Ambrosius Bosschaert the Younger's Flowers in a Glass Vase, ¢.1635, oil on oak Flowers in a Glass Vase de Ambrosius Bosschaert el Joven, ¢.1635, dleo sobre
panel, after the treatment. tabla de roble, después del tratamiento.



RESTORING A “BROKEN" TULIP: ANALYSIS-INFORMED
CONSERVATION TREATMENT OF AMBROSIUS BOSSCHAERT
THE YOUNGER'’S 17™-CENTURY FLORAL STILL-LIFE

RESTAURACION DE UN TULIPAN “ROTO”: TRATAMIENTO DE
CONSERVACION DE UN BODEGON FLORAL DEL SIGLO XVII DE
AMBROSIUS BOSSCHAERT EL JOVEN A PARTIR DE SU ANALISIS

Abstract: A hidden third tulip, once the pinnacle
flower in Ambrosius Bosschaert the Younger’s Flowers
in a Glass Vase at the Indianapolis Museum of Art at
Newfields (about 1635), was uncovered during conser-
vation treatment of the painting. The hidden top flower
was an exotic “broken” or variegated tulip - a Semper
Augustus - and one of the most prized flowers during
Tulip Mania in 17" century Holland. In-depth technical
analysis was performed to understand the painting’s
history, the reasons for the tulip being concealed, and
to inform treatment. The results indicated that the up-
per edge of the panel was trimmed, chopping the tulip
in half, and a deliberate overpaint campaign concealed
the now-truncated prestige flower. Guided by scientif-
ic analysis and ethical considerations, the decision was
made to honor the original composition by removing
overpaint to re-expose the hidden tulip in Bosschaert’s
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Resumen: Durante el tratamiento de conservacién de
la obra Flores en Jarrén de Vidrio (ca.1635) de Ambrosius
Bosschaert el Joven en el Museo de Arte de Indianapolis en
Newfields, se descubrié un tercer tulipan escondido que ante-
riormente habia sidolaflor pindculo. La flor superior ocultaera
un tulipan exdtico “roto” o abigarrado, un Semper Augustus, y
una de las flores mas preciadas durante la tulipomania o crisis
de los tulipanes en la Holanda del siglo XVII. En este estudio
se realizé un andlisis técnico en profundidad para comprender
la historia de la pintura vy las razones por las que se ocultd el
tulipan, asi como para guiar el tratamiento. Los resultados in-
dicaron que el borde superior de la tabla habia sido cortado,
partiendo el tulipan por la mitad, y que un repinte deliberado
ocultabalaflor de prestigio ahora cortada. A partir de los andli-
sis cientificos y de algunas consideraciones de tipo ético, se de-
cidié hacer valer la composicién original eliminando el repinte
y volviendo asi a mostrar el tulipdn escondido en el bodegdn
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still-life. Still truncated by the trimming of the panel,
Flowers in a Glass Vase now proudly displays all three
original tulips.

Key words: painting; treatment; Bosschaert the
Younger; Tulip Mania; analysis; still-life.

Introduction

Ambrosius Bosschaert the Younger (1609-1645)
was the son of Ambrosius Bosschaert the Elder
(1573-1621), a prominent painter in Middelburg,
Netherlands, during the late 16" and early 17t
century. Both were important figures in Dutch
Golden Age (1609-1713) floral still-life painting
along with other prominent family members includ-
ing Balthasar van der Ast (1593-1657), Abraham
Bosschaert (1612-1643), and Johannes Bosschaert
(1608-1629) (Bol, 1980, p. 40). The Bosschaert
family worked throughout the Netherlands and
Belgium between 1593-1657, covering the span of
Tulip Mania, and were renowned for their masterly
painting methods and floral still-life compositions
(Bol, 1980). Various flowers including exotic tulips
were reflected in drawings and paintings of the
time, which greatly outlived the flowers themselves
and simultaneously documented their ephemeral
beauty. Bosschaert the Younger’s Flowers in a Glass
Vase (2019.19) at the Indianapolis Museum of Art
at Newfields (IMA) had two exotic variegated tulips
(white with red flames, and yellow with red flames)
when it was acquired in 1958 by Mrs. George Henry
Alexander Clowes. The painting, a favorite of Mrs.
Clowes, was featured in the background of her por-
trait (Fig. 1). “Broken” tulips, the serendipitous result
of a virus, were highly prized in Holland’s tulip mar-
ket and are bountiful in paintings by Bosschaert’s
extended family and in Dutch still-life painting in
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floral de Bosschaert. Aln estando cortada, la obra Flores en
Jarrén de Vidrio muestra ahora con orgullo los tres tulipanes
originales.

Palabras clave: pintura; tratamiento; Bosschaert el Joven;
Tulipomania; andlisis; naturaleza muerta.

Ambrosius Bosschaert el Joven (1609-1645) fue
el hijo de Ambrosius Bosschaert el Viejo (1573-1621),
un pintor prominente en Middelburg, Holanda, a fina-
les del siglo XVI y principios del XVII. Ambos fueron
figuras importantes en la produccién de bodegones
florales de la Edad de Oro holandesa (1609-1713)
junto con otros miembros destacados de la familia, en-
tre ellos Balthasar van der Ast (1593-1657), Abraham
Bosschaert (1612-1643) y Johannes Bosschaert
(1608-1629) (Bol, 1980, p. 40). La familia Bosschaert
trabajo en los Paises Bajos y Bélgicaentre 1593-1657,
durante el periodo de la tulipomania, y era conocida
por sumaestria en la ejecucion y composicion de bode-
gones florales (Bol, 1980). Diferentes tipos de flores,
incluidos tulipanes exoticos, aparecen en dibujos vy pin-
turas de la época, sobreviviendo a las propias flores y
al mismo tiempo documentando su belleza efimera. La
obra Flores en Jarrén de Vidrio (2019.19) de Bosschaert
el Joven (2019.19) que se encuentra en el Museo de
Arte de Indiandpolis en Newfields (IMA) tenia dos tu-
lipanes abigarrados exdticos (blanco con llamas rojas
y amarillo con llamas rojas) cuando fue adquirido en
1958 por la Sra. George Henry Alexander Clowes. La
pintura, una de las favoritas de la Sra. Clowes, aparece
en el fondo de su retrato (Fig. 1). Los tulipanes “rotos’,
resultado fortuito de un virus, eran muy apreciados en
el mercado de tulipanes de Holanda y abundan en las
pinturas de la extensa familia Bosschaert y en los bo-
degones florales holandeses en general. Ademas de los
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Figure 1 | Ambrosius Bosschaert the Younger’'s Flowers in a
Glass Vase; ¢.1635; oil on oak panel; 31.6x24.9 cm; Indianapolis
Museum of Art at Newfields; 2019.19. Before treatment, 2016
(left). Pietro Pezzati; Portrait of Edith Whitehill Clowes; 1903-1992;
oil on canvas; Indianapolis Museum of Art at Newfields; IMA
C10061 140.3x108 cm (framed). Painting of Mrs. Clowes with
her favorite painting in the collection, Bosschaert the Younger’s
Flowers in a Glass Vase, highlighted (right).

general. In addition to exotic tulips, the IMA’s paint-
ing exhibits numerous additional flowers, though
these would not necessarily have been in bloom
concurrently (Murray & Groen, 1994, p. 18), (Fig. 2).

Dutch floral still-life as a genre evolved in the
early 17% century in the Netherlands, amidst a
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Figura 1 | Flowers in a Glass Vase de Ambrosius Bosschaert el Joven;
c.1635; oleo sobre tabla de roble; 31,6x24,9 cm; Indianapolis
Museum of Art at Newfields; 2019.19. Antes del tratamiento en
2016 (izquierda). Pietro Pezzati; Retrato de Edith Whitehill Clowes;
1903-1992; ¢leo sobre lienzo; Indianapolis Museum of Art at
Newfields; IMA C10061 140,3x108 cm (enmarcado). Retrato de la
Sra. Clowes con su obrafavorita de la coleccion, Flowers in a Glass Vase
de Bosschaert el Joven, resaltada (derecha).

tulipanes exdticos, la pintura del IMA muestra numero-
sas flores adicionales, aunque éstas no necesariamen-
te habrian florecido al mismo tiempo (Murray & Groen,
1994, p.18), (Fig. 2).

Los bodegones florales holandeses evolucionaron
como género a principios del siglo XVII en los Paises
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flourishing interest in botany (De Clippel, 2015,
p. 74). Treatises available to artists detailed color
schemes and placement of flowers including de
Lairesse’s A treatise on the art of painting, in all its
branches and Beurs’ 17%-century treatise on oil
painting technique (Wallert, 2012, p. 130). The
materials and techniques of Dutch floral still-life
painting have been studied extensively, including
those by Bosschaert and his family (Bol, 1980;
Goldgar, 2007, p. 200; Murray & Groen, 1994;
Wallert, 2012, p. 130; Van Eikema-Hommes et
al., 2001; Wallert, 1999; Dik & Wallert, 1998; De
Clippel & Van der Linden, 2015). Traditionally,

Figure 2 | Flowers in the painting (as identified by S. Segal in
Coutré, J., Ambrosius Bosschaert the Younger, Flowers in a Glass
Vase, about 1630, in Masterpieces from the Clowes Collection:
Paintings, forthcoming 2022).
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Bajos, en medio de un floreciente interés por la botanica
(De Clippel, 2015, p. 74). Los tratados disponibles para
los artistas detallaban esquemas de color y colocacion
de flores, incluida la obra de De Lairesse Tratado sobre el
arte de la pintura en todas sus ramas (A treatise on the art of
painting, in all its branches) y el tratado de Beurs del siglo
XVII sobre la técnica de pintura al dleo (Wallert, 2012,
p. 130). Los materiales vy las técnicas de los bodegones
florales en la pintura holandesa han sido muy estudia-
dos, incluidos los de Bosschaert vy su familia (Bol, 1980;
Goldgar, 2007, p. 200; Murray & Groen, 1994; Wallert,
2012, p. 130; Van Eikema-Hommes et al., 2001; Wallert,
1999; Dik &Wallert, 1998; De Clippel & Van der Linden,

1. Tapered Tulip hybrid (Tulipa armena x cf. T. stapfii)

2. Sweet Briar (Rosa rubiginosa)

3. Hyacinth (Hyacinthus orientalis)

4. |berian Fritillary (Fritillaria lusitanica)

5. French Marigold (Tagetes patula)

6. Poppy Anemone (Anemone coronaria purpurea)

7. Snowdrop (Galanthus nivalis)

8. Carnation (Dianthus caryophyllus plenus bicolor)

9. Red Turban Cap Lily (Lilium chalcedonicum)

10. Lavender Cotton foliage (Santolina chamaecyparissus)
11. Lady-in-a-Mist (Nigella damascena semiplena)

12. Pansy (Viola tricolor)

183. Tapered Tulyp hybrid (Tulipa armena x cf. T. hungarica)

14. French Rose (Rosa gallica semiplena)

Figura 2 | Flores en la obra (identificadas por S. Segal en Coutré, J.,
Ambrosius Bosschaert the Younger, Flowers in a Glass Vase, about
1630, en Masterpieces from the Clowes Collection: Paintings, préxima-
mente, 2022).
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expensive or rare flowers were displayed at the top
of floral still-lifes, though they can also be found
elsewhere in the bouquet (Bol, 1980, p. 21). In
the IMA painting, the composition had a confusing
compactness and blocky shape compared to oth-
er paintings by Bosschaert the Younger (Coutré,
n.d.). Similar compositions include paintings at
the Fitzwilliam Museum (both depicting single top
flowers), Centraal Museum Utrecht, and at the
Mompesson house (Fig. 3). The IMA painting was
initially examined as part of a systematic catalogue
of the Clowes Collection paintings and was being
conserved in a limited fashion to remove the discol-
ored varnish; however, a chance discovery prompt-
ed additional scientific investigation and a more
interventive treatment.

Condition Summary

Examination revealed the overall condition of
the panel to be good. Minor splits and checks were
present in the wood. X-radiography revealed a
cleanly cut loss in the upper left (0.8x1.5 cm) that
was subsequently filled with a less dense wood
(Fig. 4). Previous infestation in the wood left insect
tunneling and flight holes in the panel. Overpaint
from an earlier restoration campaign was notice-
able in several areas of the painting, especially easy
to discern along the edges. The natural resin var-
nish was discolored.

Initial Treatment

During varnish removal, old overpaint was re-
moved, and it became clear that the top edge of
the painting had been concealed during a previous
restoration campaign. Removal of the gray over-
paint revealed red and white streaks of original
paint underneath: an additional Semper Augustus
tulip had originally adorned the bouquet’s pinna-
cle but was partially cut off when the panel was
trimmed (Fig. 5). The splits and the wood fill lo-
cated at the upper edge of the panel indicate that
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2015). Tradicionalmente, las flores caras o raras se ex-
hibian en la parte superior de los bodegones florales,
aunque también pueden encontrarse en otras partes del
ramo (Bol, 1980, p. 21). La obra perteneciente al IMA,
mostraba una forma compacta confusa a modo de blo-
que en comparacion con otras obras de Bosschaert el
Joven (Coutré, s.f). Se han encontrado composiciones
similares en obras del Fitzwilliam Museum (ambas con
flores de unasolacopa), en el Centraal Museum Utrecht
yenlacasaMompesson (Fig. 3). Inicialmente, la obra del
IMA se examind como parte de un catalogo sistematico
de pinturas pertenecientes a la Coleccion Clowes y es-
taba siendo sometida a una intervencion que se limitaba
a la eliminacion del barniz decolorado; sin embargo, un
descubrimiento fortuito motivé la realizacion de anélisis
adicionales y un tratamiento de intervencion mayor.

El examen evidencid que el estado general de latabla
era bueno. En la madera habia pequenas grietas y mar-
cas. La radiografia reveld una pérdida de arista viva en
la parte superior izquierda (0,8x1,5 cm) que posterior-
mente habia sido rellenada con una madera de menor
densidad (Fig. 4). La existencia de galerias y orificios de
salida en la tabla evidenciaban un ataque de insectos
previo. El repinte realizado en un tratamiento de restau-
racion anterior era evidente en varias areas de la peli-
cula pictorica, siendo especialmente facil de discernir a
lo largo de los bordes. El barniz a base de resina natural
habia decolorado.

Durante la remocién del barniz, se elimino el repin-
te y resulté evidente que el borde superior de la pintu-
ra habia sido ocultado en una restauracion anterior. La
eliminaciondel repinte grisevidencidrayasrojasy blan-
cas de la pintura original: un tulipdn Semper Augustus
adornaba originalmente el pindculo del ramo, pero se
cortd parcialmente cuando se corto la tabla (Fig. 5). La
presenciade grietasy masillade maderaenelborde su-
perior de la tabla indica que la pintura probablemente
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Figure 3 | Examples of floral still-lifes by Bosschaert the Younger:
a) Bloemstilleven (Floral Still-life), 1635, oil on panel, 37.5x28 cm,
Centraalmuseum, Utrecht, 6179; b) Flowers in a Vase, 1632, oil on
oval copper panel, 38.0x28.5 cm, Fitzwilliam Museum, Cambridge,
PD.19-1975; ¢) Flowers in a Vase, 1633, oil on oval copper panel,
38.0x28.4 cm, Fitzwilliam Museum, Cambridge, PD.18-1975;

d) Still-life with Flowers, ¢.1630-1633, oil on panel, 30x21.5 cm,

National Trust, Mompesson House, Salisbury, 724334.
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Figura 3 | Ejemplos de bodegones florales de Bosschaert el Joven:
a) Bloemstilleven (Bodegon floral), 1635, dleo sobre tabla, 37,5x28 cm,
Centraalmuseum, Utrecht, 6179; b) Flores en un jarrén, 1632, éleo
sobre panel de cobre ovalado, 38,0x28,5 cm, Fitzwilliam Museum,
Cambridge, PD.19-1975; ¢) Flores en un jarrén, 1633, 6leo sobre panel
de cobre ovalado, 38,0x28,4 cm, Fitzwilliam Museum, Cambridge,
PD.18-1975; d) Bodegon con flores, c.1630-1633, dleo sobre tabla,
30x%21,5 cm, National Trust, Mompesson House, Salisbury, 724334.
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Figure 4 | X-radiograph with red rectangle indicating area of loss Figura 4 | Radiografia de rayos X con un rectangulo rojo que indica el
(left); and reflected longwave (900-1700 nm) infrared image areade la pérdida (izquierda); e imagen obtenida por infrarrojo refle-
(right). jado de onda larga (900-1700 nm) (derecha).

Figure 5 | During treatment image revealing the third tulip (left). Figura 5 | Imagen obtenida durante el tratamiento que revela el ter-
Photomicrograph of green overpaint during removal (right). cer tulipan (izquierda). Microfotografia del repinte verde durante la
Micrograph location indicated in red. eliminacion (derecha). Ubicacion de la micrografia indicada en rojo.
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the painting was likely damaged along this edge,
leading to the aggressive reshaping of the panel.
It is estimated that the painting would have mea-
sured approximately 8-10 cm taller to accommo-
date both the flower and space for the frame. The
presence of the upper tulip transforms the shape
of the bouquet to be longer and more elegant,
explaining the squat appearance of the composi-
tion prior to treatment. Diagnostic imaging and
scientific analysis were employed to understand
the painting’s condition and history, and to inform
possible treatment strategies.

Experimental

X-ray Fluorescence (XRF)

In situ, microfocus X-ray fluorescence spec-
troscopy (XRF) was conducted on the painting,
concentrating in the area of the newly revealed tu-
lip and the flowers in the vicinity. XRF analysis was
conducted with a Bruker Artax microfocus spec-
trometer with rhodium x-ray tube, silicon-drift
detector, polycapillary focusing lens (~100 um
spot), and He purge gas. Spectra were acquired at
50 keV, 600 pA, and 60 sec live time.

Raman Microspectroscopy

Raman spectroscopy was performed using a
Bruker Senterra dispersive microspectrometer on
a Z-axis gantry. The spectrometer uses three se-
lectable excitation lasers at 532, 633, or 785 nm.
In situ areas after varnish removal and cross-sec-
tions were analyzed by focusing on pigment par-
ticles using a 50X ultra-long working distance
objective. Spectrawere collected at 9-15cm-tres-
olution using 3-5 second integrations with 25-100
co-additions.
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sufrié danos enese borde, lo que provocd una significa-
tiva reestructuracién de la tabla. Se estima que la obra
era aproximadamente 8-10 cm mas alta para dar cabi-
da tanto a la flor como para dejar espacio al marco. La
presencia del tulipan superior transformaba la forma
del ramo haciéndolo mas largo vy elegante, lo que expli-
ca el aspecto rechoncho de la composicion antes de la
intervencion. Para valorar el estado de conservacion
de laobray su historia, asi como para guiar las posibles
estrategias de intervencion se realizd un diagnostico
por imagen, asi como analisis cientificos.

En el presente estudio se analizé la obra mediante
microespectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF)
in situ, concentrandose en el &rea del tulipdn recién re-
velado y las flores cercanas. El anélisis de XRF se rea-
lizd con un espectrometro de micro-enfoque Bruker
Artax con tubo de rayos X de rodio, detector de deriva
de silicio (SDD), lente de enfoque policapilar (area ac-
tiva de radiacion de ~100 um) y He como gas de purga.
Los espectros se adquirieron a 50 keV, 600 pA 'y 60 se-
gundos de tiempo de exposicion.

La espectroscopia Raman se realizé usando un mi-
cro-espectrometro dispersivo Bruker Senterra en un
portico en el eje Z. El espectrémetro utiliza tres lase-
res de excitacion seleccionables a 532, 633 0 785 nm.
El andlisis in situ se realizé después de la eliminacion
del barniz y las secciones transversales se analizaron
seleccionando particulas de pigmento utilizando un
objetivo de distancia de trabajo ultra larga de 50X. Los
espectros se recogieron a una resolucion de 9-15 cm™
usando integraciones de 3-5 segundos con 25-100
co-adiciones.
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Imaging

Visible images were captured with a Nikon
D700 camera. Reflected infrared images were cap-
tured with an Opus Instruments Osiris Al infrared
camera with InGaAs array detector operating at a
wavelength of 200-1700 nm and a modified Lumix
camera operating at a wavelength of 850-1000 nm.
X-radiographs were collected using a GE Eresco
200 MFR3.1 x-ray tube, Rhythm Radiography soft-
ware, and IPS high resolution phosphor plates.
Image acquisition parameters included a 21 keV,
3 mA X-ray beam at a distance of 36 inches for
90 sec.

Cross-Sections

Cross-sections were taken from areas of the
blue hyacinth blossoms: one in an area of the known
overpaint covering the hidden tulip’s leaf, as seen in
reflected infrared imaging, and one from the low-
er blossoms. Samples were mounted in Bio-Plastic
polyester resin and polished using Micromesh
cloths. Samples were imaged under darkfield condi-
tions with a Zeiss Axio Imager M2m optical micro-
scope using an Axiocam MRc5 digital camera.

Results and Discussion

Reflected Infrared

Routine imaging of the painting with the Osiris
infrared camera and X-radiography before treat-
ment surprisingly did not reveal the hidden tulip
(Fig. 4). This was likely the result of the dark gray
overpaint incorporating an infrared-opaque black
pigment. Other compositional changes in the paint-
ing, however, were visualized using this technique.
The most notable change involved the lower left tu-
lip, which was originally a second French rose. The
rose was later repainted to become the more covet-
ed variegated tulip. Compared with other portions
of the composition, and after studying the handling

403

Fiona Beckett, Gregory Dale Smith

Las imagenes en la regidn visibles se capturaron con
una camara Nikon D700. Las imagenes por infrarrojo
reflejado se capturaron con una camara de infrarrojo
Osiris A1 de Opus Instruments con un detector de ma-
triz InGaAs a una longitud de onda de 900-1700 nm vy
una cdmara Lumix modificada a una longitud de onda
de 850-1000 nm. Las radiografias se realizaron usan-
do un tubo de rayos X GE Eresco 200 MFR3.1, softwa-
re Rhythm Radiography vy placas de fosforo IPS de alta
resolucion. Los parametros de adquisicion de imagenes
incluyeron 21 keVy un haz de rayos X de 3 mA a una dis-
tancia de 36 pulgadas durante 90 segundos.

Se tomaron secciones transversales en las flores de
jacinto azul: una del area identificada como repinte que
cubria la hoja del tulipan oculto, tal y como se habia ob-
servado en la imagen por infrarrojo reflejado, y de una
de las flores inferiores. Las muestras se englobaron en
resina de poliéster Bio-Plastic y se pulieron con panos de
Micromesh. Las imagenes de las muestras en campo os-
curo se obtuvieron con un microscopio optico Zeiss Axio
Imager M2m usando una camara digital Axiocam MRc5.

Las imagenes de rutina de la obra obtenidas con una
camara infrarroja Osiris v la radiografia realizada antes
del tratamiento no revelaron el tulipan oculto (Fig. 4).
Esto probablemente era consecuencia del pigmento
negro -opaco al infrarrojo- presente en el repinte gris
oscuro. Sin embargo, con esta técnica fue posible visua-
lizar otros cambios de composicion en la obra pictdrica.
El cambio méas notable se observo en el tulipdn inferior
izquierdo, que originalmente era una segunda rosa fran-
cesa. La rosa fue repintada més tarde para convertirse
en el tulipan mas codiciado y abigarrado. En comparacion
con otras partes de la composicion, y después de estudiar
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of the paint, this change appears to have been made
by the artist, possibly reflecting the value of tulips
surpassing other flowers at the time or simply an
aesthetic choice. Subtle underdrawing is also visible
at the edges of some flowers (such as the carnation
and the lady-in-the-mist) corresponding to a prepa-
ratory sketch.

During treatment, the reflected infrared imag-
es from the Osiris and the modified Lumix cameras
were compared, revealing interesting information
regarding the overpaint. In particular, the lower four
hyacinth blossoms are transparent in the longwave
infrared, while the upper hyacinth blossom and bud
are opaque (Fig. 6). The opacity of the latter is due
to carbon-containing overpaint underneath the
blossom and bud used to mask the hidden tulip. The
tulip leaf is also visible in the longwave reflected-in-
frared image.

Figure 6 | Reflected infrared detail taken with a modified Lumix
camera (IR range 850-1000 nm) showing the opacity of the hy-
acinth blossoms at shorter wavelengths (left); Reflected infra-
red detail taken with an Osiris infrared camera (IR range 900-
1700 nm), showing the transparency of the blossoms at longer
wavelengths (right).
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las caracteristicas de la obra, este cambio parece que fue
realizado por el artista, posiblemente reflejando el valor
de los tulipanes -que superaban a otras flores en ese mo-
mento- o simplemente debido a una mera eleccion estéti-
ca. También se aprecia sutilmente el dibujo en los bordes
de algunas flores (como en el clavel y en la dama de la nie-
bla), correspondiente a un boceto preparatorio.

Durante el tratamiento, se compararon las image-
nes obtenidas por infrarrojo reflejado con Osiris vy las
cadmaras Lumix modificadas, revelando informacion in-
teresante sobre la obra. En particular, las cuatro flores
de jacinto de la parte inferior son transparentes en el
infrarrojo de onda larga, mientras que la flor superior de
jacinto y el capullo son opacos (Fig. 6). La opacidad de
este Ultimo se debe a que el repinte a base de carbono
debajo de la flor y el capullo enmascaran el tulipan ocul-
to. La hoja de tulipan también es visible en la imagen de
infrarrojo reflejado de onda larga.

Figura 6 | Detalle en infrarrojo reflejado tomado con una cdmara
Lumix modificada (rango de infrarrojos 850 nm-1000 nm) que mues-
tra la opacidad de las flores de jacinto en longitudes de onda més
cortas (izquierda); Detalle en infrarrojo reflejado tomado con una
cadmara infrarroja Osiris (rango IR 900 nm-1700 nm), que muestra la
transparencia de las flores a longitudes de onda mas largas (derecha).
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X-ray Fluorescence Spectroscopy

XRF revealed that the top hyacinth blossom
and bud overlapping the hidden tulip contained
significantly less copper, presumably due to lack
of azurite, than the lower four hyacinth blossoms.
Chromium was found in the green foliage extending
over the hidden tulip, possibly due to chromium-
based pigments being present. Chromium-based
green pigments became available in the nineteenth
century and thus were not on Bosschaert’s palette
(Kuhn & Curren, 1986, p. 188). This discovery
indicated that the top hyacinth flower, bud, and
green foliage were likely subsequent interventions
added to obscure the truncated tulip by extending
an existing hyacinth stem.

In situ Raman Spectroscopy

Raman spectroscopy indicated that the foliage
covering the tulip contained phthalocyanine green
(PG7) and anatase titanium dioxide (PW6), both
modern pigments (Fig. 7). Metal phthalocyanine
pigments became available for painting after 1934
(Gettens & Stout, 1966, p. 137). Although chromium
was identified in the XRF analysis, no specific chro-
mium pigments were found with Raman spectrosco-
py, probably due to lower scattering efficiency and

Figure 7 | Raman spectrum of (a) green overpaint compared to
reference spectra of (b) phthalocyanine green (PG7) and (c) ana-
tase titanium dioxide (PWé).

Figura 7 | Espectro Raman del (a) repinte verde comparado con los
espectros de referencia de (b) verde de ftalocianina (PG7) y (c) dioxi-
do de titanio anatasa (PWé).
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El andlisis XRF reveld que la flory el capullo de jacinto
superiores que se superponian al tulipdn oculto conte-
nian significativamente menos cobre que las cuatroflores
inferiores de jacinto, presumiblemente debido a la falta
de azurita. Se encontrd cromo en el follaje verde que se
extiende sobre el tulipan oculto, posiblemente debido a la
presencia de pigmentos a base de cromo. Los pigmentos
verdes a base de cromo estuvieron disponibles en el siglo
XIXy, por tanto, no pertenecen en la paleta de Bosschaert
(Kuhn & Curren, 1986, p. 188). Este descubrimiento in-
dicé que la flor de jacinto, el capullo y el follaje verde de
la parte superior probablemente fueron intervenciones
posteriores realizadas con el fin de oscurecer el tulipan
cortado extendiendo el tallo de un jacinto existente.

La espectroscopia Raman indico que el follaje que cu-
bria el tulipan contenia verde ftalocianina (PG7) y diéxido
de titanio anatasa (PWé), ambos pigmentos modernos
(Fig. 7). Los pigmentos de ftalocianina metélica se usaron
en la produccion pictérica a partir de 1934 (Gettens &
Stout, 1966, p. 137). Aungue se identificd cromo en el ana-
lisis por XRF, no se encontraron pigmentos a base de cro-
mo con la espectroscopia Raman, probablemente debido a
una menor eficiencia de dispersiony a la alta fluorescencia
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high media fluorescence. The overpaint was also vi-
sually discernible under the microscope, extending
over the existing craquelure (Fig. 5). Raman spec-
troscopy was performed directly on the hyacinth
blossom and bud covering the tulip, as well as the
other four blossoms lower on the stem. Prussian
blue was identified in all of these in situ sample lo-
cations (Fig. 8 left). Prussian blue became available
for painting in 1705 with widespread use occurring
after 1720; the pigment was therefore not part
of Bosschaert’s palette (Gettens & Stout, 1966,
p. 137). The lower blossoms were initially thought
to be original to the composition, so the discovery
of Prussian blue warranted further study.

Cross-sections

The cross-sections revealed the different layer
structures present in the upper hyacinth blossom
and a lower hyacinth blossom (Fig. 9 left). The up-
per hyacinth blossom exhibits a layering structure

Figure 8 | In situ Raman spectrum of (a) Prussian blue over-
paint compared to (b) lamp black and (c) Prussian blue reference
spectra (left). Raman spectrum of (a) original blue paint from
cross-section compared to (b) azurite mineral reference (right).
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del aglutinante. El repinte también era discernible visual-
mente bajo el microscopio, extendiéndose sobre el cra-
quelado existente (Fig. 5). La espectroscopia Raman se
realizd directamente en laflor de jacintoy en el capullo que
cubrian el tulipan, asi como en las otras cuatro flores en la
parte baja del tallo. Se identificd azul de Prusia en todas las
zonas analizadas durante en andlisis realizado in situ (Fig. 8
alaizquierda). El azul de Prusia se empezd a usar en pintura
en 1705y su uso se generalizd a partir de 1720; por tanto,
el pigmento no formaba parte de la paleta de Bosschaert
(Gettens & Stout, 1966, p. 137). Inicialmente se pensé que
las flores inferiores eran originales en la composicién, por
lo que el descubrimiento del azul de Prusia requeria un es-
tudio con mayor profundidad.

Las secciones ftransversales revelaron diferen-
cias en la disposicion de los estratos tanto en la flor
de jacinto superior como en la flor de jacinto inferior
(Fig. 9 izquierda). La flor de jacinto superior muestrauna

Figura 8 | Espectro Raman obtenido in situ de (a) el repinte en azul
de Prusia comparado con (b) negro de carbono y (c) espectros de re-
ferencia de azul de Prusia (izquierda). Espectro Raman de (a) pintura
azul original en la seccion transversal comparado con (b) referencia
de mineral de azurita (derecha).
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including (a) Prussian blue overpaint, confirmed
by Raman spectroscopy on the cross-section; (b)
a greenish layer comprised of azurite, ochre, and
probable red lake with a large particle of lead white,
which are part of the underlying tulip leaf; (c) a lead
white priming; and (d) a purely organic and/or cal-
cium-based layer (no conclusive analysis). The x-ra-
diograph suggests that the lead-based ground may
have been applied directly to the sized panel. This
Prussian blue hyacinth was clearly overpainted on
the original green tulip leaf.

The lower hyacinth blossom exhibited a different
structure (Fig. 9 right): (a) lead white and Prussian
blue overpaint confirmed by Raman spectroscopy
onthecross-section: (b) coarse gray overpaint layer;
(c) original blue azurite layer, confirmed by Raman

Figure 9 | Cross-section, upper hyacinths with underlying tulip
leaf (left): (a) Prussian blue overpaint, confirmed by Raman spec-
troscopy on the cross-section; (b) greenish layer comprised of
azurite, ochre and probable red lake with a large particle of lead
white - this is the underlying tulip leaf; (c) lead white priming lay-
er; (d) a purely organic and/or calcium-based layer (no conclusive
analysis). Cross-section, lower hyacinths (right): (a) lead white
and Prussian blue overpaint confirmed by Raman spectroscopy
on the cross-section; (b) coarse gray overpaint layer; (c) origi-
nal blue azurite layer confirmed by Raman spectroscopy on the
cross-section; (d) second original blue layer of azurite (e) light
gray layer similar to the background tone; (f) lead white priming.
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distribuciéon de estratos que incluye (a) el repinte azul
de Prusia, confirmado por espectroscopia Raman en la
seccion transversal; (b) una capa verdosa compuesta de
azurita, ocre y posiblemente una laca roja con una gran
particula de blanco plomo, que forman parte de la hoja
del tulipan subyacente; (c) una imprimacion de blanco
plomo; vy (d) una capa puramente orgéanica y/o a base de
calcio (sin andlisis concluyente). La radiografia obtenida
por rayos X sugiere que la capa de preparacién a base
de plomo se habria aplicado directamente sobre la tabla
aprestada. Este jacinto azul de Prusia fue claramente re-
pintado sobre la hoja de tulipan verde original.

La flor del jacinto inferior presentaba una composicion
estructural diferente (Fig. 9 derecha): (a) el andlisis por
espectroscopia Raman confirmd la presencia del repinte
a base de blanco de plomo y azul de Prusia en la seccion

Figura 9 | Seccion transversal, de los jacintos superiores con hoja de
tulipan subyacente (izquierda): (a) repinte azul de Prusia, confirmado
por espectroscopia Raman en la seccion transversal; (b) capa verdosa
compuesta de azurita, ocrey probablemente unalacaroja conunagran
particula de blanco plomo - correspondiente a la hoja de tulipan subya-
cente; (c) capa de preparacion de blanco de plomo; (d) una capa pura-
mente organica y/o a base de calcio (sin andlisis concluyente). Seccion
transversal, de los jacintos inferiores (derecha): (a) repinte a base de
blanco plomo y azul de Prusia confirmado por espectroscopia Raman
en la seccion transversal; (b) capa gruesa de repinte gris; (c) capa azul
original de azurita confirmada por espectroscopia Raman en la seccion
transversal; (d) segunda capa azul original de azurita (e) capa gris claro
similar al tono de fondo; (f) preparacion de blanco de plomo.
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spectroscopy on the cross-section (Fig. 8 right),
with red and yellow inclusions; (d) second original
blue layer of azurite; (e) light gray layer similar to
the background tone; and (f) lead white priming.
The organic layer in the cross-section from the up-
per hyacinth was not captured in this cross-section.
The red inclusions found in the original azurite lay-
er may have been intentionally added or could also
be ancillary minerals present in the natural pigment
(Aru, et al,, 2014, p. 1013). In this instance, Prussian
blue overpaint appears to have been placed over
an original azurite-containing blue paint, suggest-
ing the restorer reinforced or recreated an existing
blue flower at this location.

No intermediate varnish layer was present be-
tween the oil overpaint and Bosschaert’s original
composition. Other than the Prussian blue, the
pigments identified in the cross-sections are con-
sistent with 17% century Dutch painting materials
(Murray & Groen, 1994, p. 11).

Treatment considerations

The newly discovered tulip and deceptive
overpaint presented an ethical dilemma: how much
overpaint should be removed? The likely importance
of the crowning broken tulip was considered
throughout the decision-making process. Paintings
of desirable flowers were considered substitutes
for the real flowers (Murray & Groen, 1994, p.18).
De Lairesse’s treatise mentions that the most noble
and beautiful of the flowers have predominance (De
Lairesse, 1707, p. 240) and Bol mentions specifically
of the Bosschaerts’ flower pieces:

It is a symmetrically constructed bouquet
of primarily cultivated flowers, minutely, an-
alytically painted in a scientific, naturalistic,
conception. The bunch of flowers has roses at
the base, tulips in the central layer, often also
in the top layer, and a precious, glorious or
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transversal; (b) una capa gruesa de repinte gris; (c) una capa
original azul compuesta de azurita, confirmada por espec-
troscopia Raman en la seccién transversal (Fig. 8 derecha),
con inclusiones rojas y amarillas; (d) segunda capa original
azul de azurita; (e) capa gris claro similar al tono de fondo; y
(f) capa de preparacion a base de blanco de plomo. La capa
orgénica en la seccion transversal del jacinto superior no se
tomd en esta seccion transversal. Las inclusiones rojas en-
contradas en la capa original de azurita pueden haber sido
agregadas intencionalmente o también podrian ser minera-
les secundarios presentes en el pigmento de origen natural
(Aruetal, 2014, p. 1013). En este caso, el repinte a base de
azul de Prusia parece haber sido aplicado sobre la pintura
azul original abase de azurita, lo que sugiere que el restaura-
dor retocé o recred unaflor azul existente en ese area.

No se encontré capa de barniz intermedio entre el
repinte al 6leo y la composicion original de Bosschaert.
Ademés del azul de Prusia, los pigmentos identificados
en las secciones transversales son consistentes con los
materiales caracteristicos de la pintura holandesa del
siglo XVII (Murray & Groen, 1994, p. 11).

El tulipdn recién descubierto y el enganoso repinte
presentaban un dilema ético: ;cudnto repinte se debia
eliminar? Durante todo el proceso de toma de decisio-
nes se tomd en consideracion la importancia del tulipan
cortado que coronaba el bodegon floral. Las pinturas de
flores deseadas se consideraban sustitutas de las flores
reales (Murray & Groen, 1994, p.18). El tratado de De
Lairesse menciona que las flores mas nobles y hermosas
predominan (De Lairesse, 1707, p. 240) y Bol menciona
especificamente las obras florales de los Bosschaert:

Es un ramo construido simétricamente de flo-
res principalmente cultivadas, pintadas minuciosa
y analiticamente en una concepcion cientificay na-
turalista. El ramo de flores tiene rosas en la base,
tulipanes en la capa central, a menudo también en
la capa superior, y un espécimen precioso, glorioso
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costly specimen as pennant. With Bosschaert
this top flower is placed in the longitudinal
axis of the painting, for example a magnifi-
cent crown imperial, a beautiful, vigorous Iris,
a branch of white Madonna lilies, and, most
often, a large striped or flamed tulip (...) (Bol,
1980, p. 21)

As such, some intervention to restore the flow-
er to its rightful place could be argued, but how far
should the treatment be taken?

Several approaches to the treatment progres-
sion were discussed with curators in order to assess
the potential consequences of intervention. Tactics
contemplated including complete removal of all
overpaint that could be positively identified through
chemical analysis and reincorporation of the hidden
components; selective removal, as necessary just to
reveal the hidden tulip, leaving the other overpaint
present; or recreating the entire upper section of
the panel based on similar Bosschaert still-lifes us-
ing a removable prosthesis to the wood panel.

The decision was made to entirely remove the
restorer’s obfuscating hyacinth blossom and bud,
guided incrementally through scientific analysis,
to selectively uncover the hidden tulip. Removal of
this overpaint would be a step towards a more com-
plete and accurate representation of the original
painting, while also considering practical aspects
such as time and risk to the painting. Since the four
remaining hyacinth blossoms showed an original
azurite layer, these were likely part of the original
composition. These blossoms were later enhanced
by arestorer using Prussian blue, possibly when the
stem was extended to obscure the Semper Augustus
tulip blossom or during an earlier campaign. The
overpaint in these areas would not be removed be-
cause the condition of the original compositional el-
ements was uncertain based on the old restoration
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0 costoso como banderin. Con Bosschaert, esta
flor superior se coloca en el eje longitudinal del
cuadro, por ejemplo, una magnifica corona impe-
rial, un Iris hermoso y vigoroso, una rama de azu-
cenas blancas y, muy a menudo, un gran tulipan
rayado o flameado (...) (Bol, 1980, p. 21)

En base a ello era posible argumentar un trata-
miento de intervencion que devolviera la flor al lugar
que le correspondia, pero ;hasta donde debia llegar la
intervencion?

Antes de proceder con el tratamiento se debatieron
las opciones conlos conservadores-restauradores conel
fin de evaluar las posibles consecuencias de la interven-
cion. Las acciones contempladas incluian la eliminacion
completa de todos los repintes identificados a partir del
analisis quimico vy la reincorporacion de los componen-
tes ocultos; laeliminacién selectiva, lo necesario para re-
velar el tulipdn oculto, dejando el otro repinte presente;
o larecreacion de toda la seccién superior de la tabla a
partir de otros bodegones florales de Bosschaert simila-
res amodo de anadido maovil.

La decisién tomada consistid en eliminar por com-
pletolaflor dejacintoy el capullo realizados toscamente
en una restauracion anterior, guidandonos gradualmente
a través del analisis cientifico, para descubrir selectiva-
mente el tulipan oculto. La eliminacion de este repinte
seria un paso hacia una representacion mas completay
precisa de la obra original, considerando también otros
aspectos practicos tales como el tiempo vy los riesgos
paralaobra.Dado que las cuatroflores dejacinto restan-
tes mostraban una capa de azurita original, es probable
que fueran parte de la composicion original. Estas flores
fueron retocadas més tarde por un restaurador usando
azul de Prusia, posiblemente cuando el tallo se extendid
paraocultar laflor del tulipdn Semper Augustus o durante
una campana anterior de restauracion. El repinte en es-
tas dreas no se eliminaria porque el estado de conserva-
cion de los elementos pertenecientes a la composicion
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campaign. Furthermore, it was unknown why the
gray layer was present over some of the azurite,
even though the flowers were later repainted with
Prussian blue. Therefore, a conservative approach
was taken in this area.

Thought was given to incorporating a removable
wood panel at the top of the painting to compensate
for the lost panel portion and complete the exotic tu-
lip in full. This could have been accomplished using
references from Bosschaert’s other tulips. A mock-up
of the fully restored painting’s upper edge was creat-
ed in Photoshop, thus presenting a virtual extension
of the painting. This allowed the curators to gauge
the impact of the treatment recommendation and
to consider the option of extending the panel. It was
ultimately deemed inappropriate due to uncertain-
ty over the tulip’'s exact appearance and the desire
to avoid adding further non-original elements to the
composition. The mock-up, however, was utilized as a
didactic for the public during exhibition.

Treatment

The overpaint was removed under the microscope
using 100% isopropanol, and at times 100% ethanol
where a more polar solvent was required, leaving the
original oil paint intact. The painting was brush var-
nished with an isolating layer of 15% Paraloid B-72
in xylene, chosen for its stability and medium gloss.
Fills were completed with Becker’'s Latex Spackle
and Aquazol-based fills. Inpainting was executed with
poly (vinyl acetate) AYAA:AYAC 2:1 and dry pigments
in 1-methoxy-2-propanol. Finally, a 20% w/v solu-
tion of MS2A in mineral spirits with 2% Tinuvin 292
was brushed over the surface and worked slightly to
achieve an appropriate gloss level. MS2A was chosen
for its level of gloss, longevity in stable museum en-
vironments, solubility in mineral spirits that allows
brush application overtop of the B-72 isolation lay-
er, and future removability (Smith & Johnson, 2008,
p. 15; Proctor & Whitten, 2012, p. 647).
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original era incierto debido a la restauracion anterior.
Ademés, se desconoce el por qué de la capa gris existen-
te sobre parte de la azurita, a pesar de que las flores se
repintaron mas tarde con azul de Prusia. Por todo ello,
se adopté un enfoque conservador en este area.

Se considerd la opcion de incorporar un fragmento
de madera mévil en la parte superior de la pintura para
compensar la porciéon perdida de la tablay completar el
tulipan exdtico. Esto podria haberse logrado utilizando
referencias de otros tulipanes de Bosschaert. Se cred
una reproduccién del borde superior de la pintura com-
pletamente restaurada en Photoshop, presentando asi
una ampliacién virtual de la pintura. Esto permitié a los
conservadores evaluar el impacto de este tratamiento y
considerar la opcion de ampliar la tabla. En Ultima ins-
tancia, se consider¢ inapropiado debido al desconoci-
miento de la apariencia exacta del tulipan y al deseo de
evitar agregar mas elementos no originales a la compo-
sicion. La reconstruccion, sin embargo, se utilizé como
didéactica para el publico durante la exposicion.

El repinte se elimind bajo microscopio usando iso-
propanol al 100% v, en ocasiones, etanol al 100% cuan-
do se necesité un disolvente mas polar, dejando intacta
la pintura al dleo original. La pintura se barnizé a brocha
con una capa aislante de Paraloid B-72 al 15% en xileno,
elegida por su estabilidad y brillo medio. Para la reposi-
cién de faltantes se utilizd una masilla a base de Becker’s
Latex Spackle y Aquazol. La reintegracion croméatica se
realizd con acetato de polivinilo AYAA: AYAC 2: 1y pig-
mentos un polvo en 1-metoxi-2-propanol. Finalmente,
se aplicod una solucién al 20% p/v de MS2A en mineral
spirits con Tinuvin 292 al 2% sobre la superficie y traba-
jado ligeramente para lograr un nivel de brillo apropiado.
Se eligié MS2A por su brillo, estabilidad en ambientes
estables, solubilidad en mineral spirits que permite la
aplicacion con brocha sobre la capa de aislamiento B-72
y futura reversibilidad (Smith & Johnson, 2008, p. 15;
Proctor & Whitten, 2012, p. 647).
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Figure 10 | After
treatment.

Figura 10 | Después del
tratamiento.
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Exhibition

A didactic display was exhibited in the Dutch
Gallery of the IMA's Clowes Pavilion highlighting
the conservation of Flowers in a Glass Vase (Fig. 10)
alongside the painting after treatment. The digital
reconstruction of the missing top half of the flower
was included to allow visitors to imagine how the
entire panel might have looked when Bosschaert
painted it around 1635 (Fig. 11). The current state
of the painting does not fully reflect the artist’s
original artwork, as the top remains truncated and
some of the added floral embellishments were left
inplace. It could be argued, however, that the paint-
ingisinastate of compromise: no longer the artist’s
version, yet also no longer inits grossly overpainted
form. The current state is also reflective of contem-
porary museum tastes where visitors are permitted
to “peek behind the curtain” and access the secrets,
histories, and blemishes of artworks.

Conclusion

Access to a well-equipped laboratory assisted
in the conservation treatment of Flowers in a Glass
Vase by providing insights into the painting’s man-
ufacture and alteration that would not have been
accessible otherwise. In situ XRF and Raman spec-
troscopy identified overpaint campaigns based on
anachronistic pigments. Cross-sections revealed
paint stratigraphy, and in doing so, also the stages
of alteration of the painting’s composition, in some
instances obscuring and then reincorporating flow-
ers from the still-life. Diagnostic imaging revealed
that a portion of the artwork had been previously
cut away while Prussian blue was used to hide the
damaged pinnacle flower with new compositional
elements in an attempt to harmonize the truncated
bouquet with the remaining floral composition.
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Sellevo acabounaexposiciondidacticaenla Galeria
Holandesa del pabellén Clowes del IMA que destacaba
el tratamiento de intervencion de Flores en Jarrén de
Vidrio (Fig. 10) junto con la obra después del tratamien-
to. La reconstruccion digital de la mitad superior fal-
tante de la flor se incluyd para permitir a los visitantes
imaginar cémo era la tabla cuando Bosschaert la pintd
entornoa 1635 (Fig. 11). El estado actual de la pintura
no reflejacompletamente la obraoriginal del artista, ya
que la parte superior permanece cortada y algunos de
los adornos florales anadidos se dejaron donde esta-
ban. Sin embargo, se podria decir que la obra plantea
undilema: no es laversién del artista, pero tampoco es
una versién groseramente repintada. El estado actual
también refleja los gustos de los museos contempora-
neos, donde los visitantes pueden “mirar entre basti-
dores” y acceder a los secretos, historias e imperfec-
ciones de las obras de arte.

El acceso a un laboratorio bien equipado ayudd en
el tratamiento de conservacion de Flores en Jarron de
Vidrio al proporcionar informacion sobre la elabora-
cién y degradacion de la pintura que de otro modo no
habria sido posible. El anélisis in situ con espectroscopia
XRF y Raman revelo la presencia de repintes realizados
con pigmentos anacronicos. Las secciones transversa-
les revelaron la composicién estratigrafica de la obra'y,
al hacerlo, también las distintas etapas de alteracién en
su composicién, en algunos casos enturbiando y luego
reincorporando flores del bodegdn floral. El diagndésti-
co por imagen reveld que una parte de la obra de arte
habia sido cortada previamente, mientras que el azul de
Prusia se us6 para ocultar la flor pindculo danada ana-
diendo nuevos elementos a lacomposicion enun intento
de armonizar el ramo cortado con la composicion floral
restante.
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Figure 11 | Digital reconstruction
of the panel, incorporated into the
exhibition
Figura 11 | Reconstruccion di-
gital de la tabla, incorporada a la
exposicion.
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Restoring just the remaining portions of the lost
“broken” tulip yields a more accurate depiction of
the original painting while also showing how the
panel has been altered over the course of its histo-
ry. This intervention reinstates the compositional
balance of the still-life (as much as possible without
invasive recreations), correcting the art historical
misrepresentation of the painting as an oddity in
Bosschaert’s oeuvre. The choices made in this treat-
ment highlight the importance of the painting’s con-
text and reflect the changing tastes of visitors, mu-
seums, and art collectors by allowing Bosschaert’s
painting with the top section trimmed off to be seen
as an “intriguing” aspect of its history rather than as
an anomaly. The painting now bears the evidence of
its past, damages, and older restoration practices,
but most importantly its original crowning “broken”
tulip.
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