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Resumen
En el pais se dispone de una vasta cantidad de objetos arqueoldgicos y de arte, de los
que se precisa conocer, su origen, procedencia y composicion, permitiendo con ello la
posibilidad de acceder a la informacion de gran valor artistico e historico. EI proyecto
implementa una herramienta de andlisis, basada en LIBS (Espectrometria de Ruptura
Inducida por Laser) para ser empleada en el reconocimiento de pigmentos sobre obras
de arte y la caracterizacion de materiales culturales arqueol6gicos e historicos.

1. Introduccion

La conservacion y restauracion de material
arqueolégico sea de procedencia organica o
inorganica es de interés en el campo de la
tecnologia de los materiales. El sistema que
se esta desarrollando es una implementacion
de la técnica de espectrometria de emision
atdmica basada en el uso de una fuente laser
de alta intensidad empleada en el
reconocimiento de pigmentos sobre obras de
arte 'y la caracterizacion de material
arqueoldgico e histérico. Esta es una técnica
de andlisis elemental, rapido aplicable in situ
y casi no destructivo, ofreciendo una
alternativa y de complementacion a otras
técnicas tal como la Fluorescencia de rayos
X, la espectrometria de masas o de rayos X,
usados en este contexto. Nuestro pais dispone
de un gran nimero de objetos arqueoldgicos
y de arte, de los que se desconocen,
informacion valiosa sobre su origen 0o
procedencia y una de las principales causas
de esta falencia se relaciona con la
insuficiente calidad de las técnicas de analisis
de muestras, disponibles en el pais. Las
técnicas que se suelen usar en nuestro medio
presentan dificultades tanto en la obtencion
de muestras asi como en los métodos que
disminuyen la incertidumbre de los
resultados. Sin embargo, en la actualidad, -
gracias al avance tecnoldgico- se dispone de
nuevos dispositivos en  instrumentacién
analitica, que presentan alta sensibilidad,
dimensiones reducidas y bajo costo que los
hacen muy atractivos y Utiles en el examen de
muestras; ese es el caso, del actual prototipo
en desarrollo que describimos en este estudio.
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2. Procedimiento Experimental

El proyecto empieza con el estudio de los
efectos del uso de emisiones
electromagnéticas sobre muestras de arte o
material arqueolégico y la seleccion de
criterios a considerar en la conservacion y
preservacion de material con valor historico o
artistico.  Prosigue una  especificacion
detallada de los componentes principales del
sistema de analisis (véase esquema en la
Figura 1). En esta etapa se disefia la fuente de
luz laser, las caracteristicas de operacién, la
disposicion de los elementos &pticos
esenciales, las dimensiones del prototipo, el
suministro de energia al sistema, las
condiciones  de  operacion y  las
recomendaciones para su almacenamiento y
transporte. En la etapa de integracion y
ensamble de los componentes, se prueba el
prototipo usando material de ensayo o piezas
de caracteristicas similares en composicion a
las reales, esto permite optimizar los
pardmetros de andlisis tales como la
resolucion, las dimensiones del area de
analisis, el tipo de material, el rango espectral
de analisis, la duracion del pulso y la
intensidad de la fuente laser.
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Figura 1. Esquema de un sistema LIBS.

2.1  Procedimiento

En esta etapa del proyecto se realizd la
integracion y disposicion de los principales
componentes del sistema de espectroscopia,
los cuales consisten en la fuente de luz laser
pulsado de 532 nm de longitud de onda y
cuya energia es de 4,7 mJ/pulso; el sistema
optico, que esta compuesto por un elemento
no lineal denominado duplicador de
frecuencia, la funcion de este dispositivo es
obtener emisién laser UV a partir del laser
primario de 532 nm., aqui  sus
especificaciones, KDP longitud de onda de
salida: 265 — 380 nm; angulo de efecto no
lineal: 62 ©; y el sistema de deteccion, que lo
constituye un espectrégrafo de rango visible
basado en dispositivos CCD (Charge
Coupled Device) cuya resolucion es de 1 nm,
espectrografo con relacion f / #: 3.0 y rango
de longitudes de onda: 400 - 700 nmm.
Asociado al espectrégrafo se instala un tramo
de fibra Optica de 200 um de didmetro para

acoplar al espectrografo, la emision
producida por el plasma generado sobre el
material bajo analisis.

Durante las pruebas se observé una fuerte
atenuacion de la intensidad del pulso laser
UV como consecuencia del uso del KDP
haciendo dificil la deteccion de la emision en
el espectrografo por lo que se decidi6
retirarlo. Empleando el laser directamente
producido por la fuente de luz (532 nm) se
tuvo en consideracion el efecto Raylight
producido en la muestra por la agitacion
térmica electronica debido al laser incidente.
Este fendmeno es controlado con el uso de un
filtro de reflexién dicroico colocado en
posicién previa a la entrada del detector,
eligiendo un angulo conveniente respecto a la
direcciéon de incidencia del haz de emision
procedente de la muestra.

En la Figura 2 se muestra la disposicion de
los componentes del sistema junto a la
muestra bajo andlisis y su interconexién con
el sistema de adquisicion de datos para la
elaboracion de los espectros.

Para la adquisicion de los espectros se utiliza
un programa de software que acompafia el
espectrografo  CCD, este programa €S
ejecutado en el SO Windows© 98 SE y con
él cual se pudo obtener ficheros tanto de tipo
hoja de calculo (extension Excel) como de
formato Unicamente de texto (extension .txt)
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Figura 2. Disposicion de los elementos en el sistema LIBS.
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3. Resultados y Conclusiones

Se obtuvieron los respectivos espectros para
las siguientes muestras:
Azufre (S), Cromo (Cr), Manganeso (Mn).
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Figura 3. Espectro para muestra de Azufre (S).

El la figura 3 se muestra el espectro que
corresponde a una muestra Azufre (S), en ella
se puede observar la linea correspondiente a
la emision de longitud de onda del verde
(532 nm) y las que probablemente pertenecen
a los elementos que componen el aire, pues
los ensayos se realizan en laboratorio a
condiciones normales de presibn y
temperatura y sin lamparas de iluminacion
tipo diurna.

Los trabajos prosiguen en la identificacion de
los elementos presentes en los espectros
ademas de la presencia de algunos
compuestos tales como o6xidos o sulfatos.
Este procedimiento es de tipo manual vy
consiste en comparar los picos obtenidos con
una tabla de lineas de  emision
estandarizada[l]. Se ha empezado la
automatizacion de la identificacion de las
lineas de emision mediante el uso de un
software que incorpore una base de datos
tanto de elementos neutros e ionizados de
manera que el proceso se acelere y podamos
analizar mas datos en tiempos mas reducidos.
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