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SEVILLA

Laser

Son las siglas correspondientes a “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”, Amplificacion de Luz mediante Emision Estimulada de Radiacion.

El concepto laser se refiere a cualquier dispositivo que utiliza la emisién inducida o
estimulada para generar un haz de luz coherente de un medio adecuado y con el tamaiio, la
forma vy la pureza controlados.

Primera aplicacion desde el punto de
vista  industrial:  Realizacion de
soldaduras de los elementos de chapa
en la fabricacion de vehiculos.

¢Cuantas veces te cruzas con un rayo
|aser a lo largo del dia?

El uso de las Técnicas Laser esta muy
extendido en aplicaciones:
Biomédicas
Ambientales
Materiales
Patrimonio Historico
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Sample in contact
with evanescent wave

Infrared \ ATR

Beam Crystal

To Detector

Analizadores de Tamano de \
Particulas

é¢Nos rodean los laseres
en el laboratorio?

b

Difraccion Laser: Low Angle Laser Ligth
Scattering” (LALLS)




(* Analisis de la identidad
le Estudio de la tecnologia
i®* Evolucion historica de las obras

le Evaluacidon del estado de
conservacion

I* Levantamiento de mapas

* Reconstrucciones en tres
| dimensiones

le  Contribuir a su protecciéony
puesta en valor

L
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Laser de Estado solido
Rubi
Nd YAG
Er YAG

Laser de Gas
He-Ne
CO2

Excimero

Laser de Colorante

TIPOS DE LASER

400 700 Anm
uv VISIBLE IR
]
E I'4 \ 4
X&Tsro HeNe NdYAG
248 nm 633 nm 1.06 Txm
Er\v(AG
2,94 um
Rodamina 6G Rubi CO2
570-660 nm 694 nm 10.6 um
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Fundamentos de la
INnteraccion laser

Excitation Low irradiance
laser

* Back Scattering (BS) — A la misma longitud de onda
gue irradiamos

e Laser induce Fluorescence (LIF) A longitudes de

onda mas grande que la de entrada, con los cambios
relacionados con las diferencias de energia entre los
estados electronicos, Multilayered

destructive
measurements

surface

*Stokes Raman Scattering (SRS) A longitudes de onda
mas grande que la de entrante, relacionada con

cambios en los modos de vibracién en las especies

- High irradiance
en la superficie; Ablation

laser LIBS Plume

eLaser Induced Breakdown (LIBS) con la emisidn
atomica de plasma generado en la superficie,
durante un proceso de ablacién / ionizatcién que
ocurre por encima del umbral (~ 1 GW / cm?2).

Micro
destructive
measurements

Multilayered
surface
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Aplicaciones LIF

e|dentificacion de repintes y
restauraciones anteriores

e Diferenciar blanco de plomo,
zinc y titanio sin necesidad de
toma de muestra.

*Productos de restauracion que
posean la propiedad de fluorescencia

 Aplicaciones en compuestos
organicos

eDeteccion de humedades y ataques
biologicos como microalgas y hongos
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Ventajas e Inconvenientes

PABLO®OLAVIDE

* Genera informacion composicional, y *Necesita que existan compuestos
no elemental como LIBS, SEM-EDS, fluorescentes en la muestra para aplicar
FRX este tipo de estudio

* No necesita preparacion de muestra *Problemas de interferencias

* Se puede trabajar in-situ hasta varios *Necesidad de equipos experimentados
metros de distancia dependiendo de en la interpretacién de datos
las caracteristicasy configuracion . :
del equipo No existen bases de datos

* Tiempo de analisis relativamente
corto

e (Caracter no Invasivo

e Versatilidad de analisis (Organicos e
Inorganicos)

* Alta sensibilidad y especificidad
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Obtener imagenes (2D) analiticas de superficies
- Raépido

- Noinvasivo

- Trabajar en remoto (mas de 25 m)

- Sensitivo y selectivo
_____ - Se puede combinar con estudios estadisticos de la

§S5=S5S55 N : superficie y anélisis digital de imagen
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- Rapido

- No invasivo

- Trabajar en remoto (mas d
25m

- Sensitivo y selectivo
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*LIF datos

*Imagen de Reflectancia
(RGB)

*PCA

eAnalisis Digital de Imagen

PCA compenetts

Reflectancia / colorimetria, y en general todas
las técnicas espectroscopicas no invasivos, 1

permiten obtener informacion sobre capas
mas internas sélo cuando los mas exteriores
son transparentes tanto para el haz laser como
la radiacidon emitida.
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Las resinas sintéticas se han desarrollado en el siglo XX. Su
uso generalizado en la restauracion se remonta a la segunda

mltad del S|g.lo. XX. Su presenua.u es un te_stlmomo de (no " Mowilith50
siempre certificadas) restauraciones recientes. R *\ Resina vinilica
gll,ﬂ- ’ \
TR : :n.z- j \\
200 300 400 FTUO a“:l (nBI::I) T00 oo
o g’cm o
9 NIy | Calaton
x - Nylon
T -g '
yeso en ladrillo + W N
p igm e ntos + wavelength (nm)
consolidantes : :
Primal AC| |. Paraloid
Z,.] Resina acrilica| — Fo- Resina acrilica
Samples from Dr I. Nemec, g
Ljubljana Restoration Centre ="
(Solvenia) ”'
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P48 ' Pigment color Common or chemical name (id.#)
White Lead white (P3); calcium white (P4); Lead sulphate (P5);
P47 lithopone (P33)
P46 Yellow Linen yellow (P6); Orpiment (P35); Naples Yellow (P32);
Massicot (P36)
P45 ;‘ Red/ Cinnabar (P7, P21); hematite (P8); Crimson (P9); Lead red
! Organge/ (P10); Armenian bole (P28); Raw Sienna (P11, P12); realgar
P44 1 Brown (P31); lake (P40)
Blue Overseas blue (P13) ; Enamel (P14); Lapis-lazuli (P15) ;
P43 ‘ Indigo-blue (P17)

Green Malachite (P18); Cyprus green earth (P29); Verona green
earth (P30); Bavaria green earth (P38); Copper resin (P39).

Black Manganese black (P18); Bone black (P20); Vine black (P37)

No pigment Plaster (P1); P1+ linen oil (P2); P1+ benzyl gel (P22); P1+ tea
(P23); P1+ ammonium citrates (P24, P25); P1+ nitro with
paraloid (P26); P1+ DMSO (P27)

o
N
w



UNIVERSIDAD

A

JUNTR DE ANDALUCIA

Instituto Andaluz del Patrimonio Historico

PABLO®OLAVIDE

CONSEJERIA DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE

AGENTIA NAZIONALE
PER LE HUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Plaster
== = - Linseed oil

Plaster
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1

\Wayvelength excitation 266nm

Laser average p(')wer 0.9 mJ/pulse. @ 20Hz

B 0.2 mW /cm?
= b

e

Energy deqsity at target plane

L

Backgrbu-nd ; o Y

Lines (Veftical pixels) 100-300

Scan points (forizontal pixels) =~ .~ 256
Distarice e -'1 3-25m

. ; ; ;‘
Spectrograph - Horiba CP-140

cndic

ﬁ LIF surface analysis (~0.3 m?)

Detector R 1CCD Andor DH734-18F

1-2 Samples
IR reflectance /XRF
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4000
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400
Wavelength [nm]

600 800

»LIF - PC1 es diferente para la tabla B
- lo que sugiere una realizacion
diferente (barniz final?)

»PC3 se alcanzé un maximo de 377 nm
en la mayoria de las tablas - lo que
sugiere el uso del mismo consolidante
en las restauraciones

Sez. 4/8
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CONCLUSIONES

v' El aparato de exploracion LIF desarrollado por ENEA para la investigacion

a distancia de policromias permite:
informacion analitica sobre las imagenes 2D
rapido

no invasiva

A distancia (hasta 25 m)

Sensible y selectivo

AN N NN

v' La técnica proporciona informacion adicional sobre los diferentes materiales
y productos que se aplican, y permiten seguir los procesos de restauracion.

v' Se necesitan bases de datos de laboratorio antes de campafas de campo

v' El uso de analisis digital de imagenes combinado con el analisis estadistico
mejora la posibilidad de extraer informacion.

v' Es necesarios profundizar en los espectros mediante la combinacion LIF +
PCA + ADI
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Gracias por vuestra atencion.

Pilar Ortiz
mportcal@upo.es



