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Les collections passées aux rayons X:
Utilisation de '’Artax 800

Introduction

Le laboratoire de recherche en conservation collabore étroitement avec les conser-
vateurs/restaurateurs et les curateurs du Musée national suisse ainsi quavec
d'autres institutions. Il utilise pour cela des méthodes d'analyses non destructives ou
minimales invasives adaptées a étude des matériaux qui constituent les objets du
patrimoine. De nombreux objets en cours de conservation/restauration sont analysés
dans notre laboratoire. Il sagit le plus souvent de déterminer les produits de corrosion
ou de conservation, les alliages, les pigments ou encore les incrustations.

La méthode d'analyse la plus frequemment utilisée est la spectrométrie de fluores-
cence des rayons X. Cette méthode permet de caractériser les éléments chimiques
qui constituent un objet, que ce soit un alliage métallique, un minéral ou un pigment.
Cette analyse, non destructive, est réalisée directement a la surface de lobjet ou sur
un échantillon.

La spectroscopie de fluorescence des rayons X: méthode et infrastructure

Le principe de la méthode consiste a irradier le matériau a analyser avec un fais-
ceau de rayons X. Les éléments du matériau sont excités par absorption du fais-
ceau et émettent a leur tour leur propre rayonnement, la fluorescence de rayons X
secondaires. Chaque élément chimique émet un rayonnement caractéristique. La
mesure de cette énergie par un détecteur permet alors l'identification de chacun des
éléments chimiques émetteurs (du sodium jusqu’a luranium).

Le laboratoire était jusqu'a présent équipé d'un spectrométre Eagle Il muni d'une
chambre d'analyse de 70x70x70 cm et pouvant, de surcroit, étre vidée de son air afin
d'augmenter la résolution du spectromeétre et permettre ainsi lanalyse des éléments
les plus légers tels que le sodium, le souffre, etc.

Ce spectrometre est tres performant et offre une multitude d'applications. Il est
cependant fixe de telle sorte que les analyses doivent étre menées dans le labora-
toire. Un autre inconvénient résulte du fait que seuls les objets dont la taille est infé-
rieure aux mesures de la chambre d'analyse peuvent étre analysés. En service de
fagon continue, le spectrometre Eagle Il ne suffisait plus a traiter les demandes. Afin
d'éviter les retards dans le traitement de celles-ci, le laboratoire se devait d'acquérir
un deuxiéme spectrometre de fluorescence des rayons X. Le choix sest alors porté sur
un appareil complementaire au premier, cest-a-dire transportable et sans chambre
d’analyse: 'Artax 800 commercialisé par Bruker AXS.

L'Artax 800 tout comme 'Eagle Il est équipé d'un tube a rayons X avec une anode en
rhodium. La résolution spatiale du faisceau est de 80 micrometres. Le spectrometre
muni d’'une table motorisée permet d'effectuer des analyses ponctuelles, le long d’une
ligne ou sur une surface définie. La source de rayons X, le détecteur ainsi que loptique
sont focalisés en un seul point et montés sur un axe pouvant étre orienté dans toutes
les directions. Cette infrastructure permet 'étude des matériaux dont sont CoOmposés
des objets de taille importante tels que le globe de Saint-Gall ou une armoire 12|, mais
aussi l'étude d'un objet fixe tel qu'une peinture murale.

Analyse des décors présents sur une fibule’

Aprés observation sous binoculaire, la conservatrice/restauratrice chargée de déga-
ger une fibule de lépoque romaine et provenant du site d'Oberwinterthur a estimé
que cet objet était décoré en surface et qu'il était donc souhaitable de réaliser une
étude des matériaux. Plusieurs analyses ponctuelles menées sur cet objet a laide de
U'Artax ont alors montré que divers eléments tels que [étain, le fer et le cuivre étajent
présents de fagon inhomogene en surface [3]. Une analyse par balayage sur la surface
par le faisceau de rayons Xa donc été prévue. Les résultats ont montré que le corps de
la fibule était en fer et que celle-ci était décorée de chevrons alternant étain et cuivre.
Linterprétation plus fine de ces resultats a permis de préciser que les motifs en étain
ont été appliqués directement sur la surface en fer, avant les motifs en cuivre.
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Détection de la présence de pesticides et étude de leur répartition dans le bois

Un axe de recherche du laboratoire concerne les objets en bois traités par des
Pesticides |1]. Pendant de nombreuses décennies, les objets organiques (bois,
textiles, collections d'animaux et d’insectes) ainsi que les charpentes et les inté-
rieurs en bois de certains batiments historiques ont été traités régulierement avec
des pesticides organochlorés tels que le DDT ou le Lindane. Ces produits, maintenant
interdits, posent des problémes de conservation en recristallisant a la surface et
Présentent un risque pour la santé. Dans le cadre de cette recherche, le spectrométre
Artax 800 est trés utile. Les pesticides organochlorés sont 4 80% présents dans les
2 millimetres sous la surface du bois. Le spectrométre détecte le chlore et permet
donc de diagnostiquer la présence de pesticides organochlorés. Les multiples possi-
bilités d’analyses de cet appareil ont permis d'étudier la répartition des pesticides en
Surface du bois, avant et aprés un traitement de décontamination. Les mesures étant
Prises directement, cest-a-dire sans chambre d'analyse, il a été possible d’analyser
également des objets volumineux tels que des armoires.

Distinction entre perles marines et perles d’eau douce

La spectroscopie de fluorescence des rayons X est une méthode utilisée pour dif-
férencier les perles d'eau douce des perles marines. L'analyse non destructive est
menée directement sur les perles et repose sur le principe que les perles deau douce
Contiennent généralement davantage de manganese que les perles deau de mer,
tandis que celles-ci présentent un taux plus élevé de strontium que les premiéres®.
Létude des perles des objets liturgiques de labbaye d’Einsiedeln* a permis de mon-
trer que les artisans nont utilisé que des perles marines |4/,

Conclusion

L'acquisition du spectrométre Artax offre de nouvelles possibilités d'analyses et de
recherche au laboratoire et au Centre des collections. L'Artax sera utilisé prochaine-
ment pour étudier les couches picturales d’un corpus de peintures sous verre dans le
Cadre d'une collaboration avec la Haute école spécialisée de Berne et le Vitro Centre
de Romont. Cet appareil mobile sera aussi transporté & la maison de la corporation
Zur Zimmerleuten a Zurich, afin d'y étudier les pigments présents sur la fresque de
Frau Minne. Les possibilités d'analyses multiples, telles que les analyses de ligne
et en balayage, permettent de réaliser de trés intéressantes études de répartition
déléments chimiques, tels que des pigments ou différents métaux sur des objets.
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1 Détection des pesticides organochlorés
presents sur une piéce en bois utilisée pour
imprimer des textiles.

2 Analyse par XRF des pigments présents sur

les panneaux peints d'une armoire.

3 Analyse de la fibule Fk 3231.

4 Perles d'eau de mer présentes sur le nceud
d'un calice provenant de lAbbaye d'Einsiedeln.
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