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DESCRIPCION
Cartucho con impurificacion detectable

La invencién se refiere a una carga propulsora en polvo para municiéon de armas de fuego, a un cartucho para
armas de fuego, asi como a un procedimiento para la preparacion de la carga propulsora en polvo.

La composicion de la carga propulsora en polvo de un cartucho es crucial para la reconstruccion criminalistica
del suceso de tiro, por ejemplo en relacion con la distancia de tiro y la identificacion del tirador. Para ello sirven, entre
otras cosas, los analisis de los residuos de quemado detectables por microscopia electrénica de barrido y por
espectroscopia de fluorescencia de rayos X. Estos también permiten obtener, ademas de un andlisis 6ptico refinado de
las huellas de proyectil, informacién acerca de la composicion quimica exacta del quemado que es proyectado en una
cantidad minima durante el disparo. Estas mezclas difieren segin el tipo de municién. Sélo el analisis de la composicion
especifica permite asignarlas de forma precisa. Este es decisivo sobre todo en los casos en los que no se puede poner a
buen recaudo el arma del delito. Los diferentes componentes del quemado estan presentes en la composicion
fulminante correspondiente de la municién. Los restos de municiéon en forma de huellas de quemado proporcionan
indicios acerca del circulo de autores del crimen.

El microscopio electronico de barrido (MEB) se ha convertido asi en un aparato usado de forma rutinaria en la
criminalistica. Por sus muchos miles de aumentos y su muy alta definicion proporciona imagenes de gran valor
informativo de las huellas mas pequefias en el intervalo submicrométrico. Por combinaciéon del MEB con el microanalisis
por energia dispersiva de rayos X (EDX) constituye el instrumento adecuado para determinar los componentes quimicos
de una huella hasta en el intervalo de picogramos.

Se genera al alto vacio un haz de electrones que se guia punto por punto y finamente enfocado sobre el objeto
a analizar. La interaccion entre los electrones y el objeto genera una serie de sefiales, como, por ejemplo, electrones
reflejados, electrones secundarios, rayos X caracteristicos, luz visible, radiacion infrarroja, corriente eléctrica, radiacion
térmica. Estas sefales son captadas por detectores y se procesan electrénicamente para obtener imagenes y espectros.
Una imagen de este tipo muestra la morfologia de la superficie aprovechando diferentes regiones del espectro
electromagnético, y la espectroscopia de los rayos X caracteristicos proporciona informaciéon acerca de la composicion
elemental de la muestra. Se puede alcanzar una resolucién de la imagen de unos pocos nandmetros. La masa mas
pequefia detectable de un elemento quimico asciende a menos de una millonésima parte de un microgramo.

En el caso de la municién conocida con contenido en plomo se generan durante el disparo, por quemado del
elemento fulminante o, dado el caso, por la evaporacién de plomo en la parte posterior del proyectil, huellas de quemado
con contenido en plomo que son faciles de detectar por su contenido en plomo. En el caso de municién pobre en
sustancias nocivas o exenta de plomo, la detecciéon es mas dificil o no es posible de forma inequivoca.

Se ha propuesto el uso de galio, cobre y estafio, asi como de combinaciones de ellos, como elementos
marcadores (documento GB-A-1441419; GB-A-1487967; US-A-5667187). Estas propuestas anteriores no contienen
informacion acerca de como usar estos elementos con una carga propulsora en polvo para municiéon de armas de fuego
para lograr una distribucion homogénea en la carga propulsora en polvo y evitar una disgregacion posterior.

El objetivo de la presente invencion es mejorar las condiciones de deteccion para la determinacion de residuos
de quemado cuando se usa municién pobre en sustancias nocivas o exenta de plomo.

Este objetivo se alcanza con una carga propulsora en polvo genérica que presenta las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Este objetivo se alcanza ademas con un cartucho para armas de fuego con las caracteristicas de la
reivindicacién 6. Por Ultimo, el objetivo mencionado también se alcanza con un procedimiento que comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 8. De las reivindicaciones secundarias se desprenden configuraciones ventajosas de
la invencion.

La carga propulsora en polvo de acuerdo con la invencion contiene material impurificador. En el caso de la
carga propulsora en polvo se trata, por ejemplo, de nitrocelulosa en polvo. Se usa, por ejemplo, en un cartucho y, por su
rapida combustion y la presion dinamica generada por ella, sirve para acelerar el proyectil. Al realizar el disparo, el
material impurificador provoca la emision de particulas que presentan una composicion practicamente inexistente en el
medio ambiente. Por el contrario, el cobre y el estafio, por ejemplo, también aparecen con frecuencia como
componentes de aleaciones en entornos orientados hacia la técnica. Por lo tanto, las emisiones de la municién de armas
de fuego impurificada de acuerdo con la invencién se pueden clasificar como especificas, produciéndose una emision de
particulas caracteristica de la municion de armas de fuego. Ademas, en el espectro de fluorescencia de rayos X del
material impurificador resalta significativamente una de las tres lineas de mayor intensidad entre 1 keV y 15 keV en el
espectro. Una linea resalta significativamente, por ejemplo, cuando a esta linea no se superponen lineas de otros
elementos. Asi, gracias a la composicion de acuerdo con la invencién de la carga propulsora en polvo se pueden
detectar faciimente huellas de quemado. Las propiedades antes mencionadas mejoran, de forma individual o en
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conjunto, las condiciones de deteccién en los residuos de quemado conforme al objetivo de la invencion.

El material impurificador contiene de acuerdo con la invencién galio. De este modo, al realizar un disparo con
un cartucho impurificado con el material de acuerdo con la invencidon se logra, por una parte, la emision de una
combinacion de elementos particulados casi inexistente en el entorno natural pero especifica del cartucho antes
mencionado. Por otra parte, la deteccion mediante microanalisis por energia dispersiva de rayos X (EDX) se puede
efectuar facilmente gracias a la radiacion de rayos X muy caracteristica en el espectro de fluorescencia a 9,2429 keV, a
la cual no se superponen lineas de rayos X de otros elementos que aparecen con frecuencia en la naturaleza. Ademas,
el galio es un elemento inocuo para la naturaleza y el hombre, de manera que el contenido de sustancias nocivas, si es
gue lo hay, en la carga propulsora en polvo no aumenta por el material impurificador.

La invencién prevé asimismo cobre en el material impurificador. De este modo se logra que el material
impurificador se pueda detectar con especial facilidad en el analisis quimico humedo. El cobre se puede detectar con los
reactivos de deteccion clorindanzén y zincon mediante un cambio de color claramente apreciable. La deteccion se logra
asi en las condiciones de deteccién habituales para los residuos de quemado, por ejemplo por deteccion directa en
lamina y papel de filtro.

Asimismo pueden estar previstos en el material impurificador elementos estabilizadores. De esta forma se logra
fijar elementos significativamente fluorescentes pero muy reactivos para que no puedan efectuar una reaccion perjudicial
con la vaina del cartucho. Por su bajo punto de fusion, el galio es dificil de manejar cuando se usa como material
impurificador. Ademas, es muy propenso a formar aleaciones y tiende a ejercer un efecto perjudicial sobre la vaina,
compuesta normalmente por latén, de la municién de armas de fuego. Una vez disparada la municion, el galio, por su
bajo punto de fusidn, no se deposita en forma de particulas sino que precipita en forma de velo sobre los objetos
adyacentes, por lo que resulta dificil de determinar por andlisis de microscopia electrénica de barrido. Estos
inconvenientes se evitan con el elemento estabilizador presente en el material impurificador. Como elemento
estabilizador se puede prever, por ejemplo, cobre. La aleacion de galio y cobre puede evitar los inconvenientes antes
mencionados. Resulta especialmente ventajosa una relacion de masa entre cobre y galio de 2:1.

El material impurificador contiene asimismo un elemento con un nimero atdmico mayor o igual a 50. De este
modo se pueden reducir el trabajo invertido y los tiempos de analisis. La deteccion del quemado se lleva a cabo por
microanalisis de rayos X. La deteccion de las particulas, en cambio, se realiza mediante la busqueda automatica de
particulas en el microscopio electronico de barrido a través del detector de retrodifusion (detector BSE) selectivo del
contraste de materiales, es decir, a través de la densidad de electrones. Esta es ventajosamente grande para los
elementos con un nimero atémico elevado. De esta manera se mejora la deteccion automatica en el MEB. Ademas,
mediante el contraste de materiales se pueden eliminar las impurezas ubicuas, tales como 6Oxidos de hierro (orin) o
componentes minerales (compuestos de silicio), ajustando correspondientemente el detector de retrodifusion durante la
bldsqueda de particulas a elementos ricos en electrones.

Se trata, por ejemplo, de estafio como componente del material impurificador. El estafio es facil de manejar
desde el punto de vista metallrgico y, ademas, no es toxico.

Asi, por trituracién con estafio a temperaturas ligeramente superiores a su punto de fusion se puede obtener un
revestimiento superficial formado por estafio para la aleacién de cobre y galio. La proporcién de estafio respecto a la
proporcién metdlica del material impurificador se encuentra en el mismo orden de magnitud que la proporcion de galio.

En otra forma de realizacion, el material impurificador presenta un polimero que se adhiere a la carga
propulsora en polvo, en particular a polvo grafitado. Las particulas de aleacion de galio/ cobre/ estafio se incorporan, por
ejemplo, en poli(alcohol vinilico) en una relacion de peso de 10:1. La adhesion entre la carga propulsora en polvo y el
polimero puede impedir la disgregaciéon durante el proceso de fabricacion gracias a la diferencia de peso especifico
entre las particulas del material impurificador y de la carga propulsora en polvo. De este modo se consigue que la
cantidad de material impurificador sea siempre la misma en cada cartucho y, por lo tanto, la municién individual de
armas de fuego difiera sélo de forma insignificante en relacion con los analisis antes mencionados, es decir, que en cada
disparo se produzca una emisién de particulas esencialmente concordante, o que es la condicion previa para la
reproducibilidad de la determinacion de la distancia de tiro.

En otra forma de realizacién, el material impurificador presenta un polimero que es al menos parcialmente
soluble en disolventes. El poli(alcohol vinilico), por ejemplo, es soluble en agua. De esta forma se puede lograr que el
polimero se comience a disolver en un disolvente, preferentemente econdmico y, a ser posible, no téxico, y, una vez
endurecido, se adhiera a la carga propulsora en polvo. De este modo se puede evitar mejor una disgregacion durante el
procesamiento técnico posterior de la mezcla de carga propulsora en polvo.

Conforme a otra variante de la invencion, el material impurificador presenta ventajosamente un polimero que en
estado endurecido es rigido y fragil. De este modo, el polimero se puede moler junto con el material impurificador y, por
lo tanto, también se puede mezclar facilmente y en cantidades exactas con la carga propulsora en polvo.
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La carga propulsora en polvo se puede usar con las ventajas antes mencionadas en todos los tipos de
municion de armas de fuego. En particular, se proveen de la carga propulsora en polvo de acuerdo con la invencion
cartuchos de armas de fuego cortas y largas para cumplir con los requisitos de los andlisis criminalisticos. La carga
propulsora en polvo se usa ventajosamente en municiones del calibore 9 mm. Estas estan ampliamente extendidas,
especialmente en los ejércitos y los servicios policiales. Los inconvenientes que resultan del uso de municién exenta de
plomo o pobre en sustancias nocivas para la deteccion criminalistica se suprimen mediante la carga propulsora en polvo
de acuerdo con la invencion, o mediante el cartucho para armas de fuego que contiene esta carga propulsora en polvo.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion para la preparacién de la carga propulsora en polvo se
incorpora, en un primer paso, el material impurificador en un polimero, por ejemplo poli(alcohol vinilico). En el caso del
material impurificador se trata, por ejemplo, de una aleacion de galio/ cobre/ estafio. Mediante el componente de galio se
logra que, al realizar el disparo con un cartucho impurificado con el material de acuerdo con la invencién, se emita una
combinacion de elementos particulados no presente en la naturaleza, es decir, especifica del cartucho antes
mencionado, y que, por medio de la radiacion de rayos X muy caracteristica en el espectro de fluorescencia a 9,2429
keV, al que no se superponen lineas de rayos X de otros elementos presentes en la naturaleza, se pueda efectuar
facilmente la deteccién mediante el microandlisis por energia dispersiva de rayos X (EDX). El cobre se puede detectar
con los reactivos de deteccion clorindanzon y zincon mediante un cambio de color claramente apreciable. Ademas, el
componente de cobre evita los inconvenientes resultantes del uso de galio puro. Por su elevada densidad de electrones,
el estafio permite detectar selectivamente mediante la busqueda automatica de huellas en el MEB las particulas
especificas en una matriz de compuestos de elementos mas ligeros, por ejemplo compuestos de silicio, ajustando de
forma correspondiente el detector de retrodifusion selectivo del contraste de materiales (detector BSE). Una vez que se
haya secado por completo el polimero, por ejemplo a 100°C durante 12 h, el material impurificador se muele, en un
segundo paso, junto con el polimero para dar un polvo con, por ejemplo, un tamafio de grano < 0,125 mm. El tamafio de
grano del polvo impurificador resulta de los requisitos en cuanto al tamafio de grano de la aleacion impurificadora. Por
una parte, deberd ser lo mas grande posible para contrarrestar la disgregacion de la aleacion durante el proceso de
disparo y para aumentar el alcance con las particulas mas grandes y de mayor masa. Por otra parte, por la adhesién
pretendida, descrita mas adelante, del polvo impurificador a la carga propulsora en polvo se preferird que las
dimensiones del polvo impurificador sean inferiores al tamafio de una particula de carga propulsora en polvo. Por
ejemplo, las particulas de carga propulsora en polvo tienen forma de plaquitas y presentan un didmetro de 0,5 mm y una
altura de 0,15 mm. Debido a los requisitos antes mencionados, ha resultado ser ventajoso un tamafio de grano maximo
de 80 pum para las particulas individuales de la aleacién y un tamafio de grano de 120 a 125 pum para el polvo
impurificador en forma de conglomerado de varias particulas de aleacion, entre otras cosas porque en este Ultimo caso
se trata de la siguiente categoria mas alta de los niUmeros de tamiz comerciales.

En un tercer paso, la carga propulsora en polvo se extiende sobre una superficie lo mas grande posible pero de
forma que cubra por completo la superficie, es decir, con un grosor de capa tal que el recubrimiento de la superficie con carga
propulsora en polvo excluya justamente una contaminacion del sustrato con material impurificador, y se rocia uniformemente
con material impurificador mediante un pulverizador.

En un cuarto paso, la carga propulsora en polvo con el polvo impurificador se humedece con un disolvente, por
ejemplo agua. El disolvente se atomiza, por ejemplo, para producir gotas diminutas, de modo similar al procedimiento del
cepillo de aire.

En un quinto paso, la carga propulsora en polvo se seca, por ejemplo a temperatura ambiente.

El disolvente disuelve ligeramente la proporcién de polimero del polvo impurificador y, tras secarse, genera una
adhesion intensa entre el material impurificador y la carga propulsora en polvo, de manera que ya no se puede producir una
disgregacién durante el procesamiento técnico posterior. De este modo se consigue que la cantidad de material impurificador
sea la misma en cada cartucho y, por lo tanto, la municién individual de armas de fuego difiera solo de forma insignificante en
relacion con los andlisis antes mencionados, es decir, que en cada disparo se produzca una emision de particulas
esencialmente concordante, lo que a su vez es la condicion previa para la reproducibilidad de la determinacién de la
distancia de tiro.
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REIVINDICACIONES

1. Carga propulsora en polvo para municion de armas de fuego, que presenta un material impurificador que, durante el
disparo, emite particulas que poseen una composicion practicamente inexistente en el medio ambiente, caracterizada porque
el material impurificador contiene una aleacion de cobre y galio que esta provista de un revestimiento superficial de estafio.

2. Carga propulsora en polvo segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la aleacion de cobre/ galio/ estafio del
material impurificador contiene cobre y galio en una relacién de masa de 2:1 y porque la proporcién de estafio se encuentra en
el mismo orden de magnitud que la proporcion de galio.

3. Carga propulsora en polvo segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque el material impurificador presenta un
polimero que se adhiere a la carga propulsora en polvo.

4. Carga propulsora en polvo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el material impurificador
presenta un polimero que es al menos parcialmente soluble en disolventes.

5. Carga propulsora en polvo segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el material impurificador
presenta un polimero que en estado endurecido es rigido y fragil.

6. Cartucho de arma de fuego para armas de fuego cortas y largas, con una carga propulsora en polvo de acuerdo con
una de las reivindicaciones precedentes.

7. Cartucho de arma de fuego segun la reivindicacion 6, caracterizado porque presenta un calibre de 9 mm.

8. Procedimiento para la preparacion de una carga propulsora en polvo segin una de las reivindicaciones 1 a 5, en el
que en un primer paso se incorpora el material impurificador que contiene cobre, galio y estafio en un polimero, en un
segundo paso se muele el material impurificador junto con el polimero para producir polvo, en un tercer paso se rocia la carga
propulsora en polvo extendida sobre una superficie con el polvo impurificador, en un cuarto paso se humedece la carga
propulsora en polvo con el polvo impurificador con un disolvente y en un quinto paso se seca el conjunto .
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