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1 — Analyse d'une ceuvre d'art
Pourguoi ? Comment ?



Pourauoi analvse t-on des ceuvres d'arts ?
- Comprendre les techniques artistiques et redécouvrir les
savoir-faire de I'époque
- Authentifier et attribuer I'ceuvre a un artiste (falsification?)
- Signhature
» Caractérisation des différents matériaux utilisés
(provenance, composition)
- Datation du support (toile, bois, papier,...)
- Reéveler (pour la respecter) la technique de I'artiste :
- Mise en evidence de dessins preparatoires
- Evolution de ses intentions : repentirs, retouches

COUP DE THEATRE La Belle Princesse, vendue comme
un tableau « allemand, début du xix¢ siécle », en 1998
& pourrait en fait avoir été peinte par Léonard de Vinci

? l:ll\.E'MIﬂl.IEAufoportraiteux Iunettes, de Goya. A g., I'ariginal, au musée Goya de Castres,
et, a dr, la copie, au musée Bonnat, a Bayonne... jusgu’a ce que des analyses suggérent |'inverse.




Pourquoi analyse t-on des occuvres d'arts ?

- Evaluer I'état de conservation
- Détérioration éventuelle
» Restaurations antérieures
- Déterminer les possibilités et les protocoles de restauration

compatibles avec l'objet
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Comment analyse t-on des ceuvres d'arts ?

La nature méme et la valeur culturelle des
acauvres obligent a ce qu'une méthode d’'analyse
SOIt :

- Multiélémentaire pour permettre en une seule
expéerience la mesure d'un maximum d'éléments

- Non destructive afin de ne nécessiter aucun
prélevement et de ne pas altérer la zone analysée
(sinon micro prélevement)

- Rapide de maniere a permettre I'analyse d'un
maximum de zones en un minimum de temps et
d'obtenir un ensemble de mesures representatif de
I'ceuvre

- Facilement adaptable a une large gamme de tailles
et de formes des pieces a expertiser

Université
de Lille




inture

une pein

ied’

Stratigraph

ine,...

pat

vernis,

ts + liants

pigmen

fond
. blanc de plomb

craie

i

£

2
o]
23

pisiassecs

support

E
£
g
g
B
g
=
g
g
<
=

bois, pierre, pla

« Les noces de Cana »

aze - Louvre
1563 - 67 m?

’

eroneze

\%

4

ersité
lle

v
I

LB
de



2 — En surface ...
vernis, patine, défauts ...

pigments + liants

fond

craie, blanc de plomb

support
bois, pierre, platre, papyrus, lin, parchemin, ..




Surface : vernis, patine, ...

Imagerie en lumiere rasante
- Lumiere banche (halogene) ; appareil photographique numeérique

- Mise en évidence des aspérités de surface et des reliefs
« Craquelures, soulevements ou enfoncements

- Caractérisation de I'état de conservation du vernis et des couches
picturales

Vues de deétall, en lumiere rasante. lLes
Zones entourées de pointillées semblent
presenter un reseau de fissurations
superficielles plus dense que dans le reste
du tableau. Huile sur toile, Musee des
beaux-Arts de Pau.




Surface : vernis, patine,

enroulement
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Surface : vernis, patine, ...

Imagerie sous éclairage ultraviolet

- Le rayonnement UV réagit sous forme de fluorescence avec certal
composants de la surface d'une ceuvre

- Les variations d'intensité révelent les zones de retouche, de
restauration, des repeints de surface présents par dessus le vernis

. Vues de détail, sous éclairement naturel et aux UV. On observe une bande sombre transversale ainsi
Unl\l1 gue des zones de fluorescence differentes correspondant a des points de restauration ayant nécessite

un re-vernissage localisé et/ou l'utilisation de pigments différents de ceux employes initialement. Huile
sur toile, Collection privee.
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Surface : vernis, patine, ...

Fluorométrie

- La fluorescence est plus intense et plus visible pour des vernis et

liants anciens
- Vieillissement = microfissurations + création de chromophores

décalant le seuil d’absorption vers les grandes longueurs d’onde

au dela de I'UV
> jaunissement des vernis

SOUIGE A& JumIere monochromatique
variable

source fente

monochromateur

: traitement du signal
optique cuve

« Les noces de Cana »
de Lille Véroneze - Louvre
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Surface : vernis, patine, ...

Réduction de I'épaisseur du vernis par des
solvants

« Les noces de Cana »
Véroneze - Louvre
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Surface : vernis, patine, ...
Statigraphie

- Prélevement d'un échantillon de la couche picturale a I'aide d'une
aiguille creuse
- Observation de la coupe transversale au microscope

1 : Préparation

2 : Vert clair, épaisseur 0 a 30 um.

3 : Vert fonce translucide étendu en deux
couches ; épaisseur 70 pym.

4 : Matiére de transition grisatre,
partiellement présente a la surface de la
couche 3 et dans une lacune des couches
vertes.

5 : Repeint rouge étendu en deux couches :
la premiere représente la couleur générale
du vétement, la seconde celle du motif ;
épaisseur : 70 ym environ.
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Surface : vernis, patine, ...

PIXE (Proton Induced X-ray Emission)

Grace a un accelérateur de particules (AGLAE : Accelérateur Grand
Louvre d'Analyse Elémentaire), des protons acquiérent une énergie
suffisante (3 - 5 MeV) pour entrer en interaction avec la matiere (pas

de prélevement préalable)
- Les rayons X émis sont détectés et analysés

100
Pb
2000

Pigment vert L

1500 500
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300

200

Courbes PIXE d'analyse des
pigments présents dans la couche
vert foncé (couche n°3)

Pb

Pigment jaune

10 Energie (keV)
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Surface : vernis, patine, ...
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Caractérisation des défauts de surface

Quels défauts ?

- Décollements des fresques murales
- Poches d'air dans les enduits
- Délaminages

Plusieurs techniques

- Sondage acoustique
« Méthode subjective dépendant des capacités de perception et de

I'expérience du restaurateur, qui seules lui permettent d'apprécier
et d'interpréter le sons rendus par I'enduit

« Informations manquantes :profondeur, épaisseur de la poche ,
cohésion du mortier

- Thermique
DIAGNOSTIC DES PEINTURES MURALES
PAR THERMOGRAPHIE INFRAROUGE STIMULEE
(radiométrie photothermique)
Université par Gabriela Szatanik-Panait (Institut nationale du patrimoine)

de Lille et Jean-Luc Bodnar (LEO Université de Reims)




Caractérisation des défauts de surface
La chaleur pour détecter les défauts de surfaces
des peintures

- La lumiere visible chauffe un objet (+ 2°C), comme le fait le soleil

- L'énergie emmagasinée se répartit dans tout I'objet progressivement,
a une vitesse caractéristique du materiau (conduction)

- Tout corps ayant une température non nulle émet un rayonnement ;
plus la température est élevée, plus la longueur d'onde est courte

- A l'endroit des défauts, constitués essentiellement d'air et donc plus
isolants thermiquement, la propagation est ralentie : le
refroidissement est moins rapide et la signature infrarouge plus
importante a I'emplacement des défauts
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3 - Pigments et liants

vernis, patine,...

pigments + liants

fond

craie, blanc de plomb

support
bois, pierre, platre, papyrus, lin, parchemin, ..




Pigments

Spectroscople sur plasma induit par laser (LIBS)
Le laser pulsé (ex : Nd-YAG a1064 nm, 700 mJ] pendant 10 ns) crée

un plasma
- La matiére dissociée, d'énergie tres élevée, se désexcite en émettant
une lumiere visible, décomposée spectralement

Pulsed laser Mirror
(Nd:YAG or excimer)

—lTrigger

Delay-Gate
control unit

| | | | Spectrograph ,_,___h__lfns

Detector :
oo ——=| aPDA.ICCD) Ogtt,ffl

Computer I

Object -
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Pigments

Spectroscopie sur plasma induit par laser (LIBS)
Laser excimer

a 355 nm Cu
II Cu
' Green paint
Ca
As
M M
=z & Ukh
g Si
2
£

1 L 1 1 1 L 1
—_—

270 280 290 300 310 320 330

Portrait d"une femme endormie Wavelength (nm)
Miniature du XIXeme

Présence de cuivre et d’arsenic

vert émeraude (synthétique)
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Pigments

Spectroscopie Raman
- Etude de la vibration moléculaire & partir d'une lumiére diffusée
provenant d'un laser vert
- Complémentaire de la spectrométrie IR, mais non destructive
- Identification des pigments -

bleu 1 ) 4
h. _L_J\i; ’NJM 5 Raman dune mumprcm!efaﬂm

I\ b | T
cemdelabaryﬂn (b, Un des composés de ceffe
= = couche comespond a du suifafe de baryum.

p ; il
' At A
Spectre Raman dune couche piclurale (a) comparé 3
\'\W‘M‘ u_—/h\_/\_cefmuhb.l' i de plomb (k). Un des composés de cette

couche comespond & de la cénise.

—— Noi
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Liants

Spectroscopie Infrarouge (TF)
- Etude de la vibration moléculaire
- Identification des composés organiques, minéraux

b Portrait du Fayoum : représentation funéraire égyptienne

| d’époque romaine (entre le Ier et le IVeme siecle apres Jésus
Christ) peints avec un liant que I'on suppose étre a base de
cire d’abeille.

Ces représentations étaient peintes sur panneaux de bois
maintenus sur la momie par des bandelettes de lin ou peintes
directement sur le linceul de lin enveloppant la momie.
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4 - Couches profondes

Dessins préparatoires, repentirs, retouches,
signature cachée, ...

vernis, patine,...
pigments + liants

fond

craie, blanc de plomb

support
bois, pierre, platre, papyrus, lin, parchemin,




Couches profondes

Reflectographle Infrarouge
IR1 (720 — 1100 nm) ou IR2 (920 - 1100 nm) ;
caméra multispectrale

- « Voir » sous la couche de peinture sans provoquer
de détérioration du tableau

- Faible diffusion des photons sur les pigments d'ou
meilleure pénétration

- Visualisation de dessins préparatoires, repentirs,
retouches, signature cachée,

Vues de detail, sous lumiere blanche (gauche) et sous reflectographie infrarouge (droite). Ce mode dimagene met en
évidence la finesse du dessin préparatoire des sourcils. Huile sur bois, Collection privee.
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Couches profondes

Réflectographie Infrarouge

",

Cruxifition
Hans MEMLING
Peintre flamand d'origine allemande - XVe siécle

Agrandissement sur
St Jean-Baptiste et un moine

Figure 1.
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Couches profondes

Réflectographie Infrarouge

Document T Doéument 8 i i
Portrait d’Arnolfini, 1434, huile sur chéne de En traversant les couches supérieures
Jan van Eyck, Londres, The National Gallery du tableau, et particuliérement les

i bruns et les jaunes, la photographie en
infra-rouge offre une image du tableau
inachevé, celle du chef-d'cauvre en
cours d'élaboration {...).{...)

L'étude sous ces radiations du Portrait
d’Arnolfini peint par Van Eyck (...) a
permis de mettre en évidence un
repentir de l'artiste - la main droite du
personnage était a l'origine dans une
position un peu différente de celle
qu'elfe affecte maintenant.

 msssssas

Madeleine Hours, Analyse scientifigue et
Conservation des Peintures, 1976

Université | nttp:/www.nationalgaliery.org.uk/paintings/jan-van-eyck-
de L|lle the-arnolfini-portrait




Couches profondes
Radlographle de rayons X

Image de la répartition des matériaux selon leur épaisseur et leur
densité, sur les couches picturales et le support

- Identification des différentes étapes de la réalisation de I'ceuvre

- Appréciation de |'état de conservation (zones de restauration) ;
présence de repentirs et repeints

Rayons X Rayons X
Tableau analysée Flague sensible
aux rayons X La radiographie met en évidence un repentir au
e niveau de la main. Huile sur foile, Collection
privée.
. g
Université

de Lille



Couches profondes
Radiographie de rayons X

« Les noces de Cana »
Véroneze - Louvre
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Couches profondes
Radiographie de rayons X

lLa radiographie met en evidence la présence
d'une wvache, clairement identifiable, sous
l'ensemble végétal et une partie du chemin.
Huile sur foile, Collecfion privée.
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5 - Fond

Datation

vernis, patine,
pigments + liants

fond

crate, blanc de plomb

support
bois, pierre, platre, papyrus, lin, parchemin, ..




Datation

Dendrochronologie pour les ceuvres d'art en bois
- Etude des variations interannuelles de I'accroissement des
arbres
« Arbres d'un méme genre végétal, vivant ou ayant vécu durant un
méme laps de temps et soumis a des conditions
environnementales similaires : les séries de cernes sont des
empreintes de repéres communs

« Mise en évidence des limites entre les cernes pour en mesurer
précisément les largeurs
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Datation

Dendrochronologie pour les ceuvres d'art en bois

arbres

Etude des variations interannuelles de I'accroissement des

« Datation obtenue en recherchant le meilleur synchronisme entre la

moyenne représentative de

leur croissance et de nombreux

référentiels dendrochronologiques

Principe de datation sur un référentiel

Synchronisation sur le référentiel
A
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Recherche du meilleur synchronisme
par glissement année par année

A

Référentie]




Datation
Les rayons cosmiques pour dater les peintures

rupestres
- Les rayons cosmiques engendrent la formation de carbone 14
« Le carbone 14 est présent en tres faible quantité : 1 atome pour
mille milliards d'atomes de carbone 12
« Il est radioactif : la moitié des noyaux se désintegrent chaque
5730 ans

LE CYCLE DU RADIOCARBONE

RAYONS COSMIQUES
A\ LE CARBONE 14 SE CREE

NEUTRONS

14N 14N

14C 14C 14C LE CARBONE 14 SE PROPAGE

v v N

RESPIRATION OXYDATION ECHANGE ISOTOPIQUE

NUTRITION N :; i g;i LE CARBONE 14 SE STOCKE

Université X <£gg{<{(@(@% i LE CARBONE 14 DISPARAIT
de Lille o CaCo




Datation

2 méthodes pour détecter la quantité de carbone 14
- Emission des particules B- :
« Transfert d'énergie aux molécules, dont la désexcitation génere des
photons que |'on peut ensuite comptabiliser

- Comptage direct des carbone 14 par spectrométrie de masse par
accélérateur (SMA)

» |[Les atomes de carbone de I’échantillon sont transformés en un
faisceau d’ions mesurables par des techniques tres sensibles de la
physique nucléaire.

« Les carbones 12 et 14 sont comptés séparément

« Détermination des rapports C14/C12 et C14/C13

Université
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Datation

SCHEMA ARTEMIS

dplucheus | transformation
des ions négatifs en 1ons
posidfs par perle délscinons iR

analyee magnétuqus A . magneticuae | 10°

_ﬂ accélérahion des 10ns | Lermanal 2 26 MY

i déflecteur électrostatique sphéngue
s analyse s dnengs
5

"\

Mf_lunlmn Elactrostatiqus »
A codlérateur pour la R
R echerche en Sciences de la
T emre
E nvironnement
M uséologie

1 nstallé i3
S aclay

source dions négatifs

détactenr | complage VT
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