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THE APPLICATION OF MULTI-BAND IMAGING INTEGRATED
WITH NON-INVASIVE SPOT ANALYSES FOR THE
EXAMINATION OF ARCHAEOLOGICAL STONE ARTEFACTS

APLICACION DE TECNICAS DE IMAGEN MULTI-BANDA
INTEGRADAS CON EL ANALISIS NO INVASIVO DE PUNTOS PARA El
EXAMEN DE OBJETOS ARQUEOLOGICOS DE PIEDRA

Susanna Bracci, Roberta lannaccone, Donata Magrini

Abstract: multi-band imaging techniques have be Resumen:las técnicas de imagen multi-banda se han incor
come part of the range of analytical methodologies porado al conjunto de metodologias analiticas disponibles en
available in archaeological contexts, in particular -ul contextos arqueoldgicos, en particular, la luminiscencia inducida
traviolet-induced luminescence (UVL) and visible-in  por ultravioleta (UVL, de sus siglas en inglés) y la luminiscencia
duced luminescence (VIL). Photographic campaigns, inducida visible (VIL, de sus siglas en inglés). Las campafias foto
implemented and integrated with a non-invasive ormi  JU£ FDV LPSOHPHQWDGDV H LQWHJUDGDV FR
cro-invasive survey, represent a strategic tool for gain o micro invasivo, representan una herramienta estratégica para
ing thorough knowledge of an archaeological artefact. obtener un conocimiento profundo de un objeto arqueoldgico.
Specific attention is given to the study of the original En este articulo se presta especial atencion al estudio de la po
polychromy on statues, in most cases reduced to tiny licromia original en estatuas, que en la mayoria de los casos se
traces. Excavation, bad warehousing and, in some cases,reduce a pequefios vestigios. La excavacion, el mal almacenaje
excessive cleaning due to a misinterpretation of clas vy, en algunos casos, la limpieza excesiva debida a una interpre
sical sculpture as totally white have led to an almost tacion errdnea de la escultura clasica como totalmente blanca,
entire loss of the original polychromy. The analytical han llevado a una pérdida casi total de la policromia original. El
protocol here proposed, based on the combination of protocolo analitico aqui propuesto, basado en la combinacion
imaging and spot techniques, could help reveal resid de técnicas de imagen y de puntos podria ayudar a revelar tra
ual traces of patterns, characteristic pigments such as zas residuales de patrones, pigmentos caracteristicos como las
red lakes and Egyptian blue and help reconstruct past lacas rojasy azul egipcio, y ayudar a reconstruir intervenciones
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restoration interventions, as demonstrated with some de restauracion pasadas, como se ha demostrado con algunos
examples of investigations conducted in different cen  ejemplos de investigaciones realizadas en diferentes contextos
texts from museums to archaeological sites. desde museos hasta sitios arqueoldgicos.

Key words: archaeological artefacts; original objetos arqueoldgicos; policromia original;
polychromy; color traces; UVL; VIL; stone treatments. trazas de color; UVL,; VIL; tratamientos de piedra.

Detailed knowledge of an archaeological object El conocimiento detallado de un objeto arqueologi-
in terms of its composition is a prerequisite for any co en términos de su composicion es un requisito pre-
research in art history or archaeology as well as for vio para cualquier investigacion en historia del arte o
any conservation-restoration procedure. Ever since arqueologia, asi como para cualquier procedimiento de
imaging techniques have become part of the set of conservacion-restauracion. Desde que las técnicas de
analytical methodologies available for the investi imagen han pasado a formar parte del conjunto de me-
gation of objects in archaeological contexts (Fisher todologias analiticas disponibles para la investigacion de

DQG .DNRXOOL SS b + D blgeto®eD thiWe®ioD aqGeolddiEoN Rrisher y Kakoulli,
SS b %DOGLD DQG -DNHV SS IS b +DLQ %DUWO \ -DFNR
D ZLGH UDQJH Rl LQIRUPDWDRQLEKDV-DENHHWQ RE SS b - VH KD

tained with immediate results. Among these teeh ner una gran cantidad de informacién de forma inme-

niques, ultraviolet-induced luminescence (UVL)and GLDWD (QWUH HVWDV W«FQLFDV ORYV

visible-induced luminescence (VIL) photographic de luminiscencia inducida por luz ultravioleta (UVL) y

methods are being progressively adopted by a wid luminiscencia inducida visible (VIL) estan siendo adop-

er range of users including scientists, conservators, tados progresivamente por un nimero cada vez mayor

archaeologists and curators. The fast deploymentof GH XVXDULRV LQFOX\HQGR FLHQW FR

these techniques is the result of an equally rapidde quedlogos y comisarios. El rapido despliegue de estas

velopment of digital cameras, with easier image-ac técnicas es el resultado de un desarrollo igualmente

quisition and control of parameters than in the past. rapido de las camaras digitales, con una adquisicion de
imagenes y un control de pardmetros mas faciles que en

UVL is a well-documented photographic teech el pasado.

nique widely used to characterize varnishes and-re

WRXFKLQJV RQ SDLQWLQJV %X]]HIROL HYGXOQHDOWHRQLFD IRWRJUE FD E

S "\HU 9HUUL DQG &XSLWMWAYy ampliamérieWltligadeHpdra caracterizar barnices y

SS b :DUGD HW DO UHSYKRBXHVY HQ SLQWXUDV %X]JHJROL \

SHODJRWWL HW DO SHODJRWWQH WBH]]\DAWXSLIMWD DQ®ULQJIHU

'HO ODVWLR S5RULPHU DWGKD HWIODVAR EHH &GS b 3HODJRW

used by scholars to rapidly detect the presence of 3HODJRWWL 3H]]DWL 3LYD \ 'HO 0DVYV

materials on stone surfaces and has increasingly 7TDPEL«Q KD VLGR XWLOL]DGD SRU L

become part of a protocol to analyze color traces detectar rapidamente la presencia de materiales en las

on ancient artefacts. VIL is instead a quite recent VXSHU FLHV GH SLHGUD FRQYLUWL«QGF

WHFKQLTXH VHW XS E\ *LRY D Q Qgart® HeUud brot@®@sldJdra analizar tr&zas de color en
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9HUUL 6DXQGHUV $PE Hdbj¥tos @z@isubsNLa VIL es, en cambio, una técnica bas

SS b "\HU DQG 6RWLURSR ¥x@«RXciente estable#daVpor Giovanni Verri (Verri,
technique allows Egyptian blue to be distinguished SS b 9HUUL 6DXQGHUV $PEH
from other ancient blues thanks to its characteristic SS b "\HU \ 6RWLURSRXORX

luminescence in the infrared range. The synthetic nica permite distinguir el azul egipcio de otros azules-an
pigment, whose recipe dates back to first dynasties tiguos gracias a su luminiscencia caracteristica en el rango
RI DQFLHQW (J\SW EHJLQQL®J DERJOVEI pigmedtm dntdtico, ElRdreceta se remonta
responds to the rare natural mineral cuprorivaite alas primeras dinastias del antiguo Egipto, en torno al afio

(CaCuSiO ) and is one of the oldest synthetic D& FRUUHVSRQGH DO UDUR-PLQHUD
SLIPHQWY NQRZQ 5LHGHUHU ta(CaCu%id\ $ Widde @s piy@extbis sintéticos mas anti
absorbs visible radiation and re-emits a broad and JXRV FRQRFLGRV 5LHGHUHU (O D>

LQWHQVH EDQG LQ WKH LQIUDUHK@&GdacHn UsbDQyludelv® dAJeRXrQi& banda amplia e
nm. Observing the image on a grey scale, Egyptian LQWHQVD HQ HO UDQJR LQIUDUURMR ,5
blue appears bright white while other pigments and Al observar laimagen en una escala de grises, el azutegip
materials appear from light to dark grey. The pig cio aparece de color blanco brillante, mientras que otros
ment emission is so strong that its luminescence pigmentos y materiales aparecen de gris claro a gris os
can be easily identified and localized with a medi curo. La emision en estos pigmentos es tan fuerte que su
fied camera. OXPLQLVFHQFLD VH SXHGH LGHQWL FDU
FRQ XQD FEPDUD PRGL FDGD

The use of imaging techniques is often suffi
cient to gain a lot of information, but it is adws (O XVR GH W«FQLFDV GH LPDJHQ VXHC
able that the examination also includes the use of obtener mucha informacion, pero es recomendable que
other non-invasive analytical techniques in order el examen también incluya el uso de otras técnicas anali-
to implement the data and integrate the results ticas no invasivas para completar los datos e integrar los
REWDLQHG %DFFL SS b UHV X DN¥FPFGRY REWHQLGRV %DFFL
SS b 6KXJDU DQG 0DVV SSDRULGDV 6KXJDU \ 0DVV .C
%UHFRXODNL %RXUJHRLV DQG %RHNRXODNL SBRXUJHRLY DQG -RENH\
62). Non-invasive methods are preferred forapre 3DUD XQ HVWXGLR SUHOLPLQDU VH SUFL
liminary survey. In this way, the artefacts and the invasivos. De esta manera, los objetos y los rastros de
polychromy traces are better preserved for future policromia se conservan mejor para futuras generacio-
generations and future investigations. A non-inva nes e investigaciones. Un enfoque no invasivo permite
sive approach allows the examination of a very large el examen de un gran nimero de objetos con un nimero
number of artworks with a virtually limitless num practicamente ilimitado de adquisiciones analiticas y, so-
ber of analytical acquisitions and, based on the-re bre la base de los resultados de las investigaciones preli-
sults of preliminary investigations, a more rational minares se puede realizar un muestreo mas racional y li-
DQG OLPLWHG VDPSOLQJ FDQ E Hitasldd AdeRds RahGsibilti&ddidr&aNzer thedidasitu
the possibility of achieving measurements in situ con instrumentos portatiles puede generar un diadlogo
with portable instruments may generate a funda IXQGDPHQWDO HQWUH FLHQW -FRV DU
mental dialog during the acquisition process among dores y expertos en museos, durante el proceso de ad-
scientists, archaeologists, conservators and mu quisicion. Sin embargo, como los materiales complejos y
VHXP H[SHUWV +RZHYHU DV F RaP SaH ¢stRiOWEIEsEE BpBrdh drQfiGcuencia sobre
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structural layers are often applied on polychrome VXSHU FLHV SROLFURPDGDV HO PXHVW
surfaces, sampling often becomes necessary and necesario y las técnicas micro-invasivas podrian incluir-
micro-invasive techniques could be included in the se en el protocolo para mejorar los resultados obtenidos
protocol to improve results obtained by means of a por medio de un enfoque no invasivo.
non-invasive approach.
8Q FDPSR HVSHF FR HQ HO TXH ORV |
A specific field in which analyses such as UVL y VIL pueden ser una herramienta estratégica para lo-
and VIL can be a strategic tool for achieving a thor grar un conocimiento profundo de un objeto, es el estu-
ough knowledge of an artefact is the study of traces dio de rastros de policromia en los hallazgos arqueologi-
of polychromy on archaeological findings. Although cos. Aunque se sabe que muchas civilizaciones antiguas
many ancient civilizations are known to have made han hecho uso de la policromia en esculturas de piedra 'y
use of polychromy on stone sculptures and arehi elementos arquitecténicos, la mayoria de estos colores
tectural elements, most of these colors have been se han perdido. Por esta razon, la mayor parte de las per-
lost. For this reason, in the minds of a very large ma sonas cree hasta el dia de hoy que las piedras originales
jority, until today the original stones have remained se han mantenido sin color.
without color.
Después de un periodo de interpretacion erronea
After a period of mistaken interpretation of sobre las estatuas clasicas como esculturas puramente
classical statuary as pure white sculptures, along EODQFDV HQ FRPHQ]u XQD ODUJD
discussion among scholars, about if ancient statues los eruditos, acerca de si las estatuas antiguas estaban
ZHUH SDLQWHG RU QRW EHJD Qpiht@das o noDd@&@isi6rRyQeVednhXoHiGrante todo el
throughout the past century. A turning pointinthis VLJOR SDVDGR 8Q SXQWR GH LQ H[Lp
GLVFXVVLRQ ZDV ZKHQ 9RONHDHW) YRQ EMDH®R 9RONPDU YRQ *U
started a research project on polychromy on an proyecto de investigacion sobre policromia de obje
cient artefacts supported by scientific methodole WRV DQWLJXRV EDVDGR HQ PHWRGRO
gies, which demonstrated that sculptures in classi demostré que las esculturas del periodo clasico fue
cal period were richly painted. (Panzanelli, Schmidt ron ricamente pintadas (Panzanelli, Schmidt y Lapatin,
DQG /DSDWLQ ,Q UHFHQW \HDUM) D@W HUHWVIW R\Q WRM KD FUHFI
study of original polychromy on ancient stone arte el estudio de la policromia original sobre objetos anti
facts has grown. The most important examples-in guos de piedra. Los ejemplos mas importantes incluyen
clude the studies conducted by Vinzenz Brinkmann los estudios realizados por Vinzenz Brinkmann so
on classical roman sculptures (Brinkmann, Kellner, bre esculturas romanas clasicas (Brinkmann, Kellner,
.RFK %ULQNPDQQ DQG SVWHUJDRBG %ULQMNEDRQ \ SVWHUJDDUG
%ULQNPDQQ DQG .RFK %UL@ZNPORBRDQQ \ RFK %ULQNPDQQ
&RPEV SS b WKERPEXGLHY R b ORV HVWXGLRYV
the Augusto di Prima Porta by a scientific team of GL 3ULPD 3RUWD UHDOL]J]DGRV SRU X
O9DWLFDQ OXVHXPV LQ 5RPH /LYBUDQRYV OXVBBVb 9ODWLFDQRV HQ 5RPD

/LYHUDQL SS b BISYBHUDQL DIQXGIUDQL SS b A
6DQWDPDULD 6DQWDPDULD\ D5@QG V0 RRIMHNL 6DQWDPDULD \
SS b DQG WKH VWXGLHV BQ WKH SROORKURPWXGLRY VREUH OI

reconstruction of the Caligula portrait by the Ny de la policromia del retrato de Caligula por el equipo
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Carlsberg Glyptotek team in Copenhagen, coer de Ny Carlsberg Glyptotek en Copenhague, cookdi
GLQDWHG E\ -DQ 6WXEEH SVWHMNDI®AMDWGSRWBVWH BIWDXEEE SVWHUJIDDUG
SS b 6DUJHQW DQGSZKHUNLOGVHQHQW \ 7TKHUNLOGVHQ

La comprension y caracterizacion de los residuos de
The understanding and characterization of the materiales pictéricos sobre objetos arqueolégicos de
residues of pictorial materials on archaeological piedra es, de hecho, una cuestion crucial. La recopila-
stone artefacts is indeed a crucial issue. Gathering cion de la mayor cantidad de informacion posible sobre
as much information as possible about the original la policromia original de un hallazgo arqueoldgico es de
polychromy of an archaeological find is extremely suma importancia, ya que ofrece una nueva clave que
important as it offers a new key that takes us closer nos acerca a la apariencia original de la escultura.
to the sculpture’s original appearance.
La correcta lectura de la policromia original de una
A correct reading of the original polychromy is escultura a menudo se complica por el escaso numero
often complicated by the low number and small size y tamafio de los restos de color que quedan debido a las
of the colour remains due to the vicissitudes the Vvicisitudes que han sufrido las esculturas, como la ex-
sculptures have undergone, such as exposure to the posicion al medio ambiente o el enterramiento durante
environment or burial for over two thousand years, mas de dos mil afios, pero también por las restauracio-
but also past restoration. nes anteriores.

Excavation, bad warehousing and treatments La excavacion, el mal almacenaje y los tratamientos,
combined with the misunderstood idea that clas combinados con la idea errénea de que las esculturas
sical sculptures were pure white have led to an-al clasicas eran de color blanco puro, han llevado a una pér-
most entire loss of original polychromy. Despite dida casi total de la policromia original. A pesar de esto,
this, tiny residual fragments of pigments and bird pequefios fragmentos residuales de pigmentos y agluti-
ers can sometimes survive on the surfaces of-an QDQWHV D YHFHV SXHGHQ VREUHYLYLU
cient sculptures. esculturas antiguas.

$UFKDHRORJLFDO QGV DUH- UHJX® balb@josHiddeEolo@ddGsoX Eaminados regu
der UV radiation because, thanks to the physical larmente bajo radiacion UV porque, gracias al fendéme
phenomenon of luminescence in the visible range, no fisico de luminiscencia en el rango visible, pueden
restorations, retouchings, varnishes as well as some revelarse restauraciones, retoques, barnices y algunos
pigments, can be revealed. Investigations through the pigmentos. Las investigaciones a través de la técnica
UVL photographic technique can help highlightresid |IRWRJU£ FD 89/ SXHGHQ D\XGDU D UH\
ual traces of characteristic pigments such as red lakes duales de pigmentos caracteristicos como la laca roja
and its extension on the surface (lannaccone, Bracci, \ VX H[WHQVLpQ HQ OD VXSHU FLH ,
&DQWLVDQL DQG OD]]HL SS BDQWLVDQ@IKLOHD]]HL SS b
9,/ WHFKQLTXH FDQ LGHQWLI\ (J\SWHDQLDE QVH QAHFDUR,/ SXHGH LGHQWL
SS b 9HUUL SS b
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Imaging techniques alone cannot solve all the Las técnicas de imagen por si solas no pueden resol-
guestions that arise during analysis and the best ver todas las preguntas que surgen durante el analisis
results are obtained by combining data acquired y los mejores resultados se obtienen combinando los
from both imaging and single spot techniques. This datos adquiridos tanto con las técnicas de imagen como
combination allows a good number of ancient con las de andlisis de puntos. Esta combinacion permi-
colors to be identified, thus revealing additional WH LGHQWL FDU XQ EXHQ Q%“PHUR GH |
DUFKDHRPHWULF GDWD .DNRXOv@8dndo asi datdS Srgbeométricos adicionales (Kakoulli,
.DNRXOOL 5DGSRXU /LQ DQG )LVFK#UD SSDINRXOOL 5DGSRXU /L
/ILYHUDQL %UDFFL ,DQQDFFRQHS®PQG /HQJLYHUDQL %UDFFL ,DQQ
%UDFFL ,DQQDFFRQH /HQ]JL DQG /LYHWDWBHPOL ,DQQDFFRQH /HQ]L \ /LYHL

5HG ODNHV DUH RIWHQ SUHVHWMackQojab éstaK DrieRuORpIdsente en los ob-
cal objects, even if only as traces, in some casesjetos arqueoldgicos, aunque solo sea como rastros, en
barely visible to the naked eye. The strong UV-lu algunos casos apenas visibles a simple vista. La fuerte
minescence of this class of pigments (Carmine and luminiscencia UV de esta clase de pigmentos (carmin y
ODGGHU LV XVHIXO IRU ORFBDBW g@nia)WKHl patdIBcElidavios, Zrkeht@Hque las técni-
cro-invasive techniques or single spot ones such as cas micro-invasivas o de un solo punto como la espec-
JLEHU 2SWLF 5HIOHFWDQFH 6SHRWRERNFEFR D G256 PBOBWDQFLD GH EUD
contribute to the identification of the type of lake VLJODV HQ LQJO«V SXHGHQ FRQWULE
%DFFL SS b %DFFL GHO WBSRR GH ODFD %DFFL SS b
%LVXOFD 3LFROOR %DFFL DSBFGh.XQJHORDROFD 3LFROOR %DFFL \

A clear example of this approach is a study of the Un claro ejemplo de este enfoque es un estudio de los

Etruscan Gens Statlanes sarcophagi from Tuscania sarcofagos etruscos de Gens Statlanes de la Toscana (se

VHFRQG K!xénturR BCE) in the Florence JXQGD PLWDG GHO VLJOR ,,, D & GH OI
IDWLRQDO $UFKDHRORJLFDO 0 XAvgdexsiBgick Ri&ionH HeVHoRIa. ABuURds piezas de
pieces of the collection are shown in the courtyard la coleccion se exponen en el patio de Villa Corsini, mien
of Villa Corsini, while others are currently stored in tras que otras se encuentran actualmente almacenadas.
its warehouse. Five sarcophagi with anthropomer  En este estudio se han seleccionado cinco sarcofagos con
phic lids, made in nenfro stone, have been chosen tapas antropomorfas, realizados en piedra nenfro (piedra
for a study of polychrome traces. These sarcophagi YROFEQLFD FRQ HO Q GH HYDOXDU OD
show a few tiny traces of color. In particular, trac  policromia. Estos sarcofagos muestran unos pequefios
es of red are visible on the inscriptions, faces, lips rastros de color. En particular, se aprecian rastros de
and clothes. Single spot techniques revealed the color rojo en las inscripciones, rostros, labios y ropa. Las
presence of an inorganic red pigment, possibly a red técnicas de analisis por puntos revelaron la presencia de
ochre. But in the case of the sarcophagus shown in un pigmento rojo inorganico, posiblemente un ocre rojo.
JLIXUH D 89/ LQYHVWLJDW LR QPdbo@iOeRcZdd Gel ArtdtdgoQ)ie E®nuéstB en la Figura
tion of tiny traces of a fluorescent organic red pig D OD LQYHVWLJDFLuQ GH 89/ SHUPLWL}L
ment, which were not easily perceived by the naked TXH3*RV UDVWURYV GH XQ SLIPHQWR URMF
eye. te, que no se percibian facilmente a simple vista.
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Etruscan female sarcophagus of Gens Statlane. 6DUFHuIDJR THPHQLQR HWUXVFR GH *HQV
5DPWKD =LOWQD IURP 7RPE ,, QR IURPOTXYFDQHDOD WXBPE ,, QR GH 7RVFDQD
$UFKDHRORJLFDO OXVHXP )J)ORUHQFH ,GYUTXHHRROPILFRRRPEDUDVRDR ,QY QR - &RPSD

between the visible and UVL images (b and c respectively). genes visibles y UVL (b y ¢ respectivamente).
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The characteristic red/pinkish luminescence
appears on the belt and ribbon of the woman por
WUD\HG RQ WKH OLG )LJ E
presence of an organic dye and high- performance
liguid chromatography with diode-array detector

+3/& '$' DQDO\VHV RI
ther specification as a madder lake. Another exam
ple is the decoration of the sarcophagus of Olympus
Antistianus and Octavia Irene in Saint Pamphilus
& DWDFRPE V(Hg?2)5 RgaiH, the UVL survey
was useful to determine the presence of an organic
dye and its distribution on the surface.

The VIL technique shows the presence of
Egyptian blue on the altar and in the inner part of
the basin (images not reported).The sarcophagus
is located in a narrow aisle, which makes the oper
ator's movements and the use of tripods for posi
tioning instruments extremely complex. In addition,
the lack of an electrical supply means that only bat
tery-operated instruments can be used. In this case
the use of new portable instrumentation equipped
with battery packs was extremely useful for the
identification of the pigments that would otherwise
be difficult to analyze without sampling.

Another example attesting the benefits of a pho
tographic investigation is the study of the Lot sar

La caracteristica luminiscencia roja/ rosada aparece
en el cinturdn y la cinta de la mujer representada en la

FWD2B6 )ERQELUFPH&GRWKH56 VH SXGR FRC(

cia de un tinte organico y el analisis de una micro-mues-
tra mediante la cromatografia liquida de alto rendi-

D PLF-URmiand P& Gukalidl Kdd ddiectdr de matriz de diodos

+3/& '$" GH VXV VLIJODV HQ LQJO«V SFH
que se trataba de una laca de granza. Otro ejemplo es
la decoracién del sarcéfago de Olympus Antistianus y
2FWDYLD ,UHQH HQ ODV FDWDFXPEDV G
(Fig. 2). Nuevamente, el estudio UVL fue util para deter-
minar la presencia de un tinte orgénico y su distribucién

HQ OD VXSHU FLH

La técnica VIL muestra la presencia de azul egipcio
en el altar y en la parte interior de la cuenca (imagenes
no reportadas). El sarcéfago se encuentra en un pasillo
estrecho, lo que hace que los movimientos del operador
y el uso de tripodes para posicionar los instrumentos
sean extremadamente complejos. Ademas, la falta de
VXPLQLVWUR HO«FWULFR VLJQL FD TXH
instrumentos que funcionan con baterias. En este caso,
el uso de nuevos instrumentos portétiles equipados con
EDWHU DV IXH HHIWUHPDGDPHQWH “%WLC
de los pigmentos, que de otro modo, serian dificiles de
analizar sin la toma de muestras.

2ZWUR HMHPSOR TXH FRQ UPD-ORV EH

cophagus housed in the San Sebastiano catacombs YHVWLJIJDFLpuQ IRWRJUE FD HV HO HVWXC

LQ 5RPH $QDO\VHV RI
formed in order to identify the materials present,
to highlight the original polychromy and to localize
color traces to improve our understanding of the
painting technique.

After a first examination with imaging tech
QLTXHV QRQ LQYDVLYH VSRW
; UD\ IOXRUHVFHQFH ;5)
%DFFL S
.DULGDV HW DO S
selected polychromy residues to characterize the
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%DFRXQWRVS)256 \
6KXJDU DQG 09¥ V¥
ZHOMVSHUIRDBHGDWR @WDbDO

WKH -VDUYERBK®R XM} OHDU/HFBWDFXPEDV GH 6DQ

6H UHDOL]DURQ DQEOLVLVY GHO VDUFul
materiales presentes, resaltar la policromia original y
localizar trazas de color para mejorar nuestra compren-

sion de la técnica pictorica.

Después de una primera exploracion con técnicas de
IMdd)EnKs® aplicdrinécnicassrd inBa@\v@s de analisis por
XRUHVFHQFLD GH UD\R
SS b 6 K X

SS b
de policromia seleccionados para caracterizar la paleta,

%DFFL
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Figure 2 | Detall of the sarcoph

agus of Olympus Antistianus and

2FWDYLD ,UHQH UG WR WK FHQWXU\
BCE, Saint Pamphilus Catacombs

LQ 5RPH &RPSDULVRQ EHWZHHQ
visible and UVL images (a and b,

respectively).

Figura 2 | Detalle del sarcéfago del

Olimpo Antistiano y Octavia Irene,

siglos Ill al IV a.C., las catacumbas de

6DQ 3£Q OR HQ 5RPD &RPSDUDFLuQ
entre imagenes visibles y UVL (ay b,

respectivamente).
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Figure 3| "HWDLO IURP WKH /RW VDUFRSKDIJXM:35RPWHDEOH GHO VDUFpuIDJR GH /RW 5RPD F

& ( [ [ FP LQ 6DQ 6HEDVWLDQR FDWDFRPEV HBR®HY FDWDFXPEDV GH 6DQ 6HELIL
Comparison between the visible and UVL image of the cupid (a Comparacion entre la imagen visible y UVL del Cupido (a y b,
and b, respectively). respectivamente).
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palette, avoiding sampling. An example is shownin HYLWDQGR OD WRPD GH PXHVWUDV

) LJ X U which illustrates the UVL image of a sar

cophagus detail. The angel's wings show a pale-yel
low emission due to an organic deposit. The lips and
eye are fluorescent and the colour of this emission,

Traces of red lake are also visible on the wing,
together with circular spots of different dimensions
characterized by a brilliant red luminescence emis
sion. These red spots are due to a biological growth
that appears as a blue-green color in the VIS image.
The spots are particularly visible on the hand and
arm of the cupid (Fig. ) and on the frame J L J).

The identification was made by sampling the
spots of supposed biological origin with sterile
swabs. Once in the laboratory, the samples were
sown by passing the swab directly on nutrient media.
Potato Dextrose Agar (PDA) was used to detect a

SRVVLEOH IXQJDO SUHVHQFH ZIpBA HDs¥s Sylas &h iy dhia d&&War una posible

Bracci et al.

ejemplo que ilustra la imagen UVL de un detalle del-sar
céfago. Las alas del angel muestran una emision de color
amarillo palido debido a un depdsito organico. Los labios

/D

\HO RMR VRQ XRUHVFHQWHV \ HO FROR
as already mentioned in the previous examples, can ya se mencioné en los ejemplos anteriores, puede relacio
be connected to the presence of a red lake pigment.

narse a la presencia de un pigmento de laca roja.

En el ala del angel, también se pueden observar trazas
de pigmento rojo de laca, junto con manchas circulares
de diferentes dimensiones caracterizadas por una emi
sién de luminiscencia roja brillante. Estas manchas rojas
se deben a un crecimiento biol6gico que aparece como
un color azul-verde en la imagen VIS. Las manchas son
particularmente visibles en la mano y el brazo del cupido

)LJ b \HQ HO PDUFR )LJ

/ID LGHQWL FDFLpQ VH UHDOL]u
muestras, con hisopos estériles, de las manchas del su-
puesto origen bioldgico. Una vez en el laboratorio, las
muestras se sembraron pasando el hisopo directamente
sobre medios nutritivos. Se utilizé Agar Papa Dextrosa

PHG

Figure 4| "HWDLO IURP WKH /RW VDUFRSKDJXM: 45 RAWDBDH GHO VDUFpuIDJR GH /RW 5RPD
LQ 6DQ 6HEDVWLDQR FDWDFRPEV HGR®MHMY FDWDFXPEDV GH 6DQ 6HEL
Comparison between the visible and UVL image of a detail of the Comparacion entre la imagen visible y UVL de un detalle del marco

& ( [ [ FP

frame (a and b, respectively).

(ay b, respectivamente).

F
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c presencia de hongos, mientras que el medio nutritivo
%* 0 VH XWLOL]p SDUD GHWHFWDU XC
FLD IRWRWUW FD '"HVSX«V GHO WLHPSR

Filamentous cyanobacteria such aBhormidiumsp semanas), no se observé crecimiento de hongos en el
and round-shaped coccoid colonial cyanobacterla PHGLR 3'$ 6H GHWHFWDURQ FLDQREDF

ZHUH GHWHFWHG LQ WKH %?* WT‘HD%O\W’ PR &P % panobacterias colonia-
fo

les cocoides rma redonda en el medio nutritivo
%*

media was used to detect a possible phototrophi
presence. After incubation time (two weeks) no
fungal growth was observed on the PDA medium.

The identification was important to make the cu

rators aware of this presence and the necessity of /D LGHQWL FDFLUQ GH HVWRV- DJHQW|
its removal to prevent further biological phototre  ortante para que los comisarios fueran conscientes de

phic colonization, as this kind of bacteria is able to ¢, presencia y de la necesidad de su eliminacion para
JURZ HYHQ DW YHU\ ORZ OLJKW QIiY\HOM u xQP¥b\RU FRORQLIDFLuQ I

) ) ya que este tipo de bacterias puede crecer incluso a ni-
The following example illustrates how the use v HoHYV GH O X] PX\ EDMRYV OX[
of VIL imaging was useful. On most of the areas-an

alyzed blue color traces were still visible and VIL El siguiente ejemplo ilustra la utilidad del uso de las
confirmed that the pigment used was Egyptian blue imagenes con la técnica VIL. En la mayoria de las areas
) L Jadd). analizadas, las trazas de color azul aun eran visibles y la
9,/ FRQ UPu TXH HO SLIJPHQWR XWLOL]LC
In some areas, no traces of Egyptian blue were )LJ D G
visible or sometimes barely visible on first inspec

: . ; En algunas zonas, n rvaron rastr zul
tion, but VIL still showed its presence. algunas zonas, no se observaron rastros de azu

egipcio o, a veces, apenas visibles en la primera inspec-

As an example, the images in Figure 6 show the cion, pero la VIL aun mostraba su presencia.

face of an Eros. The blue pigment is barely visible Como ejemplo, las imagenes en la Figura 6 muestran
to the naked eye, but the VIL helped to reveal the |5 cara de un Eros. El pigmento azul es apenas visible a
presence and spatial distribution of Egyptian blue. simple vista, pero la VIL ayudo a revelar la presencia y
In this case the pigment was used to depict the-in  gjstribucion espacial del azul egipcio. En este caso, el
ner part of the eyes of the Eros. pigmento se uso para representar la parte interna de los
ojos del Eros.

A further field of application of UVL is the study
of ancient surface treatments on archaeological Otro campo de aplicacion de la técnica UVL es el
DUWHIDFWVY 6WXGLHV FRQGXFWH\GWV&ER UR gQaH WKHW b DXUFP\R WDJDWDPLHQW
3KU\JLDH 3URMHFW IXQGHG E\Ob@RS-RrqUaoDIcpd s ediugiosvregligados duran
RI (GXFDWLRQ 8QLYHUVLW\ DQW@HSHQ@HBDWRWFWEOXNVWWRIM H3KU\JLDH

Figure 5| "HWDLO IURP WKH /RW VDUFRSKDJ3XVM255RPMDEFOH GHO VDUFpuIDJR GH /RW 5RPD F
& ( [ [ FP LQ 6DQ 6HEDVWLDQR FOWDFRFPEV HGR®MHMY FDWDFXPEDV GH 6DQ 6HEL
Detail of Isaac and wall decoration, visible and VIL images (a and Detalle de Isaac y decoracion de paredes, imagenes visibles y VIL (ay

b, respectively). Detail of the donkey’s bridle, visible and VIL-im b, respectivamente). Detalle de la brida del burro, imagenes visibles y

ages (c and d, respectively). VIL (cy d, respectivamente).
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Figure 6| "HWDLO IURP WKH /RW VDUFRSKDJJXV:65RPMHMDFOH GHO VDUFpIDJR GH /RW 5RPD F
& ( [ [ FP LQ 6DQ 6HEDVWLDQR FDWDFRPENP SR DM RVWDFEXPEDY GH 6DQ 6HEDVYV
visible and VIL images compared (a and b, respectively). imagenes visibles y VIL comparadas (a y b, respectivamente)

OLQLVWHULR GH (GXFDFLuQ 8QLYHUVI
de lItalia, ilustran bien este tema. Siguiendo un enfoque
multidisciplinar el proyecto buscc') reconstruir las es

this topic well. Following a multidisciplinary ap
proach, the project sought to reconstruct the build
ing stone procurement strategies adopted in the

FLW\ Rl +LHUDSROLYV UQ3KU\JL %%g §$§f $Y§%%ﬁ?$E1HU£S

6FDUGR]]L $UFKDHRPHWU OL\ EH OOHYE

were conducted in order to identify the buildin
. . y 9 JDFLRQHV DUTXHRP«WULFDV SDUD LGH
stones, determine their provenance and assess the -, : .
. construccion, determinar su procedencia y evaluar el
state of conservation of the monuments. The arte ., .
. . estado de conservacion de los monumentos. Los cbje
facts examined and presented here are the reliefs . . :
. tos examinados y presentados aqui son los relieves y
and decorative statuary of the Severan Theatre, : .
las estatuas decorativas del Teatro Severan, asi como

and materials from the Sanctuary of Apollo and the . . "
y P otros materiales del Santuario de Apolo y el Agora del
north Agora. Norte

The results obtained for the surfaces of the reliefs IRV UHVXOWDGRV REWHQLGRYV SDUD C
on the frieze of the podia in the theater are of par refieves, sobre el friso de los podios en el teatro, son de

WLFXODU LQWHUHVW 6SHFL FDO@Qpuculrkntred SdotcRBrdh, INKigdhéa de UVL
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Figure 7| BHOLHIV RQ WKH IULH]H RI WKH SRGILD7LU G MOKH BHIY HHWD Q 07 KHIDMRUGBIH OD SRGLD HQ
RI +LHUDSROLV LQ 3KU\JLD 6RXWK YHUWXHDDFR®RZQHQ J)WEHAORFNIHUBXDNQG/ XU EORTXH G
UVL images (a and b, respectively). y UVL (ay b, respectivamente).

Figure 8 | Detail of the traces of patinas on a statue of Demeter Figura 8 |Detalle de los restos de patinas en una estatua de Demetrio
GLVSOD\HG RQ WKH SRGLXP VRXWK RI WK BRWWD HMH HLD SIREG MRKBIO6 MX Bl WIHQOD 3RUWD 51
7KHDWUH DW +LHUDSROLV LQ 3KU\JLD & [6HDQELRGANV HRDPHVLD PEGHRHV 9,6 \ 89/ D\ E
respectively).
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Figure 9 | Detail from the from the headless cuirassed emperor Detalle de la estatua del emperador con coraza, sin cabeza,
VWDWXH IURP WKH LPSHULDO F\FOH RI WKH $HPOWRWIHSH R DEX GH O OXH X VWM X P GH 5XVHC(
FHQW &( OXVHXP RI $UFKDHRORJ\ DQG $UW XRARIDRUHP R UWHR GVHWRHPPD *URVVHWR

traces of luminescence on the palmettes of the crew Mostraron trazas de luminiscencia en las palmetas del
LQJ EORFN RI WKH IULH]JH RI WKHEPRXWR $HOVPUDVR GHO IULVR GH OD Y|

En una de las esculturas, los analisis obtenidos-me
GLDQWH 89/ LGHQWL FDURQ UDVWURYV Gt
GD FHUFD GHO SHFKR L]TXLHUGR )LJ

On one of the sculptures, UVL analyses identi
fied the remains of a patina on the garment near the
OHIW EUHDVW )LJ

Dichos rastros no estan distribuidos uniformemen
The traces are not evenly distributed but justap  te, sino que solo aparecen en algunas areas. Sin embar
SHDU LQ VRPH DUHDV +RZHYHUJ®D VFMWHKHMEBWHYDWHYZHWH HQFRQWUD
found on surfaces exposed due to breakages, as expuestas debido a roturas, -como se puede ver en el
visible on the left arm of the sculpture N LJXUYH EUD]R L]TXLHUGR GH OD HVFXOWXUD H
it is clear that the materials cannot be considered ro que los materiales no pueden considerarse origina-
RULJLQDO )7 ,5 DQDO\VHV SHUIBNPH®RWRQQROEVRYV ¥BPBIP)7 |5 UHDOL]DGH
ples highlighted that they consist almost exclu destacaron que se trata casi exclusivamente de oxalato
sively of calcium oxalate in the form of weddellite de calcio en forma de weddellita (C30  +0), junto
(CaC,0 b 30), together with traces of nitrates. The  con trazas de nitratos. La ausencia de material organico
absence of organic material and the high amount of y |a alta cantidad de oxalato sugieren que las trazas no
oxalate suggests that the traces were not added in se afiadieron en el pasado reciente. Dado que el compo-
the recent past. Since the organic component had nente organico se habia degradado en su mayor parte o
mostly or entirely degraded, with the formation of  en su totalidad, con la formacién de oxalato, es probable
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que estos rastros puedan relacionarse con antiguos pro-
cedimientos de conservacion en los relieves y las esta-
tuas del teatro.

oxalate, it is likely that the traces could be linked to
ancient conservation procedures on the reliefs and
statues of the theater.

_ . El dltimo ejemplo es la estatua de un empera

The last example is the statue of a headless-cui o sin cabeza, identificado provisionalmente como

rassed emperor, tentatively identified as Domitian,  pomiciano, descubierta durante las excavaciones en
discovered during excavations in the Etrusco- op FLXGDG HWUXVER URPD QD GH 5X

SRPDQ WRZQ RI 5XVHOODH WR G584 Qi ediflua’ SNstaliQVarios fragmen
The statue consists of several fragments and, as \wryv \ FRPR VH GHVWDFD HQ-0OD yLJ

KLIKOLJKWHG LQ JLIXUH — WKH {JLihddstbR Yhy rebftBsta Bremé ! uvL. Esto

ent response to the 'UVL- This could b? ascribed t0 oqria atribuirse a un tratamiento de conservacion
a different conservation treatment applied to some  jiferente aplicado a algunos fragmentos antes de la

fragments before reconstruction. reconstruccion.
Conclusions
The examples here presented describe a Los ejemplos presentados anteriormente, describen

multi-technique approach to archaeological arte un enfoque multitécnico de los objetos arqueolégicos,
facts beginning with multi-band imaging techniques comenzando con técnicas de imagenes multi-banda
to obtain as much information as possible about para obtener la mayor cantidad de informacion posible
polychromy in a non-invasive way. The implemen sobre la policromia de una manera no invasiva. La imple-
tation of new technology related to imaging tech  mentacion de nuevas tecnologias relacionadas con las
niques, both regarding digital cameras and lighting, técnicas de imagen, tanto en camaras digitales como en
has opened up new possibilities to improve teech iluminacion, ha abierto nuevas posibilidades para mejo-
niques and control the parameters. rar las técnicas y controlar los parametros.

El uso de la conocida técnica UVL en combinacion
The use of the well-known UVL technique in  ¢on esta nueva tecnologia proporciona una amplia varie-
combination with this new technology provides a  ad de informacion que puede responder rapidamente a
wide range of information that can quickly answera na serie de preguntas relacionadas con los materiales
number of question regarding materials and earlier  y |os tratamientos anteriores. Ademas, la integracion de
treatments. Furthermore, integration of multi-band imagenes multi-banda con técnicas portatiles no inva-
imaging with single spot non-invasive portable teeh  sjyas de analisis por puntos, como la espectroscopia de
niques, such as fiber optic reflectance spectroscopy yH HEWD QFLD GH EUD pSWLFD )256 C
)256 ; UD\ IOXRUHVFHQFH VSHRNWRYERSLD ;@4 UD\RV ; :5) \ OD H
mid-Infrared spectroscopy in total reflection mode LQIUDUURMR PHGLR HQ PRGR GH UH HJ
)7 ,5 75 LV FHUWDLQO\ DQ DbGGHG WM ROXHcEHE® XYW PR8cLGR \D T
lows to confirm the hypotheses made and to expand |5 hipétesis planteadas y ampliar la informacion que se
the information obtainable from a totally non-inva puede obtener a partir de una campaiia totalmente no
sive campaign, with the advantage of limiting and jyyasjva, con la ventaja de limitar y hacer un muestreo
making more targeted sampling (when allowed). PEV HVSHF FR FXDQGR HVW« SHUPLWL
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