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Sumario. El 13 de marzo de 1770, como consecuencia de una tormenta, la corbeta de guerra HMS SWIFT quedo enca-
llada y se hundié en la costa patagénica de la Rfa Deseado, Provincia de Santa Cruz, Argentina. La corbeta fue construi-
da por el ejérceito britdnico en 1762. En 1982 un grupo de jévenes estudiantes descubrid el pecio de la corbeta. Desde en-
tonces arquedlogos han rescatado mds de 500 objetos que pertenecen ahora al Museo Municipal Mario Brozoski ubica-
do en la ciudad de Puerto Deseado, Santa Cruz, Argentina, organismo encargado de su conservacion. Utilizando la téc-
nica LIBS (laser induced Breakdown spectroscopy), en este trabajo se ha identificado la composicion de ocho piezas de
metal rescatadas de la corbeta, a fin de poder aplicarles los tratamientos de conservaciéon adecuados. Asimismo se ha
realizado la limpieza l4ser de algunos de esos objetos, en particular hebillas y piezas de plata.

Abstract. On March 13, 1770, as a consequence of a storm the war corvette H.M.S. SWIFT strand and sink at the Pata-
gonian coast in the Deseado Ria, Santa Cruz, Argentina. The corvette was build by the british army in 1762 and it was a
small and light ship. On 1982 a group of enthusiastic students discovered the corvette. Since that time more than 500
objects were rescued and belong now to the Museo Municipal Mario Brozoki located in the city of Puerto Deseado,
Provincia de Santa Cruz, Argentina, who is in charged of the conservation of the pieces.

In this work has identified the composition of eight pieces of metal using the LIBS (laser induced breakdown spectros-
copy) in order to implement the appropriate conservation treatment. It also has the laser cleaning of some of these ob-

jects, including buckles and silver pieces.

Palabras clave. LIBS 42.62.Fi, laser cleaning 42.62.Cf.

1 Introduccion

La espectroscopia de plasmas inducida por laser, LIBS'*
(Laser Induced Breakdown Spectroscopy) es una técnica
basada en la ablacién de la muestra mediante un pulso
laser de relativamente corta duracién y suficiente fluen-
cia para producir un plasma. Analizando espectroscépi-
camente la luz emitida en dicho plasma por las especies
que componen el mismo, se puede identificar la compo-

sicién elemental de la muestra.

En este trabajo se aplicé la técnica LIBS para la iden-
tificaciéon de la composicién elemental de objetos perte-
necientes a la Corbeta de guerra britdnica HMS SWIFT.
En algunos casos se realiz6 ademds la limpieza laser de
los mismos.

El 13 de marzo de 1770, como consecuencia de una
tormenta, la corbeta de guerra HMS SWIFT quedo enca-
llada y se hundié en la costa patagénica de la Ria Desea-
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do, en la Provincia de Santa Cruz, Argentina. Esta corbe-
ta fue construida por el ejército britdnico en 1762. En
1982 un grupo de jévenes estudiantes descubrié el pecio
de la corbeta. Desde entonces mas de 500 objetos fueron
rescatados por arquedlogos del Instituto Nacional de An-
tropologia y Pensamiento Latinoamericano y pertenecen
ahora al Museo Municipal Mario Brozoski ubicado en la
ciudad de Puerto Deseado, Provincia de Santa Cruz, Ar-
gentina, quien es el encargado de la conservacion de los
objetos.

Para proceder adecuadamente a la conservacion de al-
gunos de los objetos rescatados se requiere previamente
la identificacién de los materiales que lo constituyen’.
Esto es dificil de realizar en forma directa cuando se tra-
ta, como en este caso, de objetos que tienen un alto gra-
do de corrosién y concreciones que lo recubren.

La técnica LIBS es una técnica microdestructiva,
adecuada para resolver este tipo de problemas ya que
posee importantes ventajas sobre otras técnicas analiticas
convencionales, especialmente en aplicaciones a piezas
Unicas de valor patrimonial, como por ejemplo objetos
arqueoldgicos’. Entre estas ventajas se destacan: las
muestras no requiere preparacion previa (el andlisis se
puede realizar directamente sobre el propio objeto, que
puede tener cualquier forma y dimensién). Ademds,
permite un estudio en profundidad caracterizando la
composicién de capas. Es facilmente aplicable y espe-
cialmente apta para trabajo de campo sobre todo cuando
se requiere un andlisis cualitativo o semicuantitativo ra-
pido y sencillo.

2 Experimental

La configuracién experimental empleada en este trabajo
puede verse en la figura 1. Se utilizé un laser pulsado
Nd:YAG marca Surelite modelo Continuum, ancho de
pulso 7 ns, emision en la longitud de onda fundamental
(1064 nm) y una energia de 100 mJ. El mismo laser se
utiliz6 para la limpieza de los objetos.

Para la deteccidn y andlisis del plasma generado por el
pulso laser se empleo un espectrometro Ocean Optics
HR2000 + ES de alta resolucién que integra un conver-
tidor analégico digital (A/D) y un detector 2048-CCD de
2048 pixeles. Esta combinacién hace que el espectrome-
tro sea rdpido y proporcione una resoluciéon de aproxi-
madamente 1 nm, en un rango de deteccién de 200-1100
nm. Todo el sistema es manejado desde una PC portatil.

Muestras analizadas. Las muestras estudiadas fue-
ron rescatadas de la corbeta Swift. Se trata ocho objetos
metdlicos: 3 cucharas, 1 trozo de metal, 1 bisagra y 3
hebillas de zapatos, los cuales presentan corrosion y ca-
pas de concrecién propias de las condiciones a las que
estuvieron sujetas.

3 Resultados y discusioén

Andlisis espectral. Dado que los objetos presentaban

una capa de concrecion, se realizé un andlisis de esa ca-
pa pulso a pulso hasta llegar al sustrato. Cabe mencionar
que cada vez que incide un pulso del laser sobre la su-
perficie, se extrae una porcién del material que compone
la misma.
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Figura 1. Esquema experimental utilizado
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De este modo si el ldser incide siempre en un mismo
punto de la superficie, se puede realizar un andlisis por
capas, ya que el plasma generado por cada pulso estard
compuesto por el material de cada nueva superficie abla-
cionada. El andlisis composicional de la capa de concre-
cién mostré que esta compuesta principalmente por Ca,
con presencia de Na, Mg, K., no observdndose variacio-
nes significativas de estos elementos en el espesor de la
capa. La composicion de esta capa de concrecién con-
firma, como era de esperar, que su naturaleza es esen-
cialmente marina, originada por las condiciones a las que
el material estuvo sometido en los tltimos 200 afios.

En cuanto a los sustratos, los elementos mds represen-
tativos que se encontraron en los distintos objetos fue-
ron: Ag, Cu, Sn, Pb Zn, solos o combinados entre si.

En las figuras 2-8 se muestran los objetos estudiados y
su correspondiente espectro LIBS con las principales li-
neas caracteristicas de cada elemento constitutivo.

Es importante mencionar que los elementos tales co-
mo Sn, Cu, Pby Zn aleados conforman un metal deno-
minado Peltre, de color blanco grisidceo. El elemento
mayoritario del Peltre es el Estafio (Sn) y el agregado de
mayor o menor proporcién de cobre (Cu), Plomo (Pb) y
otros elementos esta relacionado con la dureza requerida
por el tipo de pieza. Dependiendo de las proporciones de
estos elementos y del tipo de aplicacién se reconocen va-
rios tipos de Peltre. En el caso de cubiertos y vajilla se
identifican dos tipos:

— Peltre Fino: Compuesto de 96-99% de estafio y 1-4%
de cobre. Utilizado en vajilla fina
— Peltre Trifle: Compuesto de 92% de estafio, 1-4% de
cobre y mds del 4% de plomo. Utilizado en cubiertos y
vajilla rustica.

En la tabla 1 se detallan todos los objetos analiza-
dos y su composicion.

Con la informacidén obtenida se procedi6 a realizar las
tareas de conservacién y restauracién de los objetos. En
algunos casos como en el de las hebillas, el trozo de pla-
ta y el eje del mango de la cuchara N° 59 se realizo la
limpieza con laser.*> La figura 5 muestra una hebilla an-
tes y después de la limpieza con l4ser.

4 Conclusion

En este trabajo se ha aplicado la técnica LIBS para iden-
tificar la composicién de 8 objetos metélicos rescatados
de la corbeta britanica HMS Swift, hundida en las costas
patagénicas en 1770, con el fin de poder realizar un
diagnostico adecuado para su conservacion y restaura-
cién. Los resultados obtenidos muestran que la técnica
LIBS es sumamente apropiada para este tipo de aplica-
ciones en las que se que requiere respetar la integridad
fisica del objeto y a la vez un andlisis rdpido, cualitativo
o semicuantitativo de su composicion.

Asimismo se ha mostrado que la limpieza laser de
piezas de plata y bronce puede resultar una opcién efec-
tiva, alternativa a los métodos tradicionales de limpieza

con la ventaja de ser mds rdpida, no contaminante y de
no generar subproductos que actien sobre el objeto a
posteriori.
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Figura 4. Hebillas 1, 2, 3 y Espectro caracteristico de las
hebillas con lineas de los elementos constitutivos.

Tabla I
Composicién de los objetos analizados
Objeto Composicion
Cuchara N° 59 concavidad Ag, Cu
Cuchara N° 59 eje mango Ag, Cu

Cuchara N° 60 Ag

Cuchara N° 194 Peltre Trifle
(Sn, Pb, Cu)
Hebilla 1 Pb, Cu
Hebilla 2 Pb, Cu
Hebilla 3 Pb, Cu
Bisagra Ag, Cu
Trozo de metal Ag

Figura 5. Limpieza con ldser realizada a una hebilla. Antes
(izq.) y después (der.) de limpiada.
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