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La technique de l'expertise et des analyses

Prestations de service de l'Institut Suisse pour l'Etude de
l'Art (ISEA)

I. Introduction

Lors de l'examen des biens culturels et des objets d'art, la
connaissance des matdriaux employes lors de la fabrication
peut etre une aide präcieuse lorsqu'il s'agit de situer un objet
dans son contexte chronologique, gdographique ou con-
ceptuel ou d'en contester l'origine. Par ailleurs l'analyse la
plus exacte possible des matdriaux est dans la plupart des cas

une condition pour ainsi dire indispensable pour dtre en
mesure de trouver les conditions d'entreposage, les mesures
de conservation et de restauration adaptees ä l'objet.

Lorsque que Ton ne dispose plus des connaissances ndces-
saires sur les materiaux, lorsque le niveau des connaissances
autrefois acceptable n'est plus satisfaisant ou est aujourd'hui
mal interprdtd, les analyses peuvent aider ä compenser ce

manque d'information, ä redecouvrir ou ä rdinterprdter un
savoir perdu. C'est ainsi que les analyses des matdriaux

composant les biens culturels peuvent souvent, sans que Ton

s'y attende, se transformer en de vdritables travaux de
recherche.

En fait, les moyens analytiques ä disposition sont loin de
satisfaire ä toutes les exigences lorsqu'il s'agit de l'dtude de
biens culturels. Souvent il faut employer des mdthodes
combindes ou modifides avec soin. Dans le cadre de ses

possibilitds le laboratoire de 1'ISEA collabore au ddvelop-
pement et ä la modification de telles mdthodes d'analyse.
C'est ainsi que 1'on peut ddfinir les grandes lignes des

activitds du service technologique et du laboratoire de
1'ISEA dans le domaine technologique. Les paragraphes
suivants prdsentent tout simplement les mdthodes appli-
quees ä 1'ISEA pour l'dtude et l'analyse des biens culturels.

II. Les collaborateurs travaillantä la recherche technologique

Le laboratoire a le grand avantage de se trouver dans les
locaux d'un institut dont le personnel se compose entre
autres d'historiens de l'art et de conservateurs. Ceci est trds

important dans la mesure oil l'dtude professionnelle d'un
objet d'art ne ddpend pas seulement de la capacitd ä utiliser
avec succes une infrastructure addquate et performante
dans le domaine de la recherche technologique. La collaboration

entre les diverses spdcialitds professionnelles peut
dans de tels cas etre decisive et etre la condition necessaire

pour aboutir aux rdsultats escomptds.
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En Suisse, la collaboration entre les conservateurs-restau-
rateurs, les historiens de Fart et les scientifiques est de temps
en temps encore empreinte de certains sentiments d'inimitte
transmis par le temps. La formation professionnelle des

conservateurs-restaurateurs n'a fait l'objet d'une nouvelle
orientation qu'au cours des derni&res ann6es et a 6volu6
d'un metier plutot orient^ vers l'artisanat pour devenir une
profession qui requiert des Etudes scientifiques au niveau
universitaire. Les historiens de l'art et les scientifiques ont
pourtant aujourd'hui tendance ä revendiquer des droits sur
un certain savoir qui ne sont plus du tout fond6s. A 1'ISEA
ce genre de pr6jug£s est depuis d6jä un certain temps
d6pass£ de telle sorte que rien n'entrave une collaboration
optimale entre les difförentes professions.

La planification de l'dtude technologique d'un objet est

g6n6ralement du ressort du conservateur-restaurateur alors

que l'historien de l'art et le scientifique (ou l'architecte
quand il s'agit d'un monument) ont plutot une fonction
consultative dans cette phase de travail. Cette repartition du
travail vient du fait que la formation professionnelle du
conservateur-restaurateur associe entre autres la connaissance

des materiaux, l'histoire des materiaux et l'histoire de

l'art.

A 1'ISEA la recherche sur les materiaux se divise de fa?on
sp^cifique en deux phases:

- revaluation de la structure des materiaux (etude des com-
posants)

- de laquelle decoulent diverses etudes ponctuelles.

III. devaluation de la structure des materiaux

D'un point de vue materiel, un objet d'art est dans la plupart
des cas un ensemble de differents materiaux qui ont ete
soumis et sont soumis ä divers processus de decomposition.
La premiere etape d'une etude est done d'analyser le plus
precisement possible la stucture de l'ensemble des materiaux,

son etat, sans endommager l'objet d'aucune maniere.

L'ISEA dispose de quelques moyens techniques pour 6tu-
dier les structures sans prelevement d'echantillon et sans
alterer les objets. Par exemple pour l'analyse d'une peinture
ou d'une sculpture polychrome on peut utiliser:

- L'examen visuel et par microscopie en lumiere reflechie
de la surface picturale avec de la lumiere naturelle. - Pour
cette analyse microscopique en lumi&re reflechie on utilise
des binoculaires qui peuvent etre places sur des statifs

sp£ciauxadaptes aux objets ä l'etude. Un microscope binocu-

23



1994/4 GAZETTE NIKE decembre 1994

LABORATOIRES

laire a renorme avantage de rendre possible une vision

stereoscopique au grossissement voulu ce qui permet de

distinguer les details de la structure superficielle de l'objet.
Cet avantage a cependant des limites dues ä la limitation du
grossissement.

- L'enregistrement photographique ou electronique des

rayons ultraviolets ou infrarouges reflechis par la surface
de l'objet (Reflectographie ä UV ou ä IRP). - Pour ce type
d'analyse, l'ISEA dispose d'une salle d'etude 6quip6e des

dispositifs d'eclairage necessaires. Pour l'enregistrement
photographique des reflectogrammes, le choix des filtres
optiques pour l'eclairage et des filtres ä placer devant la

camera est d'une grande importance. Pour tous les travaux
photographiques sp£ciaux, J.-P. Kuhn, photographe
professional ä l'ISEA, assiste les specialistes de ses conseils.
Par ailleurs pour la reflectographie IRP - et bientöt pour la

reflectographie UV - nous disposons de syst&mes de trai-
tement des images qui ont l'avantage de permettre un
traitement numerique des reflectogrammes enregistres.

- L'enregistrement photographique et electronique ou
l'observation visuelle de la fluorescence visible grace ä

l'excitation a la lumiere bleue ou ä la lumiere UV. - Les

possibilites techniques et les conditionsjcorrespondent dans

une large mesure ä Celles de la reflectographie UV de teile
sorte que les memes appareils peuvent etre utilises pour
l'enregistrement meme si des filtres optiques differents sont
necessaires dans certains cas.

- L'examen aux rayons X. - Pour cet examen, l'ISEA
dispose d'un appareil mobile qui, contrairement aux appareils

que Ton trouve par exemple dans les cabinets medicaux,

permet d'adapter la tension du tube dans un trös large
domaine aux conditions optimales requises par les objets.

Les methodes decrites ne sont pas exhaustives et ne doivent

pas obligatoirement £tre toutes appliquees ä chaque analyse.

Pour chaque cas etudid, les informations obtenues,
qu'elles concernent l'objet proprement dit ou la methode

appliquee, sont deposees aux archives techniques de l'ISEA
qui s'enrichissent ainsi de documentations comparatives.

Compte tenu des problemes que pose l'analyse technique,
les informations obtenues grace ä l'examen de la structure
sans prelevement d'echantillon (appelee non-destructive)
ne suffisent pas toujours ä definir avec suffisamment de

precision les composants des materiaux. Par exemple le
nombre de couches picturales d'une oeuvre polychrome
peut etre difficile ä determiner. Dans de tels cas, meme
lorsqu'il ne s'agit que d'une 6tude de la structure, on pratique
un prelevement d'echantillon. Le prelevement d'echantillon

qui permet normalement d'obtenir des informations sur la
structure (sur le support, la couche de fond, la couche

picturale et le vernis) represente g£neralement une
intervention relativement importante sur l'objet ä Studier. Par
ailleurs le probleme qui se pose est de savoir si l'echantillon
preleve est reprdsentatif de la structure dans son ensemble.
C'est pour cette raison qu'ä l'ISEA les prel&vements
d'echantillons sont faits soit par le conservateur-restaura-
teur qui connait l'objet soit sous surveillance minutieuse.
L'endroit exact du prelevement est choisi avec 6norm6ment
de soin et est document^. Seule une etude detaillee de la

structure apporte les elements necessaires et autorise une
analyse locale ä plusieurs endroits de la structure.

IV. Les analyses ponctuelles

Le choix des diverses analyses ponctuelles doit etre justifie
et faire l'objet d'une documentation. Les questions auxquel-
les ces analyses doivent apporter une reponse sont egale-
ment consignees par ecrit.

Les analyses ponctuelles font souvent partie du domaine
d'activit6 des scientifiques. Elles ne sont pas toujours li£es ä
des prelevements d'echantillons.

A. Pour l'analyse elementaire et l'etude de la nature des

pigments et des liants a l'aide de methodes strictement
non-destrucives l'ISEA dispose de deux methodes:

spectrometrie de fluorescence X du type dispersifen energie
et microspectroscopie de rayons infrarouges r£flechis avec
transformation Fourier.

- La spectrometrie de fluorescence X non-dispersive - Le

spectrometre dont dipose l'ISEA est controle par ordina-
teur. II peut, grace ä un statif special, etre plac£ directement
ä proximite de l'objet se trouvant en position verticale. Cela
a l'avantage de pouvoir etudier plusieurs endroits de l'objet
sans en changer la position de fa^on ddterminante. Le
spectrometre permet d'analyser une surface d'environ 5

mm2 ä une distance minimale de l'objet ä travers l'air
ambiant. De cette maniere il est possible de ddtecter la

presence d'eldments chimiques plus lourds que le potassium
sur la surface ou dans les couches picturales inferieures.
Cette methode est done tout ä fait appropriee pour fournir
des points de repere valables necessaires ä l'analyse des

pigments et des composants inorganiques des couches de

fond.

Si la methode est appliquee semi-quantitativement et que
le domaine des elements chimiques ä mesurer est 6tendu

jusqu'au sodium, il faut alors effectuer un prelevement, le

preparer et l'analyser dans une chambre ä vide adaptable ä

l'appareil, ce qui enlöve ä l'examen son caract£re strictement
non-destrueteur. II est evident que ce genre d'echantillon
est conserve pour d'autres analyses.
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- La microscopie FTIR - Les elements lagers qui, pour des
raisons de principes, ne peuvent pas etre detects ä la
fluorescence aux rayons X, comme le carbone, l'azote,
l'oxygene, l'hydrogene, etc., forment les molecules et les
macromolecules organiques qui, par exemple, composent
les colorants, les fibres et les liants. La connaissance des

rapports des Clements ä eile seule n'apporte pas assez
d'indices compte tenu de la diversity des structures en
chimie organique. II s'agit dans ce cas-lä du champ d'activite
de la sprectroscopie ä infrarouge qui met en Evidence les

mouvements oscillatoires caracteristiques des particules
moleculaires. Le microscope FTIR de 1ISEA dispose d'un
tel spectrometre qui a en plus la particularity de pouvoir
locaüser et delimiter un endroit specifique grace ä un
microscope optique integre avant de le soumettre ä la
spectroscopic IR. Cet instrument rend egalement service

pour effectuer des mesures sur de petits objets en situ
operant dans un mode de rayonnement refl6chie. II est d'une
plus grand efficacite en mesurant des micro-£chantillons
d'une grandeur de 20 - 30 micron en transmission. Les
echantillons sont prepares dans une cellule compressante ä
diamant qui peut etre plac^e directement dans le faisceau du
spectrometre. L'endroit ä analyses est egalement choisi ä
l'aide du microscope.

En resume, on peut dire que l'analyse ponctuelle in situ a des

limites bien definies liees ä des problemes methodologiques
malgre l'appareillage important ä disposition. Ceci explique
que parfois des preievements d'echantillons doivent etre
effectu£s. A ce propos il ne faut pas oublier que les methodes

d'analyse appetees strictement non-destructives sont sou-
vent liees ä l'emploi d'un appareillage relativement lourd et
done difficilement mobile. Son utilisation requiert done le

transport de l'objet ou des elements de l'objet jusqu'au lieu
oil il se trouve. Un tel transport peut, dans certains cas, etre
plus nefaste et occasionner des degäts relativement plus
importants que le preievement d'echantillons effectue par
un specialiste. La taille des preievements necessaires aux
analyses ponctuelles est extremement petite contrairement
ä ce que Ton pense. II est difficile de preciser la taille de ces

preievements d'une maniere generale car eile depend d'une
multitude de facteurs qui doivent etre discutes cas par cas.

B. Les analyses ponctuelles avec prelevement d'echantillons.
- II convient de mentionner brievement les autres methodes
d'analyse ponctuelle pratiques en laboratoire ä partir
d'echantillons preleves. En general l'echantillon est ca-
racterise en l'observant sous le microscope en lumiere
reflechie ou transmise avec des grossissements de 50 ä 500

x. Dans les deux cas la preparation de coupes transversales
et de coupes minces adaptees aux problemes est d'une
grande importance. La preparation de coupes est souvent
üee ä des colorations specifiques. Parmi les methodes
speciales le laboratoire dispose en plus de la microscopie ä

polarisation et de la fluorescence en lumiere reflechie ou
transmise.
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II est egalement important de disposer de preparations pour
l'analyse microchimique. L'Analyse par Chromatographie
sur couches minces se pratique apres preparation des
echantillons.

V. L'application pratique des methodes

Pour conclure il est necessaire de presenter brievement les
methodes generalement utilisees ä 1'ISEA en relation avec
leurs domaines d'application respectifs.

Les supports: le bois ou les fibres textiles sont prepares pour
l'observation sous le microscope sous forme de coupes
transversales. Grace ä ces preparations, les materiaux
utilises peuvent etre reconnus dans la lumiere transmise sous
le microscope par comparaison avec des preparations de
reference. Cette comparaison ne suffit pas ä une identification

complete. II faut souvent completer l'analyse par des

examens en lumiere polarisee ou par des methodes micro-
chimiques.

Dans le cas des supports mineraux (comme le crepis), la
composition est determinee microchimiquement en laboratoire

apres avoir procede ä une analyse eiementaire
semiquantitative par fluorescence aux rayons X.

La couche de fond: les enduits de fond ä teneur en plomb
peuvent etre detectes sur l'image radiographique. La ceruse,
comme tous les autres enduits de fond, peut etre generalement

tout de suite identifiee par spectrometrie de
fluorescence X. S'il est cependant necessaire d'effectuer un
preievement, celui-ci fait alors l'objet d'une analyse micros-
copique et microchimique.

La composition de la couche picturale: les dessins sous-
jacents peuvent tout de suite etre detectes par reflectogra-
phie dans l'infrarouge. Les endroits defectueux, les modifications

de composition et d'autres aspects de la composition
de la couche picturale peuvent etre deceies par radiographic.

Les repeints et les retouches sont reconnaissables par
la modification -de la fluorescence UV ä ces endroits.
Souvent la radiographic permet de decouvrir d'autres details
inattendus invisibles ä l'oeil nu et des caracteristiques
structurelles.

La microscopie a fluorescence en lumiere reflechie permet
l'analyse des composants de plusieurs couches picturales
superposees sur la base d'echantillons preieves. Les echantillons

sont enrobes dans une resine synthetique que l'on
polit aprds durcissement. Ces coupes sont examinees ä la
lumiere reflechie visible (par exemple, nombre de couches,
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morphologie et dpaisseur). La fluorescence UV est dans ces

cas utilisee pour augmenter le contraste de structures fines.
Par ailleurs il est egalement possible de colorer de mani&re

specifique les coupes qui ainsi peuvent livrer les premiers
renseignements sur la composition des differentes couches

picturales.

La caracterisation des liants (mediums picturaux et
enduits): dans ce domaine on peut aujourd'hui, gräce ä un
nouveau microscope FTIR, entreprendre des analyses net-
tement plus detailldes qu'il y a quelque temps. Les princi-
paux groupes de liants peuvent etre reconnus au spectroscope,

dans certains cas favorables, meme tout de suite. II
etait bien entendu egalement possible de classer auparavant
les liants gräce ä une serie de reactions microchimiques mais
la caracterisation chimique des liants prend beaucoup de

temps et ne peut done pas etre effectu6e couramment. Par
ailleurs il est bien souvent interdit de proceder aux pr£lö-
vements d'echantillons n£cessaires aux analyses
microchimiques. Le microscope FTIRn'abesoin que d'6chantillons
de moins d'un dixi£me de millimetre de diam&tre pour
reconnaitre avec certitude les liants sp£cifiques et plus
particulierement les Hants modernes (les resines synthdti-
ques).

La caracterisation des colorants et des pigments: La
plupart des pigments inorganiques peuvent etre identifies
avec certitude et sans preldvementencombinant l'observation
visuelle en lumi&re reflechie et l'analyse par spectrom6trie
de fluorescence X. Lorsqu'il s'agit de pigments ä plus gros
grains, il suffit souvent d'analyser un seul grain (pr£lev6) au
microscope ä polarisation pour obtenir une identification
süre. D'autres pigments doivent tout d'abord etre Hb£r6s

chimiquement des liants auxquels lis adherent pour pouvoir
etre caracterises avec certitude ä l'aide du microscope.
Certains pigments et colorants ont des reactions chimiques
tout ä fait typiques qui permettent une identification au
microscope. Le microscope FTIR a un gros avantage car il
peut identifier les colorants organiques.

mani&re qu'il est possible d'exploiter productivement les

possibility techniques de recherche actuellement ä disposition

et qui seront acquises ultdrieurement Le laboratoire
travaille dgalement avec des conservateurs exterieurs, les

memes principes sont valables avec les collaborateurs
externes et internes.

Stefan Wülfert

VI Resume

Depuis ä peu pres un an, le laboratoire technologique
nouvellement con?u ä l'occasion du demdnagement de

1'ISEA dispose d'un personnel qualify, a une place bien
definie au sein de l'Institut et commence ä assurer ses taches
dans le cadre d'un processus d'analyse scientifiquement
solide. Une importance particulate est accordee au fait que
les branches professionnelles representees ä 1'ISEA colla-
borant aux travaux technologiques de recherche puissent
exercer leurs activites sans prejuges. Ce n'est que de cette
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