Tecniche di diagnostica per i beni culturali: applicazioni della
spettroscopia infrarossa allo studio delle sezioni
stratigrafiche di un'opera d'arte.
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Ci sono pigmenti o leganti di epoche
successive?

La tecnica pittorica ¢ quella tipica
dell’artista?




Sono presenti solfati?

Sono presenti ossalati?

Sono presenti nitrati?

La pietra ¢ decoesa?




Il metodo di pulitura e’ efficace ?

La pulitura lascia residui dannosi?

La pulitura altera I'aspetto
cromatico?













Metodi spettroscopici
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Tecniche diagnostiche per i beni culturali:
La spettroscopia Infrarossa
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L'interazione di una molecola con il campo e.m.
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Unita di misura

La radiazione visibile e quella infrarossa sono due tipi di radiazione
elettromagnetica che differiscono tra di loro per lunghezza d’onda. Entrambe
si propagano nel vuoto a velocita costante c.

E’ possibile caratterizzare la radiazione e.m. attraverso una delle seguenti
grandezze:

— Lunghezza d’onda A (si misura in um)

— La frequenza v (misurata in Hz: v=c/\)

— L'energia dell'onda E (misurata in eV: E=hv)

— Il numero d’'onda (wavenumber) ¥ (misurato in cm-1)

V (cm1)=1/A (cm)




Lo spettro elettromagnetico e I'IR
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* 'interazione di una molecola con il campo
e.m. IR avviene solo se c’e una variazione del
momento di dipolo della molecola nel suo
moto vibrazionale:




Esempi di modi attivi e nell’IR

v ‘v{ QYD
symmetrical stretching asymmetrical stretching scissoring (bending)

Figure : Stretching and bending vibrational modes for H0
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asymmetrical stretching scissoring (bending in and out
of the plane of the paper)
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symmetrical stretching scissoring (bending in the plane of the paper)

Figure : Stretching and bending vibrational modes for CO,

)
O,, H,, Cl,, N, non assorbono nell’IR!
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Le sorgenti di radiazione IR
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APPLICAZIONI ALLO STUDIO Dl
SEZIONI STRATIGRAFICHE



La microscopia infrarossa

Il microscopio IR € un condensatore
di radiazione IR con caratteristiche
peculiari .

La sorgente del Microscopio (che di
solito contiene uno o piu rivelatori) &
lo spettrometro FT-IR.

In casi particolari anche la sorgente
puo essere integrata nel corpo del
MICroscopio




Perche usare un microscopio IR?

Vedere campioni piccoli (dimensioni lineari
<1mm) per poterli misurare, eliminando
problemi di allineamento del campione
stesso

Avere la possibilita di analizzare campioni
altamente disomogenei con elevate
risoluzioni spaziali

Avere un sistema flessibile che permetta di
lavorare in trasmissione e riflessione
(speculare, ATR e grazing angle), anche
sullo stesso campione

Possibilita di generare delle immagini
(chimiche) da sovrapporre all'immagine
visibile

Un microscopio ottico pero non e
utilizzabile come microscopio IR: le
lenti di cui e fatto il microscopio
assorbono la luce IR. Un microscopio
IR, quindi, puo essere realizzato
solo utilizzando ottiche a specchi.

objective 15x%

Working Distance
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'imaging infrarosso

Study of the patina sample from a Dogon statuette

a) Photograph of the object, Quai Branly Museum, inventory no 71.1935.105.169, (copyright
C2RMF, D. Vigears),

b) Dark field microscopic view of the cross-section of the sample;

c) Backscattered electron micrograph,

d) ToF-5IMS image of protein fragment ions

&) SR-YFTIR image of proteins.

Vincent Mazel et al, (2007).
Analytical Chemistry. DOI : 10.1021/ac070993k

L'obiettivo del mapping e dell'imaging € quello di generare un‘immagine
(chiamata immagine chimica) contenente solo informazioni spettrali (IR o
Raman), che si pud sovrapporre all'immagine visibile,

A seconda del rivelatore utilizzato, & possibile ottenere un‘immagine chimica:

* Punto per punto (raster scan, mapping)

« In una singola scansione (usando rivelatori Focal Plane Array, imaging)



Mapping vs imaging

Mapping:
«  Campione
« Stage portacampioni automatico gestito da PC

« Rivelatore a singolo elemento (MCT, 250um)
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Figura 2: (a) Lo spettro IR di un composto organico mostra gli assorbimenti
dovuti alle vibrazioni molecolari. (b) Schema ottico del microscopio IR
accoppiato allo spettrometro ed al detector FPA. (c) Schema di
funzionamento di un detector FPA.



maging chimico
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Applicazione dell'imaging IR ad un
caso studio




300 micron

Applicazione dell'imaging IR ad un
caso studio

900 micron

Obbiettivo 20X > 128x128 micron
Mappa almeno 6x2
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DAFNE-LIGHT

INFN-LNF Synchrotron Radiation Facility

Home
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How to apply

INFN LNF DAFNE Storage Ring DAFNE-Light

DAFNE-Light

DAFNE-Light is the Synchrotron Radiation Facility at the Laboratori Nazionali di

Frascati (LNF).

Three beamlines are operational using, in parasitic and dedicated mode, the intense
photon emission of DAFNE, a 0.51 GeV storage ring with a routinely circulating
electron current higher than 1 Ampere. Two of these beamlines (DXR1 and DXR2)
have one of the DAFNE wiggler magnets as synchrotron radiation source, while the
third beamline (SINBAD-IR) collects the radiation from a bending magnet. New XUV
bending magnet beamlines are nowadays under construction.

The beamlines DXR1 and SINBAD-IR are open to external users.
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