni (glej sliko &t 2).
Pri tem moramo omeniti, da je reskcija =z
jodom takojinja, medtem ko je treba na
rezultat ostalih reageniov &akati dalj &asa,
pri ninhidrinski reakeciji tudi 5-6 ur ali celo
ved. Rezultate je treba takoj zapisati, ker so
nekatere reakcije le prehodne. Najbolje pa je,
da jih zadokumentiramo z barvno fotografijo.

Pri izbiri reagentov za obarvanje kroma-
togramov pa moramo biti silne pazijivi, kajti
po uporabi kakSnega reagenta, ki na primer
ni dal rezultata, kromatogram ni ved upo-
raben. Zaradi tega je dobro, & je le dovolj
vzorca na razpolago, da hkrali razvijamo vsaj
dva, ¢e ne tri kromatograme. Vsekakor pa je
nujno, da si Ze pred kromatografiranjem vsaj
z uporabo fizikalnih preiskav ustvarimo dom-
nevo ¢ tem, ali gre za lepile rastlinskega ali
Zivalskega izvora. Ze samo s to, domnevno
cpredelitvijo bo Izbira reagenta dosti laZja.

Ker je nujno, da se tehnitni izvedenec
sam. seznani-s postopkom in rezuitati kroma-
tografiranja, predvsem pa z razlago kromato-
gramov, ne bomo navajali rezuliatov kroma-
tografiranja po posameznih vrstah lepil. Prav
tako ni receno, da je opisani postopek naj-
bolj#i in da so0 omenjena topila in reagenti
najidealnejdi. Vsekakor pa je s tem podana
osnova za nadaljnje razvijanje tovrstne iden-
tifikacije lepil.
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Identification of Glues

by Kristina Zupangi

The article deals with the identification of
glues which may sometimes become subject to
twiminalistic analysis, A short survey of animal
ind plant glues is given and their characte-
ristics and kinds of employment are described.
The article gives a survey of chemical and phy-
sical analyses to he taken at first and of colo-
ured chemical tests based on colouring the
iibumin and carbohydrates (strach and dextrine).
Four important tests are mentioned — iodine
reaction, biuret reaction, xanthoproteinix reac-
ion with ninhydrin. The results of these tests,
tarried out on 18 different soris of glues avai-
lable on the market, are fairly satisfactory. The
identification is possible if there is sufficient
quantity of th sample. As this is not often the
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case, the author mentions, at the end, some
experimens of identifying the glues by the pa-
perchromatography method. This is, in fact, a
combined method based in the first phase on the
development of chromatograms which are later
being compared in ultraviolet light and exami-
ned by different reagents (e. g. iodine test).
These reactions make it possible to compare and
examine the chromatograme by naked eve. Se-
veral experiments have been ecarried oﬁt on the
19 mentioned glues with four reagents and have,
in general, given good results. Photography no 1
is showing chromatograms in ultraviclet light,
and n° 2 is showing them aifter the reaction by
chemical reagents.




