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Bleu ou bleu ?

Les méthodes d’analyse des peintures murales monumentales sont demeurées longtemps sommaires basées essentielle-
ment sur les reproductions & main levée ou les photos. Depuis le chantier de la crypte de Saint-Germain-d’Auxerre, elles ont
évolué vers une recherche, une analyse et une restitution plus précises, nécessaires a la conservation du patrimoine pictural.

L’APPROCHE ARCHEOLOGIQUE DES PEINTURES MURALES

La technique du relevé stratigraphique met a disposition du chercheur
une nouvelle méthode suivant le principe utilisé pour les élévations en
archéologie du bati. Le relevé des surfaces peintes devient peu a peu
un témoin pérenne qui facilite I'observation des couches picturales
correspondant soit aux différentes étapes de la mise en ceuvre, soit aux
interventions survenues dans le temps.

["observation trés minutieuse des parois a I'aide de loupes et sous un
éclairage froid évite toute altération des pigments et permet la codifica-
tion et la reproduction des traces de peinture parfois imperceptibles a
I'ceil nu sur un calque fixé uniquement sur les enduits de restaurations
contemporaines. Cette méthode permet de collecter un grand nombre
d'informations concernant la technique utilisée, la superposition des
figures, I'état de conservation, les modifications picturales, les repeints
et les restaurations.

La restitution numérique finale du relevé aboutit a une reproduction
extrémement fidele présentant I'avantage de décomposer le support
en autant de calques qu'il y a d’étapes d’exécution. Il est possible
par exemple de visualiser uniguement les esquisses initiales ou de
soumettre virtuellement I"aspect d'une peinture avant ses restaurations.
Pour les peintures plus dégradées, le résultat numérique peut proposer
une restitution de leur état d'origine, combler certaines lacunes icono-
graphiques, compléter les formes, restituer les surfaces colorées et
homogénéiser I'ensemble.

Le relevé stratigraphique donne la possibilité de prolonger le temps
de réflexion, parfois contraint par la rapidité avec laquelle doivent s'ef-
fectuer les études de terrain. La
précision des relevés permet de
se livrer a une étude rigoureuse
de la peinture étudiée sans étre
directement en contact avec
celle-ci. Le temps que deman-
deraient toutes ces observa-
tions sur I'édifice ne permettrait
pas de réaliser correctement le
travail démenant a la connais-
sance globale des peintures.

Sur le terrain, I'analyse archéo-
graphique met en évidence des
stratigraphies et des pigments
dont la compréhension réclame
parfois des analyses chimiques
complémentaires,  longtemps
effectuées a travers des préle-
vements manuels et I'analyse
en laboratoire des écailles
des pigments et des enduits.
Pendant le printemps 2017,

Sainte-Radegonde de Chinon (37).
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gréace a la collaboration entre les laboratoires XLIM* et CESCM** cette
nouvelle approche stratigraphique des peintures murales a été complé-
tée par I'analyse spectrale non destructive de I'ensemble des pigments
utilisés pour la mise en ceuvre des peintures murales au Moyen Age.

" La couleur est une propriété optique
de la matiere... une fagon de réagir a la
lumiere..."

UNE ANALYSE NON DESTRUCTIVE DES PIGMENTS

Lors de I'étude des peintures murales, des techniques physiques
avaient été mises en pratique pour I'analyse et I'identification des
pigments d'époque romane. Depuis le printemps 2017, I'utilisation d’un
spectroradiométre a permis de mesurer la radiance en différents points
des ceuvres et de connaitre la signature spectrale du produit mélange
pigmentaire/support. La collaboration entre XLIM et CESCM a donné les
premiers résultats correspondants aux sites des églises Sainte-Rade-
gonde de Chinon et de Saint-Georges de Rochecorbon en Indre et Loire.
La problématique d'intervention sur ces sites médiévaux était I'iden-
tification non destructive des pigments utilisés. Il était essentiel de
comprendre « Qu’est-ce qu’une couleur ? », pour ensuite pouvoir
caractériser chaque pigment nécessitant une identification.

La couleur est une propriété optique de la matiere qui présente une
fagon de réagir a la lumiére, mesurable et représentée par un spectre
de réflectance. Cette mesure est obtenue grace a un spectroradiometre
qui indique les parties de la lumiére qu'un matériau absorbe et celles
qui sont réfléchies.
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Etapes de mise en ceuvre

A partir des spectres en réflectance mesurés sur site et la confronta-
tion basée sur les références de la base de données du CHSOS group
qui comprend les pigments les plus utilisés dans I'histoire de I'art, il
est possible de connaitre le pigment le plus proche et d’identifier les
couleurs « énigmatiques » sur le terrain. L'identification avait souvent
été faite a travers une comparaison visuelle et donc subjective. L'in-
novation que XLIM apporte lors de cette étude est I'utilisation d’une
fonction de distance (Kullback-Leibler Pseudo Divergence — KLPD) pour
calculer la distance entre les spectres en intensité et en forme. De cette
fagon les analyses obtenues ont une base mathématique et objective.
La méthode d'analyse de pigments avec des mesures en réflectance
et la caractérisation avec la fonction KLPD ont déja été abordées en
condition expérimentale au laboratoire XLIM. Mais la premiére applica-
tion pratique a été effectuée dans les sites de Chinon et Rochecorbon
en collaboration avec le CESCM.
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. HISTOIRE

Un résultat intéressant concerne les bleus : @ Chinon, deux bleus
différents ont été mesurés. Les spectres de réflectances obtenus les
rapprochent au mieux du bleu outremer. Sur le diagramme dénommé
Bidimensional Histograms of Spectral Divergence (BHSD), on observe le
point rouge correspondant au spectre bleu et tout le reste aux autres
références colorées. Les points les plus proches du bleu sont les plus
similaires. A partir de ces informations, les historiens constatent donc
que le bleu outremer est le spectre plus proche en forme aux bleus
mesurés. Les quelques variations en intensité sont, elles, dues au vieil-
lissement des pigments analysés face a une référence « fraiche ».

Les mesures prises a Rochecorbon, malgré les difficultés matérielles
rencontrées pour les collecter (distances et angles de vue), sont aussi
relatives au pigment bleu. Les spectres visibles sont tres différents de
ceux de Chinon. En effet, cette couleur semble étre un mélange de
plusieurs pigments : la réflectance mesurée est plus complexe et donc
difficile a analyser de fagon subjective. Une confrontation visuelle entre
le spectre mesuré et les références est trés difficile dans ce cas, il faut
donc passer par les résultats du KLPD pour avoir une idée des pigments
qui les composent. Le tableau des distances et les BHSD indiquent la
présence de terre verte et de noir organique. Une analyse plus spéci-
fique de cette possibilité a partir des mesures de différence spectrale
confirme cette hypothése : le bleu analysé est un mélange de différents
pigments composés notamment de terre verte.

Suite a ces interventions les historiens de I'art ont pu caractériser les
points mesurés avec I'analyse en réflectance et comprendre quels
pigments I'auteur a utilisé pour mettre en ceuvre la peinture murale,
determiner la palette utilisée, qui comprend : ocres rouge et jaune, terre
verte, malachite, bleu outremer, craie et noir organique. Ces pigments
se présentent sur les sites, avec leurs teintes naturelles ou en nuances,
comme dans le cas des carnations qui sont composées d’ocre jaune,
d’ocre rouge et de terre verte.

L"analyse en réflectance est seulement une des différentes méthodes
pour I'analyse scientifique du patrimoine pictural. Elle est non-destruc-
tive et non-invasive. Les résultats obtenus ont une base mathéma-
tique et fournissent donc une base optimale pour I'interprétation et la
compréhension des pigments et en conséquent des peintures. En outre
ces résultats peuvent étre utilisés pour compléter la connaissance des
ceuvres médiévales et pour des projets de restauration et de valorisa-
tion.
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Spectre bleu de Rochecorbon

microscoop - février 2018 - 11



