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Résumé

Ce travail de mémoire porte sur I'étude et la conservation-restauration d’une boite chinoise en laque
sculptée datée de la fin du 18°™ siécle, appartenant aux collections du musée national du chateau de
Fontainebleau. L’étude historique a permis de retracer son parcours depuis I'ancien palais d’été de
Beijing jusqu’a son arrivée en France, dans le musée de I'impératrice Eugénie sous le Second Empire.
La boite présentait un fort encrassement, de multiples fissures et d'importantes lacunes de son décor
sculpté. La problématique principale traitée ici est le nettoyage de I'ceuvre et la recherche de
techniques de nettoyage adaptées aux laques sculptés, aux reliefs complexes et sensibles aux solvants
polaires. Le protocole expérimental a permis de tester et de comparer sept méthodes de nettoyage des
laques. La technique retenue pour le traitement de la boite est I'application d’'un gel de PVA/Borax
(+additifs) en paralléle d’'un nettoyage mécanique plus conventionnel. Le traitement de conservation-
restauration, par-dela les aspects curatifs, a également consisté a combler les lacunes du décor sculpté,

afin de rendre a I'ceuvre sa lisibilité et retrouver I'esthétique particuliére a ce type de laque.

Abstract

The topic of this dissertation is the study and conservation of a Chinese carved lacquer box dating from
the end of the 18th century, belonging to the collections of the Musée National du Chateau de
Fontainebleau. The historical study enabled us to retrace its journey from the former summer palace in
Beijing to its arrival in France, in the museum of Empress Eugénie, during the Second Empire. The box
was heavily soiled, with numerous cracks and major lacunas in its carved decoration. Therefore, the
main issue tackled here was the cleaning of the object and the search for cleaning techniques suitable
for carved lacquers with complex reliefs and a sensitivity to polar solvents. The experimental protocol
made it possible to test and compare seven lacquer cleaning methods. In the end, the technique chosen
to treat the box was the application of a PVA/Borax gel (+additives) alongside more conventional
mechanical cleaning. Looking beyond curative interventions, the conservation treatment also involved
filling in the lacunas of the carved decoration, in order to restore the legibility of the work and rediscover

the aesthetics specific to this type of lacquer.

Mots-clés

Chine, boite, laque, laque végétale, laque sculptée, Chateau de Fontainebleau, musée de 'impératrice,
ancien Palais d’Eté, encrassement, lacunes, nettoyage, gel, PVA/BORAX, Nanorestore HWR,

nettoyage mécanique, comblement, cire-résine, Araldite SV/HV 427.
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Note au lecteur

Note au lecteur

Afin de faciliter la compréhension et la lecture de ce mémoire, voici les régles de rédaction qui seront

suivies pour les termes chinois, les termes techniques et les abréviations.

Convention d’écriture

La romanisation des termes chinois est soumise a des conventions d’écriture. Dans cet écrit, nous
suivrons l'hanyu pinyin, la convention adoptée par I'Organisation internationale de normalisation,
référencée sous l'identifiant ISO 7098:2015.

Ainsi, nous écrirons les termes chinois avec la transcription en pinyin, non accentué (sauf pour les noms
propres) suivie des caractéres chinois dans le texte. Si le terme est traduit en francais alors le nom

chinois sera transcrit en pinyin entre parenthéses, en minuscule et en italique.
Par exemple : Yuanming Yuan [EFH [, ou, Jardin de la clarté parfaite (yuanming yuan)

Les noms géographiques ne seront pas indiqués en caractéres chinois. Le pinyin sera utilisé méme

pour les noms de villes usuellement francisés.
Par exemple : Beijing au lieu de Pékin et Nanjing au lieu de Nankin.

Les caractéres et les dates des dynasties ne sont donnés qu’a la premiére occurrence. Pour les

empereurs, les dates de régne seront indiquées entre parenthéses a la premiére occurrence.
Par exemple : la dynastie Qing &4 (1644-1912) — Qianlong #zF% (r. 1736-1795).

Les noms communs en chinois sont indiqués entre parenthéses aprés la traduction frangaise dans le
corps du texte.

Par exemple : la résidence-jardin (ligong & &)

Vocabulaire

Le terme laque désigne deux choses différentes suivant le genre utilisé.

- Le laque (masculin) désigne un objet laqué

- Lalaque (féminin) désigne le matériau.
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Note au lecteur

Abréviations

BNF : Bibliotheque Nationale de France

INP : Institut National du Patrimoine

LRMH : Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques

MET : The Metropolitan Museum of Art, New York.

MNAAG : Musée National des arts asiatiques Guimet

PTS : Protocole Technico-Scientifique

RMN : Réunion des musées nationaux

UNESCO : Organisation des Nations unies pour I'éducation, la science et la culture.

V&A : Victoria and Albert museum, Londres.

Crédits photographigues

Sauf mention contraire, toutes les photographies présentes dans ce mémoire sont attribuées a
l'auteur avec le copyright suivant : © INP/Thauvin Lucie
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Fiche d’identification de I'ceuvre

Fiche d’identification de I'ceuvre

Numéro d’inventaire : F 1627 C
Numeéro INP : INP2023-145

Institution propriétaire : Chateau de Fontainebleau
Responsable juridique : Vincent Cochet, conservateur en chef du patrimoine, musée et domaine

national du chateau de Fontainebleau

Désignation : Boite et son couvercle en laque rouge

Typologie : Boite

Auteur : Inconnu

Période de production : dynastie Qing ;&&, régne Qianlong (1644-1912).

Provenance : Chine

Description : Boite et son couvercle indépendant de 'ensemble, de forme rectangulaire. Elle
présente un décor paysager.

Inscription : JFiIHE (chengxin tang), a l'intérieur du couvercle

Matériaux constitutifs : bois, textile, laque végétale asiatique (rouge, noire, jaune), matieres
inorganiques

Technique : assemblage de menuiserie, laque sculptée.

Dimensions de la boite avec son couvercle :
Longueur : 397 mm

Largeur : 266 mm

Hauteur : 75 mm

Poids :

Poids de 'ensemble : 1,644kg
Boite seule : 905 g

Couvercle : 739 g
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Conventions d’observation

Conventions d’observation

Le schéma ci-dessous (Figure 1) présente la convention de lecture de I'ceuvre appliquée dans ce
mémoire. L’'observateur se place dans le sens de lecture du décor du couvercle, face a la boite. Les

éléments constitutifs de la boite chinoise sont désignés par les termes suivants :

e Le couvercle (en rouge clair) et l'intérieur du couvercle.
e Le corps de la boite (en vert) : le fond (intérieur et dessous de la boite), les petits cétés (avant
et arriere) et les grands c6tés (droit et gauche).

Arriere

Gauche

Droite

Couvercle

Corps de la boite

Figure 1 : Convention de lecture de I'ceuvre.
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Photographies avant intervention

Photographies avant intervention

Coté droit

Coté gauche

Coté avant

CoOté arriere
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Photographies avant intervention

Couvercle Intérieur du couvercle

Intérieur du corps de la boite Dessous du corps de la boite
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Introduction générale

Introduction générale

Le travail nécessité pour le mémoire de fin d’études est I'occasion de mettre en ceuvre les
apprentissages et les compétences acquises pendant les cing années du cursus a I'Institut National du
Patrimoine. Le choix du sujet est une étape importante, il a été guidé ici par les expériences et les
rencontres faites pendant le parcours de formation. La découverte du domaine de la conservation des
objets en laque végétale asiatique s’est avérée passionnante et ainsi I'évidence du sujet s’est imposée.
La laque est une substance naturelle utilisée depuis des millénaires en Asie pour protéger les objets et
leur donner une brillance profonde qui est aujourd’hui encore trés recherchée. Dans le domaine de la
conservation des ceuvres d’art, les laques asiatiques représentent des cas complexes en raison des
phénomeénes de dégradations qui affectent notamment leur brillance. lls nécessitent une expertise

spécialisée particuliere des conservateurs-restaurateurs chargés de les prendre en charge.

L’'objet d’étude de ce mémoire est une boite chinoise en laque sculptée, qui a été confiée a I'Institut
National du Patrimoine par le musée national du chateau de Fontainebleau. Cette boite fait partie de la

collection d’art asiatique conservée dans les salons chinois de I'impératrice Eugénie.

En raison d’'un empoussiérement important et de lacunes de son revétement en laque, elle ne pouvait
plus étre exposée avec les autres ceuvres de la collection, elle était entreposée dans un meuble hors
du regard du public. L'objectif du traitement de conservation-restauration pour cette boite est de
retrouver son intégrité et son éclat afin de rejoindre I'exposition permanente du musée de I'impératrice

Eugénie.

Au-dela des phénoménes de dégradations qui affectent la brillance des objets en laque, le cas
particulier des laques sculptés est qu’ils combinent une complexité supplémentaire concernant le
nettoyage de surface en raison des reliefs fins et fragiles. Face a cette problématique, I'étude menée
ici a permis de se pencher sur la question et d’expérimenter plusieurs méthodes de nettoyage

empruntées a différentes spécialités.

Cette année a mélé un travail de recherche historique et technique entre la Chine et la France avec
une quéte scientifique sur la laque sculptée et ses défis a relever avant de se poursuivre par une étude
approfondie et le traitement curatif et préventif de cette boite chinoise identifiée sous le numéro
d’'inventaire F 1627C. Le fruit de ce travail de fin d’études se présente en trois grandes parties, abordant
premiérement le contexte historique qui entoure le parcours de I'ceuvre et I'étude des techniques mises
en ceuvre pour sa création. Deuxiémement, sera exposé le protocole scientifique élaboré autour de la
problématique de nettoyage propre a cette ceuvre. Enfin, troisiemement, viendra la partie consacrée a

la conservation-restauration de I'ceuvre, de son examen jusqu’au rapport des interventions effectuées.
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Partie 1 : Etude historique et technologique
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|. Etude Historique

1. Introduction

Actuellement conservé au chateau de Fontainebleau sous le numéro d’inventaire F 1627 C, I'objet de
cette étude est une boite originaire de Chine, plus précisément, en provenance de I'ancien Palais d’Eté
des empereurs de Chine, situé au nord-ouest de Beijing.

Avec son dossier d’ceuvre ne faisant mention que d'une « boite en vieux lague de Pékin », la
provenance est donc la seule information disponible concernant I'histoire chinoise de cette boite au
commencement de cette étude.

Dans cette premiére partie, nous aborderons I'histoire connue de la boite F 1627 C, c’est-a-dire son
parcours entre les mains des Européens, depuis sa prise durant la seconde guerre de I'opium jusqu’a
son arrivée au chateau de Fontainebleau. Puis, pour replacer I'ceuvre dans son contexte historique et
culturel, nous nous appuierons sur une analyse iconographique et stylistique, afin d’en apprendre plus
sur la boite, sur les valeurs qu’elle représente mais aussi pour tenter de lui attribuer une période de
fabrication. Enfin, nous reviendrons sur l'histoire du Yuanming Yuan ##i @, la dynastie des empereurs
Qing (1644-1912) et sur la place des lagues sculptés au sein du palais et plus spécifiquement la place

et la fonction de la boite F 1627 C dans son cadre historique.
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2. Présentation de I'objet

L’'ceuvre est arrivée pour cette étude avec pour seules informations sa provenance et une fiche d’ceuvre
succincte (voir Annexe 1). Ainsi, pour approfondir la connaissance de la boite F 1627 C, ce chapitre
étudiera son parcours entre les mains des Européens avant de poursuivre avec une étude

iconographique et stylistique.
A. Description générale

L’'ceuvre est une boite de forme rectangulaire, composée de deux parties : le couvercle et le corps de
la boite (Figure 2). Ces deux éléments sont totalement indépendants, le couvercle s’emboite

simplement sur le corps a 'aide d’'un guide collé a son revers.

L’ensemble de la surface visible de la boite est recouvert de décors réalisés avec la technique de la
laque sculptée. Le couvercle et les quatre cotés sont ornés de motifs de végétations, de rochers, de
personnages et de batiments, le tout sur un fond d’eau. La sculpture est fine et détaillée, représentant
avec précision un paysage de montagnes au milieu d’'une large étendue d’eau, dans lequel de petits
personnages évoluent. Une frise de méandres brisés orne la bordure du couvercle (Figure 2.A). La
moulure inférieure de la base (Figure 2.B) présente des motifs de larges volutes, resserrées en leur

centre, et qui, dans leurs extrémités, se transforment en nuages stylisés.

Figure 2 : La boite chinoise F 1627 C, avant traitement, A) Moulure du couvercle, B) Moulure inférieure.

B. Le parcours de la boite F 1627 C, de la Chine a la France.

a. Inventaire et étiquettes

La fiche d’ceuvre de la boite chinoise n’apporte pas d’informations sur I'histoire et le parcours de I'objet,
a I'exception de la mention « Vieux laque de Pékin ». En se renseignant sur la signification des quatre
étiquettes présentes sur I'ceuvre, une partie de I'histoire de la boite a pu étre retracée, depuis son départ

de la Chine vers la France ainsi que ses mouvements sur le sol francais.
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Ainsi, elle est marquée une premiéere fois avec une étiquette adhésive & encadrement perlé et aux
angles coupés qui indique : N. 13 armée (Figure 3.A). Cette derniére a pu étre collée au-dessous de la
boite par le corps expéditionnaire lors de son envoi depuis la Chine vers la France en 1860 ou bien lors
de l'arrivée des objets a Paris.

Aprés son installation dans les murs du musée crée par I'impératrice en 1863, un inventaire des objets
appartenant aux collections asiatiques est dressé en 1865. Un marquage et une campagne
photographique sont également effectués. Une étiquette a encadrement bleu portant le nombre 49

(Figure 3.B), située a l'intérieur du couvercle, est liée a I'inventaire manuscrit (Figure 3.E).

Une troisieme étiquette blanche rectangulaire portant la mention 1882 L.C. (Figure 3.C), localisée dans
le couvercle. Elle correspond & une marque de vérification collée en 1882 par le régisseur du palais de
I'époque, M. Carriére. En effet, sous la menace de l'invasion prussienne en 1870, les objets précieux
du palais furent mis en caisse pour leur protection. A la réouverture des caisses, en 1882, un pointage

a été réalisé pour constater la présence et I'état des ceuvres.

La derniere étiquette apposée sur la boite, la plus grande, est collée a l'intérieur du corps de I'objet
(Figure 3.D). Elle correspond au récolement du mobilier du palais fait en 1894, en méme temps que la
constitution du nouvel inventaire a la suite de la liquidation de la Liste civile de Napoléon lll. Il s’agit
d’'une étiquette imprimée, complétée par une inscription au crayon graphite : « fontainebleau 1627.C »

qui attribue le numéro d’inventaire F 1627 C a la boite chinoise. Ce numéro est toujours en usage de

nos jours.

INVENTAMIRE DE 1 .\".H.‘
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Figure 3 : A) étiquette de 1860, B) étiquette de 1865, C) étiquette de 1882, D) étiquette de 1894 E) extrait de
l'inventaire manuscrit.
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b. Butin de la seconde guerre de 'opium

Le contexte d’acquisition de la boite F 1627 C est celui de la Seconde Guerre de I'Opium (1856-1860).
Cette guerre prend ses racines au XIXe siécle, dans I'opposition entre 'Empire chinois et la Couronne
britannique, sur le plan commercial et économique. En effet, les échanges commerciaux entre les deux
nations ne sont pas équitables et en conséquence, des ambassades anglaises sont rapidement
envoyées pour tenter de négocier de meilleures conditions commerciales avec le gouvernement chinois.
La premiere ambassade en 1793, entre Lord Macartney et 'empereur Qianlong #% (r.1735-1796), puis

la seconde en 1816, entre Lord Amherst et 'empereur Jiaging &£k (r.1796-1820), n’aboutirent a aucun

accord satisfaisant pour les deux parties.

L’entrée de I'opium dans cette boucle commerciale fut le déclencheur a retardement du déclin de la
dynastie Qing. Cette substance, produite en Inde dans les colonies de la Grande-Bretagne, est issue
du pavot. Elle est de plus en plus consommée par toutes les strates de la population chinoise, qui la

mélange au tabac et I'utilise comme une drogue.

Ce nouveau marché est fructueux pour les anglais mais ses conséquences sociales et économiques
pour le peuple chinois ont forcé le gouvernement chinois a réagir. C’est ainsi que ce dernier, pour tenter
d’endiguer la situation, a proscrit la vente d’opium qui est alors devenu un produit de contrebande.
Devant ce constat, Lin Zexu #i# (1785-1850), homme politique et lettré, est dépéché au port de
Canton pour faire cesser le trafic d’'opium et prendre des mesures fortes. C’est 'une de ces mesures
qui déclencha la Premiére Guerre de I'Opium (1839-1842) : le symbolique “brilement de I'opium” en
juin 1839 (Figure 4.A). Prés de cent vingt tonnes de drogue saisies aux britanniques ont ainsi été

détruites, dissoutes dans des fosses d’eau mélangée avec de la chaux.

En réponse a cet événement, le gouvernement britannique envoya des batiments de sa flotte prendre
le contrble de plusieurs ports sur la cte de la mer de Chine. Victorieux, les Anglais furent en mesure
de négocier des accords commerciaux avec I'empereur Daoguang it (r.1820-1850). C’est ainsi qu’en

ao(t 1842, le premier des traités inégaux fut signé : le « traité de Nankin ».

Durant les quinze années qui ont séparé les deux guerres de I'opium, la consommation d’opium a
continué d’augmenter malgré son statut illicite. Les Occidentaux, trouvant le cadre du traité de Nankin
trop étroit, ont cherché un prétexte pour négocier a nouveau avec le gouvernement impérial de Xianfeng
s (r.1851-1861). Cette occasion se présenta lors de I'arraisonnement d’'un bateau de contrebande
britannique en octobre 1856 et 'assassinat d’'un missionnaire frangais, éveénements déclencheurs des

hostilités entre I'alliance anglo-francaise et la Chine.

La Seconde Guerre de I'Opium s’est déroulée en deux phases’. La premiére phase a abouti au traité
de Tianjin en juin 1858, par lequel la Chine concéda I'ouverture de nouveaux ports de commerce et la
|égalisation de I'importation d’'opium. Malgré cette négociation, le gouvernement impérial décida de

reprendre le conflit, jugeant ce traité trop défavorable pour la Chine. C’est ainsi que la seconde phase

1 Une chronologie de ces deux phases (Annexe 3 ) ainsi qu’une carte schématique retragant les mouvements des
troupes anglo-francaises (Annexe 2) se trouvent en annexes.
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débuta, menant les troupes anglo-francaises de la bataille du pont de Baligiao /\ ./ vers le Yuanming

Yuan [&H[Ee.

A leur arrivée devant le Yuanming Yuan F#id, les occidentaux ont été confrontés a une faible défense
(Figure 4.B) puis ont rapidement accédé a l'intérieur du parc, découvrant toutes sortes de merveilles
totalement inédites pour eux. Les témoignages des soldats sont unanimes quant a leur sidération devant
tant de richesses et de beauté. Le pillage général a duré deux journées entiéres, mais parmi les trésors
des empereurs chinois, un premier tri fut fait par les gradés anglais et frangais. Cette sélection a été
faite afin de répartir équitablement le butin qui sera ensuite offert a la reine Victoria et a 'empereur
Napoléon lll. Les objets choisis ont été mis de c6té et emballés dans des soieries trouvées sur place
avant d'étre placés sur des charrettes réquisitionnées par 'armée*. Ces convois ont suivi les troupes

avant d’

agh Ui

étre embarqués sur les navires a destination de la France et de I'’Angleterre.

s X
AR, s
MRS Vs, i ‘. :
: . > .
A

Figue 4 : A) Destruction de I'opium a Humen, anonyme, ©Musée de la guerre de I'opium. B) Prise de la résidence
d'été de 'Empereur de la Chine, Scherer Leo (1827-1876). ©BNF

c. Arrivée en France

Au début de l'année 1861, les caisses
contenant le butin de la campagne militaire
arrivent en France et sont acheminées vers
Paris. Les divers objets d’art, soieries et
autres trésors sont d’abord présentés au
couple impérial, Napoléon Il et Eugénie. lls
sont ensuite exposés au rez-de-chaussée du
pavillon de Marsan dans le palais des
Tuileries, du 23 février au 10 avril 1861 pour

étre présentés au public parisien (Figure 5).

Figure 5 : Exposition au pavillon de Marsan, Le monde illustré
du 2 mars 1861©BNF

2 Le nom chinois du pont de Baligiao /\E#% est employé et non son ancienne transcription Palikao.

3 De la méme maniére, le nom chinois du Yuanming Yuan [EBBEl est employé pour I'ancien Palais d’Eté.
4 BRIZAY, 2011
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Parmi les diverses pieces du butin exposées, se trouvent notamment 'armure d’apparat de 'empereur
Qianlong ¥z %, un stupa en bronze doré rehaussé de turquoise, cing grands vases en émaux cloisonnés
ou encore des tapisseries de soie. lls sont accompagnés d’'une multitude d’objets d’art décoratif installés
sur des étageres. Il s’agit de jades, de porcelaines, de bronzes et de laques sculptés dont notre sujet
d’étude, la boite F 1627 C (Figure 5.B).

Figure 6 Photographie d'archive montrant la boite F 1627 C exposée a.
pavillon de Marsan, par E. Disdéri (1819-1889),

©Chéateau de Fontainebleau

L’opinion du public francais a propos de cette guerre de I'opium est assez mitigée. D’un c6té, la France
n’a subi que trés peu de pertes humaines et est rentrée victorieuse mais de l'autre, elle est responsable
de la destruction d’'un monument inestimable et de I'humiliation d’'un pays. La lettre de Victor Hugo Au
capitaine Butler (Annexe 5) souligne ce désastre culturel de maniére littéraire mais explicite, montrant
la perte immense engendrée par ce pillage. Dans la presse, cette tension se fait ressentir comme le
montre les croquis caricaturaux d’'une page du Monde lllustré de 1861 (Figure 7) a propos de la
reconstruction du futur Opéra Garnier. Celui du centre, dans un style architectural qui se veut chinois,
compare l'ancien Palais d’Eté avec le Louvre et le palais de Windsor pour mettre en lumiére
ironiguement I'ampleur de la destruction produite par les troupes anglo-francaises.

EXPOSITION DES PROJETS FPOUR LA RECONSTRUCTION DE vorgEna
Revue par Bertall,

Epicier mon
nserver le sonvenir du paliis Dis-moi don
e Windsor ¢ I Chie.

Proje e 5 ro-oglval, dedid b la jeune et
prépoult esie (rangus

Figure 7 : Projets pour la reconstruction de I'Opéra, dont un s’inspirant de I'architecture chinoise. Sa legende dit :
« A bas les pékins ! Projet assurément destiné a conserver le souvenir du palais impérial d’été, le Louvre et le
Windsor de la Chine » - Le monde illustré du 23 février 1861 ©BNF
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C. Le chateau de Fontainebleau et sa collection d’art asiatique

Propriété de I'Etat, le chateau de Fontainebleau et son domaine sont classés au titre des Monuments
Historiques depuis 1862 et inscrits au patrimoine mondial de TUNESCO depuis 1982. L’architecture du
chéteau, ses collections d’art et d’objets décoratifs ainsi que sa place dans I'histoire de France en font

un des monuments importants du patrimoine francais.

Demeure royale depuis Francois ler, le chateau de Fontainebleau devient un musée national en 1927.
En 2009, il acquiert le statut d’établissement public a caractére administratif, qui lui confére une
autonomie de gestion financiére puis il rejoint en 2022 le réseau des résidences royales européennes.

a. Le Musée de l'impératrice

Au terme de I'exposition au palais des Tuileries, les objets a connotation militaire (armes, armures, etc.)
furent envoyés au musée de l'Artillerie (aujourd’hui le musée de I'Armée des Invalides). L'Impératrice
Eugénie garda d’autres objets pour son usage personnel et les installa dans son atelier de peinture.
Puis il lui vint 'idée de rassembler le tout dans un lieu dédié. C’est a la suite de la visite de 'ambassade
du Siam (ancienne nom de la Thailande) et de la présentation des cadeaux diplomatiques a
Fontainebleau en juin 1861, que fut décidée la création d’'un « musée » d’art d’Extréme-Orient au sein

méme du chateau.

Le rez-de-chaussée du Gros Pavillon (Figure 8) fut choisi pour recevoir le projet daménagement de
limpératrice. Il s’agissait de créer des lieux a vivre au sein du chateau, plus agréables que les salons
historiques. En effet Fontainebleau était non pas un lieu pour gouverner mais un lieu de repos ou la

famille impériale et ses proches se rendaient au début de I'été.

Figure 8 : Plan du Gros pavillon ©Chéateau de Fontainebleau
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Ainsi, une salle-musée (Figure 9.A), ouverte sur un grand salon, le salon du Lac (Figure 9.B), fut
demandée a I'architecte du palais, Alexis Paccard, en 1861. Les travaux en eux-mémes débutérent au
début de 'année 1863 et s’acheverent au début du mois de juin de la méme année. Dés son arrivée a
Fontainebleau, 'impératrice Eugénie elle-méme a participé a I'ouverture des quinze caisses contenant
les objets chinois et de I'ambassade du Siam, et a placé ces derniers dans les salles et dans les

étageres faites sur mesure dans un style néo-chinois par des ébénistes francais.

Figure 9: A) Le couple impérial dans le Musée Chinois de Fontainebleau - Le Monde lllustré du 4 juillet 1863
©BNF B) Le grand salon, avec son apparence voulue par l'impératrice Eugénie © Chateau de Fontainebleau
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Dans le grand salon (salon du Lac ou salon chinois), étaient disposés nombre de sieges et divans

capitonnés, des tables et chaises volantes, vases et jardiniéres destinés a créer une atmosphere

agréable et confortable. Si la plupart des objets en provenance du Yuanming Yuan E#iE sont installés

dans la derniére piéce dite « musée », les laques sculptés font partie de ceux exposés dans le grand

salon. Ces derniers sont accrochés aux murs (panneaux en laque sculptée), posés sur les tables

(jardiniéres) ou rangés dans un meuble vitrine (Figure 11.B), comme la boite chinoise F 1627 C que

nous pouvons voir, en surbrillance rouge, sur une photographie d’archive (Figure 11.A).

Figure 11 : A) photographie d'archive sur laquelle la boite F 1627 C est visible (en rouge) dans le meuble vitrine
du Salon du Lac, par P.-A. Richebourg (1810-1875). B) Meuble-vitrine du Salon du Lac dans lequel sont exposés

des objets rapportés du Yuanming Yuan /&85, parmi d’autres.

Le musée a proprement parler se trouve dans
la piece au fond du Gros Pavillon (Figure 10).
Elle présente la majorité des objets provenant
de Chine. Pour exposer les multiples jades et
autres objets décoratifs précieux, une armoire-
vitrine monumentale a été fabriquée sur mesure
par les artisans du Garde-Meuble de la
Couronne, selon des techniques d’assemblage
chinoises, dans un bois précieux chinois, le Hua

Li #7E2¢, appelé bois de rose en France.
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Figure 10 : Le musée restauré selon I'aménagement voulu
par I'impératrice Eugénie © Chéateau de Fontainebleau.
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Les étageres d’angle, congues et réalisées par I'ébéniste Fourdinois, regoivent les vases et autres
céramiques. Les objets imposants, comme le stupa, les grands vases en émaux cloisonnés, sont

également exposés dans cette salle.

Les collections du musée ne furent pas immédiatement visibles du public. Les salons de l'impératrice
étaient ouverts au gré des séjours de la famille impériale et visités uniquement sur présentation d’'un
laissez-passer fourni par le grand maréchal du palais. A la chute du Second Empire en 1870,
limpératrice s’exila en Angleterre et les collections du musée restérent dans le chateau de
Fontainebleau. Lors de la liquidation de la Liste civile de 'Empereur, la restitution de la collection d’art
asiatiques a I'ex-impératrice fut discutée. En mars 1873, les représentants de I'état votérent I'inscription
des collections du palais de Fontainebleau comme propriétés de I'état et I'ex-impératrice Eugénie ne
récupéra pas les objets d’art asiatiques chers a son cceur. Dans les années 1881, sous la Troisieme
République, le musée fut ouvert au public mais avec un aménagement différent de celui créé par
l'impératrice. Le mobilier du grand salon fut remplacé par des vitrines exposant les collections qui se

trouvaient alors dans le cabinet de travail de I'impératrice.

Cette organisation du musée perdura jusqu’en 1975, date de la fermeture des lieux pour des travaux
de gros ceuvre et de restauration. La campagne de rénovation du batiment et de restauration des
collections débuta en 1984 pour s’achever en 1991. Cette période de fermeture permit de repenser le
projet muséographique et le parti retenu fut de recréer le musée tel qu’il avait été voulu par 'impératrice

Eugénie en 1863.

Le mobilier des salons fut retrouvé et restauré ou bien reconstitué. Les collections purent étre replacées
exactement a 'emplacement voulu par I'impératrice grace aux archives et aux inventaires réalisés a
I'époque de leur arrivée. C’est ainsi qu’aujourd’hui il est possible d’admirer les salons de I'impératrice
dans leur disposition d’origine et de se projeter dans I'époque des soirées dansantes de Fontainebleau

au milieu de trésors de I'art chinois.
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b. Les laques sculptés de Fontainebleau

Plusieurs laques sculptés de la collection du musée proviennent de Chine. Il s’agit des objets mis en
surbrillance rouge sur les photographies d’archive ci-dessous. Il y en a neuf au total : cinq boites, deux

panneaux et deux jardiniéres (Figure 12).

Figure 12, Photographies d'archive sur lesquelles on
peut voir les laques sculptés :

A. Trois boites, P.-A.Richebourg, chéteau de
Fontainebleau.

B. Deux boites et une jardiniéere,
P.-A. Richebourg, chateau de Fontainebleau.

C. Les deux panneaux en laque, E.Disdéri, le
palais des Tuileries, pavillon de Marsan.

D. Une jardiniére, P.-A.Richebourg, chateau de

Fontainebleau.

En février 2024, la fermeture du musée, pour une campagne de récolement, a permis une étude
d’observation in situ des laques sculptés de la collection. A I'exception de la boite F 1627 C qui se
trouvait a I'INP pour étude et restauration dans le cadre de ce mémoire, les laques sculptés sont tous
exposés dans le Grand Salon. Les deux panneaux sont accrochés au mur (Figure 13.A), les deux
jardiniéres sont posées sur une table et les quatre boites se trouvent dans le meuble-vitrine (Figure
13.A). La boite F 1627 C se trouvait enfermée dans un petit meuble (Figure 13.B), trés certainement en

raison de son état altéré et lacunaire.
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Figure 13 : A) Le meuble-vitrine du grand salon, emplacement d'origine de la boite F 1627 C, B) Meuble dans
lequel la boite F 1627 C était stockée avant son arrivée a I'INP.

L’'observation des autres laques sculptés de la collections (Figure 14) a révélé que les quatre boites et
les jardinieres ont été restaurées par un atelier de restauration francgais. Il est probable que tous les

lagues sculptés soient passés par le méme atelier de restauration.

Figure 14 : A-D) Les quatre boites en laque sculptée exposées dans le musée de l'impératrice du chéateau de
Fontainebleau, E) la boite F 1627 C, F) Les deux jardiniéres, posées sur une table du Grand Salon du chateau de
Fontainebleau.
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3. lconographie et datation

Pour aider le lecteur a localiser les différents éléments décrits dans cette partie, des photographies
montrant le décor de paysage de la boite F 1627 C se trouvent sur la page suivante. Les cdtés opposés

présentant les mémes décors, seuls deux cotés sont affichés.

A. Analyse iconographique
La description du décor comprend une présentation générale puis une approche par type de motif :

e Les themes figuratifs ; personnages, architecture, faune et flore etc.

e Les motifs décoratifs comme les moulures ou les jeux de fonds.

L’ensemble du décor dépeint un paysage représentant un lac, ou une riviere, au milieu d’iles et de
montagnes. Sur les quatre cétés, le décor est composé de plusieurs fles rocheuses au milieu d’un plan

d’eau. Des personnages sont représentés, en méditation ou sur une barque.
Sur le couvercle, le paysage est étiré dans la hauteur et se lit sur trois plans :

o Au premier plan, des iles rocheuses, reliées entre elles par trois ponts, sur lesquelles quatre
personnages évoluent deux par deux au milieu d’arbres de différentes espéces.

e Au second plan, nous sommes au milieu du lac, il y a deux iles similaires a celles de premier
plan ainsi qu’'une embarcation transportant quatre personnages.

e Au dernier plan, sous les nuages, le paysage se fait montagneux, la présence humaine est

signalée uniguement par des batiments disséminés dans la nature.

Que ce soit le theme, la composition ou la perspective, tout rappelle la peinture de paysage chinoise,
appelée Shanshui LLIZK (montagne-eau)®. Cet aspect est intéressant car il guide le sens de lecture et
la compréhension du paysage®. En effet, dans le cas d’'une composition verticale, le sens de lecture
s’effectue du bas vers le haut et la signification de la composition se situe dans son « caeur »” . Dans le
cas de la boite F 1627 C, il est difficile de trouver un « cceur », mais un chemin tortueux se dessine

clairement menant jusqu’au ciel.

5 La peinture Shanshui /7K, apparue dés le IvVe™ siécle, désigne un type de paysage naturel et non urbain,
accompagné d’une inscription calligraphiée. Ce genre de peinture est apprécié des lettrés et a inspiré I'art des
jardins chinois.

6 ESCANDE, 2005.

7 Le coeur est le point vers lequel le regard converge naturellement grace a la composition picturale.
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a. Les différents décors présents sur la boite F 1627 C

Couvercle de la boite F 1627 C, vue de dessus.

Un grand coté de la boite F 1627 C, sans le couvercle.
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b. L’architecture

Dans le décor du couvercle, plusieurs constructions sont disséminées dans le paysage de
roches, comme des ponts (Figure 15.A), des temples (Figure 15.C), des pavillons et une pagode (Figure
15.D). La fonction des différents batiments peut étre donnée par la forme des toits®. Ainsi, I'architecture

présente sur la boite peut étre associée a celle des monasteres chinois (Figure 16).

.l

Figure 15.A-D : Détails des motifs architecturaux du décors du couvercle de la boite F 1627 C.

Durant la dynastie Qing, il était courant que des jardins grandioses soient en lien avec des monastéres.
Il est parfois difficile de savoir ou se termine le monastére et ou commence le jardin. C’est pourquoi il
n’est pas surprenant de voir des kiosques d’observation (Figure 15.B) dans ce décor. L'utilisation des
briques et de la macgonnerie, visibles dans la représentation des batiments sur la boite, était d'usage

sous les Qing plus que sous les autres dynasties et permettait des constructions plus grandes.

Figure 16 : photographies extraites du livre Chinese Architecture de Nancy S. Steinhardt, de gauche a droite :

- Lasalle du grand Buddha, monastére de Dayun.
- Wangshiyuan (jardin du maitre des filets) a Suzhou

- Bao’en, pagode de monastére, Suzhou, province du Jiangsu (1131-1163)

8 CAl, 2011.
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c. Les personnages

Dans le décor de la boite F 1627 C, plusieurs groupes de personnages sont représentés.

Le lettré et son serviteur

Dans la partie inférieure du couvercle, au premier plan du paysage, deux personnages sont debout
(Figure 17). Le premier, a gauche sur I'image, porte le hanfu 7 (habit des Hans)? a des cheveux
longs coiffés en chignon et arbore une barbe taillée en pointe. Il tient dans sa main un baton court qui
peut étre identifié€ comme un sceptre ruyi 4175 (comme souhaité)!?, objet de valeur offert par la noblesse
chinoise comme souhait de bonne fortune. Il tourne la téte vers l'arriére et regarde le plus petit. Ce
dernier est également habillé d’'un hanfu Uk et est coiffé avec un chignon. Il porte sous le bras un
élément de forme allongée identifiable comme un gugin 7% (instrument a cordes ancien)!! (Figure 19).
Cet instrument est lié a la culture des lettrés chinois et sa pratique réservée aux nobles et érudits. Il fait

partie des quatre arts devant étre maitrisés par les lettrés chinois.

Leur tenue et leur accessoire permettent d’identifier un lettré chinois et son serviteur, habillé et coiffé
comme des Hans, qui ont de préférence les cheveux longs coiffés en chignon au lieu de la tonsure et

de la natte imposées par les Mandchous.

La représentation du lettré et son serviteur est fréquente dans I'art chinois, avec de multiples variations
dans la composition. Les caractéristiques et les attributs restent cependant les mémes. C’est le cas du
plat en laque sculptée conservé au Métropolitain Museum de New York (Figure 18), la composition
quasiment identique laisse supposer I'existence de modeéles qui se transmettaient au sein d’'un méme

atelier mais également entre différents ateliers.

Figure 17 : détail de la boite Figure 18 : détail d’'un plat losangé, ~ Figure 19 : Guqin 7 &
F 1627 C vers 1400 (début Dynastie Ming), = ©Académie de I'art chinois
Chine, ©MET

9 Hanfu Ik (habit des Hans) : vétement porté par les Hans avant 'avénement de la dynastie Qing.

10 Ruyi W& (comme souhaité) : sceptre offert comme présent de haute valeur par la noblesse ou la famille
impériale, pouvant étre fabriqué dans de divers matériaux (bois précieux, ivoire, laque, jade, etc.) (source : MET)

11 Gugin 7% (instrument & cordes ancien) : cithare chinoise qui existe depuis 3000 ans, le Gugin et sa musique
sont inscrits depuis 2008 au patrimoine culturel immatériel de 'humanité (source : UNESCO)
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Un peu plus a gauche dans le décor du couvercle, deux personnages identiques sont représentés dans
une composition différente. Le lettré est assis sur une mule, ou un ane, et regarde en arriére vers son
serviteur qui suit a pied, portant un gugin 7% dans ses bras (Figure 20). Cette composition se
rapproche de celle d’'un pot a pinceaux en laque sculptée (Figure 23), daté de la dynastie Qing et
conservé au MET.

La mule, ou I'ane, n’est pas fréquemment figurée dans I'iconographie chinoise. Elle est considérée
comme I'animal le plus humble et le moins estimé. Elle sert de monture pour I'immortel Zhang Guolao
(chinois traditionnel 5R%), qui pouvait la monter a I'envers et la replier comme une feuille de papier

quand il en descendait (Figure 21)*2.

La mule intervient également comme monture du lettré Su Shi 73%{ (1036-1101)*3, lors de son exil vers

I'fle de Hainan en 1094. Cette iconographie est assez rare dans I'art chinois mais plus fréquente dans

I'art japonais. On y retrouve Su Shi, sous le nom de Tdba, sur le dos d’'une mule et portant un grand

chapeau (Figure 22).

ZN\\NA

Figure 20 : Détail de la boite Figure 23 : Détail pot Figure 21 : Zhang Figure 22 : détail, scénes

F 1627 C. a pinceaux ©OMET Guo Lao sur son de la vie des lettrés,
ane. anonyme.

©MNAAG, Paris, Dist.
RMN-Grand Palais /
Ghislain Vanneste

Un groupe d’hommes sur un bateau

Toujours dans le décor du couvercle, au milieu du paysage, quatre hommes sont sur une barque (Figure
24). Les trois hommes assis sont des lettrés, ici reconnaissables grace a leurs chapeaux
caractéristiques : le Futou ¥k et le Dongpo * 3 11. Le quatrieme homme est debout et manceuvre le
bateau. Cette composition fait penser a I'iconographie qui illustre le poéme de la Falaise rouge écrit par
Su Shi en 1083. Ce poéme traite de I'excursion faite par Su Shi et ses amis sur le fleuve Yangzi Jiang,

sur le lieu de la bataille de la Falaise rouge®(Figure 25). S'il est empreint de culture taoiste par ses

12 CULAS, 1997.

13 Homme politique, calligraphe et peintre de renom. Il est reconnu, entre autres, pour avoir formulé les principes
de la « peinture de lettré », qui devint un des quatre arts du lettré.

14 JOLY, 1908, p. 367.

15 Célebre bataille qui eut lieu a la fin de la dynastie Han (184-220) pour le contrle du fleuve. (DE CRESPIGNY,
1991, p. 7-9.)
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descriptions de la nature, il est aussi considéré comme un poéme politique critique envers la dynastie
des Song (960-1279) en place a cette époque.

Figure 24 : détail de la boite F 1627 C. Figure 25 : détail La falaise rouge de Wu Yuanzhi
(fin 128me s), ©Musée National du Palais, Taipei

Un homme sur un bateau

Sur les grands c6tés de la boite F 1627 C, est représenté un homme debout sur une barque (Figure
26). Ce personnage pourrait étre un pécheur, un passeur ou encore un marchand, rien ne permet
d’identifier son activité. L’embarcation est un sampan, barque a fond plat traditionnelle, qui se conduit
debout a l'aide d’une grande rame comme on peut le voir sur la photographie du fleuve Yangzi Jiang
¥ 7T (fleuve Bleu) (Figure 27).

Figure 26 : détail de la boite F 1627 C. Figure 27 : Gorges du Yangzi par F. Auguste (1857-
1935) ©MNAAG-GrandPalaisRmn/musée Guimet

Un homme en méditation

Dans les décors des quatre cdtés de la boite, quatre hommes sont représentés en position
assise le regard dirigé soit vers I'eau (Figure 28), soit vers une fleur. Cette représentation de 'homme
en méditation était trés présente dans les paysages peints entre le XVe™ et le XVII®™ siécle dans la
peinture et la littérature chinoises (Figure 28.B). Son importance est telle que ce motif figure dans le

manuel « San cai tu hui », dans lequel les apprentis peintres piochaient des modeles. Ce theme est lié

g Figure 28 : A) détail de la boite F 1627
C B) détail d'une ceuvre de Wen
Zhengming (1470-1559)
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aux croyances taoistes pour lesquelles il était important de pratiquer la contemplation et la méditation

pour laver son cceur lors de retraite loin du monde et de ses nuisances.

d. Laflore

Plusieurs especes d’arbres locaux sont représentés dans le décor de la boite F 1627 C (Figure
30.1-3), autant sur le couvercle que sur les cotés. En étudiant les détails des arbres sculptés sur la boite,
bien que stylisés, les espéces d’arbres sont reconnaissables. Ainsi le saule pleureur, salix matsudana
pendula (Figure 29.A), le pin rouge de Chine, Pinus tabuliformis (Figure 29.C) et I'érable, Acer tataricum
ginnala (Figure 29.B), peuvent étre identifiés et associés aux différents arbres présents sur le décor de

la boite.

.

Figure 30. (A, B,C) : détails de la boite F 1627 C.

Figure 29 : A) Saule pleureur, salix matsudana pendula, B) Erable, Acer tataricum ginnala (détail de
feuille), C) Pin rouge de Chine, Pinus tabuliformis

Une seule espece de fleur est représentée deux fois sur les cotés de la boite (Figure 31.A). Les
recherches n’ont pas permis de I'identifier formellement. Cependant, la forme de corolle de la fleur fait
penser a la spathe'® de certaines espéces de fleurs comme les Arum, Anthurium ou Zanthedeschia
(Figure 31.B) aussi appelé lys calla, cultivées en Chine. Les qualités symboliques portées par ces
espéces de fleurs sont la pureté, la confiance et l'introspection. L’'hnomme représenté devant cette fleur

étant en cours de méditation, le message porté par cette fleur semble en adéquation.

16 En botanique, la spathe est une grande bractée (feuille intermédiaire entre la feuille et le pétale) et qui entoure
l'inflorescence (spadice) des Aracées, des Palmiers. (Définition CNRTL)
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4 i
4
A \’3 g 4
7 /8 f Figure 31 : A) Détail de la boite F 1627 C,
> Vi‘ ; B) Zanthedeschia - PENFOLD, Jane
N Wallas (fl. 1820-1850, artist) and William
s Lewes Pugh GARNONS (1791-1863) —
A k H Biblioteca Municipal do Funchal

e. Les motifs décoratifs

Des motifs non figuratifs sont également utilisés pour compléter et enrichir le décor de la boite
F 1627 C. lls sont décoratifs mais peuvent aussi avoir un réle précis. Ces aspects seront développés

dans les paragraphes suivants.

Les motifs utilisés pour couvrir les fonds du décor sont appelés « fonds de brocard » ou « damassés ».
Ces termes sont utilisés en référence aux techniques éponymes de décors des textiles qui consistent

en des motifs complexes intriqués les uns dans les autres et qui tapissent la surface.

Dans le cas des laques sculptés, ces motifs représentent les différents éléments (air, terre, eau, etc.) et

permettent de différencier les différents plans du décor. Sur la boite F 1627 C, cing motifs différents ont
été dénombrés.

. .

Figure 32 : A) Motif de vagues (eau), B) Motif de rosace (terre) — en rose sur Figure 33. C) Motif de svastika (terre) -
en violet sur Figure 33, D) Motif de carrés imbriqués (terre) — en vert sur Figure 33, E) Motif de brocard losangé (terre)
—en orange sur Figure 33.

Le premier qui couvre la majorité de la surface décorée correspond a I'élément de I'eau (Figure 32 .A).
Les quatre autres sont uniquement localisés sur les cotés et correspondent a I'élément de la terre et
présentent des textures différentes : fleurs (Figure 32.B.E) ou svastika (Figure 32.C). Le motif de
brocard qui ressemble & des carrés imbriqués les uns dans les autres (Figure 32.D) n’est utilisé qu’une

seule fois sur I'ensemble de I'ceuvre (Figure 34).
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Figure 34 : cartographie de la répartition des différentes textures de fonds.

Légende :
Rose : motif de rosace, Violet : motif de svastika, Vert : motif de carrés imbriqués, Orange : motif de brocard

losangé.

La moulure qui forme le contour du couvercle est décorée d’une frise de méandres brisés (Figure 33).

Il s’agit d’'un motif répandu dans I'art décoratif chinois, qui peut présenter des variantes plus ou moins

complexes?’.

; ™ Figure 33 : détail de
I-E la boite F 1627 C et

C différents motifs de
=..I méandres brisés.

Les moulures qui ornent la base de la boite (Figure 35) sont assez peu communes. Ces motifs qui

oscillent entre le rinceau et le nuage stylisé n’ont pas pu étre rapprochés avec celles présentes sur

d’autres laques sculptés.

Figure 35 : Moulures de la
base de la boite F 1627 C.

Les modéles de moulures qui pourraient se rapprocher de cette esthétique sont utilisés pour du mobilier

comme des vases de pagode (Figure 37) ou des bougeoirs (Figure 36)*8.

R —— 1 P
N — / —‘ /
~ l’ = 5;-;1‘,‘;”]
: 4 48
Figure 37 : Vase de pagode et Figure 36 : Bougeoir et détail du
détail du piétement. piétement

17 JONES, 1865.
18 _LAGRENE Marie-Melchior-Joseph-Théodore de (1800-1862), Instruments, meubles et armes chinois, ©BNF
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B. Datation par comparaison stylistique

Dans cette partie, les éléments caractéristiques du décor de la boite F 1627 C vont étre comparés
avec les mémes éléments appartenant a d’autres objets en laque sculptée datant soit de la période
Ming BAER (1368-1644), soit de la période Qing ;&%H (1644-1912).

Une sélection d’objets de référence a été faite suite a des recherches dans les bases de données de
nombreux musées conservant des objets d’art asiatiques (le Musée National de Tokyo, le Musée
National du palais de Taipei, le Metropolitan Museum of Art de New York ou le Victoria & Albert Museum

de Londres, etc.). Cette sélection se trouve en Annexe 6 et en Annexe 7.

a. Dater les laques

L’'objectif de cette série de comparaisons stylistiques est de délimiter la période de fabrication
de la boite F 1627 C.

Les laques sculptés qui ont une datation certaine sont ceux qui possédent une marque de régne. |l s’agit
d’une inscription sur I'objet qui indique sous quel régne I'objet a été fabriqué ; dans certains cas le nom
de l'artisan et/ou la destination de I'objet a pu étre ajouté. Il est connu que les objets utilisés par la famille
impériale et son entourage étaient réalisés par des ateliers impériaux qui suivaient un style contrdlé par
un département dédié appartenant a la Maison impériale. De plus, ce sont souvent ces objets impériaux

qui ont été conservés précieusement, exposés plutdt qu’utilisés et sont restés dans un état complet.

Ces objets « marqueurs » ont alors été utilisés comme référence pour dater les laques sculptés qui ne
présentent aucune marque de régne. En effet, les styles de décor étaient soumis au godt de la famille
impériale, c’est-a-dire que sur la durée d’'une dynastie, les décors suivaient une ligne stylistique
identifiable. Cependant, les golts des empereurs étaient parfois influencés par les arts de dynasties
précédentes et se voulaient dans le méme courant, copiant I'esthétique et mélangeant les styles. Seuls
des détails propres a I'évolution des techniques de fabrication peuvent donner des indices pour placer

au mieux la boite F 1627 C dans la chronologie des styles et du temps.
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b. Lesrochers

Figure 38 : Détail de décors de roches : A) boite F 1627 C — B) époque Ming — C) époque Qing
Tant dans la fagon de sculpter les rochers que dans la répartition et la forme des petits poingons, le
décor de roches de la boite F 1627 (Figure 38.A) se rapproche de la période Ming (Figure 38.B). Sous
les Qing, les formes et les poin¢ons sont plus angulaires (Figure 38.C). Ces derniers sont aussi plus
nombreux et recouvrent presque la totalité des rochers.

c. Lesjeux de fond

= === A B | C

Figure 39 : Détail de jeux de fond A) boite F 1627 C, B) époque Ming, C) époque Qing.

Les jeux de fonds étant tres codifiés dans leur signification, leur apparence n’a pas beaucoup évolué.
Un style similaire est retrouvé sous les Ming (Figure 39.B) et sous les Qing (Figure 39.C). Il semble

alors que la variation de ce motif est plus liée a I'artisan et sa technique qu’a la période de fabrication.

Figure 40 : Détail de décor sculptés, les pins : A) boite F 1627 C B) époque Ming C) époque Qing.
Sur la boite F 1627 C, la forme donnée aux aiguilles des pins est légérement courbée (Figure 40.A).
Cette particularité se retrouve dans les objets de la période Ming (Figure 40.B). Le polissage plus
marqué est aussi une caractéristique de cette période, et elle est trés visible sur ce type de motif. Sur

les laques sculptés Qing, les aiguilles des pins sont droites et peu polies (Figure 40.C).
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e. Lesnuages

Les nuages de la boite F 1627 C sont bordés d’'une fine moulure, sont étirés dans la longueur et assez
sinueux. Le style des nuages présents sur les objets Ming (Figure 41.B) est comparable avec les nuages
sculptés sur la boite F 1627 C (Figure 41.A). Les objets Qing présentent des nuages plus plats, larges

et moins intriqués (Figure 41.C).

f. Conclusion

Ces comparaisons stylistiques ameénent a la conclusion que la boite F 1627 C est similaire dans son
style aux objets datés de la période Ming. En effet, la mise en ceuvre technique, comme le polissage ou
les poincons, semblent vraiment liée aux laques réalisés sous la dynastie Ming. Les observations et les
recherches effectuées ont montré que sous les Qing, les artisans suivaient le méme style impérial,
précis, droit et avec des arétes saillantes. Or, ces éléments ne se retrouvent pas dans le décor de la
boite F 1627 C.

Cependant, il reste difficile de tirer une conclusion certaine
concernant la datation de la boite car les artisans ont subi des
influences dans leur fagcon de produire les décors. De plus, le style
Ming a pu étre copié car il était d’'usage de copier les grands
maitres. Les laques sculptés Ming étant admirés par les lettrés et la
haute société chinoise. Par exemple, une boite en laque sculptée
datée du XVIII®™e sigcle (Figure 42) présente un décor également

trés poli et similaire au style Ming et est néanmoins datée de la

période Qing.
Figure 42 : boite en laque sculptée,
Ainsi, il est seulement possible d’émettre des hypothéses quantala XVII™ s., période Qing, Chine,
) ) ] ) ) ©Musée National du palais, Taipei.
datation de cet objet. Elle a pu étre fabriquée sous la dynastie Ming
puis placée ensuite dans un batiment du Yuanming Yuan [H#i[E, apportée par un lettré, offerte a un
membre de la famille impériale ou a un fonctionnaire. L'objet d’étude a également pu étre fabriqué sous

la dynastie Qing avec I'intention de copier le style des laques de la dynastie précédente.
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4. Provenance et fonction

A. Le Yuanming Yuan EB[E, la dynastie Qing et la laque sculptée

a. Le Yuanming Yuan [& P [l

Le Yuanming Yuan [##fE (jardin de la clarté parfaite) ou ancien Palais d’Eté des empereurs de Chine,
était une résidence impériale batie au nord-ouest de Beijing a proximité de la capitale. Il s’agit d’'un
immense complexe composé de multiples jardins, palais et lacs qui totalise une surface de 350 hectares.
A eux seuls, les lacs couvrent une superficie de 140 hectares. L’ancien Palais d’Eté, résidence trés
appréciée des empereurs de la dynastie Qing (1644-1912), était accessible uniqguement a la famille
impériale, ses proches et des hauts fonctionnaires. La population chinoise n’avait pas accés au

Yuanming Yuan 9 qui leur est resté inconnu jusqu’a sa destruction par les Européens.

Le Yuanming Yuan E# @ désigne en réalité trois jardins rassemblés : le Yuanming Yuan R, le
Changchun Yuan £:#l (jardin du printemps éternel) et le Qichun Yuan %% (jardin élégant de I'été)

(Figure 43). Dans I'ouvrage Yuanming yuan : le Jardin de la clarté parfaite’®, le palais est décrit ainsi :

« [...] bati en marbre, charpenté d’essences précieuses, rehaussé d’or et d’azur, décoré
des objets les plus rares, d’innombrables cours et édifices offraient de splendides salles de
banquet, des appartements privés somptueux, bibliothéque de richesse inimaginable, bureaux
spécialisés qui reflétaient la sophistication dans I'art chinois de gouverner. Davantage qu’une
résidence impériale, [...] le Yuanming Yuan était un musée. Musée d’architecture, musée d’art
des jardins et musée d’art tout court grace aux collections exceptionnelles d’objets de

collection et de livres qu’il recelait. »

Déja considéré a son époque comme une merveille de ce monde, comme nous le montre la lettre de
Victor Hugo (Annexe 5), écrite suite a sa destruction en 1860, le Yuanming Yuan [ i@ était un symbole

de l'art raffiné et du goQt pour les jardins des empereurs de la dynastie Qing.

19 CHIU Che Bing, 2000.

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
43



Etude historique et technologique

¥ v =\ ® F =
D . I* ‘
o . = = i
= i i g ¢ L__J._ !
; 0 : 6=2 . =
- 7 b W 3 *t ;
) - % (7T : ’ “1'«"‘
\ &
?ﬁw )& = =i i
P | \ ‘_ S ; 7 | i
y R =) & ff
g\ e F_ ¢ |
E 4 s 3 ]
b 3
= s qi 1 :‘ &= L} S i, t
- =
. = - -./ .
(]
- Y J
=i
4 .
“,A;f » . \.
2 7 == 2 % bt
— (o ™)
Hee
L] L

B AR A R = R

Figure 43: Plan du Yuanming yuan /#/#/4d, Beijing, avant sa destruction en 1860.
©Rémi Anicotte, extrait de I'article : « Pékin : L’occidentalisme chinois a Yuanming yuan », 2023.
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b. La dynastie Qing et le Yuanming Yuan [

Au XVIIeme siécle, la tribu des Mandchous, établie dans le nord de la Chine, a profité des crises politiques
traversées par la dynastie Ming (1368-1644) pour former un nouvel état et prendre le titre dynastique
Qing. ls renversérent le pouvoir des Ming en 1644 a Beijing®.

Trois empereurs de la dynastie Qing eurent une grande influence sur leur époque : Kangxi 5 (r.1661-

1722), Yongzheng %k IE#7 (r.1722-1735) et Qianlong %z % (r.1735-1796).

A ST = = O Ten AT R8T e C

Fire 44 : Les empereurs A) Kangxi A/ (r.1661-1722), B) Yogzeng LA (r.172§-1735) et (f) Qianlong #
/% (r.1735-1796) en tenue de cour, peinture sur soie, dynastie Qing (1644-1912), musée du Palais, Beijing.

L’empereur Kangxi (Figure 44.A), deuxiéme empereur de la dynastie Qing, commenca a entreprendre
des travaux de constructions et de réaménagements immédiatement aprés avoir stabilisé la politique
intérieure du pays. A la recherche de lieux de villégiature pour échapper a la chaleur étouffante de
Beijing, il trouva dans les marais du nord-ouest une zone au climat plus agréable et déja en partie

aménagé par les empereurs de la dynastie Ming.

Ainsi, a la fin du XVII®™e siécle, 'empereur Kangxi fit débuter la construction du premier des trois jardins,
le Changchun Yuan K%l (jardin du printemps perpétuel). Ce palais, d’un type nouveau, est appelé
ligong & & (résidence-jardin). Il est caractérisé par deux traits fondamentaux : un lien important entre

le palais et le jardin, et la dimension exceptionnelle du jardin®!,

La culture des jardins, art majeur en Chine, s’est enrichie sous la dynastie des Qin (221 av. J-C - 206
av. J-C) et s’est enrichi au cours des différentes dynasties, comme par exemple avec la création de
réseaux hydrauliques sous la dynastie Yuan (1271-1368) qui permit la création et I'utilisation d’étendues

d’eaux artificielles.

20 Chronologie des dynastie chinoises en Annexe 4, SHIMIZU, 1996
21 CHIU Che Bing, op.cit.
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Ces « palais-jardins », excentrés et éloignés de la population, ont été des centres politiques au méme
titre que le palais impérial de Beijing, capitale du pays. Chaque béatiment avait une fonction spécifique :
bureaux ministériels, ateliers d’artisans (mécaniciens-horlogers, peintres...), bibliothéques, temples,
logements, pour donner quelques exemples. Au gré des éveénements politiques de I'histoire chinoise,
des jardins impériaux ont été congus, béatis, détruits puis restaurés suivant les jeux de pouvoir des

empereurs chinois.

Congus pour étre admirés de lintérieur comme de I'extérieur, ces jardins sont aménagés avec de
nombreux points scéniques qui suivent des thémes, souvent choisis par les empereurs. Par exemple,
I'empereur Yongzheng %k 1E 7 (Figure 44.B), fils et successeur de I'empereur Kangxi FEE, a fait réaliser
des jardins faisant référence a des courants religieux ou philosophiques comme le bouddhisme, le

taoisme ou encore le confucianisme?2,

Chaque élément qui constitue un jardin chinois a une symbolique précise. Parmi les plus fréquents,
nous retrouvons I'eau, miroir de l'infini et source de vie, ou encore les montagnes, symbole de force et
de vie. Ce sont des éléments que I'on retrouve également dans I'art chinois de maniére plus générale,

comme sur le couvercle de la bofte chinoise F 1627 C.

L’empereur Qianlong ¥z [% (Figure 44.C), parfois appelé “'empereur jardinier”, est celui qui a donné au
Yuanming Yuan [4# toute sa grandeur qui a fait sa notoriété. En effet, il a fait annexer le Qichun Yuan
%1% @ a 'ensemble du parc et a demandé aux paysagistes de la cour de recréer des paysages
traditionnels dans le go(t de I'art des jardins chinois. On lui doit également la construction des palais et
des jardins dits Européens au nord du Changchun yuan &% @ qui sont largement inspirés du chateau

de Versailles.

c. Lalaque sculptée

La laque sculptée est la technique de laque la plus importante qui ait été créée en Chine. Son origine
date probablement de la dynastie Shang (1570 a 1045 av. J.-C), mais elle prend son essor sous les
dynasties Yuan (1271-1368) et Ming (1368-1644). La technique est développée et évolue petit a petit.
Ces évolutions sont des marqueurs assez précis qui permettent de placer les objets sur la chronologie

des dynasties.

La technique de la laque sculptée a atteint son heure de gloire entre la fin du XIVe™ siécle et le début
du XVé™e sigcle, entre la fin de la dynastie Yuan et le début de la dynastie Ming. Les différentes nuances
de laque rouge et les bases ocres étaient mises en valeurs par le style unique de sculpture treés rond et

poli qui leur donnait un aspect soyeux.

Cet art déclina ensuite jusqu’a son retour sous le regne de I'empereur Qianlong de la dynastie Qing.
Féru d’antiquités et grand collectionneur, il relangca des ateliers de fabrication dans la Cité Interdite et

une nouvelle production de laques sculptés portant la marque de régne de Qianlong vit le jour. Il fit

22 CHIU Che Bing,op.cit
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également produire des copies des grandes ceuvres fabriquées sous les dynasties précédentes. La plus
grande preuve de son godt pour les laques sculptés est son tréne, entierement réalisé avec cette

technique de décor et aujourd’hui conservé au Musée Victoria & Albert de Londres.

Ce rapide apergu de I'histoire des laques sculptés en Chine permet de mieux comprendre l'incertitude
entourant la datation de la boite F 1627 C, qui a été précédemment évoquée lors de son analyse
iconographique et stylistique.

B. Laboite F 1627 C dans le Yuanming Yuan [E 8 [g

a. Le Qichun Yuan Zi% 1 et le Chengxin Tang

Les informations concernant I'histoire de la boite F 1627 C au sein du Yuanming Yuan EWE se
résument a une inscription composée de trois caractéres chinois écrits avec une peinture rouge.
Partiellement effacée aujourd’hui, elle est située a I'intérieur du couvercle de la boite chinoise F 1627 C
(Figure 45, Figure 46). Au terme de longues observations et comparaisons, les caracteres suivants ont
pu étre déchiffrés :

\\‘ A ll[L)
cheng /}_F'i( (pur), xin ‘Lx‘ (coeur), tang 5 (salle).

; i - o Figure 46 : schéma de l'intérieur du couvercle indiquant
Figure 45 : inscription sur la boite S o o -
F 1627 C avec sa retranscription a la localisation de l'inscription de la boite F 1627 C.

gauche en blanc.
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A la lumiére de cette traduction, les hypothéses suivantes ont pu étre établies concernant la fonction de
cette inscription :

Hypothése 1 : Désigner le contenu de la boite : elle aurait pu servir a contenir des feuilles du papier

appelé Chengxin Tang .03 (salle du coeur pur).

Le papier Chengxin Tang 7&:(» % est un papier de grande qualité fabriqué a partir d’écorce de marier®.
Il a été produit sous la dynastie Tang (618 — 907) et était destiné a 'usage impérial. Encore produit sous
la dynastie Song (960-1279), sa technique de fabrication, donnant une texture fine et lisse, a été oubliée
donnant lieu & de nombreuses imitations. Trés recherché par les calligraphes et les peintres, il est
considéré comme I'un des Quatre trésors du Lettré avec I'encre, le pinceau et la pierre a encre (Figure
47).

La renommée du papier Chengxin Tang ¥ 0»% était telle que I'empereur Qianlong #z %, grand amateur

de calligraphie, a étudié et tenté de faire reproduire ce papier par des artisans?*.

Figure 47, anonyme chinois, Scénes de la vie des Lettrés
© MNAAG, Paris, Dist. RMN-Grand Palais / Ghislain Vanneste

Hypothése 2 : Désigner la localisation de la boite : il était d’'usage d’écrire dans les objets certaines
informations comme le nom de I'atelier, leur destination ou le nom du propriétaire. Dans le cas de la
boite F 1627 C, I'inscription pourrait correspondre au nom du batiment dans lequel elle se trouvait, le

Chengxin Tang ¥ (>4 (salle du caeur pur) du Qichun Yuan %5l

Il existe peu d’informations sur I'histoire du Chengxin Tang (2% et plus généralement sur le Qichun
Yuan %% 1. Ce dernier se situe au sud du Yuanming Yuan %@ et du Changchun yuan %[ (Figure
49) et couvre une superficie d’environ 70 hectares. Son aménagement a été initié par 'empereur

Qianlong ¥2[% et a été rattaché au parc du Yuanming Yuan [## @ a la fin des années 1770. Cependant,

23 Khartasia, étude sur l'identification des papiers asiatiques (Chine, Japon, Corée) sous la direction de Claude
Laroque, maitre de conférences a I'Université Paris I, depuis 2010 au CRCC (Centre de la Recherche sur la
Conservation des Collections).

24 HE, 2015.
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les principaux travaux ont été réalisés par I'empereur Jiaqing %X (r.1796-1820) au début des années
1800. Ce jardin en particulier était tres apprécié par ce dernier qui lui a dédié un poéme intitulé « Trente
scénes du Jardin Qichun ». Les trois derniers empereurs de la dynastie Qing ont été familiers de ce

jardin, dans lequel ils ont passé du temps avec leur famille, 'impératrice douairiére et leurs concubines.

Le Chengxin Tang % 0» % se situe sur une grande fle, au sud-ouest du Qichun Yuan %% [ (Figure 50).
Son architecture avec deux ailes symétriques (Figure 48), ne donne pas d’indications particuliéres quant
a sa fonction. Cette salle servait probablement de lieu de repos dans lequel la famille impériale passait
du temps ou d’un endroit d’étude dans lequel la boite F 1627 C aurait pu étre utilisée comme contenant

pour des documents importants.

L » L ]

B o T A A A = AL

Figure 49 : plan du Yuanming Yuan [&/45/m avec le  Figure 50: plan du Qichun Yuan % £/ avec le
Qichun Yuan Z& /& enouré en rouge Chengxin Tang &% entouré en rouge.

R &CT 4
Figure 48 : plan du Chengxin Tang 202

Bien que le format de la boite, ajoutée la haute valeur du papier Chengxin Tang ¥4 sous la dynastie
Qing, ait pu justifier un contenant avec une inscription spécifique, il est plus probable que les trois

caracteres désignent le lieu de destination de la boite F 1627 C.

Ainsi, il est possible que I'objet d’étude provienne de la salle nommée Chengxin Tang ¥ 0 située
dans le Qichun Yuan %@ du parc Yuanming Yuan [## @, palais-jardin des empereurs de la dynastie

Qing aux XVIIIé™e et XIVe™e siécles.
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b. Fonction

Apreés avoir étudié les décors de la boite F 1627 C, une analyse de ses fonctions possibles peut étre

effectuée en comparant les formes et les caractéristiques de I'objet.

Ce type de boite, de cette dimension avec une forme rectangulaire aux bords droits, n’est pas trés
répandu parmi les objets conservés dans les collections d’art asiatiques. Parmi les ceuvres qui
ressemblent a la boite F 1627 C, les boites dites de présentation, faites pour contenir et offrir un (ou

des) présents, et les boites a papeterie sont les plus comparable.

Avec des proportions similaires, la fonction de boite a papeterie, comme celle illustrée en Figure 52,
semble étre une hypothése plausible. Le style de décor est semblable, avec une grande surface en fond
de brocard visible, et le fonctionnement d’ouverture en deux éléments (le couvercle et la base) est trés
ressemblant?®. Enfin, les dimensions de la boite F 1627 C correspondent au format des feuilles de

papier.

Une autre caractéristique formelle est I'utilisation de bords droits avec des angles sans moulures
prononcées et sans piétement. Ces particularités se retrouve dans la boite de présentation (Figure 51).
La plupart des boites chinoises sont de forme lobée, oblongues ou circulaires, et celles de forme

rectangulaire présentent rarement des angles droits.

Figure 51 : Boite de présentation en laque sculptée,
1505), période Ming, Chine fin période Ming, Chine © MET.
©National Museum of Asian art Simthsonian.

Figure 52 : Boite en laque sculptée (1488-

Ainsi, ces éléments forment un faisceau d’indices concordant vers I'hypothése que la boite F 1627 C

aurait pu étre utilisée comme boite a papeterie ou a pu servir de boite de présentation.

25 CHASE, p. 142-145, 1988.
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5. Conclusion

Les analyses iconographiques et stylistiques n'ont pas abouti & des conclusions catégoriques

concernant la datation et la fonction de la boite F 1627 C.

Cependant, les recherches effectuées ont permis de remarquer le golt des empereurs Qing pour les
lagues sculptés anciens et cette information, mise en rapport avec les observations faites sur I'ceuvre,
rendent les hypothéses soulevées dans ce chapitre cohérentes. En outre, les investigations sur
l'inscription du couvercle auront mis en lumiére un lien entre la bofte F 1627 C et I'existence d’un lieu,
dans le Yuanming Yuan [##i @, portant le méme nom. Cette étude pourra servir de point de départ a des

éventuelles recherches plus approfondies sur le sujet.

Enfin, I'étude historique menée dans cette partie aura permis de reconstituer le parcours de la boite
F 1627 C de son point d’'origine situé en Chine dans le Yuanming Yuan E#E jusqu’au chateau de
Fontainebleau dans le musée d’art asiatique créé par 'impératrice Eugénie. La frise chronologique ci-
dessous synthétise le parcours de la boite F 1627 C de la Chine vers la France ainsi que des divers

évenements qu’elle a pu traverser.

1863

Envoi au chateau de Fontainebleau pour le musée de I'impératrice

1860 1914

Sac du Yuanming Yuan Mise en caisses de protection pendant
la Premiére Guerre Mondiale

1870 1975-1991
Guerre Franco-prussienne Fermeture du musée
CH I N E pour travaux,
restauration des ceuvres
«  Dynastie Ming (1368-1644) FRANCE
e Stockage dans
* Dynastie Qing (1644-1912) s
. I'atelier de
* Yuanming Yuan Y
I'impératrice,
Paris Accident = Restauration = Stockage hors vitrine
1
1861 1882
Arrivée en France Réouverture de caisses de protection
Exposition au palais des Tuileries aprés la guerre France/Prusse 2023
Arrivée a I'INP pour étude
1865 et restauration

Exposition dans le Grand Salon
Photographie de P-A Richebourg
Exposition au palais des Tuileries
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. Etude technologique

1. Introduction

Dans cette partie, une description de la boite F 1627 C sera faite d’'un point de vue technique, se
concentrant d’abord sur ses matériaux constitutifs et leur mise en ceuvre. Les interventions postérieures
a la création de I'ceuvre seront présentées et analysées avant de finir avec une description de

l'inscription et des étiquettes qui se trouvent sur la boite chinoise.
2. Etude technique

A. Structure

a. Matériaux

La structure de la boite est en bois et est uniquement visible dans les zones lacunaires du décor. Il s’agit
d’un bois clair, de la famille des résineux. Les laques sont fréquemment constitués d’'une structure en
bois résineux. L’'essence majoritairement utilisée est le pin? car elle est endémique de la région de
production de la boite et présente des qualités intéressantes comme sa facilité de mise en ceuvre et

son droit fil.

Les radiographies X appuient cette hypothése en montrant un bois au fil droit et aux cernes

caractéristiques des pins (Annexe 8, Annexe 9)

b. Technique de fabrication

La boite F 1627 C est de format parallélépipédique et est constituée de deux parties : le corps de
la boite et le couvercle (Figure 54). Le couvercle ferme la boite par le dessus en s’emboitant dedans.
Un guide rectangulaire (Figure 53) est fixé au couvercle, il permet d’aligner les deux éléments et de

guider la fermeture de la boite.

26 KOPPLIN, 2002.
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Les prises de vues sous rayonnement X (Annexe 8, Annexe 9) ont permis d’avoir une vue d’ensemble

de la structure cachée de I'ceuvre, sans pouvoir observer le détail des assemblages.

Corps de la boite
Couvercle

Guides

Figure 54 : Schéma représentant les différentes parties de la boite F 1627 C: le corps de la boite, le couvercle
et le guide.

Figure 53 : Schéma de l'intérieur du couvercle, le guide est en surbrillance
jaune.

Les conclusions des observations sont les suivantes :

e La structure du fond de la boite et du couvercle sont des panneaux (Figure 55) constitués

respectivement de quatre et de cing planchettes, de taille variables, assemblées a plat-joint

Emboftures

a

Figure 55 : Schémas des panneaux du fond de la boite et du couvercle, les emboitures sont
indiquées par des fleches. A) Couvercle B) Fond de la boite.
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avec des emboitures?’ aux deux extrémités. Ces derniéres sont également collées a plat-joint
mais a contre-fil.

Les quatre angles des cbtés sont assemblés a coupe d'onglet (Figure 56). Habituellement
renforcés avec des petites chevilles en bois, ces dernieres ne sont pas visibles sur les
radiographies X.

Le guide du couvercle est collé & plat-joint sur I'intérieur du couvercle. Un gainage par un textile
encollé renforce le collage. Les quatre tasseaux qui forment le guide sont assemblées par
coupe d’onglet.

Les moulures qui forment le pietement sont rapportées en fagcade (Figure 57) par un collage a
plat-joint. Cet ajout de matiere a créé un décalage entre le bord inférieur des c6tés et le bord
inférieur de la moulure. Cet espace a été comblé par une épaisse couche de terre argileuse,
semblable a la couche de préparation présente sous les couches de laque.

Le fond est probablement assemblé aux cétés avec des embrévement a vif (rainures) taillés

dans ces derniers (Figure 57).

—

———— FONC

Moulure

rapportée
bp 4%—— Comblement

Figure 57 : Schéma représentant I'assemblage entre le fond et un cété.

Figure 56 : assemblage
a coupe d'onglet.

27 Une emboiture est une piéce qui, fixée par collage (massif) ou assemblage sur I'about d’'un panneau simple ou
composeé, sert soit a I'allonger, soit a maintenir les éléments rapprochés, soit a présenter du bois de fil. L'emboiture
est de niveau sur au moins une face. (FOURNIER, 1905, p.126-127)
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B. Lalaque sculptée

a. FEtude du matériau laque

Le laque est une résine naturelle utilisée depuis des millénaires en Asie pour protéger la surface des
objets, des statues et méme de certains batiments (temples et palais) en raison de sa résistance et de
son apparence trés esthétique. En Chine, le travail de la lague est une pratique artisanale qui est
intrinsequement liée a la culture chinoise, comme la fabrication de porcelaines et la production de soie.
L'utilisation de la laque naturelle sur des objets remonterait au Néolithique (environ. 8000-2000 av.
J.-C.)%8,

Récolte et traitement de la laque brute

L’arbre sur lequel on récolte la laque est I'arbre a laque, en chinois gishu ###, (bot. Toxicodendron
verniciflua) appartient au genre Toxicodendron (anciennement Rhus) de la famille des Anacardiaceae.
Il pousse dans le climat chaud a tempéré de I'Asie de I'Est et du Sud-Est, notamment en Chine, en
Corée, dans la région de I'Himalaya, au Tibet, au Népal et au Pakistan. Il a été introduit au Japon, au
Tadjikistan et en Ouzbékistan. La séve récoltée a une couleur grise-blanche laiteuse a la sortie de I'arbre
mais s'oxyde rapidement entrainant un changement de couleur vers un brun foncé. La qualité de la
lague dépend de plusieurs facteurs comme le climat, le sol, la période de récolte et I'age de I'arbre. La

meilleure qualité de laque se récolte sur des arbres de 14 a 15 ans.

La seve brute doit subir un traitement de raffinage et de filtration avant d’étre utilisée comme revétement
de surface. Elle est homogénéisée par un léger chauffage (environ 40C°) tout en étant remuée
constamment. Cette premiére opération permet de retirer I'eau présente dans la résine pour faciliter par
la suite sa polymérisation. Les éventuelles impuretés restantes sont filtrées une derniere fois avant

d’obtenir le produit final, prét a étre appliqué.

Identification et composition de la laque

Sur la boite F 1627 C, il y a trois couleurs de laque différentes ; une rouge, une noire et une jaune. Un
prélevement de chaque laque a été effectué. Les analyses de ces prélevements avec la technique Py-
GC/MS? confirment qu'il s’agit de laque asiatique (Annexe 10). Concernant le type de laque, les

résultats sont les suivants :

e La laque rouge et la laque noire présentent des spectres similaires avec une distribution qui tend
vers l'urushiol (Figure 58). Cette présence indique qu’elle a été récoltée sur un arbre a laque
(Toxicodendron vernicifluum) et qu’il s’agit probablement de laque qi, plus connue sous le nom

japonais urushi.

28 KOPPLIN,2002.

29 Py GC/MS : Pyrolyse couplée a une chromatographie en phase gazeuse et une spectrométrie de masse

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024

© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
55



Etude historique et technologique

o La laque jaune présente quant a elle un spectre avec une distribution Iégérement différente qui
tend plutbt vers le thitsi, qui est une laque utilisée en Thailande et Birmanie. Cependant, les

résultats ne sont pas suffisamment clairs pour que cette hypothese soit validée.

L’identification de la lague comme asiatique ayant été établie par les analyses, la description des

composants de ce matériau peut étre réalisée d’apreés la littérature scientifique.

La laque est une émulsion « eau dans 'huile », c’est-a-dire que la phase aqueuse est présente en moins
grande proportion que la phase huileuse. Cela se traduit par une dispersion de gouttelettes d’eau dans

un milieu huileux qu’on appelle également « émulsion grasse ».%°
La lague se compose donc des éléments suivants :
L’urushiol (60 & 70% de la laque) :

Ce composeé lipidique est le constituant majeur de la laque. |l posséde de longues chaines carbonées
insaturées (Figure 58). Il se trouve dans la phase huileuse de la lague. Sa concentration dépend des
régions de production. Avec 'enzyme laccase, il participe grandement au phénoméne de polymérisation

de la laque.

OH
OH

R

Figure 58 : Structure chimique
de l'urushiol

Les glycoprotéines (1 a 5% de la laque) :

Il s’agit de glucides complexes qui se retrouvent dans la phase huileuse et dans la phase aqueuse de
la laque. Parmi eux, 'enzyme laccase joue un rdle crucial dans le processus de polymérisation, celui

de catalyseur en présence de certains taux d’oxygéne et d’humidité.

L’eau (20 & 30% de la laque) :

L’eau est présente dans ces proportions aprés les premiers raffinages de la séve.
Les polysaccharides de la laque (>3% de la laque) :

Il s’agit d’'un composant soluble dans I'eau qui agit comme un dispersant pour les enzymes et I'urushiol
Il contient différents sucres (galactose, arabinose, rhamnose etc.). Les polysaccarides de la laque
semblent agir sur la durabilité du film de laque en le protégeant de I'oxygéne mais leur participation

dans la polymérisation de la lague reste incertaine.

30 A P'inverse d’une émulsion maigre, dans laquelle la quantité d’eau est plus importante que celle d’huile.
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Les analyses Py-GC/MS ont également détecté la présence d’'une huile sans pourvoir l'identifier
(Annexe 10). Cela concorde avec la littérature chinoise qui affirme que lors de la fabrication de la laque,
des huiles végétales siccatives étaient ajoutées comme par exemple I'huile de tung, I'huile de périlla,

I'huile de lin, I'’huile de sésame ou encore 'huile de stillingia.

Phénomeéne de polymérisation

La laque est une substance qui ne séche pas par I'évaporation d’'un solvant mais qui polymérise par
I'action de ses composants. Cette particularité lui confére ses grandes qualités pour lesquelles la laque

est reconnue (brillance, résistance, stabilité etc.).

Le phénoméne de polymérisation de la laque est complexe et de nombreuses études®. se sont
consacrées a sa compréhension. Les principaux acteurs de la polymérisation sont I'urushiol et I'enzyme
laccase qui vont faire durcir la laque. Les autres composants ont également un réle dans ce processus

mais il est encore difficile d’en saisir toutes les subtilités.3?
La polymérisation se déroule en deux phases 3 :

1. Une polymérisation enzymatique initiale de I'urushiol

2. Une interaction entre I'urushiol polymérisé et les polysaccharides.

Le film de laque appliqué en trés fine épaisseur durcit au contact de 'oxygéne puis est saturé de
molécules d’eau grace a une atmosphere trés humide. Ainsi, 'oxygéne continue d’atteindre les couches
inférieures de laque permettant la poursuite de la polymérisation. Les interactions intermoléculaires

peuvent continuer ainsi jusqu’a plusieurs mois aprés le durcissement apparent du film de laque.

Dans le cas des laques sculptés, l'ajout d’huile a la laque permettait de ralentir le temps de
polymérisation du film de laque, d’augmenter sa brillance et de le rendre plus transparent et plus souple.
Ces caractéristiques permettaient aux artisans de sculpter plus facilement les décors en laque avant

gu’elle ne devienne trop dure et cassante sous les outils.

31 LU and al., 2013
32 MCSHARRY and al., 2007.

33 Résumées ainsi par A. Jacquin (2002, p.57).
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b. Fabrication d’un laque sculpté

Les étapes d’'application des différentes matiéres qui composent la stratigraphie des laques suivent

toujours le méme schéma (Figure 59) :

Le support, structure de I'objet

Un textile encollé avec de la laque

Les couches de préparation

Des premiéres couches de laque rouge.

Quelques couches de laques jaunes, méme rble que la lague noire.

o gk~ w NP

Quelques couches de laque noire, repére pour l'artisan lui signifiant que la profondeur maximale
est atteinte

7.

Les multiples couches de laque rouge qui forment I'épaisseur du décor sculpté

Figure 59 : Schéma représentant les différents composants de la stratigraphie des
laques sculptés chinois en général.

Identification des pigments

Longtemps, seules cing couleurs ont pu étre données a la laque ; le rouge, le noire, le rouge-brun, le

jaune et le vert.

Les trois couleurs présentes sur la boite F 1627 C sont le rouge, le noire et le jaune. Les pigments
utilisés pour chacune des couleurs ont été identifiés par analyse MFX (Annexe 10) réalisées par le

Laboratoire de Recherche de I'INP :

e Lerouge est di au pigment vermillon ou cinnabre a base de sulfure de mercure (HgS).

e Le noir est, d’aprées la littérature, donné par I'ajout de suie (carbone) ou de sulfates de fer dans
la lague. Cependant, les analyses ne détectent ni la présence de fer ni de carbone dans la
couche de laque noire. Face a ces résultats, deux hypothéses s’imposent.

o La premiére serait 'usage de la coloration par réaction. Une barre en fer est utilisée

pour mélanger la laque et le transfert d’ion Fe serait suffisant pour colorer la résine.
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Cette méthode ne laisserait que peu de trace de fer dans la laque et serait presque
indétectable par les analyses.

o La deuxiéme hypothése serait 'usage de laque sans pigment dont la couleur noire
serait uniguement due a son oxydation naturelle. Cette piste expliquerait 'absence de
résultat concernant la présence de carbone et de fer.

e Le jaune est dO a l'utilisation du pigment appelé orpiment, trisulfure d’arsenic (AssSs). Ce

pigment jaune a été trés utilisé en Chine. 34

Application de la laque

Une premiére couche de laque brute est appliquée sur le support aprés avoir comblé ses irrégularités
(noceuds, joints d’assemblage) avec un mélange de laque et de colle®. La laque est appliquée sur le
support a 'aide de spatules et de pinceaux. Les différentes couches sont appliquées trés fines pour
permettre une bonne polymérisation de la résine (cf. partie polymérisation ci-dessus). Un minimum de
24h de polymérisation était nécessaire entre chaque couche de laque. Cette durée pouvait s’étendre a
plusieurs jours en fonction des conditions climatiques. Un égrenage®® de la surface est effectué avant
I'application de nouvelles couches (valable pour les couches de préparation ou de laque). Par
conséquent, le temps de fabrication des laques était trés long. Ce processus de fabrication participe a

la haute valeur accordée a ce type d’objet.

Couche de préparation

La couche de préparation est une matiére composée des éléments suivants : calcium, aluminium,
silicium, magnésium, sodium, potassium et fer. Cette composition a été identifiée grace aux analyses
des prélevements par MEB-EDS (Annexe 10). Ces données confirment I'hypothése de I'utilisation d’'une

terre argileuse pour les couches de préparation.

Cette composition peut étre précisée avec la littérature spécialisée qui apporte des informations
provenant de sources chinoises®’. Les couches de préparation peuvent étre constituées d’un mélange
de laque, d’huile, de protéine (colle protéinique) et d’argile mais aussi de poussiére, de cendre, de
poudre minérale. Certaines sources parlent également de sang de porc, d’ceuf et de divers éléments

comme le fiel de porc ou encore du camphre.

34 Burmester, 1988, p.163-179.

35 (Probablement une colle d’amidon de riz comme cela se fait au Japon)

36 Egrenage (ou égrainage) : Effacer le grain, les aspérités granuleuses (d'un matériau & peindre). (Dictionnaire
CNRTL). Action qui consiste a poncer légérement une surface avec un abrasif fin.

37 HEGINBOTHAN, 2016. CHANG, 2016
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Identification du textile

Le textile présent dans la stratigraphie de la couche de laque est visible par endroit, dans les lacunes.
Il a été examiné en atelier et prélevé (5 mm) puis observé sous le microscope 3D du Laboratoire de
I'INP, par Joséphine Delengaigne, étudiante en 5™ année de I'atelier Art Textile de I'INP.

Ce textile, en armure®8 toile (Figure 60.B), est coupé en biais® (Figure 60.A), lui octroyant plus
d’élasticité, ce qui correspond avec sa fonction d’absorber les déformations du support. La réduction®®
de la toile est difficile a déterminer en raison de I'acces difficile, seule une zone de 0.5 cm? est dégagée.

Il semblerait que la réduction soit de 10 fils par cmz2 trame et chaine.

Figure 60 : Identification du textile.
A) armure toile visible dans la lacune du couvercle.
B) schéma d'une armure toile.

Concernant le matériau utilisé, il est certain qu’il ne s’agit pas de soie mais plus probablement d’un
textile a base de cellulose. Cette hypothése a été confirmée par I'observation sous microscope. Il s’agit
de fibre libérienne car des coudes dans la fibre sont présents (Figure 61). Cette caractéristique oriente
I'identification des fibres vers le lin, le chanvre ou encore le ramie*!, ce qui est en accord avec la
littérature a ce sujet*?. Nous n’avons pu mener des analyses plus poussées permettant d’identifier plus

précisément la fibre.

202311728

Pl meon ooecit 0

Figure 61 : Photographies faites avec le microscope 3D par Joséphine Delengaigne.
A) Une fibre libérienne B) Un fil, composé de brins eux-méme composés de fibres.

38 | "armure est le mode d’entrecroisement des fils de chaine et de trame. Les armures de base sont la toile, le
sergé, le satin. Ici, Le fil de trame passe alternativement sur puis sous un fil de chaine et vice-versa, il s’agit donc
d’une toile.

39 Le biais consiste a découper le tissu a 45° du droit fil.
40 |a réduction d’'un textile correspond au nombre de fils par cm2.

41 Le ramie, ou ortie de Chine, est une plante utilisée pour la production de fibres textiles et papiers en Asie depuis
des millénaires. Ses fibres longues et brillantes (6 a 25 cm) sont extraites de I'écorce de la plante. Elle est trés
répandue et cultivée en Chine. L’'une de des caractéristiques des textiles a base de ramie est sa capacité a absorber
'humidité. WEIDMANN, 2020.

42 KOPPLIN, 2002
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Le fil est composé de deux brins en torsion Z d’environ 3 mm de diamétre (Figure 61.B). Les grains
visibles autour du fil et de la fibre peuvent étre soit de la crasse ou un apprét (encollage).

La coloration bleutée du textile est probablement due a un pigment, probablement de l'indigo, car la
couleur s’est estompée dans les zones exposées au frottement et est restée intense dans les zones
protégées (sous la colle ou au fond des lacunes). Un prélévement a été envoyé au LRMH pour confirmer

les analyses de la fibre et de la coloration du textile*3.

Mise en ceuvre du décor

La technique de la laque sculptée est aussi appelée « lague de Pékin » en raison de sa provenance ou

encore « laque cinabre » en raison de sa couleur rouge issue du pigment cinabre.

Une fois que la couche de laque rouge atteint une
épaisseur suffisante, I'étape de la sculpture peut
démarrer. Cela commence avec le report d’un dessin
sur la surface de l'objet. Cette épure sert de guide a
lartisan pour tracer les grandes lignes du décor. On
remarque que les détails ne sont pas dessinés. Il est
probable que le motif soit également disposé a la vue de

l'artisan pour qu’il puisse recopier les détails.

Les outils utilisés sont des petits couteaux a graver. Sur ~ Figure 62 : Laque sculpté en cours en fabrication,
o I'épure est visible, Musée d'art asiatiques de

la surface de I'ceuvre, des traces de fabrication peuvent  stockholm.

étre observées comme des marques de fin de tracé (Figure 63.A.B.C) et des modifications de tracé

(Figure 63.D.E). L’étape finale est I'étape de polissage des reliefs. L’intensité du polissage donne des

aspects différents. Par exemple, les laques de I'époque Ming sont trés polis avec des arétes rondes et

Figure 63 : Détails de la boite F 1627 C montrant des traces de fabrication du décor sculpté.

43 Les résultats ne nous sont pas parvenus avant le rendu du mémoire.
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une apparence soyeuse donnée par une brillance douce. A l'inverse, les laques sculptés de I'époque

Qing ont un polissage Iéger qui permet de garder des arétes vives et un aspect moins brillant.
3. Inscriptions et étiquettes

A. Inscription

Les trois caractéres chinois qui se trouvent a l'intérieur du couvercle
(Figure 66) ont été inscrits avec un pinceau, dont les traces
caractéristiques sont visibles (empatement aux extrémités et
marques des poil du pinceau) (Figure 64). La matiére rouge qui a
servi a tracer les caractéres a été identifiée comme de la laque
(Annexe 10).

Figure 64 : Détail de l'inscription du
couvercle.

B. Etiquettes

Les quatre étiquettes présentent sur la boite chinoise F 1627 C ont été collées sur les parties en laque

noire de I'objet. Leur localisation est illustrée sur les schémas ci-dessous (Figure 66).

e Deux sont a l'intérieur du couvercle,

o L'étiquette autocollante « 49 » se trouve a l'intérieur du guide, ses dimensions sont de 1 cm
sur 1,7 cm. Sa bordure et le nombre sont imprimés a I'encre bleue. Pour le nombre 49, il
semble s’agir d’'un tampon.

o L’étiquette autocollante « 1882 L.C. » se trouve juste a coté sur le fond du couvercle et mesure
2 cm x 2,5 cm. Son inscription manuscrite est écrite a I'encre noire sur deux lignes. Le bord
inférieur a été déchiré, possiblement pour adapter I'étiquette a I'inscription et ne pas occuper
trop d’espace sur I'ceuvre.

e |’étiquette « Inventaire de 1894, Palais de Fontainebleau N°1627 C » est la plus grande, 6,5 cm X
4 cm. Aprés observations, il semble s’agir d’une étiquette faisant partie d’'une série imprimée a
'occasion de l'inventaire de 1894, les intitulés constants étant imprimés a I'encre noire. Elle a
ensuite été complétée a la main au crayon graphite selon les informations de la boite chinoise. Elle
a été collée a l'intérieur de la boite. Les traces de colle débordante peuvent étre liées a I'encollage
initial ou bien a une opération de restauration pour refixer I'étiquette qui se serait décollée.

e L’étiquette autocollante « n°13 armée » (3,5 cm x 2,4 cm)
est située sur le dessous de la boite. Il s’agit d'une étiquette
lignée dont la bordure perlée et le N. majuscule sont
imprimés a l'encre bleue. Le reste de linscription est

manuscrite et tracée a I'encre noire.

Lors de son refixage, la présence d’'une étiquette en papier

au-dessous a eté observee (Figure 65). Figure 65 : Angle d'une autre étiquette
sous I'étiquette "N.13 armée".
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Figure 66 : Schémas indiquant la localisation des différentes étiquettes et de l'inscription.

4. Conclusion

Cette étude technologique a permis de comprendre les différents matériaux constitutifs de la boite
chinoise F 1627 C ainsi que leur mise en ceuvre. Certaines informations pourront éclairer les altérations

structurelles et de surface aujourd’hui visibles sur I'ceuvre.

La technologie existante derriére la création de ces objets est passionnante mais encore mystérieuse
sur certains points comme sur la composition exacte de la laque et des couches de préparation. La
découverte des traces de fabrication sous I'encrassement a apporté des informations intéressantes
guant au processus de sculpture tout en laissant imaginer les gestes précis des artisans chinois qui

nous ont précéde.
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Partie 2 : Etude technico-scientifique
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. Introduction

Le nettoyage des ceuvres d’art est considéré comme I'une des opérations de conservation-restauration
des plus difficiles car irréversible par essence. Sa réalisation sur un matériau complexe a la mise en
ceuvre particulierement fine, comme la laque sculptée qui combine ces deux caractéristiques, peut

devenir véritablement problématique.

En effet, le traitement de conservation-restauration des laques sculptés nécessite, généralement, de
réaliser un nettoyage du décor satisfaisant et compatible avec le matériau afin de remplir les objectifs
de la restauration, soit I'élimination de la crasse tout en respectant la surface et leur valeur esthétique
associée. L’apparence (couleur, brillance) et la sensibilité (chimique et mécanique) de la laque sont des
caractéristiques qu’il est crucial de prendre en compte. Il est important de signaler qu’aujourd’hui le
nettoyage des laques sculptés demande de nombreuses heures de travail de la part des restaurateurs

du patrimoine.

Dans cette étude technico-scientifique, différentes techniques de nettoyage existantes utilisées dans
différentes spécialités (sculpture, cuir, peinture) vont étre explorées pour essayer d’apporter une

solution a la problématique de nettoyage qui sera décrite dans la contextualisation de cette étude.

Apres un état de I'art sur le nettoyage des laques et les différentes techniques de nettoyages employées
dans les autres spécialités de la conservation du patrimoine, une sélection de produits et de méthodes
de nettoyage sera mise en perspective et appliquée au traitement des laques. Suite a la présentation
de la méthodologie choisie, le protocole expérimental pour chacun des tests réalisés sera décrit. Enfin,

une interprétation des résultats sera discutée avant de conclure sur de nouvelles perspectives.
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Il. Présentation de la problématique

1. Contextualisation et définition de la problématique

L’'objet de cette étude, la boite chinoise F 1627 C, met en lumiere une problématique récurrente
concernant les laques sculptés : I'encrassement des décors sculptés et leur nettoyage complexe, d
aux fins reliefs des décors réalisés en laque, matériau qui demande des connaissances spécifiques

pour étre traiter dans les meilleures conditions.

La laque, est une résine naturelle utilisée depuis des millénaires en Asie. Appliquée sur des objets, elle
est trés résistante aux actions chimiques tant qu’elle est en bon état. Cependant, une exposition
prolongée aux rayonnements UV engendre une photodégradation du film de laque en surface. Un
phénomene de microfissuration apparait, conséquence macroscopique de la dégradation qui engendre
une perte de brillance et des matités. En effet, sous I'action des UV, le polymére qui compose la laque
se rompt en de plus petites molécules, augmentant I'acidité et la sensibilité aux produits polaires de la
surface. Celle-ci devient hydrophile et attire plus facilement la poussiére, composés polaires et acides,
ce qui amplifie et aggrave la dégradation de la laque**. C’est ainsi que les laques exposés a la lumiére
deviennent extrémement sensibles a I'eau et autres solvants polaires. Un nettoyage a I'eau est donc
susceptible d’entrainer des dégradations sur la surface des laques, comme des blanchiments ou des
matités, et est donc a considérer avec précaution. La prise de mesure du pH de la surface est un bon

moyen d’évaluer I'acidification de la laque et donc d’estimer sa dégradation.

Les laques sculptés sont d’autant plus complexes qu’ils cumulent ce matériau sensible avec des décors
fins et fragiles, et des détails gravés. Cette technique de décors rend les surfaces difficiles a nettoyer
de maniére homogeéne. De fait, la présence de recoins, d’angles et de creux dus aux décors intriqués
complique I'opération de nettoyage. Les outils & notre disposition, ceux généralement utilisés par les
conservateurs-restaurateurs (batonnets ouatés, pinceaux...), ne sont pas toujours adaptés a la finesse

de ce type de reliefs.

Par conséquent, de nombreux objets en laque sculptée restent trés souvent encrassés, du fait de cette
difficulté a nettoyer des reliefs complexes efficacement tout en tenant compte de la photodégradation
de la laque. Face a ces particularités, il est pertinent de s’interroger sur les moyens possibles pour
améliorer cette étape primordiale du traitement de conservation-restauration. Ainsi, I'étude technico-
scientifique de ce mémoire portera sur la comparaison de différentes techniques de nettoyage adaptées

aux laques sculptés, aux reliefs complexes et sensibles aux solvant polaires.

4 LE HO et al., 2013., SHELLMANN, 2003.
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2. Etat de I’art

A. Nettoyage des lagues

a. En Europe

Le nettoyage des laques asiatiques est une opération qui peut s’avérer extrémement délicate selon le

degré d’altération de la surface laquée.

e Dans le cas de laques tres altérés, le choix des produits de nettoyage utilisés pour leur traitement
est souvent réduit aux solvants apolaires voire uniquement au nettoyage meécanique.

e Dans certains cas particuliers, comme des conditions de conservation adaptées (pas d’exposition
a la lumiere), ou, sur un méme objet, des zones protégées des rayonnements UV (par exemple
l'intérieur d’'une boite), les laques peuvent présenter qu’une faible microfissuration de leur surface.
lls sont alors suffisamment résistants pour étre nettoyés avec de I'eau, de I'éthanol ou un mélange

des deux®.

Pour déterminer le degré de sensibilité des laques, des tests de solubilité ainsi que des mesures de pH
et de conductivité doivent étre menés sur la surface a nettoyer. L’observation des cotons lors des tests
de solubilité est primordiale, car elle permettra de déterminer, selon la couleur du coton, si le solvant a
uniguement une action nettoyante (coton gris a noir) ou s'il attaque la couche de laque dégradée (coton
brun a rouge)*®. L'observation des cotons avec une lampe UV permet de voir clairement I'impact du
nettoyage (fluorescence du coton). Par ailleurs, la qualité du coton utilisé est importante et il s’agit
d’utiliser un coton de la plus grande finesse pour diminuer le risque de rayures et d’abrasions. Connaitre
le pH de la surface laquée est nécessaire dans le cas d’un nettoyage aqueux car il permet d’ajuster le

pH des solutions aqueuses utilisées pour limiter leur impact sur les laques®’.

Il est préconisé de réaliser le nettoyage des laques sculptés en solubilisant la crasse avec des solvants
(polaires ou apolaires) déposés a l'aide de pinceaux fins puis de ramasser les résidus de crasse avec

des batonnets de bois tendre finement taillé*®.

Dans cette étude technico-scientifique, I'appellation « nettoyage conventionnel » définit une méthode
de nettoyage consistant a utiliser des solvants apolaires (Shelsoll D40) avec des batonnets ouatés, des
pinceaux et des micro meches (Micro-Mesh®) au grain trés fin (12000). En fonction de la surface a

nettoyer, les combinaisons suivantes peuvent étre utilisées :

e Pourlalaque lisse :

o Coton + solvant apolaire,

45 SHAW, 2001.

46 WEBB, 2000, p.72-73.
47 SCHELLMANN, 2003.
48 WEBB, 2000, p.74-75.
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o  Micro-Mesh® + solvant apolaire,
o Coton + Micro-Mesh® + solvant apolaire.
e Pour la laque sculptée :

o Pinceaux en soie de porc + coton + solvant apolaire.

b. En Asie

Si les méthodes de nettoyage utilisées en Europe s’appuient sur la science et I'utilisation de solvants
variés, les méthodes utilisées en Asie s’appuient quant a elles sur la tradition et I'utilisation de matériaux

identiques a ceux de I'ceuvre a traiter.

Le nettoyage, sur les laques lisses, se fait avec un textile trés doux, Iégérement humidifié d’une eau
tiéde bien essorée?® ou bien avec des solvants (polaires ou apolaires, comme la ligroine). La laque
végétale, de plusieurs qualités différentes en fonction des objectifs, est utilisée comme colle ou
consolidant. Les comblements sont également réalisés en utilisant des matériaux traditionnels. Les
terres mélangées a de la laque sont appliquées en fines couches les unes apres les autres. Les

comblements sont retravaillés au couteau aprés un séchage complet.>®

B. Nettoyage par techniques mécaniques

Plusieurs matériaux peuvent étre rapprochés de la laque en termes de sensibilité aux solvants ou de
fragilité de surface. Les techniques de nettoyage utilisées sur ces matériaux ont été étudiées pour tenter

de les appliquer sur les laques quand cela semblait possible.

Le laser est utilisé pour nettoyer I'encrassement de sculptures en pierre ou de fresques L. Il atteint les
interstices et son point d’action est modulable, tant dans sa forme que dans sa puissance. Aucune
étude publiée, a notre connaissance, n’a testée cette technologie, dans le cadre de la conservation-
restauration et dans le but de nettoyer des laques. Un article fait mention d’un essai de nettoyage de
laques au laser, a propos du retrait de dépéts de cire incrustée et de crasse de plats en laques chinoises.
Les observations semblent indiquer que le laser ND :YAG serait préférable au laser Er :YAG dans le

cas des laques®?.

Une autre technique utilisée pour le nettoyage des sculptures polychromées est celle du micro-sablage
a particules douces. C’est une technique également utilisée pour des matériaux sensibles comme le

cuir®®, le papier ou encore la cire. Avec des paramétres modulables, comme la pression et le type de

49 KITAMURA, 1998.

50 NAKAJIMA, 1998.

51 BRUNETTO, 2019.
52 KORENBERG, 2019.
53 TYRLIK,2017
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particules projetées, ainsi que son utilisation sur des surfaces sensibles, le micro-sablage a semblé

étre une technique envisageable sur les laques sculptés.

Le cuir est un matériau qui devient trés sensible a I'eau quand il est fortement acidifié. S'il est soumis
a des facteurs d’altérations mécaniques alors sa surface devient extrémement sensible a tout
frottement ou pression®*. Ingrid Leautey, conservatrice-restauratrice spécialisée dans le traitement des
cuirs patrimoniaux, a été contactée pour échanger sur I'utilisation de I'air pulsé pour une opération de
nettoyage. Cette méthode a semblé prometteuse car il n’y a aucun contact direct avec la surface et la

puissance exercée est modulable en fonction de I'état de surface.

C. Nettoyage par gels

Les gels sont trés utilisés dans les cas concernant le nettoyage des surfaces sensibles aux solvants
car ils permettent notamment de les délivrer de maniére controlée. Il existe une multitude de types de
gels différents utilisés dans le domaine de la conservation-restauration. La consultation de mémoires
de I'INP et de la littérature spécialisée traitant de la problématique du nettoyage aura permis de
sélectionner des gels prometteurs en termes de rétention d’eau mais également de souplesse pour

s’adapter aux reliefs de la laque sculptée. Les gels qui ont été retenus pour notre étude sont :

e La gomme gellane, a base de polysaccharide produit par la fermentation d’'une bactérie
Sphingomonas elodea, permet de former un gel rigide. Utilisée & une concentration supérieure ou
égale a 2,5%, elle présente une rétention comparable a I'agar et un faible risque de résidus®®. En
conservation-restauration, la gomme gellane hautement désacétylée est plébiscitée notamment

pour sa flexibilité et sa transparence.

e L’agar, a base de polysaccharide produit par une algue Agarophytes algae, permet de constituer
un gel rigide. Il se compose de deux polymeéres I'agarose et 'agaropectine. Son fort pouvoir de
rétention a faible concentration permet de combiner un gel relativement souple avec une retenue
de l'eau intéressante. Ses modes d’application divers, en plaque rigide, appliqué chaud au
pinceau®® ou en coulée directe sur I'objet en font un médium de nettoyage intéressant. Dans ce
protocole technico-scientifique, seule I'application par plaque rigide sera expérimentée par souci

de comparaison avec les autres produits sélectionnés.

e Legelde PVA-Borax, est un gel chimique, résultat du mélange de deux produits : le PVA (alcool
polyvinyliqgue) et le Borax (tétraborate de sodium décahydraté). Leur mise en contact forme
presque immeédiatement un gel viscoélastique. Ces caractéristiqgues viscoélastiques laissent

supposer que ce gel permettra une adaptation optimale aux reliefs du support. En termes de

54 KITE, 2020.
55 DE SAUVAGE, 2021.
56 CREMONESI, 2017.
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respect des surfaces sensibles, il a déja été testé et utilisé sur des peintures acryliques, des
dorures et a présenté des résultats satisfaisants®’. L'ajout d’additifs permet d'influencer les
caractéristiques de ce gel. Par exemple, I'ajout d’agar permet d’augmenter la cohésion du gel et
diminuer son adhérence. L’ajout de poudre de cellulose augmente la cohésion du gel, I'épaissit et
diminue son adhérence. Les expériences suivantes testeront :

o le gel de PVA/Borax,

o le gel de PVA/Borax + 1% d’agar

o le gel de PVA/Borax + 1% d’agar + 2% de poudre de cellulose.

Les Nanorestore Gel ® sont des hydrogels® chimiques constitués d’'un réseau de polyméres
semi-interpénétrés : le PHEMA, (polyhydroxyéthylméthacrylate) pour la cohésion et la force
mécanique du gel et le PVP (polyvinylpyrrolidone) pour le caractére hydrophile. Ces
caractéristiques en font des gels souples et flexibles, présentant une forte rétention de I'eau.
Pour cette étude, le Nanorestore Gel ® HWR (High Water Retention®®) a été choisi pour tester
ses capacités sur la laque mais également ses limites sur des surfaces présentant différents
reliefs sur une zone restreinte. L’hydrogel Nanorestore HWR est commercialisé déja prét sous

forme de feuille.

Expérimentations

1. Test des méthodes meécaniques

La littérature concernant le nettoyage des ceuvres d’art se rapprochant de I'ceuvre étudiée ici a permis

de sélectionner plusieurs méthodes et plusieurs produits. Le cadre temporel du protocole technico-

scientifique oblige a réduire cette sélection et c’est pourquoi des tests préliminaires ont été réalisés sur

des objets pédagogiques (objets réels dédiés aux expérimentations) pour éliminer les techniques qui

s’aveéreraient inadaptées aux laques.

La méthode dite « nettoyage conventionnel » servira de référentiel pour analyser les résultats des

autres méthodes car il est admis qu’elle produit des résultats satisfaisants.

L’utilisation du laser et son expérimentation sur la laque ont été exclus car le matériel était inaccessible

ou difficile d’accés, sans compter son codt important.

57 TOBIN, 2023. EHAB, 2020.

58 Gel a base d’eau.

59 Rétention d’eau élevée
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Le micro-sablage a particules douces a été testé sur un objet pédagogique, une boite japonaise en
lague présentant un décor en maki-e (décor a la poudre d’or)®. Les particules projetées sont des
particules de poudre de cellulose Arbocel®, de granulométrie 18 um, 23 um, 30 um et 120 um. Elles
ont été utilisées avec une buse de 1,4 mm a une pression de 2,8 bar. Cette méthode a été exclue car
si elle s’avere efficace sur les décors dorés, son utilisation matifie les surfaces brillantes (Figure 68) et
la re-déposition des particules dans la zone de travail, malgré I'aspiration, est trop importante (Figure

67) et présente un trop grand risque d’abrasion de la surface et de sur-encrassement pour I'ceuvre.

002 2592x1944 2024/02/20 12:27:55 unité: mm Magnification: 73x pas d'étalonnage

Figure 68 : Vue microscopique (Dino-Lite) de la surface Figure 67 : Zone de travail de micro-sablage.
en laque noire de I'objet pédagogique. A gauche, la zone

protégée par un scotch, a droite, la zone qui a été

exposée au micro-sablage.

Le nettoyage a I'air pulsé a été testé sur le méme laque japonais puis sur un laque sculpté®!, encrassé
artificiellement, en installant une buse fine sur l'aspirateur configuré en mode « air soufflé ». Les
résultats obtenus sur le lague sculpté montrent une efficacité partielle sur la crasse artificielle. Sur un
encrassement plus incrusté, le nettoyage obtenu n’est pas suffisant. Il est a noter que son utilisation
pour des opérations de dépoussiérage est intéressant pour atteindre les recoins du décor et déloger la

poussiére accumulée.

Au vu des résultats insatisfaisants obtenus avec les méthodes mécaniques sélectionnées par I'état de
I'art, la méthode qui a été retenue pour le protocole technico-scientifique de ce mémoire est I'application
des gels, sélectionnés d’apres la littérature consultée. Des tests supplémentaires ont permis d’affiner
la concentration du gélifiant utilisée pour la préparation des gels et d’évaluer les temps de séchage de

chaque gel afin de trouver leurs limites. Les temps de pose de 5 min, 10 min et 15 min ont été retenus.

60 Cette boite fait partie de la collection d’objets pédagogiques de I'atelier Mobilier de I'INP.

61 Appartenant a la collection personnelle de 'auteur.
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2. Méthodologie

A. Plan d’expérience

Devant la difficulté d’obtenir des supports d’expérience comparables a un laque sculpté, objet d’étude
de ce mémoire, reproductibles et permettant de les comparer entre eux, il a été décidé de scinder
I'expérience de ce PTS en plusieurs phases. Chacune de ces phases évaluera un aspect de la
problématique sur un support d’expérience qui concentre une caractéristique des laques sculptés, le

matériau laque ou le relief avant de combiner les deux.

La premiére expérience (Test 1: la laque lisse) se concentrera sur les interactions entre la laque
végétale et les différents produits sélectionnés, définis dans I'état de I'art. Pour cela, un plateau en
laque végétale noire lisse®? a été choisi afin d’éliminer le plus de paramétres parasites possible (comme

des reliefs, des décors ou des matériaux différents).

La deuxieme expérience (Test 2 : Les reliefs) testera les gels, validés par le Test 1, sur des plaquettes
en PLA (acide polylactique) réalisées en impression 3D (Figure 70) afin de reproduire les décors
sculptés de la boite chinoise. Dans cette expérience, le paramétre « laque » est exclu et seule la

réaction entre les gels et une surface complexe est évaluée.

La troisieme et derniere expérience (Test 3 : la laque sculptée) rassemble les deux caractéristiques
testées précédemment : le matériau laque et une surface sculptée. Les gels qui ont validé les criteres
de sélection du test 2 sont testés sur un objet pédagogique, une boite en laque sculptée®® (Figure 69).

Figure 70 : Modele définitif de la plaquette support
d’expérience.

Figure 69 : Boite en laque sculptée,
support d'expérience.

62 Ce plateau appartient a la collection personnelle de Mme. Anne Jacquin qui a gracieusement accepté de nous
le préter dans le cadre des expériences de ce mémoire.

63 Cette boite appartient a la collection personnelle de I'auteur, acquise spécialement pour ces expériences.
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B.

Parameétres mesurés et matériel utilisé

Au cours des expériences du PTS, plusieurs parametres ont été observés, évalués et quantifiés avec

des outils de mesures spécifiqgues. Ces paramétres ont été choisis car ils permettent de détecter un

éventuel blanchiment de la laque, indiqguant une dégradation de la surface.

A.

La modification de la brillance (matification de la surface, perte de brillance) des surfaces lisses
a l'aide d’un brillancemétre (RHOPOINT instruments, NOVO-GLASS). L’angle retenu pour les
mesures de brillance sur la laque est celui & 20° en raison de la haute brillance de la surface.®
La variation de la couleur (blanchiments, apparition de taches) des surfaces lisses avec un
spectrocolorimétre (KONICA, MINOLTA). L’espace colorimétrique utilisé est le L*a*b* CIE 1976.
Les changements d’aspect des surfaces (présence de résidus, apparition de rayures) ont été
documentées avec un microscope digital (Dino-Lite) en lumiéere visible pour les prises de vue
microscopiques et avec un appareil photographique numérique dans le studio photo de 'INP
(fond neutre, flashs et spot UV) pour les prises de vue macroscopiques.

Les variations de poids ont été mesurées avec une balance de précision (METTLER TOLEDO,
XA105).

Le pH a été mesuré avec un pH-metre HORIBA (calibrage en 2 points) et un pH-métre
plongeant HANA (calibrage en 2 points).

La conductivité a été mesurée avec un Conductimétre HORIBA (calibrage en 2 points).
Test 1: lalaque lisse.

Objectifs

Les objectifs de ce premier test sont :

B.

Evaluer 'innocuité des différents gels testés sur un objet en laque végétale.
Déterminer un temps d’application pour lequel chaque gel testé ne provoque pas de
modification d’apparence.

Réduire le nombre de gels a tester de 6 a 3, ou moins.

Support d’expérience

Pour tester la compatibilité des gels avec le matériau laque, il a été choisi d'utiliser un objet

pédagogique : un plateau en lague végétale noire et lisse. De cette maniére, nous pouvons évaluer

spécifiquement l'interaction entre le produit de nettoyage testé et le matériau laque.

64 Référence au manuel d’utilisation du brillancemétre.
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Sachant que chaque objet laqué est différent et que les laques sont trés souvent dans un état altéré, il
faut, dans la cadre d’'une étude, effectuer les tests sur un large panel d’objets varié ou sur un objet
unigue présentant un état de surface homogéne. Dans le cas du protocole technico-scientifique, il a
été choisi de travailler au revers d’'un plateau, afin d’avoir une surface dégagée pour utiliser les outils
de mesure sans obstacle. Cette surface ne présentait que des rayures et un léger encrassement, sans

étre altérée par les rayonnements UV.

Ainsi, si les produits altérent ou laissent des résidus sur une telle surface (a savoir, en bon état), nous

pourrons conclure qu’ils ne sont pas adaptés au nettoyage d’une surface plus complexe.

Sur un plateau carré en laque végétale (Figure 71) de 29,9 x 29,9 cm de cbté, des zones de tests de
6,2 x 3,2 cm (taille des plaquettes de test en impression 3D) sont réparties sur la surface a I'aide de

scotch (adhésif amidon de riz pour surface sensible).

Figure 71 : Plateau en laque végétale,
objet pédagogique (test 1).

C. Déroulé de I’expérience

Mesures préalables a I'expérience

Les paramétres de surface (pH et conductivité) ainsi que les parametres de colorimétrie et de brillance
ont été établis. L'ensemble des mesures de brillance et de colorimétrie sont regroupées dans des
tableaux disponibles en annexes. Les paramétres de pH et de conductivité du plateau sont indiqués
dans le Tableau 1 ci-dessous. Les mesures ont été réalisées avec des pastilles d’agarose laissée en
contact avec la surface pendant 5min avant d’étre mesurées avec le conductimétre HORIBA puis le
pH-métre HORIBA. Les résultats sont homogénes et la moyenne est considérée comme la mesure de
référence.

Tableau 1 : Paramétres de pH et de conductivité du revers du plateau en laque végétale.

paramétres testés matériel utilisé unité
mesure 1 mesure 2 mesure 3 mesure 4 mesure 5 moyenne écart type
paramétres pH pHmétre HORIBA s.u 6,8 7,2 71 6,6 7 6,9 0,2

de surface o L
conductivité Conductimetre HORIBA uS/cm 104 107 104 120 124 112 9,50
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De la méme facon, les mesures de colorimétrie sont homogénes avec un faible écart-type. Ainsi la
moyenne est utilisée comme mesure de référence (Tableau 2). L'ensemble des mesures de

colorimétrie effectuées se trouvent en Annexe 13.

Tableau 2 : Moyenne des mesures de colorimétrie du plateau
en laque végétale.

L*(D65) a*(D65) b*(D65)
MOYENNE 27,85 0,30 0,04
Ecart type 0,26 0,03 0,14

En revanche, les mesures de brillance étant hétérogénes (Annexe 11), I'évaluation des variations de
brillance nécessite une deuxiéme série de mesures qui devra étre réalisée aux mémes emplacements

précis avant et aprés pose de gels pour pouvoir étre comparées.

Pour garantir la répétabilité des mesures et des prises de vue, des gabarits ont été congus pour le

brillancemétre (Figure 73) ainsi que pour la Dino-Lite (Figure 72).

Différents temps d’application des gels ont été testés (de 3 a 30 min) et les observations ont été faites
en fonction de I'apparition de signes de desséchement ou de fragilité. Ainsi, trois temps d’application

sont déterminés : 5min, 10 min et 15 min.

Des prises de vue générales du plateau sont réalisées sous lumiére visible et sous UV en studio avant
et apres I'expérience (Annexe 16). Chaque zone de tests est photographié avec la Dino-Lite sous

lumiére visible également avant et apres I'expérience (Annexe 17 a Annexe 23).

Les gels sont préparés selon leurs propres caractéristiques®®. Tous les gels ont été chargés ou préparé
avec une eau tamponnée au pH de la surface testée, soit 6,9, a I'exception des gels de PVA-Borax qui
ont été préparés avec une eau déminéralisée pH 7. Un colorant fluorescent rose a été ajouté aux

recettes afin de rendre les résidus visibles sous UV.

Figure 73 : Gabarit de positionnement (en vert sur
l'illustration) avec des marquages pour repositionner

le brillancemetre (en bleu) au méme endroit pour les
deux séries de prises de mesures.

Figure 72 : Gabarit de positionnement de
la Dino-Lite correspondant au format des
zones de pose des gels.

65 |es recettes utilisées se trouvent Annexe 15
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Les gels sont coulés dans des moules (Figure 74) ou découpés en forme de rectangles de 6cm par
3cm avec une épaisseur de 3 a 5mm. lIs sont ensuite conservés dans des boites hermétiques propres

en immersion dans I'eau tamponnée (Figure 75).

Réalisation de I'expérience :

Figure 74 : Gels de PVA/Borax + agar, coulés dansles ~ Figure 75 : Gels de gellane, conservés dans une
moules de 3mm de hauteur. eau tamponnée et dans une boite hermétique.

Deux nouvelles séries de mesures de brillance sont réalisées, avant puis apres la pose des gels, en

utilisant le gabarit de positionnement.

Les gels sont déposés ligne aprés ligne sur leur zone de test, comme indiqué sur le schéma (Figure
76) et leur temps d’application est chronométré pendant 5, 10 ou 15 minutes. Une photographie de la
zone de test est prise immédiatement aprés le retrait du gel et si le retrait du gel présente une difficulté,

une photographie est prise également.

A B C D
Gellane 2,5% : TEMOIN 1
Agar 2,5% : TEMOIN 2
Nanorestore HWR: TEMOIN || 3
PVA/Borax : TEMOIN 4
PVA/Borax + agar : TEMOIN 5
+ poupc\i/rz/c?g ::aexllzlzgszr: TEMOIN 6
Nettoyage conventionnel: | | cotonssonant || MTomesht | cotontMere || TEMOIN || 7

Temps d’application : 5 min 10 min 15 min

Figure 76 : Schéma indiquant le positionnement des gels testés en fonction du type de gel et du temps
d'application.

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
76



Etude technico-scientifique

D. Observations et résultats

Les observations faites pendant la manipulation des gels sont reportées dans le tableau de la page

suivante (Tableau 3).

Tableau 3 : Observations relevées lors de la manipulation des différents gels.

Remarques

Photographies

Gomme gellane 2,5% :

Le gel a tendance a se déchirer et laisse des résidus

aqueux importants.

Figure 77 : Gel de gellane 2,5%

Agar 2,5% :

Le gel est fragile et se déchire. Il laisse moins de

résidus aqueux que la gomme gellane.

o —

RAEe ) el o S| s
i J— _
3 %

Figure 78 : Gel d'agar 2,5%

Nanorestore HWR :

Sur la surface lisse de la laque, un effet « ventouse »
rend la manipulation du gel délicate lors de son
retrait. Un voile irisé rémanent s’évapore en

quelques secondes apres le retrait du gel.

Gel PVA/Borax :

Le gel a tendance a adhérer a la surface lisse de la
laque. De ce fait, des résidus peuvent rester sur la

surface.

Figure 80 : Gel de PVA/Borax
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Gel PVA/Borax + agar :

Ce gel a aussi tendance a adhérer et a laisser

guelques résidus.

Gel PVA/Borax + agar + poudre de cellulose :

Contrairement aux deux autres gels de PVA/Borax,

celui-ci ne montre pas d’adhérence avec la surface. ‘ -
e Wk
—

Figure 82 : Gel de PVA/Borax + agar
poudre de cellulose.

Aucun résidu n’est observé. A
et

Le nettoyage conventionnel en ligne 7 n’a engendré que des résidus de fibres de coton, éliminés avec

un dépoussiérage avant la prise de mesure..

Les variations de brillance ont été interprétées comme suit :

- Un delta de brillance positif indique une surface plus brillante, soit une action de nettoyage
effective.
- Un delta de brillance négatif peut signifier deux choses, soit la surface s’est matifiée soitil y a

une présence de résidus.

Ainsi, les résultats sont regroupés dans un tableau (Annexe 12) et une comparaison entre les mesures
prises avant et aprés I'application des gels peut étre faite. Voici les observations relevées en fonction

de chaque gel :

e Gomme gellane a 2,5% : faible perte de brillance a partir de 10min.

e Agar a2,5% : Entre 5 et 10min, perte de brillance. A 15min, le delta différentiel diminue.

e Nanorestore Gel ® HWR : le meilleur temps d’application semble étre autour de 10min au
maximum pour ne pas impacter la surface.

e PVA/Borax - PVA/Borax + agar - PVA/Borax + agar + poudre de cellulose : on remarque
un comportement similaire, un gain de brillance puis un retour vers la brillance initiale. Cela
correspondrait avec les observations faites lors de I'expérience, a savoir que le gel a base de
PVA/Borax nécessite un temps de pose minimum pour laisser le moins de résidus sur la surface.

e Nettoyage mécanique : l'utilisation de la troisieme méthode (coton + micro-mesh + solvant)

semblent étre la méthode la plus efficace pour améliorer la brillance de la laque.

La couleur n’a pas été impactée par I'utilisation des gels. La variation mesurée est trop faible pour étre

significative, comme le montre les résultats des mesures de colorimétrie (Annexe 14).
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Les prises de vues microscopiques avant/aprés ont été les plus significatives et ont dirigé le choix des
gels sélectionnés pour la poursuite des tests. L’ensemble des prises de vue, macroscopiques et
microscopiques, se trouve en annexe 18 a 24. Une sélection est présentée ci-dessous pour appuyer

les conclusions.

La gomme gellane et le gel d’agar laissent des résidus d’eau a leur retrait mais aussi des résidus de

gel ou de marques visibles sous Dino-Lite et sous UV.

1B - Gomme Gellane 2,5%

Avant Aprés

2A — Agar 2,5%

Prise de vue sous Dino-Lite, lumiére visible

Le Nanorestore gel ®HWR présente une action nettoyante sans résidus visible sous Dino-Lite. Les

traces aqueuses présentes apres son retrait se sont vite évaporées sans laisser de marques.

3A — Nanorestore HWR

Avant Aprés

iy

Prise de vue sous Dino-Lite, lumiére visible
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Les gels de PVA/Borax et de PVA/Borax + agar montrent une bonne action nettoyante mais laissent

des résidus. Néanmoins, ces résidus peuvent étre facilement retiré par une Iégére action mécanique.

4A - 4C - PVA/Borax

Prise de vue sous Dino-Lite, lumiére visible

Les gels de PVA/Borax + agar + poudre de cellulose n’ont laissé aucun résidu, a leur retrait, sous Dino-

Lite et sous UV.

Les produits qui vont étre utilisés pour poursuivre les expériences sont le Nanorestore Gel® HWR et le

gel PVA/Borax + agar + poudre de cellulose sur des temps de pose de 10 minutes. En effet, il s’agit

des deux gels qui produisent le moins de résidus et qui ont une action nettoyante.

4. Test 2 : les reliefs.

A. Objectifs

Les objectifs de ce second test sont les suivants :

e Observer le comportement de gels sélectionnés sur une surface en relief.
e Evaluer I'efficacité du nettoyage (retrait de I'encrassement).

e Evaluer la présence de résidus aprés le retrait du gel.
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B. Support d’expérience

Dans cette expérience, il s’agit du comportement des gels avec une surface a relief qui est observé. La
reproduction de laque sculpté n’étant pas envisageable dans le cadre du mémoire, il a été décidé
d’opter pour des éprouvettes reproduisant uniquement le relief complexe de ces objets. L'utilisation de
limpression 3D pour produire des supports d’expérience a paru la plus adapté car le résultat obtenu

est proche de notre objet d’étude.

Le principe de l'impression 3D repose sur le procédé

de fabrication additive, c'est-a-dire par ajout de Le principe de I'impression 3D
matiére. Cela consiste en la superposition de multiples @) Lalmenteur

(feedker) régule
la course du filament
vers la buse

couches de filaments de plastique thermofusible
extrudés par une buse chauffante (Figure 83 : Principe
de limpression 3D ©CNRS PRC). Les matériaux (2) Leflament

est dirigé vers
I'extrudeur

@ Le bloc chauffant
fond le filament

(5) Le matériau extrudé
est déposé sur le plateau
par la buse

utilisés pour I'impression 3D sont généralement le PLA
et 'ABS.6

La téte d'impression et/ou le plateau

Les plaguettes réalisées dans le cadre de notre sont mobiles sur les axes ¥, y et 2
expérience sont en PLA, acronyme de lacide (i) Bowine ‘\
de filament —2
polylactique (polylactic acid en anglais). Il s’agit d’'un M
@PRC

homopolymére d’'acide lactique®’, dit bioplastique car

issu de source végétale comme I'amidon du mais. Il est
N . . . Figure 83 : Principe de [limpression 3D

tres utilisé pour les impressions 3D pour sSon gANRS PRC

accessibilité, sa faible toxicité et son faible retrait. Le

principal défaut de ce matériau est sa faible résistance a la chaleur.

La conception et la réalisation des supports d'expériences ont nécessité de nombreuses heures
d'apprentissage et d'expériences pour connaitre et comprendre le matériel d'impression 3D ainsi que
les logiciels qui y sont associés. Tout cela a été rendu possible grace au matériel disponible au FabLab

de La Villette et a l'assistance de I'équipe qui gére ce lieu de partage et de formation,

Voici les étapes principales qui ont été nécessaire a la création des plaguettes :

66 MACHEREY, 2018.
67 MACHEREY, 2021.
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1. Vectorisation sur le logiciel libre « Inkscape » a partir d’'une photo de détail de I'ceuvre. Ce détail
de l'ceuvre a été choisi car il rassemble les défis du nettoyage de ce genre de surface :

différentes hauteurs de relief, la texture du fond de brocard et des angles (Figure 84).

Figure 84 : détail de la boite F 1627 C
reproduit sur les plaquettes 3D a
I'échelle.

2. A partir du fichier vectorisé, une modélisation 3D est générée sur le logiciel libre « Ultimaker
Cura » qui est lié aux imprimantes 3D Ultimaker (Figure 86). La base, les bords et les volumes
du modéle sont imprimé en PLA par I'imprimante 3D. Plusieurs plaquettes sont imprimées en

méme temps pour optimiser I'utilisation de la machine (Figure 87).

Figure 85 : Gravure du fond d'une

Figure 86 : Imprimante Ultimaker 2+  Figure 87 : Plaquettes en
plaquette.

Connect du FabLab de La Villette. cours d'impression.

3. Le fond des plaquettes est ensuite gravé par une machine découpeuse laser Trotec Speedy

(Figure 85).
C. Déroulé de I'expérience

Les plaquettes P1, P2 et P3 ont été nettoyées avec un gel de PVA/Borax +agar + poudre de cellulose,
les plaquettes P4, P5 et P6 ont été nettoyées avec les Nanorestore gel® enfin les plaquettes P7, P8 et

P9 ont été nettoyées avec la méthode conventionnelle.

Avant le début de I'expérience, quelques tests et mesures ont été réalisés au préalable sur 'ensemble

des plaquettes nommées de P1 a P9 :

- La pesée des plaquettes de tests avant et aprés encrassement avec une crasse artificielle®.

Cela nous a permis de quantifier la quantité de crasse présente sur les plaquettes, soit environ

68 |a recette de la crasse artificielle se trouve en Annexe 28
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21mg (avec un écart-type de 7mg). Les mesures des pesées ainsi que le protocole de pesée
et d’encrassement sont indiqués en Annexe 28.

- Au cours du test 1 sur la laque lisse, il a été remarqué que le Nanorestore gel® HWR ne
présentait pas une souplesse suffisante pour s’adapter parfaitement aux reliefs. Une mise sous
poids permet de contraindre de gel sans pour autant réussir a I'appliquer totalement sur
I'ensemble de la surface. Durant le test 2, il sera donc mis sous un poids de 3kg pour maximiser
le contact entre la surface encrassée de la plaquette et celle du gel.

- Un dernier point a été testé pour s’assurer de la compréhension des futurs résultats du test 2.
Il s’agit de I'action nettoyante des gels sur une surface encrassée lisse. Les observations ont
montré que les gels en eux-mémes n’ont pas réellement d’action nettoyante. Un phénomene
d’adhésion entre le gel et la surface entraine la couche supérieure de la crasse artificielle.
L’ajout d’'une solution nettoyante (eaux tamponnées, solvant etc.) aux gels pourra peut-étre les

optimiser ou bien 'addition d’'une action mécanique a la suite de son application. Dans le cadre

de notre test, seul I'action du gel sans ajout sera observée.

Figure 88: A- plaquette encrassée et gel de PVA/Borax + agar + cellulose dans le moule de coulée. B- Pose de 10min
du gel de PVA/Borax + agar + cellulose C- Retrait du gel (on remarque une adhérence plus forte entre le gel et le PLA
qu’avec la laque). Le nettoyage n’est pas total malgré deux poses de gel consécutives. D- Le gel Nanorestore HWR
a été posé pendant 10min, le nettoyage obtenu est partiel.

Les plaquettes sont réparties par groupe de trois (P1-P2-P3, P4-P5-P6 et P7-P8-P9) et sont
photographiées en studio (lumiére visible et UV). Des détails précis de chaque plaquette sont

enregistrés avec une Dino-Lite (lumiére visible) pour étre comparée a la suite du test (Figure 89).

Figure 89 : Localisation des détails de référence pour la comparaison entre les plaquettes de test.

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
83



Etude technico-scientifique

P1-P2- P3 : PVA/Borax + agar +poudre de cellulose :

1. Préparation du gel qui est chauffé (<50°C) pour permettre la coulée dans des moules
rectangulaires tapissé de Mélinex ® dont I'épaisseur lui octroie une bonne rigidité.

2. Une fois refroidi et nettoyé (retrait des impuretés en surface et d’éventuelles bulles d’air), le gel
PVA/Borax + agar + cellulose est appliqué pendant 10 minutes selon les observations menées
durant le test 1. Le gel est tapoté Iégérement pour s’assurer qu'il aille dans les creux. L’aspect
laiteux du gel ne permet pas un bon contrdle visuel.

3. Au retrait, 'adhérence du gel avec la plaquette est assez forte (Figure 90-A). Il laisse des
résidus importants notamment dans les zones autour des reliefs (Figure 90-B). En se projetant
dans une situation réelle, il est décidé de retirer les résidus les plus importants visibles sous

lunettes-loupe, avec une pince fine et une aiguille métallique (Figure 90-C). Voici les temps de

nettoyage nécessaire pour le retrait des résidus de gel : P1 : 5min - P2 : 6min - P3 : 6min.

Figure 90 : A- adhérence du gel PVA/Borax +agar+poudre de
cellulose a la plaquette, B- plaquette avec les résidus présents
immédiatement apres le retrait du gel, C- méme plaquette apres
le retrait des résidus importants.

Remarque : La littérature sur le PVA/Borax prévenait d’'une affinité chimique entre ce gel et la
cellulose. Cette caractéristique peut expliquer en partie la forte adhérence observée entre le
PVA/Borax et le PLA (qui a base d’amidon de mais).
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P4 -P5 -P6: Nanorestore gel ® HWR :

1. Les Nanorestore gel® HWR sont découpés au format des plaquettes et immergé dans une
solution aqueuse (pH7) pendant 24h avant I'expérience.

2. Application des rectangles de gel pendant 10min, sous des poids (total de 3kg) appliqués sur
les plaquettes (Figure 91). Les reliefs de la plaquette forment des obstacles au Nanorestore

gel® HWR qui ne se déforme pas suffisamment pour s’adapter totalement au relief.

2 poids de 1kg

2 poids de 500g

Gel Nanorestore HWR — Supports rigides
Plaquette de test -~ ~" pour répartir le poids

Figure 91: schéma explicatif de la mise sous poids des gels Nanorestore HWR.

P7 — P8 — P9 : Nettoyage conventionnel :

Le nettoyage conventionnel des plaquettes est réalisé pendant 10min afin d’étre comparé avec les
nettoyages effectués avec des gels. Une plaquette supplémentaire est nettoyée avec cette méthode
jusqu’a un résultat optimal, sous un contréle a la loupe binoculaire. Cela a nécessité environ 40min de

nettoyage.

Le matériel utilisé est composé de pinceaux avec des poils de soies de porc (recoupés pour étre moins
souples) pour les creux difficiles a atteindre et de batonnets ouatés pour les faibles reliefs et sur les
surfaces lisses. Le solvant apolaire utilisé est le shelsoll D40. Un chiffon microfibre et du papier
absorbant ont été utilisés pour absorber 'excédent de solvant et éviter qu’il reste sur la surface de la

plaguette.

Le nettoyage est plus efficace mais hétérogéne car de la crasse reste dans les recoins du décor.

L'utilisation d’outils plus fins et spécifiquement adaptés pourraient améliorer ce résultat.
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D. Observations et résultats

Les résultats des pesées (Annexe 28) mettent en évidence divers éléments de compréhension :

e Les pesées de P1-P2-P3 (PVA/Borax +agar +poudre de cellulose) montrent une variation
d’efficacité de nettoyage. Il est possible qu'il soit efficace et élimine 70% de la crasse, ou qu'il
soit moyen et n’élimine qu'environ 30 a 40% de la crasse. Les résultats sont a contraster avec
le fait que la matiére restante apres le nettoyage peut étre composée de crasse résiduelle ou
bien de résidus de gel.

o Les pesées de P4-P5-P6 (Nanorestore Gel® HWR) révélent une série de nettoyage homogene
autour de 56% d’efficacité.

e Les pesées de P8-P9% (nettoyage conventionnel) témoignent d’un nettoyage dont l'efficacité

n’est pas optimale avec 33 a 53% de crasse éliminée.
Les prises de vue faites en studio et avec la Dino-Lite apporte un éclairage sur les résultats précédents :

e Le PVA/Borax +agar +poudre de cellulose réalise un nettoyage homogéne (Figure 93) car il

s’applique sur toute la surface mais il laisse des résidus en quantité importante (Figure 92).

Figure 93 : P1 sous Dino-Lite. Figure 92 : P2 aprés nettoyage sous
A-avant nettoyage, B-aprés nettoyage rayonnement UV.

e Le Nanorestore Gel® HWR n’est visuellement pas concluant, la crasse n’est pas captée par le
gel et aucune amélioration de I'aspect n’est notable (Figure 95). Cependant, son avantage est

qu’aucun résidu n’est visible sous UV (Figure 94).

Figure 95 : P5 sous Dino-Lite
A-avant nettoyage, B-aprées nettoyage

Figure 94 : P5 aprés nettoyage sous
rayonnement UV.

69 La plaquette P7 ayant montré des résultats aberrants, elle ne sera pas prise en compte dans I'exploitation des
résultats de pesée.
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e Le nettoyage conventionnel apporte le meilleur changement visuel au bout de 10min (Figure
97) et apres un nettoyage prolongé (40min), la crasse a totalement disparu (Figure 96). En
parallele, il y a de nombreux résidus de fibre diverses (poils de pinceau, fibre de cellulose etc.)

(Figure 98) qui peuvent cependant étre assez facilement éliminés par aspiration.

Figure 97: P8 sous Dino-Lite, Figure 98 : P8 aprés nettoyage sous
A-avant nettoyage, B-apres nettoyage (10min). rayonnement UV.

Figure 96 : Plaquette sous Dino-Lite,
A-avant nettoyage, B-aprés nettoyage (40min)

Au vu de ces résultats, des conclusions partielles peuvent étre tirées. Le gel Nanorestore Gel® HWR
n'est pas adapté a ce type de relief car il n’atteint pas tous les creux et n’est pas adapté aux grandes
différences de reliefs (> a 0,5cm). Le gel de PVA/Borax + agar + poudre de cellulose est plus intéressant
mais présente tout de méme un risque de laisser des résidus sur la surface si la mise en ceuvre du gel
n'est pas maitrisée. Il est important de noter que les résidus de ce gel s’éliminent facilement avec une
Iégére action mécanique. Le nettoyage conventionnel est la méthode qui présente de meilleurs résultats
en termes d’efficacité de nettoyage mais présente également certains risques comme des résidus de

fibres et la casse de petits éléments fragiles.

Le test suivant permettra d’explorer les capacités du gel de PVA/Borax +agar +poudre de cellulose sur
un laque sculpté et d’optimiser son utilisation qui s’annonce prometteuse pour le nettoyage de surface

complexe.
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5. Test 3 : lalaque sculptée

A. Objectif

Les objectifs de ce dernier test sont :

e Prolonger I'expérimentation du gel de PVA/Borax ag ¢ sur un laque sculpté

e Optimiser son utilisation et en trouver les limites.

B. Support d’expérience

Une occasion exceptionnelle s'est présentée pour cette derniére expérience
sous la forme d’une boite circulaire en laque sculptée asiatique d’environ
10cm de haut (Figure 99). Gréce a cela, il a été possible de tester le gel
PVA/Borax +agar +poudre de cellulose directement sur un laque sculpté,
de faire de nouvelles observations et de comparer |'efficacité du gel avec le

nettoyage traditionnel. Les zones de test sélectionnées sont celles qui

arborent le motif de brocard losangé. Ces huit zones mesurent 2 cm par 3

cm. Figure 99 : Support d’expérience,
une boite en laque sculptée
acquise en brocante.

C. Déroulé de I'expérience

Il a été décidé d’approfondir les expériences avec le gel de PVA/Borax + agar + cellulose sur un laque
sculpté car, malgré la présence de résidus, c’est le gel qui a donné le meilleur résultat en termes de
nettoyage, en comparaison avec le Nanorestore Gel ® HWR. De plus, lors du Test 1, le gel de
PVA/Borax +agar +poudre de cellulose a montré une adhérence trés faible voire inexistante avec la

laque.
Trois tests ont été réalisés en changeant un parameétre a chaque fois :

e Deux a trois poses de 10min en utilisant un gel propre a chaque nouvelle pose.
e Trois poses de 10min en utilisant le méme morceau de gel a chaque nouvelle pose.

e Une pose de 30min avec le méme gel.

Les résultats de ces tests seront a mettre en rapport avec ceux du nettoyage conventionnel réalisé sur

une zone de brocard de I'objet.
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Pour chaque pose de gel, la procédure suivante est suivie :

Report sur un Mélinex® épais de la zone a nettoyer

2. Le gel de PVA/Borax +agar +poudre de cellulose est modelé a la
main et aplati sur 3mm environ

3. Le pochoir de Mélinex® est posé dessus, puis le gel est découpé
avec une aiguille métallique.

Les bords sont lissés au doigt (ganté).

Le gel est déposé pendant 10min sur la zone a nettoyer. Il est Figure 100 : gel de

tapoté légérement pour s’assurer qu'il atteigne tous les creux. PVA/Borax agar cellulose
posé sur zone a nettoyer

Pour le nettoyage conventionnel, un solvant apolaire (ShellsolD40 ou White Spirit) est utilisé avec un
pinceau pour nettoyer la surface. Le pinceau est trempé dans le solvant puis essoré sur un papier
absorbant, avant de balayer la surface encrassée. L’'opérateur le manipule avec une pression contrblée
et des mouvements circulaires qui déplacent la crasse des recoins vers les zones dégagées. La crasse
ramollie par le solvant est décollée par I'action mécanique du pinceau. La crasse et I'excédent de
solvant sont ensuite absorbés avec un chiffon doux ou un batonnet ouaté, Iégérement tapotés sur la

surface. L'opération est chronométrée pour étre comparée avec le nettoyage avec le gel.

D. Observations et résultats

Deux a trois poses de 10min en utilisant un gel propre & chague nouvelle pose.

Les observations montrent que le gel capte de la crasse a chaque pose sans altérer la laque (Figure
101).

S

Zone encrassée artificiellement

Aspect du gel aprés la premiére pose Aspect du gel aprés la seconde pose

Figure 101 : évolution du nettoyage entre chaque pose de gel PVA/Borax + agar + poudre de cellulose.
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Quelques résidus sont observés. lls sont retirés a I'aide d’outils fins, pointes et pinces (Figure 102).

Figure 102 : retrait des éventuels résidus de gel PVA/Borax + agar + poudre de cellulose.

Au centre de la zone de test, un nouveau morceau de gel PVA/Borax +agar +poudre de cellulose a été

appliqué pendant 10min. Le résultat du nettoyage effectué continue de s’améliorer (Figure 103).

Figure 103 : troisieme application du gel de PBAC pendant 10min.

Trois poses de 10min en utilisant le méme morceau de gel a chague nouvelle pose.

L’efficacité du nettoyage avec le méme gel appliqué trois fois d’affilée est inférieure a celle des gels
« propres » appliqués a chaque fois 10min. Visuellement, 'aspect de la zone nettoyée de change pas

entre la premiére application et la derniere (Figure 104). Cette observation est confirmée par la prise

Avant nettoyage

Apreés nettoyage Apreés nettoyage Apres nettoyage
Pose 1fois 10min Pose 2fois 10min Pose 3fois 10min

Figure 104 : résultat visuel du nettoyage avec le méme gel utilisé trois fois d'affilée.
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de vue microscopique avec la Dino-Lite (Annexe 30). Un léger retrait de la crasse est relevé mais sans

impacter 'aspect global. En revanche, une grande quantité de résidus est observée, qui augmente avec

les applications (Figure 105).

Figure 105 : Zone aprés nettoyage sous
UV, les résidus sont visibles en rose.

Une pose de 30min avec le méme gel.

Si a I'ceil nu le nettoyage semble efficace (Figure 106), la pose du gel PVA/Borax +agar +poudre de
cellulose pendant 30min offre une efficacité inférieure aux trois poses de 10min avec des gels neufs.
Cette affirmation est confirmée par les prises de vue sous Dino-Lite (Annexe 31). L’avantage de cette
pose longue est la faible quantité de résidus présente apres le retrait du gel.

Avant nettoyage Aprés nettoyage

-

Figure 106 : résultat visuel du nettoyage avec une pose de 30min.

Nettoyage conventionnel

Le nettoyage complet demande environ 25min de travail sur la zone. Le nettoyage obtenu est trés
satisfaisant, seuls quelques angles conservent de la crasse, visible sous Dino-lite (Annexe 32 et

Annexe 33) mais peu discernable a I'ceil nu.
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V. Interprétations et discussion

1. Les gels et la laque

Cette étude aura permis de tester un petit échantillon d’hydrogels™ et d’évaluer leur rétention d’eau,

leur souplesse et leur risque de laisser des résidus sur la surface.

Les paramétres choisis (modes d’application, concentration, additifs, etc.) pour les expériences ont été
déterminés par I'état de I'art réalisé au début du processus de recherche ou ajustés durant les tests

faits entre les expériences.

L’augmentation de la concentration des gels de gomme gellane et d’agar pourrait améliorer leur pouvoir
de rétention mais en contrepartie accroitre leur rigidité et le risque de résidus. Ainsi, leurs
caractéristiques ne sont pas adaptées a une utilisation sur une surface présentant un relief complexe

et une sensibilité aux solvants polaires.

En particulier pour le gel d’agar, une méthode d’application pourrait étre envisagée sur un laque peu
altéré par les UV et résistant a une chaleur modérée. Il s’agit d’'une application au pinceau du gel
directement sur la surface, le gel est encore chaud (> a 40°c) et visqueux ce qui lui permet de s’adapter
au relief avant sa gélification compléte. Cependant le risque de résidus est haut et cette application ne

serait pas adapté si la surface n’est pas suffisamment consolidée et présente trop de reliefs fragiles.

Pour les Nanorestore Gel®, le HWR (High Water Retention) est le meilleur concernant la rétention de
son solvant et le risque de résidus mais il reste trop rigide pour les surfaces sculptées. Il serait
intéressant de le tester sur des laques lisses pour évaluer son efficacité de nettoyage. D’autres
Nanorestore Gel® pourraient s’aligner sur le banc d’essai comme la catégorie des « Peggy » qui sont
plus fins et souples mais qui n'ont pas une trés bonne rétention de I'eau. Leur utilisation au travers
d’'une interface souple pourrait étre envisagée. L’autre critére qui dessert les Nanorestore Gel® est leur
prix. Leur utilisation engendre un colt élevé en comparaison avec d’autres médiums. De plus, leur
réutilisation est limitée et leur mise en ceuvre nécessite une attention particuliére pour les charger

correctement avec le solvant souhaité.

2. L’utilisation du gel de PVA/Borax +agar + poudre de cellulose

La propriété viscoélastique du gel de PVA/Borax est la principale raison qui a conduit a son intégration
dans la gamme de produits testés. Les observations effectuées pendant son utilisation ont permis de

se familiariser avec son utilisation, de repérer quelques limites et de poser de nouvelles questions.

Il a été constaté, dans les conditions de ces expériences, que le gel de PVA/Borax semble éliminer la

crasse progressivement, par strates. Il apparait que son action principale est basée sur le contact, la

70 Hydrogel : gel dont le milieu de dispersion est 'eau (CNRTL)
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crasse reste collée a la surface du gel, plutét que sur I'adsorption. Par conséquent, il est nécessaire de
procéder a plusieurs applications du gel afin d'éliminer une couche de crasse épaisse et de compléter

le nettoyage par une action mécanique.

L'un des arguments avancés dans la littérature” en faveur du gel de PVA/Borax est sa capacité a étre
réutilisé. Cette caractéristique a été évaluée notamment au cours du test 3. Les observations effectuées
n’‘ont pas mis en valeur cet aspect, car lors de la réutilisation d'un méme gel, il a été observé une
augmentation de résidus et une absence de la progression du nettoyage On peut supposer que la
crasse recueillie a chaque application se mélange a l'intérieur du gel et rompt les liens chimiques. Cela
diminuerait la cohésion globale du gel et entrainerait la formation résidus lors des réutilisations.
Toutefois, il peut étre nécessaire de permettre au gel de se regénérer avec I'ensemble du gel pour

reconstituer des liaisons plutét que de le réutiliser immédiatement sur la surface.

Au cours de nos tests, nous avons identifié deux aspects a prendre en compte. Premierement, le gel a
tendance a se déformer et ne respecte pas une forme spécifique qu'on peut lui donner pour une
application localisée. Si on l'utilise sur un matériau trés sensible, il est important de faire preuve d'une
attention particuliere car le gel peut facilement se déformer lorsqu'il est déposé pendant un temps

supérieur a 5 min.

Deuxiémement, le pH du gel PVA/Borax varie entre 6 et 8 en raison de la présence du borax qui est
basique. Sur des surfaces trés sensibles cela pourrait endommager la finition. Il est donc important de
prendre en compte ce paramétre lorsqu'on envisage l'utilisation de ce produit et de le tester

attentivement avant de l'appliquer & une échelle plus large.

71 DEMONTY, 2022.
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V. Conclusion de I'étude technico-scientifique

De maniere générale, la plupart des laques asiatiques appartenant aux collections des musées
Occidentaux présentent une photo-dégradation de leur surface, microfissurée sous I'effet des UV. Cette
situation ne permet pas d’utiliser des méthodes de nettoyage avec des produits polaires comme I'eau

qui est pourtant la plus efficace pour solubiliser la crasse en raison de leur affinité moléculaire.

La réalisation de cette étude technico-scientifique aura montré les avantages a croiser les mesures
guantitatives obtenues avec des instruments de mesures précis avec les observations effectuées par
un praticien de la conservation-restauration. Les interprétations et les tests pratiques montrent les

limites de l'utilisation de produits dans certaines conditions.

Les expérimentations menées lors de ce protocole technico-scientifique sont largement basées sur
I'observation et I'appréciation des surfaces et non sur des tests purement scientifiques produisant des
valeurs exactes. Ces tests comparatifs se sont montrés simples a mettre en ceuvre a I'atelier tout en
étant trés enrichissants pour la pratique de conservation-restauration des laques et demandent a étre
complétés. La poursuite des tests durant la pratique professionnelle permettra d’enrichir les résultats

au fil des cas d’étude rencontrés.

Le gel de PVA/Borax +agar +poudre de cellulose a montré des avantages certains dans la réalisation
du nettoyage d’un laque sculpté en termes de praticité et de gain de temps, le tout permettant de gagner
en efficacité. Son utilisation peut étre encore améliorée en ajustant les paramétres de sa préparation
ainsi que ses composants pour I'adapter au mieux aux caractéristiques des laques. Cela pourrait étre
fait en étudiant plus spécifiquement I'impact des différents additifs et des solvants qui peuvent y étre
chargés a l'intérieur. En attendant, son utilisation complétée par une action mécanique permet d’obtenir
des résultats intéressants, particulierement pour le nettoyage des fonds de brocards des laques

sculptés, comme cela a pu étre testé sur I'objet de cette étude, la boite F 1627 C.

D’autres pistes n’ont pas pu étre exploitées durant cette année de mémoire mais gagneraient a étre
étudiées sur des surfaces comparables aux laques comme ['utilisation de gels chimiques au travers
d’'une interface et d’organogels’®. Une nouvelle catégorie de Nanorestore Gel®, les organogels,
pourront étre a I'avenir intéressants a tester sur les laques car ils pourront étre chargés avec des

solvants organiques, polaires et apolaires

L'utilisation du laser sur les laques est actuellement encore en phase d’expérimentation mais les
évolutions de la technique pourraient aboutir a des parameétres d'utilisation et des résultats compatibles
avec les caractéristiques imposées pour les traitements des laques asiatiques. Une autre méthode
aujourd’hui encore en cours d’expérimentation en laboratoire est le nettoyage sans contact, a base
d’oxygene atomique, développé par le groupe européen Moxy Project. La recherche continue et les

avancées prometteuses meneront éventuellement a une application sur les laques asiatiques.

72 Organogel : gel dont le milieu de dispersion est un solvant organique. (CNRTL)
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Partie 3 : Conservation-restauration
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. Introduction

Le traitement de conservation fait suite a des réflexions menées en amont et en concertation avec le

responsable de I'ceuvre qui a une vision globale du projet de conservation de I'ceuvre en question.

Toutes les observations et interprétations réalisées sur I'objet d’étude sont regroupées dans un constat
d’état et un diagnostic. Ces notes permettent d’évaluer les risques encourus par I'ceuvre et de produire
un pronostic des évolutions des altérations afin de proposer des mesures de conservation adaptées a
I'ceuvre et au lieu de conservation. Ces propositions de traitement s’appuient également sur les valeurs

culturelles associées a I'objet.

Aprés la validation des propositions de traitements par le responsable de I'ceuvre, les opérations de
restauration peuvent débuter. Elles sont consignées dans le rapport d’intervention qui rend compte des
actions menées sur I'ceuvre, des produits et des méthodes utilisés, des résultats obtenus et des
observations ou remarques pertinentes, a I'attention de futurs conservateurs-restaurateurs amenés a

travailler sur la méme ceuvre.
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. Examen de l'objet et constat d’état

1. Conditions d’examen

Le constat d’état est réalisé dans I'atelier mobilier de I'INP, dans un environnement au climat controlé a
la température de 20°C et a 'humidité relative comprise entre 45% et 50%. L’ceuvre est observée sous
lumiere blanche normalisée et sous lumiere ultra-violette. Des gants en nitrile sont utilisés pour

manipuler I'ceuvre afin de ne pas laisser de traces de doigts.

Les observations ont été faites a I'eeil nu, avec des lunettes loupes, un compte-fil, un microscope digital
(Dino-Lite, lumiére visible) et une loupe binoculaire. Un réglet et un pied a coulisse sont utilisés pour
prendre des mesures, avec un ordre de grandeur au millimétre. Pour faciliter 'observation de I'ceuvre,
un support en contreplaqué gainé de mousse et de Tyvek® a été réalisé afin de poser I'ceuvre sur un
plan incliné stable (Figure 107).

Figure 107 : support fabriqué spécialement pour I'étude et le traitement de la boite F 1627 C.

2. Examen de I’'ceuvre

La boite et son couvercle sont dans un état structurel stable. La manipulation se fait en évitant les parties
lacunaires qui laissent les couches de préparation visibles.

A. Marques et étiquettes

Sur les quatre étiquettes de I'ceuvre, trois d’entre elles présentent des altérations :

e L’étiquette « 49 » : décollement du bord inférieur,
e L’étiquette « Armée n°13 » : décollement des angles,
e L’étiquette « Inventaire de 1894, Palais de Fontainebleau N°1627 C » : débord de colle autour

de I'étiquette.

Les trois caractéres a I'intérieur du couvercle sont partiellement effacés (Figure 108).
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Figure 108 : Caractéres
chinois, couvercle de la boite
F 1627 C

A) cheng /&
B) xin 4,
C) tang %

B. Interventions postérieures a la création de I’ceuvre

Lors de 'examen de la boite F 1627 C, certaines zones attirent le regard en raison de leur hétérogénéité
de surface, notable par une différence de brillance, de texture, de couleur. Ces disparités ont été
interprétées comme des interventions de réparation et de restauration postérieures a la création de la
boite. L'observation des matériaux utilisés (colle protéinique, cire-résine d’une part, laque végétale
d’autre part) a permis d’identifier des interventions européennes et asiatiques en corrélation avec les
techniques traditionnellement employées dans ces cultures.

a. Interventions asiatiques

Certaines zones sur la boite présentent un aspect différent du reste de la surface en termes de brillance
et de couleur. Des tests de solubilités ont été réalisés sur ces zones. Elles sont insensibles aux solvants
(polaires et apolaires) et extrémement résistantes aux actions mécaniques. Cela a permis de supposer
gue ces zones étaient également en laque végétale.

Sous lumiére visible, ces zones ont été repérées grace a la différence de couleur, un rouge beaucoup
plus vif que celui du reste de la boite (Figure 109.A), ainsi qu’aux démarcations visibles (Figure 109.C)
entre la laque originale et la laque ajoutée. Les prises de vues sous rayonnement X ont mis en valeur
la présence de cette laque a la couleur plus vive. Apparaissant plus blanche sur les radios (Figure
109.B), la laque de restauration est donc plus dense que l'originale. Une charge plus importante en

pigment de cinabre peut expliquer cette densité.

Figure 109 : Les fléches vertes indiquent les zones en laque de restauration, A) détail de la pointe de la pagode
d'un rouge plus vif. B) Méme détail, sous rayon X, un fin liseré blanc est visible. C) Sur un bord de la boite, la
démarcation entre les deux couleurs de laques est visible.

Il est difficile d’affirmer si certaines des reprises a la laque végétale ont été effectuées au cours de la
fabrication de I'objet ou lors d’'une restauration ultérieure, notamment dans les décors (Figure 110). En
effet, la technique de la laque sculptée est comparable a la sculpture sur bois. Or, dans cette derniére,
il n’est pas rare de casser un élément en donnant un coup de gouge de trop. Dans ce cas, I'élément
désolidarisé est alors recollé immédiatement et le travail de sculpture peut reprendre.
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Dans le cas de la laque sculptée, il est ainsi facile d’imaginer que les éléments cassés durant la
fabrication peuvent étre reconstitués, remplacés avec une laque épaisse chargée en pigment (Figure

110). Le comblement est ensuite retravaillé pour se fondre au mieux dans le décor.

Figure 110 : Détail du coté arriere de la boite, traces
d'application de la laque de restauration.

Cette laque rouge a été utilisée comme matériau de restauration pour trois utilisations : consolidant pour
les fissures (Figure 112), « mastic » de comblement pour les lacunes (Figure 111) et adhésif.

Figure 112 : Méme détail d'une fissure du couvercle sous lumiére
visible (A) et sous rayon X (B).

Figure 111 : Méme détail de I'angle arriére
gauche du couvercle comblé avec la laque de
restauration vue de dessus, sous lumiére
visible (A) et sous rayon X (B), ainsi que vue
de coté sous lumiere visible (C).

Une derniere intervention a été révélée par les prises de vues sous rayon X. Il s’agit d’'un renfort de la
structure avec une pointe métallique dans I'angle arriere droit du corps de la boite (Figure 113.A). Cette
pointe se trouvant a I'intérieur de la couche de laque de restauration (Figure 113.B.C), elle y a été placée

durant une opération de restauration en Chine.

h
A .

Figure 113 : Détail de I'angle arriere droit du corps de la boite, vu de dessus sous rayon X (A) et sous lumiére
visible (B) ainsi que vu de 3/4 (C).
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Remarque :

Les réparations en laque végétale ont été réalisées avant 1860 par des artisans en Chine car la maitrise
de ce matériau n’était pas acquise en Occident. Le fait qu’elle ait été réparée durant sa période d’usage
donne une indication sur la grande valeur apportée aux laques sculptés, et donc a la boite F 1627 C,
en Chine. Cet indice conforte I'hypothése que cet objet puisse étre une ceuvre réalisée sous la dynastie
Ming, mais conservée en raison de la valeur accordée aux laques sculptés par les empereurs de la

dynastie Qing.

b. Interventions européennes

Sur la boite F 1627 C, certaines anciennes restaurations semblent avoir été faites en France

en raison des matériaux utilisés.

En effet, des lacunes de laque noire ont été comblées avec de la cire-résine noire, qui présente
une fluorescence blanchétre (qui apparait bleue-verte avec la couleur du comblement) sous lumiére UV
(Figure 114). Toutes les lacunes de laque noire visibles au moment du constat d’état ne sont pas
comblées. Cela signifie que de nouvelles lacunes sont apparues suite a cette restauration. De la méme
maniére, certaines lacunes de laque de I'intérieur de la boite ont été retouchées, en colorant la couche

de préparation sans la combler (Figure 115).

Figure 114 : Détail de l'intérieur du couvercle, sous lumiére visible (A) et lumiere UV (B), les fleches
désignent de gauche a droite ; une lacune non comblée et une lacune comblée a la cire-résine.

Figure 115 : Détails de l'intérieur de la boite F 1627 C, lumiére visible, A) lacune de laque noire retouchée,
B) lacune de lague noire non retouchée.
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Au niveau du cété avant, un collage est visible en raison des deux angles lacunaires et des débords de
colle. Ce collage est d’autant plus visible sous UV en raison de la colle protéinique qui fluoresce en
blanc (Figure 116.A. C).

Deux types de colle ont été observés, une translucide ambrée et une blanche opaque (Figure 116.B).
Les deux colles ont été analysées par spectroscopie infrarouge. La présence de substance protéinique
a été détectée pour les deux échantillons de colles prélevés. Les résultats de ces analyses sont
disponibles dans le rapport d’étude du Laboratoire de Recherche de I'INP, p.7 (Annexe 10). Les

analyses effectuées n’ont pas permis de déterminer plus précisément la nature de ces colles.

Le collage a été réalisé en désaffleur’®, les extrémités ne sont pas alignées et le coté avant gauche est
Iégérement rentré vers l'intérieur. De plus, cette opération a laissé de larges traces de colle malgré un
essuyage, visible sous UV (Figure 116.C). Des dépbts de colle en forme d’empreintes digitales sont

également observés sur la surface de I'ceuvre, causés par des manipulations peu précautionneuses de

I'objet au cours de sa restauration.

Colle 2 blanche opaque Colle 1 ambrée translucide

Figure 116 : A) Vue sous UV du cété avant, présence de colle visible (fluoresce en blanc sous UV), B) Vue sous
loupe binoculaire de I'angle avant droit sur lequel les deux types de colles sont observés, C) vue du dessous de la
boite sous UV, présence de colle visible (fluoresce en blanc sous UV).

73 Désaffleur : décalage entre deux piéces aprés un assemblage.
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Un autre type de traces présent sur I'ceuvre s’apparente a une retouche. Il s’agit des grandes marques
noires d’aspect mat et visible sous UV (Figure 117) et localisées aux abords du collage. Elles pourraient
alors avoir été faites au méme moment que le collage, possiblement pour tenter de camoufler une partie

des traces de colle blanche.

Figure 117 : Détail du dessous de la boite F 1627 C, sous lumiére visible (A) et lumiére UV (B).
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En résumé, la boite chinoise F 1627 C a subi de multiples opérations de restauration depuis sa
fabrication. Une premiére partie a été réalisée en Chine, pour laquelle il est difficile d’établir une

chronologie. Une deuxiéme partie réalisée en France semble avoir eu lieu en deux phases.

e Une premiere essentiellement esthétique, avec des bouchages a la cire-résine et des
retouches a probablement eu lieu a son arrivée en France car comme le montre la
photographie d’archive faite par Disdéri en 1861 au palais des Tuileries (Figure 118), la boite
chinoise était alors intacte.

e La seconde purement structurelle a di étre effectuée en urgence a la suite d’un accident
malheureux, probablement une chute. Cet événement a provoqué une grande perte de laque

rouge sur presque tous les angles de la boite. De nombreuses fissures de la laque noire

localisées dans les angles peuvent également étre attribuées a ce choc.

Figure 118 : La boite chinoise F 1627 C, lors de I'exposition de présentation du trésor de I'ancien palais d'été
de Beijing, au palais des Tuileries par Disdéri, 1861 ©Chéateau de Fontainebleau.
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3. Constat d’état

La réalisation d’'un constat d’état est une étape indispensable dans le traitement d’'une ceuvre du
patrimoine. Il permet de fixer I'état de conservation d’'une ceuvre a un temps donné et d’évaluer la gravité
des altérations qui la touchent. Le constat d’état de la boite F 1627 C aborde la condition sanitaire de
I'ceuvre, les altérations structurelles qui concernent la structure interne de I'objet, soit 'ame en bois de
I'ceuvre, puis les altérations de surface, de la couche de préparation au décor en laque sculptée. Les
différentes altérations de surface sont classées en fonction de leur gravité, de la plus urgente a traiter a
la moins urgente.

Chaque altération sera définie, caractérisée et suivie d’'un court diagnostic. Les différentes altérations
sont localisées sur des cartographies légendées pour chacune des faces de I'ceuvre. Elles se trouvent

a la suite du constat d’état (p.114).

A. Condition sanitaire

Si I'état général de I'ceuvre est stable, les lacunes et I'encrassement important ne permettent pas une
exposition en vitrine. En effet, ces altérations empéchent la compréhension et la lisibilité de I'ceuvre. De
plus, 'encrassement général qui recouvre I'ceuvre constitue un substrat favorable au développement

de micro-organismes comme cela a déja pu arriver par le passé.

Effectivement, un voile blanc filamenteux est observé sur le dessous de la boite (Figure 119.B) et par
endroits sur les cotés (Figure 119.A). Ce recouvrement se présente sous forme de mycélium qui
représentent I'appareil végétatif d’'une ancienne contamination fongique. Ce genre de structure
filamenteuse est couramment rencontré sur les objets du patrimoine. L’activité du micro-organisme a
été testée avec le concours de M. Faisl BOUSTA du LRMH, en faisant des mesures
d’ATP (Adénosine TriPhosphate) a partir de prélevements réalisés sur I'ceuvre. Le rapport d’'analyse de
M. BOUSTA (Annexe 34 a Annexe 36) se conclut sur une activité négligeable du métabolisme des

micro-organismes.

Figure 119 : A) Détail de filaments blancs présents sur les cétes de la boite F 1627 C. B) Dessous de la boite
présentant le développement de micro-organismes le plus important (efflorescences blanches).
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B. Altérations structurelles

DEFORMATION

e Altération de la forme premiére de I'ceuvre. Ici gauchissement de la structure bois qui

influence I'ensemble de I'objet et des matériaux.

Le fond de la boite est tuilé, les bords du fond sont plus hauts que son centre (Figure 120). Le

couvercle présente un gauchissement, une torsion (Figure 121).

Figure 120 : Mise en évidence du tuilage du fond de la boite F 1627 C.

¢

Figure 121 : Mise en évidence du gauchissement du couvercle de la boite F 1627 C.

Diagnostic : Le retrait du bois en fonction de son débit influence les déformations subies par les
planches (Figure 122). Le retrait du bois est provoqué par les variations hygroscopiques de son

environnement (humidité et température).
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Figure 122 : Déformations du bois en fonction de son débit.
©CNDB Comté National pour le Développement du Bois)
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C. Altérations de surface

FISSURES

e Ouverture dans la masse, sous forme d'une ligne plus ou moins sinueuse, qui suit une zone

de faiblesse.

o Fissures mobiles : fissure dont les bords sont mobiles (Figure 123.A).
o Fissures indurées : fissure dont les bords sont immobiles (Figure 123.B).

o Microfissures : réseau de fissures trés fines (Figure 123.C).

Figure 123 : Différents types de fissures présents sur la boite F 1627 C.

A- Fissure partiellement mobile
B- réseau de fissures indurées

C-Réseau de micro fissures, couvercle, sous loupe binoculaire.

Diagnostic : Les fissures mobiles et indurées sont la conséquence de la déformation de la structure
interne sur la surface et donc sur le décor. Les mouvements du support en bois engendrent des
tensions dans la matiére solide qui le recouvre. L’accumulation de ces tensions mene a une
fissuration de la surface. La microfissuration de la laque est due a I'exposition de la laque a la lumiére

du jour, plus spécifiquement aux rayonnements UV.
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ELEMENTS MOBILES

e Elément du décor en laque sculptée (Figure 124) qui n'est plus parfaitement solidaire de

'ensemble.

Diagnostic : Les fissures ou les lacunes ont
fragilisé la matiére. Une perte d’adhérence
entre les différentes strates a entrainé la
mobilit¢ de la couche supérieure. Les
manipulations de I'ceuvre ont pu accentuer ce
phénomene. Cette altération est une

conséquence des mouvements du support en

Fiaure 124 : Elément du décor mobile. bois de I'ceuvre et de chocs.

SOULEVEMENTS

e Les zones mobiles du film de laque, comme sur la laque noire de la boite F 1627 C (Figure

125), sont définies par le terme soulévement.

Diagnostic : La perte d’adhérence de la matiére
en bord de lacunes ou de fissures entraine un
soulévement susceptible de mener a la perte de
matiere. Comme pour les éléments mobiles, les
soulévements sont une conséquence des
mouvements du bois qui constitue I'ame de la
boite F 1627 C.

Figure 125 : Couvercle de la boite
chinoise F 1627 C, soulévement de la

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
108



Conservation-restauration

LACUNES

e Perte locale d’une ou plusieurs strates de la couche de laque.
Différents types de lacunes peuvent étre distingués :

o Lacunes de la laque, de la couche de préparation et du textile, le support en bois est visible
(Figure 126).

o Lacunes de la laque et de la couche de préparation, le textile est visible (Figure 127).

o Lacune de la couche de lague, la couche de préparation est visible (Figure 128. A, B, C).

o Lacune dans I'épaisseur de la laque (Figure 128.D).

Figure 126 : Corps de la boite
F 1627 C : détail de la lacune de
I'angle avant droit.

Figure 127 : Détail de la boite F 1627 C : A) couvercle, angle arriére droit lacune jusqu'au textile. B) couvercle,
lacune de la laque noire.

Figure 128 : Détail de la boite F 1627 C : A) couvercle angle arriére droit lacunaire. B) couvercle, élément
du fond de brocard lacunaire. C)lacune de laque noire a l'intérieur du corps de la boite. D) élement du décor
de couvercle lacunaire.
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Diagnostic : Les différentes lacunes présentes sur la boite ont probablement été
provoquées par des chocs (Figure 128.A.D) ou peuvent étre la conséquence d’éléments
mobiles qui ont fini par se détacher (Figure 128.B). Les lacunes dans la laque noire (Figure
128.C) peuvent étre dues a la mise en ceuvre de ces zones. En effet, 'épaisseur de la
laque noire est plus fine témoignant d’'une moindre attention portée a I'application de cette
lague noire.

DESAFFLEUREMENT

e Déplacement de deux surfaces qui devraient étre en vis-a-vis.

Diagnostic : Les mouvements du support en bois

et sa déformation ont provoqué des tensions

dans la matiére. L’accumulation de ces tensions

ont fini par provoquer une fracture de la matiere.

Ainsi, en certains endroits, les bords des fissures

"sasssmmsmmmEsm

ne sont plus alignés.

Figure 129 : Détail des bords de la boite F 1627 C.

EMPOUSSIEREMENT

¢ Accumulation de particules fines et légéres, en suspension dans l'air, qui se déposent a la
surface d'un objet.

Toutes les surfaces horizontales de I'objet présentent cet empoussierement. Il se présente sous un
aspect poudreux, gris allant jusqu’a une teinte verdatre (Figure 130). Ce dépdt exogéne modifie

I'aspect visuel de I'ceuvre.

Diagnostic : L’absence de dépoussiérage
régulier a favorisé I'installation de poussiéres et
son incrustation dans les reliefs de la surface. Le
cabinet de stockage n’étant pas étanche, les

poussieres volantes amenées par les visiteurs et

le personnel du musée se sont déposées

Figure 130 : Détail du décor du
couvercle de la boite F 1627 C avant
dépoussiérage.
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ENCRASSEMENT

e Accumulation de dépbts qui adhérent a la surface. Ces dépdts se composent souvent de
poussiére adhérente et de différentes matieres liées a son histoire matérielle (cire, vernis,

transpiration, graisse...)

L’encrassement est localisé dans les creux des reliefs du décor (Figure 131). L’aspect est

hétérogéne, présentant des zones blanches, grises voire noires pour les encrassements plus épais.

Diagnostic : I'absence d’'un entretien régulier a
favorisé l'incrustation des poussiéres qui se sont
agglomérées avec divers dépots gras (apolaires)
et ont formé un recouvrement épais et adhérent

a la surface

Figure 131 : Détail du décor du couvercle de la
boite F 1627 C apres dépoussiérage, un voile
grisatre est encore visible sur la surface.

DEPOTS EXOGENES

o Dépbts de matiére qui n’est pas constitutive de I'ceuvre et qui se trouve en surface.
A ne pas confondre avec les traces d’usage (altérations qui sont consécutives a

l'utilisation de I'objet, qui ttmoigne de son histoire matérielle).

Figure 132 : Détails de la boite chinoise F 1627 C. A) trace de laque noire. B) dépdts blanchatres. C) dép6ot
exogene.

Diagnostic : Les dépdts exogénes présents sur I'ceuvre peuvent étre catégorisés :

e Traces de laque noire (Figure 132.A) ou rouge (mise en ceuvre ou restauration en Chine).
e Traces blanchatres qui font suite a un frottement avec une autre surface (Figure 132.B).
e Dépdts exogenes divers : fibres (Figure 132.C), déjections d’insectes, projections de colle

utilisée lors des anciennes restaurations réalisées en France etc.
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ENFONCEMENTS

e Altération mécaniques sous forme de marques en creux sur la surface di a une déformation
locale sous une pression extérieure.

Figure 133 : Détails des enfoncements du couvercle de la boite F 1627 C.

Diagnostic : Des objets a la dureté plus élevée que la surface de la laque ont pu étre frottés ou jetés
contre le fond de la boite. L'utilisation de la boite pourrait aussi étre la cause de ces enfoncements.

RAYURES

e Altération mécanique sous forme de trace laissée par un corps rugueux, pointu ou coupant
sur une surface polie ou unie.

Figure 134 : Détail de rayures de l'intérieur de la boite F 1627 C.

Diagnostic : L’empoussierement important présent sur la surface est la principale cause des micro-
rayures qui couvrent la surfaces. Les rayures plus importantes ont pu étre provoquées par le
frottement d'un autre élément contre la surface lors de son utilisation ou lors d’'un nettoyage (par un

matériel abrasif ou par la poussiere véhiculée par un chiffon par exemple).
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MATITES

o Défaut de brillance (Figure 135).

e Perte de brillance généralisée

Figure 135 : Zone matifiée sur un c6té de la boite F 1627 C.

Diagnostic : Les matités localisées sont dues a des contacts entre la laque et des substances
agressives pour elle comme un contact prolongé avec une matiére acide. Par exemple, la
manipulation de I'objet & mains nues sans un essuyage de la surface entraine I'apparition d’une

matité irréversible en forme d’empreinte digitale.

La perte de brillance généralisée est un phénomeéne qui touche tous les laques anciens et qui est di
au vieillissement de la matiere, a son utilisation et son exposition a la lumiéere. La photo dégradation
du film de laque provoque une microfissuration de la surface (Figure 123.C, p.107). Ainsi, la surface
de la laque n’est plus parfaitement lisse et ne réfléchit plus la lumiére de fagcon homogene. La brillance

devient dont hétérogéne et des zone de matités peuvent apparaitre selon le degré d’altération.

Dans le cas de la boite F 1627 C, la dégradation photochimique de la laque est limitée car elle a été
protégée de la lumiere durant son stockage dans le petit buffet du Salon du Lac si bien que sa
brillance générale semble peu altérée. Cependant, 'ancienneté de I'ceuvre implique tout de méme

un certain niveau d’altération de la laque par les UV.
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4. Relevés d’altérations

Légende
Fissures Soulévements - Anciennes restaurations
Lacunes Enfoncements Dépbts exogénes
Eléments mobiles Rayures Matité

Figure 137 : Avant de la boite F 1627 C
Figure 136 : Arriere de la boite F 1627 C
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Légende
Fissures Soulévements Anciennes restaurations
Lacunes Enfoncements Dépodts exogenes
Eléments mobiles Rayures Matité

Figure 139 : C6té gauche de la boite F 1627 C
Figure 138 : C6té droit de la boite F 1627 C
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Légende
Fissures Soulevements Anciennes restaurations
Lacunes ” Enfoncements Dépodts exogenes
Eléments mobiles Rayures Matité
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Figure 140 : Intérieur de la boite F 1627 C
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Légende

Fissures

Soulévements

Lacunes

” Enfoncements

Eléments mobiles

Anciennes restaurations

Dépbts exogenes

Rayures

Matité

Figure 141 : Dessous de la boite F 1627 C
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Légende
Fissures Soulevements -, Anciennes restaurations
Lacunes Enfoncements Dépodts exogenes
Eléments mobiles Rayures Matité

Figure 142 : Dessus du couvercle de la boite F 1627 C

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
118



Conservation-restauration

Légende

Fissures

Soulévements

Lacunes

” Enfoncements

Eléments mobiles

Anciennes restaurations

Dépbts exogenes

Rayures

Matité

Figure 143 : Intérieur du couvercle de la boite F 1627 C

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs

119




Conservation-restauration

5. Facteurs d’altération

Les altérations inhérentes a la matiére ou a la mise en ceuvre sont celles qui sont liées aux matériaux
constitutifs de la boite chinoise, par exemple le bois de la structure a subi des déformations en raison

de son caractére hygroscopique intrinseéquement lié au matériau en lui-méme.

L'étude de I'histoire de la boite F 1627 C a montré qu’elle avait été confrontée a différents
environnements de conservation, I'ancien palais d’été de Beijing, le transport maritime entre la Chine
et la France, le palais des Tuileries et enfin le chateau de Fontainebleau. Ces déplacements ont fait
subir a I'objet des variations climatiques qui sont peut-étre a I'origine des déformations de la boite

F 1627 C, altération structurelle a I'origine de la majorité des altérations de surface.

Toutefois, le principal facteur d’altération de la boite est humain. En effet, les manipulations, les
transports et les mouvements de I'ceuvre au cours de son histoire ont occasionné a de nombreuses
reprises des chocs, chutes ou autres accidents. De plus, la restauration du petit c6té avant est a I'origine
de plusieurs altérations encore visibles sur la boite F 1627 C, comme des empreintes digitales, des

lacunes ou des dépbts exogenes.

Tableau récapitulatif des facteurs d’altérations de la boite F 1627 C.

R Liées aux
Altérations Inhérentes a la MATIERE FACTEURS Liées aux
ou a la MISE EN CEUVRE ENVIRONNEMENTAUX FACTEURS HUMAINS

Déformation v v

Fissures v v v
Lacunes v v v
Eléments mobiles v v
Soulévements v v
Désaffleurement v v

Empoussiérement v v
Encrassement v

Dépdts exogénes v v
Enfoncements v
Rayures v
Matités v v
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6. Pronostic

L’'examen de I'ceuvre et le diagnostic de ses altérations ont permis de comprendre I'état de conservation
de la boite F 1627C a son arrivée a I'INP. Afin de prévenir une évolution des altérations et de prévoir
les interventions de conservation-restauration a mettre en place, les risques encourus par 'ceuvre en
cas d’inaction ont été listés dans le tableau récapitulatif ci-dessous. Les mesures de conservation,

préventives et curatives, & mettre en place a court terme sont associées aux différents risques identifiés.

Ce pronostic prend en compte que la boite chinoise retournera dans le Musée de I'lmpératrice du

chateau de Fontainebleau, dans le parcours d’exposition a son emplacement historique.

Le type de facteur de risques le plus important dans le cas de I'ceuvre est le facteur environnemental,
plus spécifiquement les variations de température et d’hygrométrie, I'exposition aux rayonnements UV

ainsi que I'empoussiérement de la laque sculptée.
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Tableau 4 : Tableau récapitulatif des altérations évolutives et des risques associés.

o ] Contexte de Mesures de
Altérations Risques ] )
risque conservation

_ — Contrdle des
— Accentuation des

Déformation i . conditions
déformations o
climatiques.
— Prolongation des Environnement
fissures existantes de
i — Apparition de nouvelles conservation
Fissures ]
fissures S
o ) ] — Stabilisation des
— Microfissuration du film . )
éléments mobiles,
de laque .
souléevements et des
— Agrandissement des -
étiquettes.
lacunes L
— Consolidation des
— Nouvelles pertes de '
Lacunes P fissures et des bords

matiere
de lacunes.

Zones d’accroche pour . .
- P Manipulations — Comblement des

'empoussierement
lacunes.

3 — Perte des éléments A
Eléments mobiles — Contrble de

mobiles I'exposition aux UV.

Soulévements — Perte de matiére

) — Arrachement et perte
Désaffleurement .
de matiere

Environnement

) ] de
micro-organisme )
Encrassement o conservation
— Favorisation de

Empoussierement | — Développement de — Depoussierage

— Nettoyage de

'ensemble des

Dépodts exogeénes I'apparition de rayures surfaces

— Dégagement

— Zones d’accroche pour .
Enfoncements . mécanique des
'empoussiérement o .
dépdts exogénes et

— Création de nouvelles q

es zones
rayures B
Rayures , encrassées
— Zones d’accroche pour Manipulations _ Port de gants lors
'empoussiérement des manipulations

— Création de nouvelles — Veille sanitaire et

Matités . .
zones de matité dépoussiérage

régulier
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lll.  Valeurs culturelles et proposition de traitements

1. Valeurs culturelles associées a la boite F 1627 C

En regard de I'histoire matérielle etimmatérielle de la boite F 1627 C et de son étude technique, décrites
dans les chapitres précédents, des valeurs culturelles peuvent étre associées a la boite chinoise
F 1627 C, suivant la méthode développée par B. Appelbaum’™. Cette étape permet d’établir des
propositions de traitement respectueuses des valeurs portées par I'ceuvre. Cependant, il est important
de préciser que dans le cadre de ce traitement, les valeurs apportées a cette ceuvre sont abordées

d’'un point de vue occidental et dans un contexte muséal.

Les différentes valeurs culturelles qui peuvent étre associées a un objet appartenant a une collection
muséale ont été explorées pour le cas de la boite F 1627 C. L’ordre des valeurs suivies est celui
présenté dans I'ouvrage de B. Appelbaum et chaque valeur est jaugée selon quatre niveaux : Fort —
Moyen — Faible - Nul. Ce choix de niveau est justifié en expliquant en quoi 'objet s’identifie ou non a
chaque valeur. Un tableau synthétique (Tableau 5) récapitulera les valeurs les plus importantes qui
sont associées a 'objet de cette étude. Des traitements de conservation préconisés pour respecter ces

valeurs y seront présentés.
Valeur artistiqgue : MOYENNE — signifie que I'ceuvre n’est ni liée a un artiste en particulier ni une ceuvre
d’art par intention.

e Associée a un style de dynastie chinoise, entre le style Ming et le style Qing.
e Conservée dans un musée d’art asiatique, elle devient une ceuvre d’art par appropriation.

e Absence de signature
Valeur esthétique : FORTE — signifie que I'ceuvre est I'objet d’une volonté esthétique importante.

e Présence d’'un décor recherché (lague sculptée) sur un objet fonctionnel.
e Usage de la laque, matériau esthétique a I'aspect brillant et aux couleurs intenses.

¢ Niveau élevé d’artisanat pour la mise en ceuvre de la laque sculptée.
Valeur historique : FORTE - signifie que I'ceuvre est en lien avec un événement historique particulier.

e Inscription associée a un batiment du parc du Yuanming Yuan, Chine.
e Témoin de l'incendie de I'ancien palais d’été de Beijing et de la Seconde Guerre de I'opium.

e Lié a I'histoire du Musée de I'lmpératrice (ex-Musée chinois) et a I'lmpératrice Eugénie.
Valeur d'usage : FAIBLE - signifie que I'usage de I'ceuvre n’est pas certain.

e Pas d’informations précises quant a la fonction de I'objet

e Pas de traces d'usage explicites sur I'objet.

74 APPELBAUM, 2007.

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
123



Conservation-restauration

Valeur de recherche : FAIBLE — signifie que I'ceuvre n’est pas dédiée a la recherche mais a étre

exposee.

e Lieu de conservation historique et non scientifique.

o Toutefois, latechnique de décors de laque sculptée est un sujet de recherche en soi.
Valeur d’éducation NULLE - signifie que I'ceuvre n’est pas dédiée a un objectif éducatif.

e Irremplacable, valeur historique importante.

e N’a pas vocation a étre manipulée par le public.

Valeur d’ancienneté : FORTE - signifie que I'ceuvre est ancienne et son apparence doit le faire

transparaitre.

e En association avec la valeur historique et la valeur de rareté de I'ceuvre.

e Conservée dans un musée historique, elle doit correspondre au discours qu’elle transmet.
Valeur de nouveauté : NULLE - signifie que I'ceuvre n’a pas pour but de sembler neuve.

e Témoin d’une période historique ancienne et non moderne.
Valeur sentimentale : NULLE — signifie qu’aucun attachement ne lie les visiteurs a I'ceuvre.

o Estrestée longtemps en dehors du parcours d’exposition sans provoquer de revendication.

Valeur marchande: FORTE a MOYENNE- signifie que l'ceuvre présente une certaine valeur

pécuniaire mais n’est pas destinée a étre vendue.

e Type d’objet recherché sur le marché de l'art asiatique.

¢ Estimation entre 10 000 et 200 000 euros pour des objets similaires.

Valeur associative : MOYENNE - signifie que I'histoire de I'ceuvre est connectée a celle d’une

personnalité.

e La collection du musée de I'lmpératrice (ex-musée chinois) est liée a I'impératrice Eugénie du
Second Empire.

e Est également liée aux empereurs chinois de la dynastie Qing.

Valeur commémorative : NULLE - signifie que l'ceuvre n’est pas utilisée comme monument

commémoratif.
e N’a pas vocation a rester dans un état neuf pour alimenter un souvenir.
Valeur de rareté : FORTE a MOYENNE - signifie que I'ceuvre est unique mais appartient a un groupe

e Peu de boites présentant ce format sont connues.

e Les laques sculptés de qualité sont des objets rares du fait du long processus de fabrication.
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Tableau 5 : Bilan des valeurs associées a la boite F 1627 C et traitements envisagés pour les respecter.

Valeurs culturelles Niveau d’importance Traitements de conservation associés
Esthétique FORT
Historique FORT
Ancienneté FORT

_ . Nettoyage et comblement du décor en laque
Rareté FORT a MOYEN i

sculptée

Marchande FORT a MOYEN
Artistique MOYEN
Associative MOYEN
Recherche FAIBLE Documentation, analyses, prélévements.

2. Propositions de traitements

Le projet de conservation qui concerne a la boite chinoise F 1627 C consiste dans un premier temps a
retrouver la lisibilité de I'objet et son esthétique tout en conservant son aspect ancien respectant ainsi
les valeurs esthétique, d’ancienneté et historique qui lui sont associées. Dans un second temps, son
retour dans le parcours d’exposition du Musée de I'impératrice, éventuellement a son emplacement

historique dans la vitrine du Grand Salon, pourra étre envisagé.

Le traitement de conservation-restauration proposé se focalise sur I'apparence de I'ceuvre qui est le
critére principal pour une exposition en vitrine dans un contexte de chateau-musée. En effet, les ceuvres
présentées dans ce type de lieu doivent transmettre une atmosphére et une esthétique propres a
I'époque a laquelle elles appartiennent. Pour répondre a ces critéres, les opérations de conservation-
restauration a mener sont le nettoyage du décor et le comblement des lacunes pour assurer leur lisibilité.

Cependant, la stabilisation de 'ensemble de I'ceuvre est prioritaire afin qu’elle conserve son intégrité.

De cette facon, le traitement de conservation-restauration appliqué a la boite F 1627 C sera composé
de trois phases, résumées synthétiquement dans le tableau ci-dessous (Tableau 6). Les différentes

opérations du traitement seront développées dans le rapport de restauration (p.126).

Tableau 6 : Phasage des opérations de conservation-restauration de la boite chinoise F 1627 C.

Phasage Opérations de conservation-restauration

— Prise de vue avant traitement
Documentation — Prélévements

PHASE 1
— Analyses

Dépoussiérage

Consolidation
Refixage
Collage

!

PHASE 2 Stabilisation

!

!

Nettoyage
PHASE 3 Comblement

Retouches
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V. Rapport d’intervention

1. Dépoussiérage

Le retrait de 'empoussiérement est la premiéere opération réalisée sur I'ceuvre. Elle est nécessaire pour
éliminer tout substrat propice au développement d'une activité biologique. De plus, elle a permis

d’améliorer la visibilité des altérations et de réaliser I'étude de I'ceuvre.

La poussiére volatile a été aspirée avec un micro-aspirateur possédant un filtre HEPA™, une gaze a
été placée sur 'embout de la micro-buse d’aspiration pour éviter d’aspirer des fragments. Des pinceaux
doux et une poire a souffler ont été utilisés pour diriger la poussiére vers I'aspirateur (Figure 144). Cette
opération ayant lieu avant la stabilisation, elle a été réalisée avec de grandes précautions pour ne pas

perdre d’éléments de I'ceuvre.

Figure 144 : Matériel utilisé pour le
dépoussiérage.

2. Stabilisation

A. Consolidation et refixage

Toutes les fissures, bords de lacunes et éléments mobiles ont été consolidés dans le but de limiter la

perte de matiére.

Les fissures, les soulévements et les bords de lacunes ont été infiltrés avec un adhésif acrylique en
dispersion aqueuse’®, a l'aide d’un pinceau fin (Figure 145). Le surplus d’adhésif est absorbé avec un
batonnet ouaté (Figure 145) et le nettoyage est contrdlé sous lumiére UV. Dans le cas des
soulévements du film de laque noire, ils sont refixés au support en exergant une pression localisée sur

la zone concernée avec une spatule chauffante (80°C max) au travers d’une interface de Mélinex®.

5 Filtre a air a haute efficacité (High Efficienty Particulate Air en anglais)

76 Lascaux® Médium pour la consolidation 4176 (fournisseur Kremer)

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
126



Conservation-restauration

Figure 145 : Infiltration du consolidant dans les fissures du film de laque noire (A) et dans le décor en Iaque sculpté

(B).

Certains soulévements ont nécessité un refixage plus fort notamment ceux présents en bordure des
fissures du fond. Ce collage a été effectué avec de la colle Evacon-R’’ et des serre-joints a vis (Figure
146.B). Des cales en contre-plaqué de 15mm d’épaisseur avec une semelle de liége ont été utilisées
pour répartir la pression exercée par les serre-joints. Une interface en Mélinex® est placée entre les

cales et la surface de I'objet pour éviter tout risque d’adhésion.

Certaines fissures mobiles au niveau des angles du c6té arriere étaient [égérement mobiles. Un collage
avec des serre-joints n’était pas envisageable car, la boite s’étant déformée avec son couvercle, une
modification de la forme de la structure aurait empéché I'assemblage des deux éléments constitutifs de
I'ceuvre (Figure 146.A.C).

Figure 146 :
B) Refixage des soulevements du fond.

A.C) Serrage a blanc du c6té arriére. Le
couvercle ne s'insére plus dans le corps de
la boite, mise en évidence par le rectangle
vert et la fleche verte.

L’'ouverture des joints au niveau des angles a été conservée pour permettre I'emboitement du couvercle
avec la déformation existante. Pour assurer la cohésion de la structure, les fissures mobiles ont été
stabilisées avec une colle chargée. Le choix des composants de la colle chargée a été fait d’apres des

tests en atelier. Les caractéristiques retenues pour cette colle chargée étaient la souplesse du mélange,

77 Emulsion de copolymére d’éthyléne-acétate de vinyle (EVA) (fournisseur CXD).
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la finesse du grain, la facilité de mise en ceuvre et le retrait aprés séchage. La colle utilisée étant la
méme que pour les autres collages (Evacon-R), c’est la charge qui a varié. Les observations sont

résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 7 : Tableau d'aide a la décision, évaluation des différentes charges utilisées pour la réalisation de colle
chargée

. Facilité de Retrait aprés
Charge Souplesse Finesse . .
mise en ceuvre séchage
Microballons phénoliques v
Microballons phénoliques v
+ poudre de bois
Poudre de liege v
Poudre de Lycopodium v v v v
Légende — niveau de satisfaction
Satisfaisant Peu satisfaisant Pas satisfaisant

Ainsi, au vu des observations faites, les fissures mobiles ont été stabilisées avec une colle chargée

Evacon-R + poudre de Lycopodium?®, en texture épaisse.

B. Refixage des étiquettes

Le responsable de I'ceuvre ayant émis le souhait de conserver les quatre étiquettes déja présentes sur
I'objet, ces derniéres ont été uniguement légérement nettoyées et refixées.

Les opérations de conservation-restauration effectuées sur les étiquettes ont été faites sur les conseils
de Bénédicte Peyre, étudiante en 5™ année en spécialité Art Graphique. Tout d’abord un léger
gommage a sec avec une éponge PU (polyuréthane, type éponge de maquillage) est réalisé pour
nettoyer la surface des étiquettes. Un test de solubilité est réalisé sur les différentes encres des
étiquettes afin de choisir le solvant de I'adhésif a utiliser (eau ou éthanol). Le produit de refixage choisi
est la tylose MH300P™ a 4% dans de I'eau, appliqué avec un pinceau fin au revers de I'étiquette. Elle
est ensuite réappliquée et mise sous poids. Un intissé de polyester et un papier buvard sont placés en

interface pour, respectivement, protéger la surface et empécher 'excédent de colle de s’attacher au

INVENTAIRE DE 1894,
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Figure 147 : Nettoyage a sec des étiquettes a
I'éponge PU.

78 Le lycopodium est une poudre végétale (35um de diamétre) (fournisseur Kremer)

79 Ether de cellulose hydrosoluble permettant d’obtenir une colle cellulosique (fournisseur CXD).
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poids, et absorber I'excédent d’eau. Le collage est laissé sous poids pendant 15 minutes. Aprés le

retrait du poids, le débord de colle est nettoyé. Si nécessaire, 'opération peut étre répétée.
3. Nettoyage

A. Retrait des anciennes restaurations

a. Retrait des comblements existants

Les comblements a la cire-résine existants ont été retirés mécaniquement au scalpel. Une compresse
d’intissé Evolon®® humidifiée de Shellsol® D40 a été posée quelques minutes pour rincer les résidus
de cire-résine de la lacune.

e
‘ )

gl ©

Figure 148 : Exemple de dégagement des comblements en cire résine.

b. Nettoyage des colles anciennes

Le collage du c6té avant aurait pu étre complétement dérestauré. Cependant, cette opération n’assurait
pas I'amélioration du réalignement des assemblages tout en présentant un risque de perte de matiére
élevé. Le collage étant stable, il a été décidé de le garder en I'état et de seulement nettoyer les débords

de colle qui géneraient les opérations de comblement et ceux présents sur la laque.

80 Intissée de polyester et polyamide (fournisseur CXD)
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Les traces de colles protéiniques se trouvant dans les zones de collage du c6té avant ont été nettoyées.
Un gel de Laponite® (dilué a 10%) a été déposé en cataplasme sur les débords de colle ambrée
translucide pendant une dizaine de minutes avant d’étre retiré a I'aide d’'une petite spatule (Figure 149).

Les résidus de colle blanche ont été retirés mécaniquement avec un scalpel.

Figure 149 : Retrait des colles anciennes par
I'application d'un gel d'eau.

Les débords de colle autour de I'étiquette a l'intérieur du corps de la boite ont été nettoyés avec un

coton légerement humidifié (eau tamponnée pH 6,9).

AR e L3 INVENTAIRE DE 1894,
Palaisd % f»!'ﬂ' Palaisd « Jonf

-

Figure 150 : Débords de colle autour de I'étiquette a l'intérieur de la boite A) avant nettoyage,
B) Aprés nettoyage

B. Nettoyage des surfaces laquées

Comme expliqué dans le constat d’état, la laque de la boite F 1627 C n’a été que relativement peu
altérée par la lumiére. Cependant, son ancienneté implique nécessairement une dégradation
photochimique de la laque et demande des précautions particuliéres lors de son nettoyage. Ainsi, des

tests et des observations ont été menés afin de déterminer la sensibilité du film de laque.

Des tests de solubilités ont été réalisés sur une petite zone (0,5cm?2) de la moulure du couvercle. Cet
emplacement a été choisi car il est exposé a la lumiére mais reste une zone discréte pour effectuer des

tests et des observations. Le résultat de ce test est que la lague est résistante aux solvants polaires

81 L aponite : silicate stratifié synthétique a diluer dans I'eau.
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testés (éthanol, acétone et eau déminéralisée). Des solvants apolaires ont également été testés pour
servir de point de comparaison.

La surface laquée acceptant I'utilisation de I'eau, des prises de mesures du pH et de la conductivité sur
différentes surface de I'ceuvre ont été réalisées selon la méthode de C.Stavroudis (Annexe 37). Les
données relevées vont de 5,9 a 6,9. La donnée la plus basse de 5,9 correspond au pH de la colle de

restauration, 'ensemble de la surface laquée présente un pH autour de 7.

L’'observation de la fluorescence de la laque ainsi que de I'aspect de surface de la laque (matité,
blanchiments et microfissuration), aménent a conclure sur un bon état de conservation de la laque.
Cette conclusion permet l'utilisation précautionneuse d’une eau tamponnée a un pH de 6,9 pour le

nettoyage de la laque.

a. Laque noire

Les surfaces en laque noire (dessous du couvercle, intérieur et dessous du corps de la boite) ont été
nettoyées avec une eau tamponnée a un pH de 6,9, correspondant au pH de la laque noire relevé. Un
batonnet ouaté humide et essoré sur un papier absorbant a été utilisé pour éliminer la crasse présente
sur la surface. Les mouvements légers et circulaires du batonnet sont effectués sur des petites zones
(environ 3 a 5 cm?) afin d’exercer un contréle sur le nettoyage et de limiter le risque de rayures. Une
observation (naturelle et sous UV) du coton au cours du nettoyage est faite afin de contrdler 'impact

du nettoyage sur le film de laque et de 'arréter immédiatement si le coton se colore en brun clair.

Cette méthode a également été appliquée sur la laque rouge lisse, notamment sur les moulures des
cotés de la boite (Figure 151). Le contrble des cotons au cours du nettoyage a été effectué de la méme

maniére. Une couleur rouge due au pigment cinabre sur le coton indiquant I'arrét immédiat du nettoyage.

Figure 151 : Nettoyage au coton
d’une moulure de la boite chinoise.

b. Laque sculptée

Le nettoyage de la laque sculptée a fait I'objet du Protocole Technico-Scientifique de ce mémoire. Ainsi,
le gel de PVA/Borax +agar +cellulose a été testé sur I'objet afin d’évaluer son action. Des contréles de

la surface laquée et du gel aprés nettoyage ont été effectués sous loupe binoculaire et sous lumiére
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Figure 152 : Observations sous loupe binoculaire A) Avant application du gel, B) pose du gel (5min), C) apres le
retrait du gel

UV. Ce dernier ne provoque pas d’altération de la laque et les résidus sont extrémement limités. Les
éventuels résidus peuvent étre immédiatement éliminés par simple balayage de la surface.

Les observations faites a propos de I'action du gel de PVA/Borax +agar +cellulose ont permis les

interprétations suivantes :

e Le gel permet de retirer la crasse superficielle et de ramollir la crasse présente dans les creux,
plus dense et accrochée a la surface.

e Une action mécanique est nécessaire pour déloger la crasse présente dans les creux des
reliefs. Le gel peut étre utilisé pour attraper ces résidus de crasse en le tamponnant a la surface.

e Plusieurs applications du gel peuvent étre nécessaire, notamment dans les recoins au pied des

reliefs.

L’application sur la boite chinoise s’est faite selon deux méthodes, en fonction de la réaction de la laque.

Sur les cbtés, le gel a été posé pendant 5 min puis la crasse a été balayée a I'aide d’un pinceau en soie

de porc. Au besoin, un essuyage de la surface a été effectuée avec un batonnet ouaté sec.

Sur le couvercle, le gel de PVA/Borax +agar +cellulose a été utilisé par pose de 3 min car la surface a
réagi differemment lors de la premiére pose de 5 min. En effet, le coton d’essuyage présentant une
coloration rouge, le temps de pose a été diminué. En conséquence, I'action mécanique a dd étre plus
poussée afin de retirer un maximum d’encrassement.
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4. Comblements

La question du matériau de comblement utilisé pour combler des lacunes de laque est une
problématique complexe qui aurait pu étre le sujet d’'un protocole technico-scientifique. L’apparence
des comblements (brillance et couleur) est un critére important dans la réussite du traitement et le
matériau employé se doit d’y répondre afin de rendre a I'objet sa lisibilité. L'utilisation de la cire-résine
est parfois remise en question dans la littérature spécialisée en raison de la retraitabilité de ces
comblements®. Cependant, pour le cas du traitement de la boite F 1627 C dans le cadre du mémoire,

son utilisation s’est avérée nécessaire afin d’aboutir a un résultat esthétiquement satisfaisant.

Les lacunes qui sont comblées sont celles qui présentent un risque de perte de matiere, plus

spécifiguement celles laissant apparaitre les couches de préparation. Certaines lacunes du décor ne

sont pas restituées car elles sont stables et participent a la valeur d’ancienneté de I'ceuvre (Figure 153).

Figure 153 : Exemple de lacune non restituée, c6té droit de la boite F 1627 C.
A. Comblements des lacunes de laque noire

Les lacunes de laque noire lisse ont été consolidées et isolées par infiltration d’adhésif (Lascaux®
Médium pour la consolidation) avant d’étre comblées avec une nouvelle cire résine noire appliquée a
l'aide d’'une spatule chauffante®, la température de la panne oscille entre 75°C - 85°C en fonction de
I'action souhaitée, un dépdt de matiere ou du lissage. Les comblements sont ensuite ragréés au scalpel,
au coton humidifié de Shellsol®D40 et enfin a la Micro-Mesh® grain 12000.

Certaines lacunes, plus profondes, ont nécessité un comblement préalable réalisé avec une colle
chargée (Evacon-R + poudre de Lycopodium). La cire résine est ensuite appliquée par-dessus toujours

avec la spatule chauffante puis ragréée.

82 | 'utilisation de la cire-résine comme matériau de comblement est un sujet encore débattu aujourd’hui. Le retrait
de ce type de comblement a déja été réalisé lors de traitement d’ceuvres laquées. Ces expériences n'ont pas pu
faire I'objet d’article publié.

83 Spatule chauffante CTS ARTIST Il et panne n°12.
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B. Comblements des lacunes de laque rouge

La réalisation des comblements des angles de la boite a demandé une étape de réflexion afin de
pouvoir mener cette opération de la meilleure maniére. Ainsi, plusieurs étapes ont été nécessaires pour
arriver au résultat final. Il n’était pas possible de réaliser les comblements uniquement avec de la cire-
résine car ils auraient été trop fragiles, surtout que les angles sont les zones les plus susceptibles de
recevoir des chocs. Il a donc été décidé de réaliser une ame en résine Araldite bi-composant SV/HV
427, pour donner au comblement une plus grande résistance et protéger la matiére originale qui se
trouve dessous. Cette ame sera recouverte d’'une couche de cire-résine pour lui donner I'aspect

esthétique souhaité.

Etape 1 : Le moulage et le tirage des comblements.

Un moulage de zones non lacunaires de I'objet a été réalisé avec une pate a empreinte bi-composant
(fournisseur : Laverdure). Cela a permis d’obtenir une base conforme a I'esthétique de I'objet. Ces
prises d’empreinte ont été réalisées sur les surfaces encore encrassées de I'ceuvre afin de profiter de
la crasse comme couche de protection entre le produit siliconé et la laque. Les zones moulées ont
ensuite été observées soigneusement (loupe binoculaire et lumiére UV) aprés le retrait de la matrice

pour s’assurer qu’aucun résidu ne se trouvaient sur la surface.

Des tirages ont ensuite été réalisés avec de la résine Araldite bi-composant SV/HV 427 (Figure 154).

La résine est laissée a polymériser durant au moins six heures.

Figure 154 : Empreintes en silicone (bleu) et tirage en résine (marron)

Etape 2 : L’ajustage des ames en résine

Les tirages ont été retravaillés au scalpel et a la lime pour pouvoir s’adapter au mieux a la surfaces des
lacunes. Il a parfois été nécessaire de combiner plusieurs éléments en résine pour obtenir une base
compléte. La surface de la résine est Iégérement abrasée pour optimiser I'accroche de la cire-résine

par la suite.
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Etape 3 : le collage des éléments en résine

Les piéces en résine sont collées avec une colle chargée (Evacon-R + poudre de Lycopodium, texture
épaisse). La souplesse de cette combinaison colle/charge permet d’adapter la position du tirage et
d’aligner ce dernier avec les lignes de I'ceuvre. Un serrage léger est appliqué sur le comblement a l'aide

de fines cordes de coton mises en tension avec un batonnet (Figure 155). La mise en tension est faite

le soir, le maintien des piéces dure alors une nuit, environ quinze heures.

Figure 155 : Mise en tension de cordes comme serrage des éléments sur les angles.

Etape 4 : Finition et application de la cire-résine

Une fois le collage desserré, les éventuels débords de colle sont éliminés. La résine est une fois encore
retravaillée au scalpel pour créer un retrait par rapport a la matieére originale (Figure 156.B). Ce retrait
permetira d’ajuster la cire résine au niveau du bord de la lacune et de créer un effet de continuité des

lignes.

La cire-résine (ingrédients cités dans I'encadré ci-dessous) est appliquée a l'aide de la spatule
chauffante, lissée (Figure 156.C), ragréée puis polie afin de reproduire la brillance des laques. Dans le
cas de la laque sculptée, il s’agit de recréer également des volumes et des formes. Ce procédé est
assez long et demande de la pratique pour étre efficace. L'utilisation de limes trés fines a permis de

faciliter la mise en forme des volumes dans la cire-résine et de préparer le travail de lissage.
- A

Figure 156 : Angle avant droit A) avant traitement, B) piéces en résine collées, C) Cire-résine appliquée et lissée,
le Modostuc est appliqué également.
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Ingrédient de la cire-résine rouge réalisée pour le comblement des angles de la boite :

- Résine dammar
- Ozokérite

- Cire de carnauba
- Talc

- Pigment (rouge cadmium pourpre, rouge de mars, brun rouge)

Plusieurs nuances de rouges ont été fabriquées pour trouver la couleur la plus proche de celle de la

laque (Figure 157).

Figure 157 : batonnets de cire-résine fabriqués
spécialement pour le traitement de la boite
F 1627 C.

C. Comblement de la laque jaune

Les lacunes de laque jaune dans la moulure inférieure du corps de la boite ont été comblées avec du
Modostuc®* (Figure 156.C). Ce produit a été choisi pour sa facilité d’utilisation et sa compatibilité avec
les produits de retouches. L'’utilisation de la cire-résine n’est pas adaptée au comblement des lacunes

localisées dans les creux des éléments sculptés, parfois eux-mémes restitués en cire-résine.

Le Modostuc a été dilué avec de I'eau pour obtenir une texture « creme fraiche » avant d’étre appliqué

au pinceau en surépaisseur. Le comblement a ensuite été ragréé au scalpel et a la Micro-Mesh®.

Figure 158 : Angle avant droit A) avant retouche du Modostuc, B)
apres traitement

84 Pate a base de carbonate de calcium (fournisseur GMOD), teinte blanc.
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5. Retouches

Quelques retouches ont été nécessaires pour raccorder les comblements avec la matiére originale et

ainsi obtenir une apparence finale de I'ceuvre satisfaisante.

Les zones présentant une surface inégale ont été comblées avec du mastic en pate Modostuc lissé
pour obtenir la surface la plus tendue possible. Les retouches ont ensuite été réalisées avec la gamme
de produits de retouches Gamblin colors for conservation, sur les conseils des étudiantes de 5°™ année

de I'atelier Peinture, Alexie Lantenois et Marie-Laure Gascon.
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V. Photos avant et apres restauration

Coté droit

Avant traitement

Apres traitement

Coté gauche

Avant traitement

Apres traitement
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Coté avant

Avant traitement

Aprés traitement

Coté arriere

Avant traitement

Apres traitement
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Couvercle

Avant traitement Apres traitement

Intérieur du couvercle

Avant traitement Aprés traitement
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Intérieur du corps de la boite

Avant traitement Apres traitement

Dessous du corps de la boite

Avant traitement Aprés traitement
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V1. Préconisations de conservation

Recommandation de manipulation :

La manipulation de la boite F 1627 C doit se faire a deux mains avec précaution. Le port de gants est

recommandé avant toute manipulation.

L'ouverture de la boite F 1627 C doit s’effectuer sur une surface plane et stable. Elle se fait a deux
mains, placées de part et d’autre de la boite, sur les cotés droit et gauche. Avec les pouces posés sur
les bords du couvercle, exercer une force |égére vers le haut, le reste de la main prenant appui sur le
corps de la boite et la table. Une fois le couvercle sorti du corps de la boite, le prendre & deux mains et

le déposer sur une surface stable, protégée par un papier de protection (de type Tyvek®).

Stockage et exposition :

Le stockage de la boite F 1627 C doit se faire a 'abri de la lumiére, de la chaleur et dans un climat

stable. Son conditionnement doit absolument préserver I'ceuvre de la poussiére.

Le suivi du climat mis en place dans le musée national du chateau de Fontainebleau permet de contréler
les variations hygrométriques des espaces et d’'alerter la régie lorsque les ceuvres subissent de fortes
variations sur une courte période, c’est-a-dire une variation supérieure a 2°C par 24h et de 5%
d’humidité relative par 24h®. En cas de fortes variations, un suivi de I'évolution de I'état de I'ceuvre

devra étre mis en place.

A propos des conditions climatiques recommandées pour la conservation des laques, la température

doit étre comprise autour de 18°C et I'hnumidité relative doit se situer entre 50% et 60%.

En cas d’exposition, un contréle de l'intensité lumineuse doit étre effectué. L’ceuvre ne peut étre
exposée a un éclairage supérieur a 50 lux, au risque d’aggraver la photo dégradation du film de laque,

qui entrainera une perte de brillance de la surface.

Conseils pour I'entretien de la boite chinoise F 1627 C et plus largement pour la collection de laques
sculptés :

O Effectuer un dépoussiérage régulier de la surface de I'objet avec une poire a souffler et un pinceau
a poils doux. Ne surtout pas utiliser de chiffon au risque entrainer la perte de matiére.

O Mettre en place une veille sanitaire pour les laques sculptés, 1 a 2 fois par an, par un
conservateur-restaurateur spécialisé en laque.

85 Vademecum sur la conservation préventive, C2RMF.
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VIl. Conclusion

Le traitement de conservation-restauration effectué sur cette boite chinoise en laque sculptée s’est
avéré délicat. Si le matériau laque est de plus en plus étudié aujourd’hui, il reste complexe a
comprendre dans son ensemble. Nombre de connaissances doivent étre maitrisées pour appréhender
ses réactions face aux différentes opérations de conservation comme I'histoire des techniques, la
chimie du matériau et de ses altérations. De plus, les laques sculptés se trouvant au croisement de
plusieurs domaines (mobilier, peinture, sculpture), leur étude et leur conservation demandent au

conservateur-restaurateur un large panel de connaissances théoriques et de compétences techniques.

Au cours du travail de conservation-restauration réalisé sur la boite 1 627 C, il a fallu se confronter a
plusieurs problématiques liées intrinsequement aux laques sculptés. La sensibilité de la laque végétale
asiatique et la fragilité des décors sculptés ont donné au nettoyage une complexité particuliére que
nous avons tenté de surmonter par I'utilisation d’'un gel inédit dans le domaine des laques. La réalisation
des comblements a nécessité de faire des compromis afin d’atteindre les objectifs fixés par le
responsable de I'ceuvre. Les choix faits durant ce travail pourraient étre remis en cause a I'avenir face
a de nouvelles études sur le sujet, offrant des alternatives aux moyens employés durant ce traitement.
Malgré les compromis, la déontologie de la profession a été respectée en tenant compte de I'état des

connaissances sur l'innocuité des matériaux.

La boite chinoise F 1627C stabilisée a retrouvé une lisibilité et une esthétique améliorée, elle peut de
nouveau étre exposée au public du musée de limpératrice, dans les conditions favorables a sa

conservation a long terme.
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Conclusion générale

Le travail mené tout au long de cette année autour de I'étude de la boite chinoise F 1627 C aura permis
de voyager jusqu’en Chine sous la dynastie Qing et de découvrir la passion des empereurs pour 'art,
de la culture des jardins jusqu’aux laques sculptés. En cherchant le point de départ du parcours de
I';euvre, nous avons exploré, a travers le travail de documentation, le magnifique parc du Yuanming
Yuan FME et ses multiples palais avant d’identifier celui qui porte le méme nom que linscription
présente a lintérieur de l'ceuvre. Les passionnés que sont les conservateurs-restaurateurs du
patrimoine ne peuvent que s’émouvoir en imaginant 'ampleur du désastre provoqué par la Seconde
Guerre de I'Opium et qui, pourtant, est a l'origine de I'arrivée de cette boite chinoise jusqu’a nous

aujourd’hui.

L'étude attentive de I'ceuvre, a travers I'analyse objective et la littérature scientifique spécialisée, a
permis de comprendre sa structure, les matériaux qui la constituent ainsi que la mise en ceuvre du
décor en laque sculptée. Cette étape de compréhension a été essentielle pour élaborer le protocole de
recherche portant sur les problématiques de conservation propres aux laques sculptés. La recherche
de méthodes de nettoyage utilisées pour d’autres matériaux du patrimoine également sensibles, a
permis d’élargir nos connaissances. Les expérimentations menées avec le gel de PVA/Borax sur des
lagues sont trés encourageantes. La méthode établie dans ce mémoire demande cependant a évoluer
afin d’étre améliorée. Elle pourrait étre appliquée sur un plus large panel de laques, avec des degrés

d’altérations plus ou moins importants.

Le temps de la conservation-restauration de la boite chinoise F 1627 C a confirmé le défi que représente
le traitement des laques sculptés. Le nettoyage du décor s’est révélé étre un travail long et minutieux,
malgré I'application du gel PVA/Borax, tout comme le travail de restitution des éléments manquants.
Ces étapes ont été surmontées en faisant preuve d’adaptation face aux caractéristiques de I'ceuvre et
en consentant a des compromis tout en restant malgré tout dans le respect de la déontologie de la
profession de conservateur-restaurateur du patrimoine. Finalement, I'objectif fixé au début de ce projet
a été atteint, la boite chinoise, stabilisée, a retrouvé sa lisibilité tant dans la forme que dans le décor et
son esthétique a été améliorée. Ainsi, I'ceuvre pourra étre exposée a nouveau parmi les autres objets

de la collection, dans le musée de I'impératrice Eugénie du chateau de Fontainebleau.

Ce travail aura certes, mis a I'épreuve nos compétences techniques et professionnelles mais il aura
aussi prouvé notre capacité de résilience face aux problématiques inhérentes a la conservation-
restauration. De fait, le champ de recherche lié aux laques asiatiques est encore vaste, il reste

beaucoup a apprendre, comprendre et expérimenter.
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ANNEXES PARTIE 1 : ETUDE HISTORIQUE ET TECHNOLOGIQUE

Annexe 1 : Fiche d'ceuvre de la boite F 1627 C, chateau de Fontainebleau
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Annexe 2 : Carte légendée illustrant les principaux événements du sac du palais d'été
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Annexe 3: Chronologie des mouvements des troupes anglo-francaises sur le territoire de I'Empire
chinois durant la seconde guerre de I'opium.

17 juillet : Débarquement des troupes anglo-francaises sur le sol chinois

21 ao(t : Prise des forts du Peiho aussi appelés forts de Taku

2 2 septembre : Prise Tianjin puis marche vers Pékin

21 septembre : Victoire des occidentaux lors de la bataille sur le pont de Baligiao, a 4,5km de
Pékin. Fuite de 'empereur Xianfeng depuis le Yuanming Yuan vers son palais de Chengde.

3
Campement durant 2 semaines pendant lesquelles les Européens négocient un accord de paix,
le traité de Tianjin, avec le prince Gong.
5 octobre : Départ des troupes pour Pékin et la Cité Interdite. Sur le chemin, changement de
destination pour le Yuanming Yuan, & une dizaine de kilométre au nord de Pékin.

4 6 octobre : Marche vers le Yuanming Yuan, les troupes anglaises et francaises se séparent

sur la route. Les francgais y arrivent le soir et prennent le palais avant d’établir un campement.

7 et 8 octobre : Arrivée des anglais au Yuanming Yuan puis sur 2 jours, visite des lieux par
les généraux. Pillage et répatrtition du butin entre les francais et les anglais.

9 octobre : Marche des troupes anglo-francaises vers Pekin.

Des otages Européens, vivants et morts, sont renvoyés auprés des leurs. Devant leur état

S physique, les chefs anglais estiment que les lois internationales ont été violées et demandent
réparation. La décision de brdler le Yuanming Yuan est prise afin de chétier uniquement
'empereur et non les habitants de Pékin.

18 et 19 octobre : Incendie méthodique du palais du Yuanming Yuan. Des épisodes de

6 pillages supplémentaires ont lieu.
24 et 25 octobre : Signature du traité de Pékin entre les diplomates anglais puis francais et le
7 prince Gong, désigné représentant du gouvernement impérial. Ce traité reprend les termes du

précédent, a savoir 'ouverture de nouveaux ports de commerce, l'installation d’ambassadeurs
Européens a Pékin et une lourde amende a régler pour le gouvernement Qing.

8 31 octobre: Départ de Pékin des troupes francaises.

Début novembre : Départ de trois officiers Européens dans le premier navire en partance vers
9 la France et le Royaume-Uni, avec un premier chargement contenant des armes et les objets
les plus précieux.
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Annexe 4 : Chronologie des dynasties chinoises et listes des empereurs des dynasties Ming et Qing.

Dynastie Xia B8 (2070-1600 av. J.-C.)

Dynastie Shang % (1600-1046 av. J.-C.)

Dynastie Zhou %A (1046-771 av. J.-C.)

Dynastie Qin & (221-206 av. J.-C.)

Dynastie Han jX&f (206av. J.-C.-220 ap. J.-C.)

Trois Royaumes (220-280)

Dynastie Jin & (265-420)

Dynasties du Nord et du Sud (420-589)

Dynastie Sui f&8 (581-618)

Dynastie Tang fE&A (618-907)

Cinq Dynasties (907-960)

Dynastie Song 5k (960-1276)

Dynastie Yuan JtHH (1276-1368)

Dynastie Ming BAE (1348-1644) :

O

o

Hongwu %R JTE (r.1368-1398)
Jianwen KA (r.1398-1402)
Yongle %&#f (.1402-1424)
Renzong k&4 (r.1424-1425)
Xuanzong sREEE (r.1425-1435)
Yingzong KiB4& (r.1435-1449)
Daizong ki % (r.1449-1457)
Yingzong KB #E (r.1457-1464)
Xianzong %k RiR (r.1464-1487)
Xiaozong K #htE (r.1487-1505)
Wuzong k/E8& (r.1505-1521)
Shizong KEX& (r.1521-1567)

Muzong K& E (r.1567-1572)
Shenzong %ki#1#9 (r.1572-1620)
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© Guangzong k&% (r.1620-1620)

o Xizong 4 EI#k (r.1620-1627)

© Chongzhen %k H% (r.1627-1644)
* Dynastie Qing ;A8 (1644 -1911)

o Nurhachi ZFIEF (r.1616-1626) *

o Huang Taiji 21 (r.1626-1643) *

o Shunzhi ;& (r.1643-1661) *

o Kangxi FEEE (r.1661-1722)

o Yongzheng Z#1E (r.1722-1735)

o Qianlong ¥zf# (r.1735-1796)

o Jiaging & (r.1796-1820)

o Daoguang & (r.1820-1850)

o Xianfeng @M= (r.1850-1861)

o Tongzhi & (r.1861-1875)

o Guangxu Jt#% (r.1875-1908)

o Puyi & (r.1908-1912)

Les trois empereurs Qing suivis d’un astérisque™ n’ont pas régné sur la Chine mais sur la Mandchourie.

La dynastie Qing ayant été créée en 1616 en Mandchourie, c’est sous 'empereur Shunzhi llg& que

les mandchoues ont pris le contrdle de la Chine.
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Annexe 5 : Lettre au capitaine Butler, Victor HUGO.

AU CAPITAINE BUTLER

Hauteville-House, 25 novembre 1861.

Vous me demandez mon avis, monsieur, sur 'expédition de Chine. Vous trouvez cette
expédition honorable et belle, et vous étes assez bon pour attacher quelque prix a mon sentiment ;
selon vous, I'expédition de Chine, faite sous le double pavillon de la reine Victoria et de 'empereur
Napoléon, est une gloire a partager entre la France et I'’Angleterre, et vous désirez savoir quelle
est la quantité d’approbation que je crois pouvoir donner a cette victoire anglaise et francaise.

Puisque vous voulez connaitre mon avis, le voici :

Il'y avait, dans un coin du monde, une merveille du monde ; cette merveille s’appelait le
Palais d’été. L’art a deux principes, I'ldée, qui produit I'art européen, et la Chimére, qui produit I'art
oriental. Le Palais d’été était a I'art chimérique ce que le Parthénon est a I'art idéal. Tout ce que
peut enfanter 'imagination d’un peuple presque extra-humain était Ia. Ce n’était pas, comme le
Parthénon, une ceuvre rare et unique ; c’était une sorte d’énorme modeéle de la chimére, si la
chimére peut avoir un modele. Imaginez on ne sait quelle construction inexprimable, quelque
chose comme un édifice lunaire, et vous aurez le Palais d’été. Batissez un songe avec du marbre,
du jade, du bronze, de la porcelaine, charpentez-le en bois de cédre, couvrez-le de pierreries,
drapez-le de soie, faites-le ici sanctuaire, la harem, la citadelle, mettez-y des dieux, mettez-y des
monstres, vernissez-le, émaillez-le, dorez-le, fardez-le, faites construire par des architectes qui
soient des poétes [sic] les mille et un réves des mille et une nuits, ajoutez des jardins, des bassins,
des jaillissements d’eau et d’écume, des cygnes, des ibis, des paons, supposez en un mot une
sorte d’éblouissante caverne de la fantaisie humaine ayant une figure de temple et de palais,
c’était la ce monument. Il avait fallu, pour le créer, le long travail de deux générations. Cet édifice,
qui avait 'énormité d’une ville, avait été bati par les siécles, pour qui ? pour les peuples. Car ce
que fait le temps appartient a '’homme. Les artistes, les poétes [sic], les philosophes,
connaissaient le Palais d’été ; Voltaire en parle. On disait : le Parthénon en Gréce, les Pyramides
en Egypte, le Colisée & Rome, Notre-Dame a Paris, le Palais d’été en Orient. Si on ne le voyait
pas, on le révait. C'était une sorte d’effrayant chef-d’ceuvre inconnu entrevu au loin dans on ne sait
quel crépuscule comme une silhouette de la civilisation d’Asie sur I'horizon de la civilisation
d’Europe.

Cette merveille a disparu.

Un jour, deux bandits sont entrés dans le Palais d’été. L’un a pillé, 'autre a incendié. La
victoire peut étre une voleuse, a ce qu'il parait. Une dévastation en grand du Palais d’été s’est faite
de compte a demi entre les deux vainqueurs. On voit mélé a tout cela le nom d’Elgin, qui a la
propriété fatale de rappeler le Parthénon. Ce qu’on avait fait au Parthénon, on I'a fait au Palais
d’été, plus complétement et mieux, de maniére a ne rien laisser. Tous les trésors de toutes nos
cathédrales réunies n’égaleraient pas ce formidable et splendide musée de l'orient. Il n’y avait pas
seulement la des chefs-d'ceuvre d’art, il y avait un entassement d’orfévreries. Grand exploit, bonne
aubaine. L’'un des deux vainqueurs a empli ses poches, ce que voyant, 'autre a empli ses coffres ;
et I'on est revenu en Europe, bras dessus, bras dessous, en riant. Telle est I'histoire des deux
bandits.

Nous européens, nous sommes les civilisés, et pour nous les chinois sont les barbares. Voila
ce que la civilisation a fait a la barbarie.

Devant I'histoire, 'un des deux bandits s’appellera la France, I'autre s’appellera 'Angleterre.
Mais je proteste, et je vous remercie de m’en donner I'occasion ; les crimes de ceux qui menent ne
sont pas la faute de ceux qui sont menés ; les gouvernements sont quelquefois des bandits, les
peuples jamais.

L’empire francais a empoché la moitié de cette victoire, et il étale aujourd’hui, avec une sorte
de naiveté de propriétaire, le splendide bric-a-brac du Palais d’été. J'espere qu’un jour viendra ou
la France, délivrée et nettoyée, renverra ce butin a la Chine spoliée.

En attendant, il y a un vol et deux voleurs, je le constate.

Telle est, monsieur, la quantité d’approbation que je donne a I'expédition de Chine.
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Annexe 6 : Objets en laque sculptée datés de la période Ming (1368 -1644)

Boite rectangulaire, laque rouge sculptée, dynastie Ming, Boite circulaire, laque rouge sculptée, dynastie
©Musée National du palais de Taipei. Ming, ©Musée National de Tokyo.

) s = >
Plat en forme de losange, laque sculptée, début dynastie Ming (1368-
1644), environ 1400, Chine. ©MET.

Boite de présentation, fin

' ) NN NS - : dynastie Ming (1368-1644)
Plateau en laque rouge sculptée, dynastie Ming, Chine ©Musée National  gMET.
de Tokyo.

& \ \ Y /
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Annexe 7 : Objets en laque sculptée datés de la période Qing (1644-1912)

Boite en laque rouge sculptée, XVIII*™ siécle, Boite en laque rouge sculptée, dynastie Qing ©Musée
dynastie Qing, ©Musée National du palais du Taipei. National de Tokyo

Détail d’'une boite en laque sculptée en forme de sphéres
conjointes, régne Qianlong (1736-1795), dynastie Qing
(1644-1912) © Musée National du palais, Taipei

Ecran en laque rouge sculptée, dynastie Qing
(1644-1911), OMET

Boite lobée en laque rouge sculptée, dynastie Qing,
©Musée National de Tokyo.
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Annexe 8 : Radiographie X du couvercle (40KeV, 2min30s) ©INP/Sandie Leconte
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Annexe 9: Radiographie X de l'intérieur de la boite, A) petit film — c6té arriere (40KeV 2min30s),
B) grand film (40KeV 45s) ©INP/Sandie Leconte
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Annexe 10 : Rapport d'étude Laboratoire de Recherche de I'INP (39 pages).

Institut national
du patrimoine

Rapport d’étude
Laboratoire de Recherche de I'INP

CEuvre INP2023-145

Spécialité : Mobilier

Titre : Boite laquée

Auteur, époque/date, Ville, musée : antérieur & 1860, probablement fin 18°™, Chine,
Chéateau de Fontainebleau

n° d’inventaire : F 1627 C (autres: N°13, N°49,N° 1882 LC)

N° d’enregistrement : INP2023-145

SOMMAIRE

PRESENTATION DE(S) L'CEUVRE(S)
PRELEVEMENTS ET BUTS DES ANALYSES

METHODES ANALYTIQUES ET CONDITIONS OPERATOIRES
RESULTATS

DISCUSSION/CONCLUSION

ahwON =

Laboratoire de Recherche de 'INP

Auteur(s) : Elsa Perruchini et Chloé Ranchoux

Ce rapport, avec ses annexes, comporte 39 pages.

Sa reproduction totale ou partielle est soumise a I'accord de I'Institut national du patrimoine.
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1. PRESENTATION DE L’CEUVRE

L'ceuvre est une boite rectangulaire laquée provenant des collections du Chateau de Fontainebleau, musée
asiatique de I'lmpératrice (Figure 1). Fabriquée en Chine, peut-étre vers la fin du 18éme siécle mais sans
assurance, elle est arrivée en France en 1860 comme butin de guerre, dans le contexte des campagnes franco-
britanniques de la seconde guerre de I'Opium en Chine. La particularité de cet objet réside dans la technique de

laque employée. Il s’agit de laque rouge sculptée aussi appelée laque cinabre ou laque de Pékin.

Figure 1 : Photographie de I'ceuvre avant restauration © Inp / cliché L. Thauvin

2. PRESENTATION DU MATERIAU A ANALYSER
Le Tableau 1 ci-dessous récapitule les différents prélévements réalisés pour analyses et leur

localisation sur I'ceuvre.

Tableau 1 : Liste des prélévements ré

sur la boite laguée

Identification Description Localisation But

1 (Figure 2) Colle, fluorescence blanche forte. Angle avant droit Identifier la
Supposée animale nature

2 (Figure 2) Colle, fluorescence blanche bleutée. Angle avant droit Identifier la
Aspect trés lisse. Supposée synthétique nature

3 (Figure 3) Laque rouge, sous forme de poudre Angle arriére droit | Caractérisation

4 (Figures 3 et 6) | Laque rouge, morceau Angle arriére droit | Caractérisation

5 (Figure 5) Laque noire Caractérisation

6 (Figure 4) Laque jaune, sous forme de poudre Coté gauche Caractérisation
(quantité tres faible...)

7 (Figure 4 et7) Laque jaune, deux échantillons Coté gauche Caractérisation

8 (Figure 2) Laque rouge, éclat du fond Couvercle, avant Caractérisation

Institut national du patrimoine
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Angle avant droit de la boite

Figure 2 : Photographie de la localisation des prélevements de colle 1 et colle 2 ainsi que de la laque
rouge © Inp / cliché L. Thauvin

3et4

Coté gauche de la boite

Institut national du patrimoine
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Figure 4 : Photographie de la localisation des prélévements de laque jaune © Inp / cliché L. Thauvin

Figure 5 : Photographie de I'échantillon de laque noire © Inp

Figure 6 : Photographie de I'échantillon de laque rouge © Inp

Institut national du patrimoine 4
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Figure 7 : Photographie de I'échantillon de laque jaune recto-verso © Inp

L’éleve a réalisé également trois coupes stratigraphiques lui permettant de réaliser une observation
des différentes strates et nous permettant de réaliser des analyses élémentaires afin d’identifier les
pigments et ainsi mieux comprendre la technique de laque utilisée.

3. METHODES ANALYTIQUES ET CONDITIONS OPERATOIRES

3.1. Analyse ATR-IRTF

La spectroscopie infrarouge utilisée en réflexion totale atténuée (ATR) est une technique d’analyse
qualitative simple & mettre en ceuvre et « non destructive » (méme si celle-ci peut endommager
I'échantillon analysé). Le résultat de cette analyse permet d’obtenir des informations sur la structure
moléculaire et les liaisons chimiques des matériaux organiques ou inorganiques analysés. Un spectre
infrarouge permet de mettre en évidence la présence de certains groupements fonctionnels grace a
des bandes d’absorption caractéristiques et constitue donc « 'empreinte » du matériau.

- Appareillage :

Spectromeétre infrarouge a transformée de Fourier (IRTF) Spectrum Two (Perkin-Elmer) équipé d’un
ATR diamant.
- Conditions d’analyse :

. Résolution : 4 cm-"
U Nombre de scans : 16
. Gamme spectrale : 4000-400 cm™!

3.2. Analyse par pyrolyse couplée a la chromatographie en phase gazeuse et a la
spectrométrie de masse (Py-GC/MS)

Les échantillons ont été analysés par Py-GC/MS avec dérivatisation des échantillons de laque
avec de I'hydroxyde de tétraméthylammonium (TMAH) avant analyse. La raison d'étre de cette
approche est de convertir les acides carboxyliques, les alcools et les phénols en produits plus volatils
avant 'analyse, permettant ainsi une meilleure détection et identification de ces composés par Py-
GCMS.

L’analyse a été réalisée au CRCC a l'aide d'un pyrolyseur Frontier Lab PY-2020iD single shot
directement connecté au port d'injection du GC. Le pyrolyseur était relié¢ a un chromatographe en
phase gazeuse/spectrométre de masse Shimadzu QP2010-Ultra. L'interface de pyrolyse a été
maintenue a 320°C.

Une colonne capillaire de 30 m x 0,25 mm de diamétre interne et épaisseur de film de 0,25 ym a été
utilisée pour la séparation, avec comme gaz vecteur de I'hélium (Alphagaz 2) réglé a 1 ml/minute.
L'injecteur en mode split a été réglé a 280°C avec un solvant defay 1 min. Le programme de
température du four de chromatographie en phase gazeuse était de 40°C pendant 2 minutes, puis

Institut national du patrimoine 5

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs

162



Annexes

Rapport d’analyse — Laboratoire de Recherche de I'INP

jusqu’a 180°C a une rampe de 5°C/minute, puis jusqu’a 320°C a une rampe de 10°C/minute, suivi
d'une période isotherme de 5 minutes.

La ligne de transfert du spectrométre de masse était a 320°C, la source a 230°C.

Le spectrométre de masse a été réglé pour balayer de 33 a 600 amu, en utilisant une ionisation
électronique a 70 ev.

La masse des échantillons de laques utilisés pour I'analyse est comprise entre 150 et 270 ug.

Les échantillons broyés au préalable ont été placés dans une coupelle en acier inoxydable de
50 pl, et cing microlitres d'une solution méthanolique de TMAH a 25 % ont été introduits pour la
dérivatisation. Apres trois minutes, la coupelle a été placée dans l'interface de pyrolyse ou elle a été
purgée avec de I'hélium pendant trois minutes. Les échantillons ont été pyrolysés en utilisant une
méthode a une température de pyrolyse de 600°C.

Le traitement des données brutes a été réalisé a l'aide du logiciel Shimadzu Postrun.
L'identification des différents composés inconnus a nécessité la soustraction du signal de fond des
spectres de masse avant une identification réalisée en comparant les spectres de masse des
composants inconnus avec ceux de la bibliotheque de spectres de masse NIST, édition 2011 mais
aussi, et surtout, a I'aide d'une table de référence de composés marqueurs caractéristiques d'une tres
large sélection de matieres premiéres associées a la production de laques asiatiques et européennes,
collectés dans diverses publications scientifiques.

3.3. Analyses MEB-EDS

Réalisation des coupes stratigraphiques

Ces prélevements ont d’abord fait I'objet d’observations a la loupe binoculaire (Nikon SMZ-800) avant
d'étre inclus dans une résine polyester (ESCIL SODY 33) puis abrasé au carbure de silicium et poli a
la poudre diamantée (1 um) avec de la vaseline comme lubrifiant de fagon a obtenir des coupes
stratigraphiques polies.

Etudes stratigraphiques

Les échantillons ont été examinés par microscopie optique (Nikon Eclipse ME6G00) sous différentes
luminosités (lumiere naturelle, lumiére polarisée/analysée et sous UV). lls ont également été observés
par microscopie numérique (KEYENCE Série VHX-700) a différents grossissements et luminosités
(lumiére naturelle, lumiére polarisée).

Analyses au Microscope électronique a balayage (MEB-EDS)

Les échantillons inclus ont été placés sur des plots métalliques recouverts d'un adhésif en carbone
double face afin d’améliorer la conductivité et prévenir 'accumulation de charges. Les coupes
stratigraphiques ont ensuite été examinées au Microscope électronique a Balayage (MEB) a pression
variable Hitachi SU3500 avec le soutien de Géraldine Toutirais (Ingénieur d'études, Responsable du
service de microscopie électronique a balayage, Plateau Technique de Microscopie Electronique et
de Microanalyses du MNHN), sous différents grossissements. Ses observations a haute résolution
peuvent se réaliser sur des échantillons non conducteurs et non métallisés (grace a la pression
variable). Des analyses chimiques élémentaires par spectrométrie de rayons X a dispersion d'énergie
EDS (energy-dispersive X-ray spectroscopy,) ainsi que des cartographies spectrales élément par
élément ont ensuite été effectuées.

3.4 Analyse in-situ par spectrométrie de microfluorescence des rayons X

La spectrométrie de microfluorescence des rayons X (MFX) est une technique d’analyse chimique
élémentaire qualitative des matériaux inorganiques présents. L'énergie des rayons X utilisés est telle
que la MFX est une analyse globale, la zone analysée n’est pas limitée au point d'impact mais englobe
un volume sous-jacent au point d’analyse, ce dont il faut tenir compte dans linterprétation des
résultats.

La spectrométrie de microfluorescence des rayons X ne permet pas la caractérisation des composés
organiques, ni l'identification des constituants carbonés présents dans certains alliages ou dans
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certains pigments tels que les noirs végétaux, ni celle des éléments de faible numéro atomique en
dessous du sodium.

L’équipement utilisé au laboratoire de I'INP permet de réaliser des analyses sans contact avec les
objets étudiés. L'étude est non invasive et non destructive.

Les analyses faites sur les différentes zones de 'objet ont été effectuées in situ par spectrométrie de
microfluorescence des rayons X a faisceau extrait (Bruker ARTAX800), dans les conditions opératoires
suivantes :

Tube : molybdéne (Mo) ;

Tension : 50 kV, Intensité : 600 pA, Temps d’analyse : 200 s ;

Atmospheére : air ;

Autres : lentille polycapillaire, sans filtre

4. RESULTATS
4.1. ATR-IRTF

La Figure 8 montre le spectre infrarouge obtenu a partir de I'analyse de la colle 1 (P05). Le spectre
montre clairement la présence de substance protéinique identifiée par les bandes caractéristiques
amides a 1629 (bande amide I) et 1534 cm-1 (bande amide Il), la bande amide Il étant d'intensité
inférieure a celle de la bande amide 1.

T

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 410
cm-1

Figure 8 : Spectre infrarouge de la colle 1 analysée (P05)

Un test de biuret a confirmé la nature protéinique de cette colle 1 (P05).

La Figure 9 montre le spectre infrarouge obtenu a partir de I'analyse de la colle 2 (P06). De nouveau,
le spectre infrarouge montre clairement la présence de substance protéinique identifiée par les bandes
caractéristiques amides a 1633 (bande amide ) et 1532 cm-1 (bande amide Il), la bande amide Il étant
d'intensité inférieure a celle de la bande amide I.
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4000 3500 3000 2500 ; 2000 1500 1000 500 410
cm-

Figure 9 : Spectre infrarouge de la colle 2 analysée (P06)

4.2. Py-GCMS

Les trois laques (rouge, noire et jaune) ont été analysées par Py-GCMS. Elles présentent des profils
chromatographiques assez similaires (Figures 10, 11 et 12).
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Figure 10: Laque rouge (170ug) analysée avec un split ratio 50:1
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Figure 11 : Laque noire (270ug) analysée avec un split ratio 30:1
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Figure 12: Laque jaune (150ug) analysée avec un ratio 10:1

Les composés qui ont pu étre identifiés grace a leur spectre de masse et temps de rétention sont
recensés dans les tableaux ci-dessous. La présence ou absence de ces composés dans le
chromatogramme de chaque laque ainsi que I'aire des pics sont aussi récapitulés dans ces tableaux
(Tableaux 2, 3 et 4).
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Tableau 2 : TMAH-Py-GCMS composés marqueurs pour les séves d'arbres
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Tableau 3 : TMAH-P

GCMS composés marqueurs pour les huiles et lipides
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4.2.1 Origine des laques

Nous pouvons tout d’abord remarquer que les trois laques présentent : (i) une série
d'homologues d’alcanes et d’alcénes allant de C7 a C15 (ii) des alkylbenzénes allant de C1 a C9 dont
on pense gu'ils se forment par déshydratation de phénols alkyles aussi présents dans les trois laques :
(iii) une série de catéchols allant de C7 a C15 et enfin (iv) des diméthoxybenzénes substitués, des
marqueurs de catéchols (en traces pour la laque jaune). |l s’agit des produits de pyrolyse typiques
issus des échantillons de laque asiatique (Tableau 2).

Différents arbres a laque, en fonction de leur lieu de croissance, ont été traditionnellement utilisés pour
la fabrication de la laque dans les pays ou les ceuvres d'art en laque ont été développées.
Traditionnellement, les trois principaux types de lagques utilisés dans les arts décoratifs et les beaux-
arts en Asie proviennent des exsudats d'arbres de la famille des Anacardiaceae. La laque urushi,
répandue au Japon et en Chine, est obtenue a partir de I'espece Toxicodendron vernicifluum, la laque
thitsi en Birmanie, en Thailande et au Cambodge provient de Melanorrhoea usitata, tandis que les
laques Jaccol vietnamiennes et taiwanaises proviennent de Toxicodendron succedaneum. Mais en
nous intéressant a la distribution et 'abondance des différents composés, il est possible de déterminer
l'origine végétale des échantillons de laque’.

Les chromatogrammes de I'urushi montrent une série d'hydrocarbures avec une longueur maximale
de 15 carbones et le membre le plus abondant a sept carbones. Pour le laccol, la longueur maximale
de la chaine est de 17 atomes de carbone et le membre le plus abondant a neuf carbones?.

La distribution des acides catéchols est généralement représentative. Methyl-8-(2,3-
dimethoxyphenyl)octanoate est le membre dominant de la série des catéchols acides formés dans
l'urushi et le thitsi vieillis, tandis que Methyl-10-(2,3-dimethoxyphenyl)decanoate est le plus abondant
dans les laques de laccol vieillies?®.

Les laques de thitsi vieillies se caractérisent par des quantités importantes d'alkylbenzénes. De plus,
des alkylphenylketones se forment par oxydation dans le thitsi vieilli4.

Si nous regardons les données de plus prés et les graphiques qui en découlent, nous pouvons mettre
en lumiére que pour les trois laques : (i) I'alcane et I'alcéne C7 sont les plus abondants de la série
homologue d'hydrocarbures (Figures 13 et 14 et Tableau 4), (i) Methyl-8-(2,3-
dimethoxyphenyl)octanoate (C8 dans la figure 14) est le membre dominant de la série des catéchols
acides, et (i) le 1,2-dimethoxy-pentadecenylbenzene C15 est le diméthoxybenzéne le plus abondant
(Figure 14).

La laque jaune présente un profil des alkylbenzeénes légérement différent de la laque noire et rouge
(Figure 14).

" Le Ho et al. 2012. https://doi.org/10.1016/j.aca.2011.10.024
2 Schilling et al., 2016. https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1230978
* Schilling et al., 2016. https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1230978; Ebert et Schillig, 2016.

https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1227051
4 Tamburini et al., 2017. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2017.02.023
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Laque jaune Laque noire

Laque rouge

1-Heptene W n-Heptane W n-Octane W n-Nonane
m n-Decane mn-Undecane  m1-Dodecene  mn-Dodecane
m1-Tridecene mn-Tridecane  m 1-Tetradecene mn-Tetradecane

n-Pentadecane

Figure 13- Pie charts représentant la distribution des hydrocarbures (alcanes et alcénes) pour chague lague
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Laque jaune
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Figure 14 : Graphiques en aire représentant la présence/absence et l'aire des composés
caractéristiques de la seve d'arbres pour chaque laque.
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La présence et la distribution de ces quatre séries de composés dans le chromatogramme des trois
lagues confirmerait distinctement qu'il ne s’agit pas de laque /accol. Pour la lague noire et rouge, la
distribution des composés s’apparenterait plutdét a une laque urushi provenant de Toxicodendron
vernicifluum®. Pour la laque jaune, le profil [égérement différent des alkylbenzénes pourrait indiquer
une laque différente. Il pourrait s’agir d’'une laque thitsi mais le fait que nous n’ayons détecté aucun
alkylphenylketone va a I'encontre de cette hypothése®.

4.2.2 Huile et lipides

Le Tableau 3 énumeére les trois classes de composés marqueurs pour les huiles et les lipides retrouvés
dans les trois laques : les esters méthyliques d'acides gras monocarboxyliques et dicarboxyliques et
les alkylphényl alcanoates de méthyle (APA), qui sont formés a partir d'acides linolénique et
éléostéarique hautement insaturés par la mise en contact d'huiles de différentes natures a des
températures élevées’.

De nombreuses études se sont intéressées a I'utilisation des ratios d'acide gras pour identifier I'origine
des huiles utilisées dans le Patrimoine®. Ses ratios peuvent étre également appliqués a I'étude des
laques.

Tout d'abord, le rapport P/S (palmitique acide/ stéarique acide) a été utilisé comme I'un des principaux
critéres pour différencier les huiles siccative, des autres matériaux contenant des acides gras (huiles
ou graisses semi-siccatives et non siccatives provenant d'ceufs, de colle animale,etc.). Le rapport A/P
(acide azélaic /acide palmitique) a également été utilisé de maniére complémentaire au P/S pour
différencier les huiles siccatives des autres matériaux contenant des acides gras et identifier I'origine
des huiles siccatives.

Cependant, de nombreuses études montrent que différents facteurs tels que l'origine et le
prétraitement de I'huile, ainsi que les conditions environnementales, affectent la composition des
acides gras, qui a leur tour influencent les valeurs obtenues par les ratios et rendent l'identification
difficile. Parfois, méme les additifs dont la composition est similaire a celle des acides gras qui ont été
ajoutés aux laques affectent les valeurs mentionnées précédemment °.

Le Tableau 5 énumére les ratios pertinents pour les trois échantillons de laques. Les diagrammes a

barres en Figure 15 montrent la gamme compléte des composés marqueurs d'acides gras de chaque
laque.

Tableau 5 : Les rapports d’acides gras et APAs/acide gras caractéristiques des échantillons de laques

Laque jaune A/P Laque noire A/P
0,457613266 0,140756781
Laque jaune P/S Laque noire P/S
1,315481715 2,351714562
APAs/monocarboxylic APAs/monocarboxylic
0,069630152 0,008407507
5 Hao et al., 2019. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2019.04.011; Tamburini et al., 2015.

http://dx.doi.org/10.1016/].jaap.2014.12.018; Veenhoven et al., 2023. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2022.105845; Schilling et
al., 2016 https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1230978
Hao et al., 2019. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2019.04.011; Tamburini et al., 2015.

http://dx.doi.org/10.1016/].jaap.2014.12.018; Veenhoven et al., 2023. https://doi.org/10.1016/j.jaap.2022.105845; Schilling et
al., 2016 https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1230978

7 Schilling et al., 2016. https://doi.org/10.1080/00393630.2016.1230978

& Mills, J.S. 1966. The Gas Chromatographic Examination of Paint Media. Part |: Fatty Acid Composition and identification of
dried oil films. Studies in Conservation, 11: 92-107.

¢ Tammekivi et al., 2021. https://doi.org/10.3390/molecules26082218
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Laque jaune
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Figure 15 : Diagramme a barres des acides gras de la laque jaune, noire et rouge.
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Les données actuelles ne nous permettent pas de définir plus précisément la nature de I'huile des trois
laques analysées.

3.2.3 Additifs

A coté d’huiles, une variété d’autres additifs peuvent étre mélangés aux laques y compris une gamme
de résines naturelles, d'huiles essentielles, de matieres a base de protéines, de colorants naturels,
etc.

Nous avons ainsi détecté des traces possibles de tanins pour la laque rouge et jaune sous la forme de
1,2,4-Trimethoxybenzene (C9H1203) et 1,2,3,4-tetramethoxybenzene (C10H1404)'0. En revanche,
aucun autre marqueur ne nous permet d’assoir cette hypothése (Tableau 4).

L'alanine et la glycine ont été identifiés uniquement dans la laque rouge, mais il convient de noter que
la présence de protéines doit étre confirmée par la détection d’autres composés azotés (pyrrole,
hexahydro-pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, 2-Aminopyridine, etc.) qui n‘ont pas été détectés ici
(Tableau 4).

Enfin, un produit de pyrolyse de pigments d'arsenic, dimethyl-methylthio-arsine (C3H9AsS), a été
identifié uniquement pour la laque jaune (Tableau 4).

4.3. Analyses MEB-EDS
4.3.1 Coupe stratigraphique échantillon INP2023-145_P03.1
i Observations sous microscope
Une étude stratigraphique a été demandée par I'éléve pour comprendre la superposition des couches
présentes dans les zones de laque jaune et ainsi connaitre la composition des différentes strates

(Figures 16-18).

2024/01/15)

[Objectif Z5200:X200)

Figure 16 : Photographie au microscope numérigue 3D Keyence VHX7000 (lumiére annulaire, x200)

1% Hao et al., 2019. https:/doi.org/10.1016/j.jaap.2019.04.011
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filtre UV-2A, x10) UV, filtre B-2A, x20)

Figure 17 : Photographie au microscope optique (lumiére UV, | Figure 18 : Photographie au microscope optique (lumiere

Apres discussion, Lucie nous a proposé les hypothéses suivantes (Figure 19):

' Laque jaune
- ' Laque noire? Couche de préparation différente?

\*I Couche de préparation?

Coté gauche de la boite

Echantillon P03.1

Figure 19: Interprétation des couches en présence pour I'échantillon INP2023-145_P03.1 © Inp /L. Thauvin
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i. Analyses MEB-EDS

a. Par cartographie

100 pm 3 100 pm

100 pm

100 pm

100 pm

Figure 20 : Cartographie des éléments détectés par MEB-EDS pour I'échantillon INP2023-145_P03.1

Par I'observation des cartographies élémentaires (Figure 20 et Annexe 1), nous constatons que la
couche 1 est composée de calcium, de silicium et d’aluminium.

La couche 2 majoritairement composée de grains, contient du silicium, de I'aluminium et du fer.

La couche 3 est composée d’inclusions a base d’arsenic et de soufre.

b. Par points d’analyses
Des points d’analyses ont également été effectués pour identifier plus précisément la composition des
couches observées (Figure 21 et 22).
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18555 MM | e5525

Image Name: Lucie-P03-1(3)
Image Resolution: 512 by 384
Image Pixel Size: 1.24 ym
Acc. Voltage: 15.0 kV
Magnification: 200

Figure 21 : Localisation des points d’analyses sur la coupe stratigraphique zone 1 INP2023-145_P03.1 (1 a
21)

20015 M| ez525

Image Name: Lucie-P03-1(4)
Image Resolution: 512 by 384
Image Pixel Size: 0.99 um
Acc. Voltage: 15.0 kV
Magnification: 250

Figure 22 : Localisation des points d’analyses sur la coupe stratigraphique zone 2 INP2023-145_P03.1 (1 a
19)

Sur 'ensemble des points d’analyse effectués (Figures 21 et 22) nous pouvons émettre certaines
hypothéses sur la composition de chaque strate :

La couche 1 dite couche de préparation est composée d’aluminium, de silicium, de magnésium, de
sodium et de potassium (Annexe 1). Ces éléments suggérent la présence de terre argileuse pour
cette strate.

La couche 2 était assimilée dans un premier temps a une laque noire, mais la deuxiéme hypothése de
I'éleve suggérant une seconde couche de préparation, semble étre la plus cohérente. Tout d’abord par
I'apparence de celle-ci en étant une couche hétérogéne composée de grain, puis par sa composition
similaire a la couche 1 contenant de I'aluminium, du silicium, du magnésium, du calcium, du potassium,
et du fer (Annexe 1). Ces éléments suggérent également la présence principale d’argile.

La couche 3 correspondant a une couche de laque jaune est principalement composée d’arsenic et
de soufre, ce qui laisse suggérer la présence d’'orpiment (As2S3) (Annexe 1).

Institut national du patrimoine 21
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4.3.2 Coupe stratigraphique échantillon INP2023-145_P04
i. Observations sous microscope
Une étude stratigraphique a été demandée par I'éleéve pour comprendre la superposition des

couches présentes dans les zones de laque rouge et ainsi connaitre la composition des différentes
strates (Figures 23-25).

2024/01/15)

[Objectif 25200:X200} :

Figure 24 : Photographie au microscope optique (lumiére UV, | Figure 25 : Photographie au microscope optique (lumiére UV,
filtre UV-2A, x5) filtre B-2A, x5)
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Apres discussion, Lucie nous a proposé les hypothéses suivantes (Figure 26):

Laque rouge (couche pour épaisseur)
Laque noire (repére fond)

Laque jaune

Laque rouge

Couche de préparation

Echantillon P04

Figure 26: Interprétation des couches en présence pour I'échantillon INP2023-145_P04 © Inp /L. Thauvin
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ii. Analyses MEB-EDS

a. Par cartographie

500 pm ; e 500 pm

500 pm 500 pm

cl:l?

500 pm R Vi gy S ) : 3 %500 M.

Figure 27 : Cartographie globale des éléments détectés par MEB-EDS pour I’échantilion INP2023-145_P04

Par I'observation des cartographies élémentaires (Figure 27 et Annexe 2), nous constatons que la
couche 1 est composée de calcium, de silicium, d’aluminium et de fer.

Les couche 2 et 5 contiennent du soufre.

La couche 3 est composée d'arsenic et de soufre.

La couche 4 n’est pas observable par MEB-EDS.

b. Par points d’analyses

Des points d’analyses ont également été effectués pour identifier plus précisément la composition des
couches observées.

Institut national du patrimoine 24
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9851 85525

Image Name: Lucie-P04(3)
Image Resolution: 512 by 384
Image Pixel Size: 1.91 ym
Acc. Voltage: 15.0 kV
Magnification: 130

Figure 28 : Localisation des points d’analyses sur la coupe stratigraphique INP2023-145 P04 (1 a 13)

Sur 'ensemble des points d’analyse effectués (Figure 28) nous pouvons émettre certaines hypothéses
sur la composition de chaque strate :

La couche 1 dite couche de préparation est composée d’aluminium et de silicium. Ces éléments
suggeérent la présence d’aluminosilicates contenus dans I'argile (Annexe 2).

Les couches 2, 4 et 5 n'ont pas donné de résultats au MEB-EDS, nous ne pouvons faire
d'interprétations pour les laques rouge et noire.

En revanche la couche 3 correspondant a une couche de laque jaune est principalement composée
d’arsenic et de soufre, ce qui laisse suggérer la présence d’orpiment (As2S3) (Annexe 2).

4.3.3 Coupe stratigraphique échantillon INP2023-145_P04.1

i. Observations sous microscope

Une étude stratigraphique a été demandée par I'éléve pour comprendre la superposition des couches
présentes dans les zones de laque noire et ainsi connaitre la composition des différentes strates
(Figures 29-31).
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2024/01/15)

Objectif Z5200:X200

Figure 30: Photographie au microscope optique (lumiere UV,
filtre UV-2A, x10)

Figure 31 : Photographie au microscope optique (lumiére
UV, filtre B-2A, x20)

Apres discussion, Lucie nous a proposé les hypothéses suivantes (Figure 32) :

Institut national du patrimoine
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Echantillon P04.1, laque noire intérieur de la boite

Derniére couche?

Laque noire

Couche de préparation

Figure 32: Interprétation des couches en présence de la coupe stratigraphique du prélévement INP2023-
145 _P04.1 en lumiére visible © Inp / L. Thauvin

ii. Analyses MEB-EDS

a. Par cartographie

zzsos M ] ecsas

100 pm 100 um

ATK o | — - i ———N o

100 pm

o —

100 pm

Figure 33 : Cartographie des éléments détectés par MEB-EDS pour I'échantillon INP2023-145_P04.1
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Par I'observation des cartographies élémentaires (Figure 33 et Annexe 3), nous constatons que la
couche 1 est composée de calcium, de silicium, d’aluminium, de magnésium, de potassium et de fer.
La couche 2 n’est pas observable par MEB-EDS.

b. Par points d’analyses

Des points d’analyses ont également été effectués pour confirmer identifier plus précisément la
composition des couches observées (Figure 34).

22241 B | es52s

Image Name: Lucie-P04-1(2)
Image Resolution: 512 by 384
Image Pixel Size: 1.18 um
Acc. Voltage: 15.0 kV
Magnification: 210

Figure 34 : Localisation des points d’analyses sur la coupe stratigraphique INP2023-145 P04.1 (1 a 16)

Sur I'ensemble des points d’analyse effectués nous pouvons émettre certaines hypothéses sur la
composition de chaque strate :

La couche 1 dite couche de préparation est composée d'aluminium, de silicium, de sodium, de
magnésium, de potassium, de calcium et de fer (Annexe 3). Ces éléments suggérent la présence
principale d’une terre argileuse.

La couche 2 correspondant a une laque noire n'a pas donné de résultats au MEB-EDS, nous ne
pouvons faire d’interprétation.

4.4 Spectrométrie de microfluorescence des rayons X

Afin d’identifier la composition des pigments présents sur I'ceuvre, des analyses par spectrométrie de
microfluorescence des rayons X ont été réalisées (Figures 35-36). Les résultats sont présentés dans
les Tableaux 6 et 7 ci-dessous.
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Figure 35 : Locali

tion des analyses MFX sur I'oeuvre INP2023-145 © Inp / cliché L. Thauvin

Tableau 5: Compositions élémentaires des différentes zones analysées sur I'ceuvre INP2023-145

Point d'analyse

1 — Toit pigment
rouge relief

2 — Toit pigment
rouge relief foncé

Emplacement

Eléments présents

Interprétation

Mercure
Trace : Calcium,
potassium

Annexe 4 figure 1

Vermillon (HgS)

Mercure
Trace : Calcium,
potassium

Annexe 4 figure 1

Vermillon (HgS)

Institut national du patrimoine
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3-Fond

Mercure
Trace : Calcium,
fer, potassium

Annexe 4 figure 2

Vermillon (HgS)

4 — Laque noire

Fer

Trace : Calcium,
potassium, titane,
manganéese

Annexe 4 figure 3

Pigment noir
composé de fer ?

5 — Caractére

Fer

Trace : Mercure,
calcium,
potassium, titane,
manganese

Annexe 4 figure 4

Vermillon (HgS)
appliqué sur laque
noire

6 — Couche
préparatoire

Calcium, fer
Trace : calcium,
potassium, titane,
manganese,
silicium

Annexe 4 figure 5

Eléments présents
dans une terre
argileuse

Institut national du patrimoine
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Figure 36 : Localisation des analyses MFX sur I'ceuvre INP2023-145 © Inp / cliché L. Thauvin

Tableau 6: Compositions élémentaires des différentes zones analysées sur I'ceuvre INP2023-145

Point d’analyse Emplacement Eléments Interprétation
présents
7 — Laque jaune Arsenic, Superposition de
(ou orange ?) mercure, fer pigments d’orpiment
Trace : Calcium, | (As2Ss3) et de
potassium vermillon (HgS)
L’élément fer peut

signifier la présence
d’une couche de
Annexe 4 figure laque noire

6
8 — Laque jaune Arsenic, Superposition de
foncé mercure, fer pigments d’orpiment
Trace : Calcium, | (As2S3) et de
potassium vermillon (HgS)

L'élément fer peut
signifier la présence
d’'une couche de
Annexe 4 figure | laque noire

6
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9 — Comblement Arsenic, Superposition de

laque jaune mercure, fer pigments d’orpiment
Trace : Calcium, | (As2Ss) et de
potassium vermillon (HgS)

L’élément fer peut
signifier la présence
d’'une couche de
Annexe 4 figure laque noire

T

5. DISCUSSION/CONCLUSION

Les analyses en spectroscopie infrarouge semblent montrer que les deux colles prélevées sont des
colles protéiniques.

Les parties organique et inorganique des trois laques ont été sondées par plusieurs techniques
d’analyses.

Nous pouvons conclure que les trois laques sont bien asiatiques. Les laques rouge et noire semblent
étre des laques urushi. |l est plus difficile de nous prononcer pour la laque jaune mais celle-ci n'est
cependant pas une laque /accol. Nous avons également détecté la présence d’huile siccative dans les
trois laques sans pouvoir identifier son origine précise.

Les analyses par MEB, spectrométrie de microfluorescence des rayons X et Py-GCMS ont montré que
la laque jaune était composée d’orpiment (As2Ss).

Les analyses par spectrométrie de microfluorescence des rayons X ont montré que la laque rouge
était composée de vermillon.

Il nous est plus difficile de nous prononcer pour la laque noire. Aucune trace de suie n’a pu étre décelée
par Py-GCMS et la présence de fer reste a certifier.
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Annexes - Rapport d’étude
Laboratoire de Recherche de 'INP

CEuvre INP2023-145

Spécialité : Mobilier

Titre : Boite laquée

Auteur, époqueldate, Ville, musée : antérieur a 1860, probablement fin 18°™, Chine,
Chéteau de Fontainebleau

n° d’inventaire : F 1627 C (autres: N°13, N°49,N° 1882 LC)

N° d’enregistrement : INP2023-145

Laboratoire de Recherche de 'INP

Auteur(s) : Elsa Perruchini et Chloé Ranchoux
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Annexe 1. Observations et Analyses par MEB-EDS de I’échantillon INP2023-
145_P03.1

Full scale counts: 4335 Lucie-P03-1(4)_pt11

kev
Figure 1 : Spectre MEB-EDS point 11 INP2023-145 P03.1

Full scale counts: 4335 Lucie-P03-1(4)_pt7

kev
Figure 2 : Spectre MEB-EDS point 7 INP2023-145 P03.1

Full scale counts: 19106 Lucie-P03-1(3)_pt1

20K

15K

10K

5K

kim - 33 - As keVv
Figure 3 : Spectre MEB-EDS point 1 INP2023-145 P03.1

Institut national du patrimoine 34

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs

191



Annexes

Rapport d’analyse — Laboratoire de Recherche de I'INP

Annexe 2. Observations et Analyses par MEB-EDS de I’échantillon INP2023-

145_P04

250 pm

o

250 pm

250 pm

At R : gt 2‘ m;
Figure 1 : Cartographie des éléments détectés par MEB-EDS pour I'échantillon INP2023-145_P04

250 pm

Full scale counts: 9272

Lucie-P04(3)_pt13

10K

8K

6K

4K

2K

Figure 2 : Spectre MEB-EDS point 13 INP2023-145 P04
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Full scale counts: 18868 Lucie-P04(3)_pt5

20K

15K

10K

5K

kev

Figure 3 : Spectre MEB-EDS point 5 INP2023-145 P04

Annexe 3. Observations et Analyses par MEB-EDS de I’échantillon INP2023-
145_P04.1

Full scale counts: 7721 Lucie-P04-1(2)_pt8

Figure 1 : Spectre MEB-EDS point 8 INP2023-145 P04.1

Institut national du patrimoine 36

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs

193



Annexes

Rapport d’analyse — Laboratoire de Recherche de I'INP

Annexe 4. Spectres de spectrométrie de microfluorescence des rayons X
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Figure 1 : Spectre MFX du point 1 (rouge) point 2 (noir)
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Figure 2 : Spectre MFX du point 3
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Figure 3 : Spectre MFX du point 4
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Figure 4 : Spectre MFX du point 5
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Figure 5 : Spectre MFX du point 6
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Figure 6 : Spectre MFX du point 7 (noir), point 8 (rouge)
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Figure 7 : Spectre MFX du point 9
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ANNEXES PARTIE 2 : PROTOCOLE TECHNICO-SCIENTIFIQUE

Annexe 11 : TEST 1 : lalaque lisse — Evaluation de 'homogénéité de la brillance de I'objet pédagogique,
le plateau en laque végétale.

mesure /angle 20° 60° 85° logHz

mesure 1 94,4 95,7 96,9 252
mesure 2 85,9 97,6 98,4 158,6
mesure 3 82,6 96,2 98,6 139,5
mesure 4 91,7 97,3 100,2 158,1
mesure 5 91,7 99,1 100,9 90,5
mesure 6 71,4 87,4 95,1 211
mesure 7 83,1 97,1 100,5 128,9
mesure 8 92,9 96,8 92,4 129,1
mesure 9 81,6 95,4 99,8 159,8
mesure 10 84,8 97,5 101,2 134
mesure 11 101,4 95,8 92,4 141,2
mesure 12 86 94,6 96,9 84,6
mesure 13 80,9 96,2 92,9 130,6
mesure 14 88,4 94,7 81,4 204
mesure 15 79,3 94,4 97,7 86,9
MOYENNE 86,4 95,7 96,4 147,3
ECART-TYPE 7,3 2,6 51 46,8

Les points de mesures sont répartis de facon réguliére sur la surface du plateau de maniére a le
quadriller.

Sélection des mesures 20° : Selon les instructions du manuel du brillancemétre, nous devons nous
référer aux mesures de la colonne 20°, la surface évaluée étant considérée comme appartenant a la
catégorie "high gloss" (haute brillance).

(brillancemétre RHOPOINT instruments NOVO-GLASS)

Lucie Thauvin — Mémoire de fin d’étude — Promotion 2019-2024
© Institut National du Patrimoine, département des restaurateurs
197



Annexes

Annexe 12 : TEST 1 : la laque lisse - Comparaison de la brillance avant et apres application des gels.

AVANT APRES DELTA
Temps de Localisation
pose 20° 20° 20°
5min 1A 94,2 93,8 -0,4
10min 1B 75,2 73,7 -1,5
1: Gellane 2,5%
15min 1C 86,5 85,3 -1,2
Témoin 1D 85,7 - -
5min 2A 92,6 96,6 4
10min 2B 86,9 81,9 5
2 :Agar 2,5%
15min 2C 94,1 93 -1,1
Témoin 2D 78,9 - -
5min 3A 91,3 93,2 1,9
3 - Nanorestore |  10min 3B 84,9 85,8 0,9
HWR 15min 3C 86,3 85,1 -1,2
Témoin 3D 81,5 - -
5min 4A 81,8 95,9 14,1
10min 4B 83,3 84,6 1,3
4 : PVA/Borax
15min 4C 80,8 80 -0,8
Témoin 4D 82,2 - -
5min 5A 83,8 86 2,2
5:PVA/Borax+ | 10min 58 79,9 80,5 0,6
agar 15min 5C 80,8 77,3 -3,5
Témoin 5D 80 - -
5min 6A 94,2 96 1,8
6:PVA/Borax+ | 10min 6B 84,4 83,8 0,6
agar + poudre de
cellulose 15min 6C 94,3 94,6 0,3
Témoin 6D 72,9 - -
meth 1 7A 90,3 94,8 4,5
7o Neiiorane meth 2 78 73,5 74,2 0,7
mécanique meth 3 7C 52,3 85,2 32,9
Témoin 7D 81,2 - -

Méthode 1 : Coton + solvant apolaire

Méthode 2 : Micro-Mesh + solvant apolaire

Méthode 3 : Coton + Micro-Mesh + solvant apolaire
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Annexe 13: TEST 1: la laque lisse - Homogénéité de la colorimétrie du plateau en laque végétale.
Moyenne des valeurs utilisées comme référence.

SCI/SCE L*(D65) a*(D65) b*(D65)

1 sCi 27,92 0,28 0,06
2 SCl 27,81 0,29 0,13
3 Scl 28,17 0,29 -0,02
4 SClI 27,7 0,31 0,22
5 Sc 27,37 0,38 0,18
6 SCI 28,21 0,27 -0,14
7 SCl 28,12 0,27 -0,15
8 SCl 27,53 0,33 0,27
9 Scl 27,39 0,34 0,07
10 scli 28,06 0,28 -0,14
11 SclI 27,98 0,28 -0,1
12 SClI 27,69 0,33 0,14
13 SClI 27,83 0,31 0,13
14 SClI 27,96 0,29 -0,07
15 SClI 27,79 0,29 0,06
16 SCI 28,03 0,32 -0,04
MOYENNE 27,85 0,30 0,04
Ecart type 0,26 0,03 0,14

Les points de mesures sont répartis de fagon réguliére sur la surface du plateau de maniéere a le

quadriller.

SCI (specular component included) / SCE (specular component excluded) : indique si la prise de

mesure et le résultat prennent en compte la brillance de la surface®. Dans le cas de la laque, La

brillance doit étre prise en compte car elle participe a I'apparence de la surface avec la couleur.

(Spectrocolorimétre KONICA MINOLTA)

86 https://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/part3/02.html
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Annexe 14 : TEST 1 : lalaque lisse - Données colorimétriques obtenues apres application des gels sur
le plateau en laque végétale.

Localisation SCI/SCE L*(D65) a*(D65) b*(D65)
1A SCI 27,02 0,29 -0,02
1B SCI 27,2 0,28 -0,15
1C SCI 27,34 0,24 -0,2
1D SCI 27,24 0,31 -0,21
2A SCI 27,03 0,3 -0,14
2B SCI 27,21 0,28 -0,27
2C SCI 27,36 0,27 -0,29
3A SCI 27,21 0,29 -0,29
3B SCl 27,24 0,26 -0,42
3C SCl 27,13 0,29 -0,28
4A SCl 27,09 0,29 -0,31
4B SCl 27,17 0,26 -0,35
4C SCl 27,29 0,26 -0,36
5A SCl 27,04 0,28 -0,33
5B SCI 27,21 0,27 -0,39
5C SCI 27,07 0,3 -0,31
6A SCI 27,06 0,28 -0,36
6B SCI 27,25 0,27 -0,32
6C SCI 27,11 0,3 -0,21
7A SCI 27,04 0,3 -0,25
7B SCI 26,95 0,29 -0,11
7C SCI 26,84 0,32 -0,15
7D SCl 27,49 0,23 -0,23
MOYENNE 27,15 0,28 -0,26
Ecart type 0,15 0,02 0,10
A B C D

Gellane 2,5%: TEMOIN 1

Agar 2,5% : TEMOIN 2

Nanorestore HWR: TEMOIN 3

PVA/Borax : TEMOIN 4

PVA/Borax + agar : TEMOIN 5

PVA/Borax + agar e 6

+ poudre de cellulose :
Nettoyage conventionnel: | | coton+sonant || MiTomesn= || coton+ Mo | TEMOIN || 7
Temps d’application : 5 min 10 min 15 min

Figure 159 : Schéma indiquant le positionnement des gels testés en fonction du type de gel et du temps

d'application.
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Annexe 15 : TEST 1 : la laque lisse - Préparation des différents gels

Gel PVA/ Borax (+agar + poudre de cellulose) :

PVA 8% dans eau déminéralisée — a préparer la veille et refaire chauffer le borax
Borax 8% dans eau déminéralisée
Agar 1%

Poudre de cellulose (0,2mm) 2%

4 parts de PVA pour 1 part de Borax
Pour 100ml,

80ml de PVA

20ml de Borax

1g d’agar

29 de poudre de cellulose

+ colorant fluorescent (pour voir les résidus)

1- Mélanger les ingrédients secs selon les besoins (agar, poudre de cellulose, colorant)

2- Ajouter la solution de PVA sur les poudres, bien mélanger

3- Mesurer le Borax chaud dans un bécher

4- Faire chauffer le PVA (mélangé avec les poudres) au microonde (le sortir régulierement pour
mélanger et contrdler la température)

5- Verser le Borax sur le mélange (PVA/poudres) et bien mélanger immédiatement. Le gel se forme

presque instantanément.

Gomme gellane LA (low acyl):

En conservation-restauration, c’est la gomme gellane désacétylée qui est utilisée (=> LA), il faut donc
la préparer dans une solution d’acétate de calcium (0,4%) pour permettre la gélification (qui nécessite

un apport de cation).

Pour 100ml a 2,5%,
100ml de solution d’acétate de calcium
2,5g de poudre de gomme gellane

+ colorant fluorescent (pour voir des résidus)
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1
2

Chauffer la solution d’acétate de calcium a environ 50°C

Ajouter la poudre de gomme gellane, préalablement mélangée au colorant, et faire chauffer le
mélange a 90°C.
3- Couler le gel en plague dans un moule.

Agar-agar :

Il peut étre chargé avec des chélatants (EDTA ou le TAC)

Pour 100ml a 1%,
100ml de solution aqueuse (eau tamponnée aux parameétres de la surface)
1g de poudre d’agar

+ colorant fluorescent (pour voir les résidus)

1- Meélanger la poudre d’agar avec le colorant, ajouter le tout dans la solution aqueuse.
2- Faire chauffer a 80°C (vérifier régulierement la température)
3- Laisser refroidir pour réaliser une seconde chauffe.

4- Couler le gel en plaque dans un moule.

Nanorestore HWR :

Selon les instructions de la fiche technique du fabricant,

e Apres premiéere ouverture du sachet, placer au moins 24h le gel (mis en forme comme souhaité)
dans un récipient hermétique rempli d’eau déminéralisée, a I'abri de la lumiére.
e Sibesoin de le charger avec une solution spécifique, il faut le laisser immergé au moins 12h

dans la solution voulue.
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Annexe 16 : TEST 1 : la laque lisse - Prises de vue macroscopique, lumiéere visible et UV.

Lumiére visible

AVANT série de tests

APRES série de tests

Détails sous UV

Rayonnement UV
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Annexe 17 : TEST 1: la laque lisse - Gomme gellane 2,5%

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 18 : TEST 1 : la laque lisse - Agar 2,5%

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 19 : TEST 1 : la laque lisse - Nanorestore Gel® HWR

3A

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 20 : TEST 1: la laque lisse - PVA/BORAX

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 21 : TEST 1: la laque lisse - PVA/BORAX + Agar

5A

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 22 : TEST 1 : la laque lisse - PVA/BORAX + Agar + poudre de cellulose

6A

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 23 : TEST 1 : la laque lisse - nettoyage conventionnel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 24 : TEST 2 : les reliefs - PVA/Borax +agar +cellulose

P1

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 25 : TEST 2 : les reliefs - Nanorestore HWR

P4

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 26 : TEST 2 : les reliefs — Nett. conventionnel, solvant apolaire, pinceau et chiffon doux (10min)

Avant pose du gel

Aprés pose du gel

Aprés pose du gel ‘ Avant pose du gel

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 27 : TEST 2 : les reliefs — Nett. conventionnel, solvant apolaire, pinceau et chiffon doux (40min)

P10 (40min)

Avant pose du gel

Aprés pose du gel
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Annexe 28 : TEST 2 : les reliefs - Tableau récapitulatif des mesures de pesée de chaque plaquette.

identification

Pesée avant  Pesée aprées Quantité de  Pesée apres Quantité de matiere Quantité de matiere

encrassement encrassement matiére ajoutée nettoyage retirée restante aprés nettoyage
plaquette
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) % (mg) %
P1| 53437 5359,6 15,8 5348,4 11,1 70% 4,7 30%
P2| 52658 5283,4 17,6 5276,5 6,9 39% 10,7 61%
P3| 53280 5341,9 13,9 5337,5 44 31% 9,6 69%
P4| 53377 5356,6 18,9 5345,4 11,2 59% 7,7 41%
P5| 52855 5314,1 28,5 5301,0 13,1 46% 15,5 54%
P6| 5359,5 5379,7 20,2 5367,1 12,6 62% 7,6 38%
p7| 53552 53684 13,2 53394 28,9 219% -15,7 -119%
P8| 53580 5388,9 30,9 5378,8 10,1 33% 20,8 67%
P9| 53454 5371,6 26,2 5357,7 13,9 53% 12,3 47%
P10| 53956 5408,1 12,4 5382,1 26,0 209% -13,5 -109%
P11| 53153 5338,8 23,5 5333,6 5,2 22% 18,3 78%
P12| 53347 5365,7 31,0 5360,7 5,1 16% 26,0 84%
moyenne 53354 5356,4 21,0 5344,0 12,4 F. 8,7 -
écart type 34,5 33,5 6,8 30,5 78 7 - 12,5 -

Les plaquettes P10 — P11 — P12 sont les témoins. Les plaquettes P7 et P10 montrent des résultats

aberrants et n‘ont pas été pris en compte dans les résultats.

Protocole de pesée et d’encrassement :

Pesée avant encrassement, Marquage au feutre
permanent au dos de la plaguette (angle haut gauche), puis
3 pesées successives sur la balance de précision.
Encrassement, le pinceau brosse est plongé au 1/3 dans la
crasse artificielle (recette Wolbers) qui est ensuite
appliquée sur la surface de la plaquette. Cette opération
est répétée 4 fois pour recouvrir l'ensemble de la
plaquette. Ensuite, la plaquette est retournée et lachée sur
un papier absorbant pour éliminer l'exces de crasse
volatile.

Pesée apreés encrassement, la plaquette est pesée 3 fois sur
la balance de précision. Afin de déterminer la masse de
crasse appliquée sur la plaquette, le poids avant
encrassement est soustrait au poids apres encrassement.

Pesée aprés nettoyage, la plaquette est pesée 3 fois sur la
balance de précision. Afin de déterminer la masse de crasse
retirée de la plaquette, le poids apres nettoyage est
soustrait au poids apres encrassement. On peut estimer la
guantité de crasse restante en faisant la différence entre la
gté de crasse appliquée avec la qté de crasse retirée.

Les plaquettes témoin permettent d'évaluer une marge
d'erreur liée aux manipulations et déplacements d'air. Elle
est d'environ 5mg.

87 ORMSBY,2011. LEE, 2020.

Recette crasse artificielle &:

Matériaux et leur pourcentage en

poids (g) :

- Oxyde de fer (terre de Sienne
brulée) 0,1

- Noir de fumée 0,2

- Silice 0,2

- Amidon 1,2

- Gélatine en poudre 1,2

- Ciment blanc 2,1

- Kaolin 2,4

- Huile d’olive 0,5

- Huile minérale (glycérine) 0,9
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Annexe 29 :
10min

TEST 3: la laque sculptée, nettoyage au gel de PVA/Borax + agar + cellulose, posé 2 fois

Avant

18 pose (10 min)

2nd pose (10 min)
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Annexe 30 : TEST 3: la laque sculptée, nettoyage au gel de PVA/Borax + agar + cellulose, posé 3fois
10min avec le méme morceau de gel.

rrrrrrr

Avant

LA d

Pose 1 (10 min)

Pose 2 (10 min)

Pose 3 (10 min)
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Annexe 31 : TEST 3 : la lague sculptée, nettoyage au gel de PVA/Borax + agar + cellulose, posé 30
min.

Avant Aprés
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Annexe 32 : TEST 3 : la laque sculptée, nettoyage conventionnel (pinceaux, solvant shelsoll D40)
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Annexe 33 : TEST 3 : la laque sculptée, nettoyage conventionnel (pinceaux, solvant White Spirit)

Avant Aprés

1

Aucune

entrée

de table
2
3
4

d'illustration n'a été trouvée.
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ANNEXES PARTIE 3: CONSERVATION-RESTAURATION

Annexe 34 : Rapport de microbiologie LRMH p.1/3

Chateau de Fontainebleau : Boite et son couvercle en laque rouge
Numéro d’inventaire F 1627 C et Numéro INP 2023-145

Un recouvrement suspect a été constaté sur la boite et son couvercle en laque cinabre référencée
sous le numéro d’inventaire N° F 1627 C. Cing prélévements ont été réalisés, dans des zones
couvertes d'un voile blanchatres et filamenteux, pour évaluer son état de santé. Trois autres
prélévements, ont été effectués dans une zone sans recouvrements visibles. Cette derniére zone
servira comme zone de référence.

Les prélévements ont servi & doser, in situ, I'activité métabolique des microorganismes sur le
support. Ces dosages nous indiquent I'état physiologique des microorganismes potentiellement
présents sur 'ceuvre.

1. Analyse de I’activité biologique par le Dosage d’Adénosine TriPhosphate (ATP) :

Afin de déterminer rapidement in situ la présence d'une éventuelle activité biologique, cing zones
de prélévement avec le recouvrement suspect ont été analysées par ATPmeétrie et trois zones sans
recouvrements.

L'ATP est une molécule présente dans tous les organismes vivants, y compris les bactéries,
moisissures, algues et autres microorganismes. La quantité d'ATP est directement liée a I'état
physiologique des cellules et peut ainsi étre utilisée comme indicateur de I'état métabolique des
microorganismes présents sur les surfaces. La réaction biochimique de dosage est basée sur
I'utilisation de 'ATP contenue dans les cellules vivantes des microorganismes comme catalyseur
de la dégradation d'un substrat, appelé luciférine, par 'enzyme nommée luciférase. Cette
dégradation produit une bioluminescence (FIG. 1) qui peut étre lue par un luminométre de terrain
(FIG. 2). La quantité de lumiére ainsi mesurée a pour unité de valeur l'unité de lumiére relative
(ULR). Cette intensité de lumiére est proportionnelle a I'activité métabolique du biofilm.

Bioluminescence

Dégradation de I'ATP en AMP

ATP+luciférine+uciférase

ATP+ luciférine

L/ ATP présent dans les cellules biologiques

Figure 1 : schéma de la réaction biochimique de I'analyse par ATPmétrie
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Annexe 35 : Rapport de microbiologie LRMH p.2/3

Figure 2 : luminomeétre de terrain utilisé pour le dosage d’ATP

Pour chaque zone sélectionnée, un écouvillon stérile est frotté délicatement sur une surface
d’environ 1 cm?. Les cellules prélevées a l'aide de I'écouvillon sont transférées dans une solution

tamponnée.

Les cellules en suspension dans la solution sont ensuite récupérées a l'aide d’'une tige filetée et
mises en contact avec la luciférine et la luciférase permettant ainsi a la réaction biochimique d’avoir
lieu. Trois mesures sont alors réalisées par test afin de calculer une moyenne des mesures (Tab.1).

Tableau 1 : dosage d’ATP exprimé en ULR

Prélévements Moyennes (ULR) Moyenne globale (ULR)
£ 12,33
[} Zone 1
£ +1,25
O
3
8 36,33 20,78
o Zone 2
o + 3,68 +11,26
8
2 13,67
= Zone 3
N +1,25
49,00
Zone 1
+2,16
2 56,33
& Zone 2
£ +4,71
o
3
8 103,33 55,07
9] Zone 3
o +9,43 + 27,04
g
@©
@ 43,67
= Zone 4
N +3,30
23,00
Zone 5
+ 1,41
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Annexe 36 : : Rapport de microbiologie LRMH p.3/3

La fourchette de détection de I'appareil utilisé pour réaliser ces dosages est située entre 0 et 99.999
ULR.

90,00
ATP en ULR = Contrdle
80,00 B Zone conatminée
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

0,00

Figure 3 : résultat du dosage d’ATP
Sur le graphe ci-dessus, les dosages d’ATP ont révélé une activité métabolique trés faible sur
'ensemble des zones représentatives de [altération constatée. En effet, aucune différence
significative n'a été constatée entre la zone sans recouvrement visible et celle recouverte de
structures filamenteuses. Ce résultat montre une absence d’activité des microorganismes sur la
surface de la boite.

Conclusion :

Les dosages d’ATP réalisés sur place ont mis en évidence que ce recouvrement visible a I'ceil nu
ne présente aucune activité métabolique. En effet, une activité trés faible sur toutes les zones
analysées a été enregistrée.

Ce voile blanc ne géneére actuellement qu'une altération d'ordre esthétique. Une opération de
dépoussiérage et de nettoyage minutieux est donc suffisante pour éliminer ce recouvrement.

Faisl BOUSTA,
Péle scientifique Microbiologie du
LRMH
/ﬁ@ﬁ,&}k\")
,( = /\‘(
L,_v.,.rr-"') KV_)
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Annexe 37 : Mesures de pH et de conductimétrie de la surface de la boite F 1627 C.

pH Conductivité mS/cm
Localisation Conductimetre HORIBA us/cm
pH-métre HORIBA étalonné 12,9mS/cm et
étalonné pH 4 et pH7 1,41mS/cm

Plug d'agarose 7,4 79 uS/cm

#1 Couvercle, dessus, fond de vagues 6,2 320 pS/cm
#2  Couvercle, dessus, relief 6,2 394 uS/cm
#3  Couvercle, dessous, lague noire 6,7 88 uS/cm
#4  Boite, intérieur, laque noire 6,8 132 pS/cm
#5 Boflte, extérieur, lague rouge encrassée 6,5 530 uS/cm
#6  Boite, dessous, lague noire 6,9 145 uS/cm
#7  Boite, dessous, bord encollé 5,9 183 uS/cm

Couvercle

Coté gauche.

Corps de la boite, dessous.
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Fiches techniques

Fiches techniques

Liste du matériel utilisé pour le traitement de conservation-restauration.

Opération de
conservation-
restauration

Produits utilisés

Fournisseurs

Lascaux® Médium pour la consolidation 4176 Kremer
S Evacon-R CXD
Stabilisation Poudre de lycopodium Kremer
Tylose MH300P CXD
Evolon® CXD
ShellsolD40 Kremer
White-spirit D40 CTS
Gomme PU CTS
Nettoyage Laponite® RD Kremer
PVA Deffner & Johann
Borax Kremer
Poudre d’agar agar Kremer
Poudre de cellulose Kremer
Résine araldite SV 427 et durcisseur HV 427 CTS
Pate & empreinte bi-composant Laverdure
Comblement Cire-résine (résine dammar, ozokérite, cire de Kremer
carnauba, talc)
Pigment (rouge cadmium pourpre, rouge de mars, Sennelier
brun rouge)
Gamblin colors for conservation Kremer
Retouche Laropal® A81 Kremer
Diacétone-alcool Kremer
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Stabilisation

PIGMENTE

81012 LASCAUX® Medium for Consolidation

Composition:
Finely dispersed, aqueous dispersion of an acrylic copolymer.

Properties:

dilutable with water

dries to a clear and flexible film

light and age resistant

MET (minimum film formation temperature): approx. 4°C
pH approx. 8.5

soluble in esters, aromatics, acetone, ethyl methyl ketone

Applications:
The Medium for Consolidation has been developed in cooperation with the Swedish National Heritage Board for the
consolidation of paint layers in medieval polychromy on wood.

The Medium for Consolidation has excellent penetrating power due to its low viscosity. This allow for the safe and
efficient consolidation of loose and chalking paint layers, even on water sensitive surfaces such as gilding or thin layers
of distemper. These can be consolidated without swelling or spotting on wooden or textile supports.

The concentration of the medium can be adjusted by addition of distilled water. Prior to applying the consolidant, white
spirit can be used as wetting agent. Excess medium of consolidation can be removed completely with acetone or xylene
after a drying time of approx. 24 hours.

The Medium for Consolidation has been successfully used on various objects in numerous Swedish restoration studios.

Note:
Undesired sediments which might appear during storage can be strained with a filter before application.

Lascaux® Medium for Consolidation is physiologically and toxicologically safe in conventional usage. The preparation
has been assessed following the conventional method of Dangerous Preparations Directive 1999/45/EC and classified
as “no labelling required”. In accordance with the Swiss poison regulation the product is classified as “poison class-
free”. BAG T No. 616200.

Page 1 of |
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‘We do not assume any warranty for the guidance shown above. In any case, we

and ion of samples.
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@CX

Technical Data Sheet

MENT
TO HER MAJESTY QUEEN ELIZABETH |1
SUPPLERS OF CO!
EQUIPMENT AND DISPLAY PRODUCTS

EVACON R CONSERIATION 8 DESGH L1TED
Revision: 3.08.2021
PRODUCT DESCRIPTION DIRECTIONS OF USE

Evacon R provides the following product characteristics:

Technology Synthetic Resin
Dispersion

Product Type Dispersion based on
copolymer

Application Paper Converting
Industry

Application Areas

Evacon R is a fast binding dispersion adhesive and
universally usable by using normal paper- and cardboard
qualities.

Specially formulated for use in archival board.

It has been shown that this adhesive by the buffered pH
and the absence of external plasticization has only a
minimal impact on the archival material.

Product Properties

Evacon R is a very versatile and high performance
adhesive.

Evacon R is neutral concerning the pH-value.

The product is especially suitable for archival uses.

Technical Data

Evacon R:

Viscosity, Brookfield - RVT, 2/20/23, mPas 1,000 to 1,200
ISO 2555
pH value
ISO 976

7.0t08.0

= INTERNATIONAL
CONSERVATION BY DESIGN

Preliminary Statement

Prior to application it is necessary to read the Safety
Data

Sheet for information about precautionary measures and
safety recommendations. Also, for chemical products
exempt from compulsory labelling, the relevant
precautions

should always be observed. Please also refer to the
local

safety instructions and contact Conservation By Design
for analytical support.

Application
Application method:
e roller

e brush

e nozzle

Most suitable processing temperature: 18 - 25 °C.

Dilution
Evacon R is ready to use.
Evacon R can be diluted with cold water if required.

Cleaning
Uncured adhesive residues can easily be removed with
warm water.

Handling Information
Due to the variety of different materials available on the
markets pre-tests should be carried out.

STORAGE

Protect from freezing.

Close containers thoroughly after use.

When stored in a dry and cool place in the original
unopened containers shelf life is as follows.

Shelf life
Shelf-life (in unopened original packaging), months 6
Recommended Storage Temperature, °C 10 to 25

Classification:

Please refer to the corresponding safety data sheets
for details on:

Hazardous Information

Transport Regulations

Safety Regulations

Page 1 of 1
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PIGMENTE
38300 Lycopodium
engl.: earth moss seeds, vegetable sulphur
frz.: spores de lycopode, soufre végétal
Lycopodium are the spores of the common clubmoss Lycopodium clavatum.
Lycopodium is used as fillers and as putty for wood.
Product Specification
Product: Lycopodium
Species: Lycopodium clavatum L.
Origin: China
Drying: natural
Appearance: ground
Pesticides: not examined
Heavy metals:
Lead, cadmium, mercury: not examined
Microbiology: not examined
Aflatoxins: not examined
PAHs (Polyaromatic
hydrocarbons): not examined
Desinsectisation with CO»: no
Germ sterilized: no
Genetically modified: no
Treated with ionizing radiation: no
Storage temperature: max 25°C
Storage conditions: dry and protected from sunlight
Page 1 of |
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‘We do not assume any warranty for the guidance shown above. In any case, we recommend production and evaluation of samples.
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ARTECH PRO

Fournitures pour I'Art

FICHE TECHNIQUE www.artechpro.fr | ARlech
contact@artechpro.fr PRo

04 90 80 07 83

TYLOSE MH 300
Date de mise a jour : 11/07/18

Methylhydroxyethylcellulose

Description : Ether de cellulose. Utilisé principalement comme adhésif ou
gels, notamment dans le domaine de la restauration du
papier.

Composition : Caractéristiques chimiques : Methylhydroxyethylcellulose

Etat : Poudre hygroscopique

Couleur : Blanc

Odeur : Inodore

pH en solution a 2% : 7

Ionogéneité : Non ionique

Solubilité : Soluble dans I'eau froide

Viscosité Hoeppler a 20°, mPas a 2% : 270-350

Caractéristiques : Ether de cellulose formant & basse concentration un colloide
linéaire non ionogene (type de gel) de haut pouvoir
épaississant.

Les solutions obtenues sont de type visqueuses et possedent
une bonne stabilité électrolytique. Il est possible d'ajouter aux
solutions aqueuses d'éther de cellulose des solvants organiques
solubles dans I'eau, comme des alcools, cétones et glycols en
pourcentage important et ainsi former des gels de solvant.

On peut également les associer a d'autres colloides, comme
par exemple les colles d'amidon, la gomme adragante et
d'autres éthers de cellulose (tylose 2000, klucel G), ou encore
avec des polyméres synthétiques (EVA, AC33, Plextol...) en
dispersion pour bénéficier des caractéristiques plastifiant ou
collant d'un composé et de la viscosité de I'éther de cellulose.

Applications : Pour préparer des solutions aqueuses, mesurer le volume d'eau
froide nécessaire, puis saupoudrer I’éther de cellulose. Laisser
gonfler et remuer, si possible avec un agitateur magnétique. La
solution obtenue est stable, toutefois pour de longues périodes
(>3 jours) il est conseillé d'ajouter un conservateur pour éviter
la formation de moisissures liées a I'humidité.

L'ajout de solvants et le mélange avec d'autres adhésifs est
possible une fois le gel formé.

ARTECH PRO - www.artechpro.fr - 04 90 80 07 83 - 22 bis rue velouterie 84000 AVIGNON PAGE 1/2
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deffner & Johann

Art.-Nr.: 2219 000 | 2219 005 | 2219 102

Evolon® CR

is a non-woven micro-filament textile variant specifically intended for use in active

conservation as well as for cleaning and storage.

Non woven fabrics have proven themselves invaluable in paper, archive and other
conservation disciplines for many years. Although all types of non-wovens have their
individual advantages, Evolon® CR has the outstanding property of combining a very soft,
smooth surface finish and high flexibility with extraordinary dimensional stability and
toughness. This means that it can be used in contact with sensitive materials (even highly
polished surfaces) with a significantly reduced chance of abrasion or snagging of loose

surface fibres.

During water-based treatments on paper, parchment and textiles, the material’s water
permeability, wicking and fast drying capabilities make it ideal as a support. Good air
permeability and resistance to wrinkling mean it can also be used as an intermediate layer

on suction tables.

Evolon® CR is a very good solution for wrapping objects in transport and storage. It will
conform well to uneven surfaces and affords abrasion, impact, thermal and UV protection.
When used for wet, or dry cleaning, its dirt and liquid absorption capacity, washabilty and,
therefore, re-usabilty make it an excellent choice.

The basis for these qualities is a continuous, non-directional micro-fibre network with no
binders or fillers. The components of the fibres are highly stable grades of polyester and
polyamide, which drawn into composite fibres, exploit the physical advantages of both The

fabric can be sewn and welded, is lint free, fray resistant and sheds no fibres.

Please find more details and ordering information at:

www.deffner-johann.de

Product Information - Evolon® CR,

Deffner & Johann GmbH | MiihlackerstraBe 13 | 97520 Réthlein/Schweinfurt
Telefon +49 9723 9350-0 | Telefax +49 9723 9350-25 | info@deffner-johann.de | www.deffner-johann.de
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deffner & Johann

Art.-Nr.: 2219 000 | 2219 005 | 2219 102

Evolon® CR

Product-Information

For Evolon® CR sheets and Evolon® CR material on rolls

The characteristics of Evolon® CR

» No chemical additives

« isotropic, meaning the properties of Evolon are similar in any direction.
« Strenght and dimensional stability

« High absorption capacity - holds up to 400% of its own weight in liquid
» breathable

« quick-drying

« lint-free

« For dry and wet cleaning

« UV-Protection

» For sensitive surfaces - for cleaning or as protection

» Washable

» Re-usable - for permanent application

« Light weight and easy to maintain

Available from Deffner & Johann:

2219 000 Evolon® CR Bogen, 40 cm x 40 cm
2219 005 Evolon® CR Bogen, 50 cm x 50 cm
2210 102 Evolon® CR Rolle, Rollenbreite 102 cm, Lange 10 m.

Product Information - Evolon® CR,

Deffner & Johann GmbH | MiihlackerstraBe 13 | 97520 Rothlein/Schweinfurt
Telefon +49 9723 9350-0 | Telefax +49 9723 9350-25 | info@deffner-johann.de | www.deffner-johann.de
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70471 Shellsol® D 40

Product Properties

PIGMENTE

The Shellsol D-types contain hydrocarbons in a boiling range from 100 - 330°C. The solving power is lower than that
of the aromatic hydrocarbon solvents. However, due to hydrogenation of the aromatic hydrocarbons to cycloaliphates
(= naphthene) a much higher solving power was reached in comparison to products obtained from extraction processes.

The Shellsol D-types have a mild odor.
Application

- Varnishes with mild odor,
- Wood protection products,
- Cold cleaner,

- Metal degreasing agents,

- Household products,

- Care products,

- Cleaning polishes,

- De-waxing of cars,

- Application of protective wax,
- Kerosine,

- Textile additives.

Color (Saybolt)

min. 25

Boiling range

145 —202°C

Aromatic content

max. 0.4 Wt.-%

Flash point (Pensky)

min. 36°C

Sulphur

max. 10 ppm

Density at 15°C

0.760 — 0.795 g/ml

Refractive Index (nD20) 1.4250 — 1.4360
Relative evaporation rate (Ether = 1) 70
Kauri-Butanol number (value) 30
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Nettoyage

White SPIRIT D 40 - DENATURE - 5
| - UN1263

( DEMANDE D'INFORMATIONS )
24,50€

Référence RO300139

White SPIRIT D 40 - DENATURE - 5| - UNI263

POIDS : 5LT

. . . In stock

QUANTITE

D 1 ( AJOUTER AU PANIER )
7 LISTE DE SOUHAITS

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES:

SIS sRL. |

- Chemical name/synonym: Aliphatic and alicyclic hydrocarbons

- Formula: mixture of aliphatic hydrocarbons denatured with dibutyl glycol acetate

- Appearance: colourless liguid

- Density: 0.78 kg/ at 20°C

- Boiling point: 145% - 250°C

- Flash point: 36°C
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deffner & Johann

Produkte fiir RESTAURIERUNG | DENKMALPFLEGE | ART HANDLING - SEIT 1880

PU Sponges - latex free

Product Information

Product name: PU Sponge

Synonym: Hydrophilic Polyurethane Foam

Size: PU-Sponges in a block (127 x 76 x 25 mm) with 40 small sponges
Specifications

Form sponge

Colour white

Specific Gravity (H20 = 1) 0.09 - 0.11

Flash point 260°C

Melting point -177 °C

Solubility in water insoluble

Available at Deffner & Johann:
Art.-No.: 2269 300 PU sponge, high density, block 127 x 76 x 25 mm

Please note:

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in
conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to
describe our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be
construed as guaranteeing specific properties.

w wn

.‘ i " ulzl\ul
W g | |

’LE?; i Sl

Please find more details and ordering information at:

www.deffner-johann.de

www.deffner-johann.de
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PIGMENTE

58935 Laponite® RD

Laponite® RD is a synthetic layered silicate. It is insoluble in water but hydrates and swells to give clear and
colorless colloidal dispersions. At concentration of 2% or greater in water, highly thixotropic gels can be
produced.

Application:
Used for imparting a shear sensitive structure to a wide range of water-based formulations. These include

household and industrial surface coatings, cleansers, ceramic glazes, agrochemical, oilfield and horticultural
products.

Typical characteristics:

Appearance: free flowing white powder
Bulk Density: 1.0 g/cm?
Surface Area (BET): 370 m¥/g
pH (2% suspension): 9.8
Chemical analysis (dry basis):
SiO,: 59.5%
MgO: 27.5%
Li>O: 0.8 %
Na,O: 2.8%
Loss on ignition: 82%

General specifications:
Gel strength: >22g
Sieve analysis (250 pum): <2 %
Free moisture (105°C): <10%

Storage:

Laponite® is hygroscopic and should be stored under dry conditions.
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PVA (Alcool PolyVinylique)

Technical data sheet
Characteristics
Polyvinyl alcohol (PVOH) having varying degree of polymerization and hydrolysis.

Recommended Uses
Ranging from emulsion polymerization aid to binder for pigments in paper applications.

Form supplied
Granules / fine powder with defined grain size.

Specifications
The data are determined by our quality control for each lot prior to release.

Fully saponified grades (DH = 98 mol%)

Degree of

Viscosity g Non-volatile ? Ash
Grage name [mPaes] h‘:::;z:'s content [%] content [%] e
4198 4.015.0 98.0198.8 97.5 £2.5 <0.5 4.517.0
Partially saponified grades (DH 96 - 86.5 mol%)
Viscosity Degree of 1 volatile 2 Ash?
Grade name [mPaes] “{m" content [%]  content [%] o

1) of a 4 % aqueous solution at 20 “C DIN 53015 / JIS K 6726
2) after 3 hours drying at 105 “C DIN 53189 / JIS K 6726
3) calculated as Na;0
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PIGMENTE
64000 Borax
Product: Borax
CAS No.: 1303-96-4
Form: white, crystalline granules
Properties Specification Method
Na,O 16.4-17.0%
B>0s 36.9-382%
Na>B40O7 - 10H,O 101.0 — 104.6 % calculated
Sulfate <400 ppm
Chloride <500 ppm
Iron <20 ppm
Insoluble in water <300 ppm
Sieve residue 2.36 mm <0.1 ppm
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PIGMENTE

64000 Borax, Tinkal

Chemical composition : Na2B40710 H20

Borax forms large, mostly white, more rarely blue, gray or green monoclinic holohedral crystals in nature.
When crystallizing out of borax solutions, colorless crystals are formed which, when exposed to dry air,
weather superficially to a white powder with loss of crystal water.

The name borax comes from the Arabic word buraq.

Borax dissolves in water with alkaline reaction. Per 100 g of water, 2.8 g of borax dissolve at 0°C, 4.6 g at
10°C, 7.9 g at 20°C, 12 g at 30°C, 40.4 g at 60°C, 58 g at 70°C, 76 g at 80°C, 120 g at 90°C and 200 g at
100°C. Acidified with hydrochloric acid, the solution colors yellow curcuma paper brown, as some free
boric acid is formed. Various hydrates can be prepared from borax by careful dehydration. If borax is heated
to 350-400°C, the anhydrous sodium tetraborate (Na2B407) is formed. If, for example, some borax is held
in the gas flame on a hot magnesia rod, it initially inflates with loss of water of crystallization. Later (at
878°C) it melts into a crystal clear bead in which various metal oxides with characteristic color dissolve. For
example, chromium oxide gives an emerald green bead.

Occurrence:

California (borax lakes of the Mohave Desert), Nevada, Tibet (in the Middle Ages, natural borax was imported from
Tibet under the name Tinkal as a preciousness). The borax lakes contain besides larger amounts of borax also Glauber's
salt, common salt, soda, etc. Probably their borax content is due to volcanic processes.

Application:

To glazes for earthenware and porcelain wares, in enamel manufacture, to make lenses and temperature-resistant
glasses, as a flux in brazing (dissolves interfering oxides), as an additive to soap (water-softening effect moderate), to
stiffen fabrics, as an additive to tanning broths, to dissolve casein.

Properties:

- odorless

- easily soluble
- easy to process

Cleaning of tools:
Immediately after use with water.
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PIGMENTE

63470 Agar-Agar

A dried hydrophic, colloidal polygalactoside extracted from Gracilaria converfoides and other related red
algae.

CAS Number: 9002-18-0
EINECS: 232-658-1
Solubility: insoluble in cold water, soluble in boiling water
Uses and Application: stabilizer, thickener, emulsifier
Specification
Particle size (80 mesh (177 pm)) min. 95 %
Gel strength (1.5 %, 15h) min. 800 g/cm’
Congealing point 35-41°C
pH-Value (1.5 % solution): 6.0 - 8.0
Loss on drying max. 22.0 %
Ashes max. 1.5 %
Acid insoluble ashes max. 05 %
Insoluble matter max. 1.0 %
Starch not detectable
Gelatine and other proteins not detectable
Water absorption max. 75 ml of water is absorbed
Arsenic max. 3 mg/kg
Lead max. 5 mg/kg
Cadmium max | mg/kg
Storage and shelf-life: 4 years under dark and dry conditions at ambient temperature in well

closed containers.
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PIGMENTE
63650 Cellulose Thickener C 6000
Composition: Sodium carboxymethyl cellulose
Properties
Form: Powder
Color: light yellowish
Solubility: soluble in water
Ionicity: anionic
pH Value: 7-11
Bulk density: 400 - 650 g/1
Viscosity (2 %, Brookfield,
25°C): 10 — 2500 mPa.s
Chemical Analysis
CMC-Content (atro): min. 56 %
Water content: max. 8 %
Total salt content: max. 38 %
Degree of substitution (DS):  0.75 +0.05
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Comblement

Résine Araldite SV 427 et son durcisseur HV 427.

ARALDITE SV 427

( RICHIEDI INFORMAZIONI )

Riferimento RO000021

ARALDITE SV 427

QUANTITA

Descrizione Dettagli Prodotto

DESCRIZIONE PRODOTTO Resina epossidica tixotropica con ottima stabilitd e resistenza meccanica per lavorazioni su legno (stuccature, integrazioni, rifacimenti, ecc.)

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE

- Indurente: HV 427 rapporto in peso 100%
- Aspetto: pasta marrone

- Tempo di lavorabilitad: 40 min. a 25°C

ATTENZIONE

E’ un prodotto bicomponente, accertarsi di ordinare oltre all’' ARALDITE SV 427 anche il suo indurente HY 427,

INDURENTE HV 427 (al 100% in
peso) (conf. 1 kg)

( RICHIEDI INFORMAZIONI )

76]00 € Tasse escluse

- Riferimento RO100225

} INDURENTE HV 427 (al 100% in peso) (conf. 1kg)

\\ o |
h . . . Disponibile
QUANTITA
s s D ] ( AGGIUNGI AL CARRELLO ) G WISHLISD
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LAVERDURE
PARIS

NOTRE HISTOIRE

DORURE & METALLISATION POUR LE BOIS BEAUX ARTS COLLES & MASTICS RESINES EPOXY & SILICONES MATERIEL & ACCESSOIRES LIVRES

Accueil / Dorure & Métallisation / Tout pour la dorure / Moulage / Péte a empreinte A+B

Pate a empreinte A+B

18,42 €

Permet de prendre l'empreinte d'une partie saine d'un cadre afin de reconstituer la
partie manquante.

Conditionnement : 250gr v

Quantité : 1 ~

DESCRIPTION DETAILS DU PRODUIT

Mélanger a part égale la partie bleue et la partie blanche du produit afin d'obtenir une couleur uniforme.
Appliquer sur une partie saine du support & copier (attention une fois mélangé, le temps d'application du produit est d'environ 5 mn).
Laisser sécher 20 mn puis décoller l'empreinte.

Votre moule est prét.

DESCRIPTION DETAILS DU PRODUIT

Référence 253080
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Composants de la cire résine :

PIGMENTE

60000 - 60001 Dammar

Dammar is a pale, yellowish, easily brittle resin with clean edges. Dammar is found in Southeast Asia; the
name is Malay and means as much as resin or torch (torches made of dammar are very good because they do
not drip). Dammar is obtained from trees belonging to the Diptocarpaceae family. The most important resin
is the one belonging to the Shorea wiesneri, also called Diptodammar. The most common dammar on the
market is obtained from Sumatra and may have a prefix according to the place of origin. Padang- or
Palembangdammar are the most common types.

Dammar is obtained by cutting deep edges in the trees, in which the resin can accumulate. The resin pieces
on the market are about 3 cm big; however, larger pieces are also common. Dammar pieces, which look like
a pear or club, are obtained naturally, in which it is "sweated-out" by the trees, and not by cutting the trees.

Dammar contains about 40 % resin, dissolvable in alcohol (alpha-resin), and about 22 % resin, non-
dissolvable in alcohol (beta-resin). Furthermore it contains about 23 % dammarol acid and
2.5 % water. The slight odor is obtained from the small amount of ethereal oils.

The resin is a little harder than colophony resin, starts to soften at about 90°C and melts at about 180°C.
Dammar is only partially dissolvable in alcohol and ether, and is well dissolved in turpentine oil,
chloroform, carbon disulphide and petroleum ether. In a 80 % chloral hydrate solution the resin only swells
without dissolving. The acid value (A.V.) varies between 20 and 30, depending from its origin.

Dammar is indispensible for the preparation of light, clear and easily volatile varnishes. This resin is used as
a final varnish in both oil and tempera painting. In addition, it is also used in oil painting as an additive or
diluting agent which reduces the drying time. During the preparation of varnishes or paints, turpentine oil of
high quality should be used (double-rectified). The resin is dissolved cold by stirring often. If stored in dark
bottles, the dammar solution is more stable than under the influence of light. Further dilution should only be
carried out with the same solvent used to dissolve the resin.

Dammar is further applied in the field of photography, to embed slide preparations, in the manufacture of
plasters and plaster casts, and as substitute for Kaurikopal in the production of linoleum.

Kurt Wehlte recommends wrapping 100 g damar crystals in gauze and suspending them by a string in a
closed jar filled with 200 ml pure gum turpentine. The crystals will take a couple days to dissolve.
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PIGMENTE

62690 Ozokerite

Application:

Ozokerite wax is used in the manufacture of emulsions and crayons. It has very good properties as protective layer
against water, water vapor, odor and oxygen.

Ozokerite melts at approx. 93 — 99°C and solidifies again at 86 — 80°C.
Ozokerite is soluble in aromatic solvents, e.g. Xylene, Toluol and Shellsol A.

Technical Data:

CAS No.: 8002-74-2
EINECS No.: 232-315-6
Solidification point: 80 - 86°C
Drop point: 93 -99°C
Penetration (25°C): ca. 17 dmm
Color: white
Form: prills
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PIGMENTE

62300 Carnauba Wax, bleached

Carnauba wax is a precipitation product of the Brazilian carnauba palm tree (Copernica Cerifera).

CTFA: Carnauba (Copernica Cerifera) wax

CAS: 8015-86-9

EINECS: 232-399-4

Gras: 184.1978
Appearance Light brownish — light yellowish
Solubility Not soluble in water, partially soluble in boiling alcohol, soluble in

chloroform and ether.

Melting range 82 - 86°C
Acid value (DIN EN ISO 2114) 2 -7 mg KOH/g
Ester value 71 — 88 mg KOH/g
Saponification value (DIN EN ISO 3681) | 78 — 95 mg KOH/g

Carnauba Wax is used as hardening component in wax mixtures, increases the stability of wax polishes and is an
important component in all hard wax polish recipes.

Carnauba wax is soluble in following solvents:
70010 Fir Turpentine, 70100 Orange Turpentine, 70500 Toluene, 70503 Xylene, 70520 Shellsol A.
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PIGMENTE
58420 Talcum White, very fine
Brightness: Minolta CR300 Y 83.3
Light type D65/2° CIE 93.2
a* -0.3
b* 0.6
Particle Size
Distribution: Sedigraph 5100 Average Particle Size d50 3.0 um
Mineralogy: Thermogravimetric Analysis Talc 47 %
Chlorite 52 %
Dolomite 1%
Chemical Analysis:  Colorimetry SiO, 47 %
Atomic Absorption Spectroscopy MgO 31 %
AlLO3 10 %
FCzO3 1,5 %
CaO 1%
Ignition loss (1050°C) 9.1%
ISO 787/2 Humidity (105°C) <0.5%
Specific DIN 66131/2 B.E.T. 7.0 m¥/g
Surface Area:
Physical Data: ISO 787/10 Density 2.78 g/em?
ISO 787/11 Tamped density 0.49 g/em’
DIN 1097/3 Bulk density 0.25 g/em®
Mohs Hardness scale Hardness 1
ISO 787/9 pH 9.0
ISO 787/5 Oil absorption 48 ml/100g
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Pigments (fournisseur :Sennelier)

Les Blancs

Les Ocres

Blanc d’Argent

Carbonate basique de Plomb ou “Blanc de Plomb’.

Ce Blanc était déji connu dans UAntiquité: les Romains
Lappelaient “Cerusa’. Le Blanc d'Argent Sennelier est
toujours fabriqué selon la méme tradition. Blanc couvrant
et profond, il donne un film trés résistant dans le temps,
essentiellement avec [huile comme liant. A éviter en
mélange avec les Cadmiums et les Bleus d’Outremer.
Utilisable pour la fresque avec les précautions d'usage en
ratson de sa nature dangereuse. A déconseiller dans les
techniques & l'ean.

Blanc de Lithopone

Sulfure de Zinc et sulfate de Baryte. Blanc couvrant. Inventé
vers 1860 par le chimiste frangais de Romanange. Donne de
la luminosité aux nuances. Souvent utif:é pour la
préparation des enduits.

Blanc de Meudon ou Blanc de Marly

Carbonate de chaux naturel. Charge naturelle tendre qui
entre dans la composition d'enduit couvrant i leau. Souvent
utilisé avec le Blanc de Lithopone.

Blanc de Titane

Dioxyde de Titane qualité “Rutile”. Tres stable & la lumiére.
Blanc trés opaque, trés couviant. Se mélange i tous les
pigments. Utilisable aussi bien a Uhuile quavec des liants
aqueux. Dernier venu des pigments Blancs vers 1915, ce
pigment occupe actuellement une place prépondérante dans
les Blancs.

Blane de Zinc

Oxyde de Zinc, dont lutilisation en peinture remonte au
18éme siécle sous limpulsion du chimiste francais Courtois.
Se mélange & tous les pigments. Donne un Blanc relativement
peu couviant. A utiliser en couches minces ou vélatures.
Sutilise surtout & [Huile, & la Gouache et a [Aquarelle.
Convient pour la fresque.

Les Noirs

Le Noir pur nexiste pas & proprement imrler. Tout corps qui
parait coloré en Noir a la capacité d'absorber tous les rayons
de la lumiere blanche.

Noir d’Ivoire

Provient de la calcination en vase clos, d'os danimaux, et
non plus d’Tvoire comme autrefois. Donne un Noir chaud et
intense qui dégrade an Brun avec les Blancs. Trés bonne
tenue & la lumiére. Dans la peinture a 'Huile, demande un
Jort pourcentage de liant. Manque de siccativité, Sutilise
dans toutes les techniques. Pour la fresque, il faudra lui
préféver le Noir pour )ge.cque.

Noir pour fresque

Noir de Carbone de fumée. Ce Noir sutilise essentiellement
dans la technique de la fresque oiv il trouve son terrain de
prédilection. Trés stable a la lumiere. Ne présente pas
d'inconvénient & étre utilisé dans les autres techniques
picturales.

Noir de Mars

Oxyde de fer. Noir de synthése d'une totale solidité i la
lumiére. Dégrade dans les Gris froids. Peut sutiliser sans
danger dans toutes les techniques y compris la fresque.

Les Ocres sont connus depuis la plus haute Antiquité. Ce
sont des argiles colorées contenant de I'Oxyde de Fer que lon
trouve dans la terre et qui proviennent généralement de
France ou d’ltalie. Ces pigments naturels sont:
-parfaitement stables & la lumiére

-utilisables dans toutes les techniques

-recommandeés pour la fresque (sauf Ocre de Ru)

Ocre Jaune
Terre naturelle d’un Jaune chaud légérement transparent.

Ocre Rouge
Obtenu par calcination de I'Ocre Jaune

Ocre de Ru
Ton reconstitué & base de terre naturelle et de pigment de
synthese. N'est pas conseillé pour la fresque

Les Bruns

Brun de Madére
Pigment azoique transparent et charges minérales. Brun
rougedtre trés intense. Pouvoir colorant trés élevé. Bonne

tenue & la lumiere. Convient a toutes les techniques.
o “ 1L Vit

I J 1
Brun Rouge

Oxyde de Fer. Brun couvrant. Tres stable & la lumicre et en
mélange. Convient i toutes les techniques. Conseillé pour la

[resque.

Oxyde de Manganese. Brun violacé. Trés stable & la lumiére et

en mélange. Convient & toutes les techniques y compris la

[resque.

Les Terres

Terres naturelles

Toutes les Terres de Sienne,
d'Ombre et Verte sont
dorigine naturelle et nous
proviennent des carriéres
italiennes. Ce sont des
oxydes de Fer naturels.
Toutes ces Terres sont
d'une solidité
remarquable a la lumiére
et en mélange. Les tons
dits “briilés” sont obtenus
par calcination de la terre
naturelle. Les Terves de
Sienne et Ombre
naturelles demandent un
Jort pourcentage d’huile.
Toutes les terves sont
siccatives par nature et il
Jaudra éviter dajouter
des siccatifs.

Les Terres conviennent a
toutes les techniques.
Recommandées dans la
technique de la fresque.
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Les Rouges

Les Jaunes

Rouges de Cadmium substituts clair pourpre & orange
Pigments azoiques, oxyde de Zinc, charges minérales.
Comme four Zs Jaunes de Cadmium substituts, tous les
Rouges de Cadmium substituts sont composés de plusieurs
pigments qui permettent de reconstituer la nuance des
Rouges de Cadmium véritables. Ces compositions présentent
les caractéristiques suivantes:

-bonne tenue a la lumiére

-bonne stabilité dans les mélanges avec tous les liants. Utilisé
pour U'Huile, la Gouache, I'Aquarelle et I'Acrylique. Ne pas
utiliser dans la fresque.

Rouges de Cadmium véritables clai pourpre, orange & solide

Su{ff-Sé/émiure de Cadmium. Pigment minéral opaque.
Tres couvrant. Remarquable résistance & la lumiere et trés
stable dans les mélanges avec tous les liants traditionnels.
Convient pour toutes les techniques. Ne pas mélanger au
Blanc d’Argent. Recommandé dans la technique de la

[resque.

Rouge foncé solide

Laque de Calcium et charges minérales. Rou7qe organique
qui donne un Rouge Carminé. Bon pouvoir colorant. Rouge
vif et intense. Tenue a la lumicre moyenne. Sutilise
principalement en décoration. A proscrive pour la technique

de la fresque.

Rouge Hélios

Rouge de Toluidine. Rouge organique d'un Rouge vif trés
intense et trés lumineux. Pouvoir colorant élevé. Tenue & la
lumiére moyenne. Peut étre utilisé dans toutes les techniques:
Huile, Gouache, Aquarelle, Tempéra, Acrylique etc... Ne pas
utiliser pour la fresque.

Rouge de Mars

Oxyde de Fer. Rouge brun trés foncé. Donne un film
transparent, au pouvoir colorant élevé. Pigment trés stable a
la lumiére et dans les mélanges. Convient a toutes les
techniques. Recommandeé dans ﬁs techniques de la fresque.

ouge de Venise
Oxyde de fer. Brun trés vif et trés colovant. Trés stable &
lumiére et dans les mélanges. Convient & toutes les techniques.
Recommandé dans les techniques de la fresque.

Rouge de Quinacridone

Pigment organique au pouvoir colorant trés élevé; trés stable
a imlumii’re, Donne un Rouge Vif lumineux et intense. Sa
transparence permet de magnifiques flfzti:. Mélangé aux

Blancs donne des Roses lumineux et délicats.

Rouge Vermillon frangais substitut

Le minerai appelé Cinabre est utilisé depuis la plus haute
Antiquité; les Romains lappelaient “Minium”. En 1687
Schulte fabriqua & parir du Mercure un pigment quil
dénomma “Vermillon” dérivé du mot “Vermeil” (Rouge
Vif). La mauvaise stabilité de ce pigment, notamment avec
le Blanc d’Argent et sa forte toxicité, ont conduit depuis le
début du 206me siécle a labandonner progressivement et le
remplacer par un substitut a partir d’Azoiques et de charges
minérales. Rouge vif orange, lumineux et couvrant. Bonne
tenue & la lumiére. Convient & toutes les techniques.
Déconseillé pour la fresque.

Rouge Vermillon de Chine substitut

Rouge de Toluidine et charges minérales; Rouge foncé
profgnd. Tenue & la lumiére moyenne. Convient & toutes les
techniques. Déconseillé pour la fresque.

Jaune Brillant

Cette nuance est obtenue par un mélange Oxyde de Zinc,
de Jaunes monoazoiques et d'Arylamije modifiée. Jaune
chaud, d’'une bonne tenue & la lumiere, qui semploie avec
tous les liants. Déconseillé pour la fresque.

Jaunes de Cadmium “Substituts”

Les Cadmiums ont été déconverts en Allemagne en 1817
par Stromeyer. Ils ont été rapidement utilisés par les artistes
en raison de la fraicheur et vivacité des tons.

Toutes les poudres qui portent la désignation “Substitut’,
sont composées de plusieurs pigments organiques qui
permettent de reconstituer la nuance du pigment véritable
mais & un prix de revient beaucoup moins élevé.

Le Jaune de Cadmium Substitut est une composition stable
et inerte de pigments monoazoiques et de charges minérales.
Cette composition présente une bonne tenue a la lumiere.
Stable dans tous les liants: Huile, Aquarelle, Gouache,
Acrylique. Dans la technique de la fresque, seuls les
cadmiums véritables sont conseillés.

Jaunes de Cadmium véritables

Sulfure de Cadmium. Pigments minéraux opaques dun
Jaune intense couviant. Tres bonne stabilité a la lumiére.
Semploient dans toutes les techniques. Ne pas utiliser ces
pigments avec le Blanc d’Argent et les Jaunes de Chrome.

Jaunes de Chrome

Chromates de Plomb. Ces pigments sont les ancétres des
Cadmiums; ils présentent un pouvoir couvrant élevé.
Donnent un film solide trés résistant. En contre-partie, ces
pigments fzré;entent certains aspects négatifs: un classement
‘toxique’, une mauvaise tenue & la lumiére, et ils
noircissent dans le temps. Totalement déconseillés dans la
technique de la fresque. Sutilisent toujours en raison de
leur prix et dune certaine ‘tradition”. Donnent en
mélange des Verts “trés lourds”.

Jaune Citron

Anciennement Jaune de Zinc dont les propriétés médiocres
ont conduit a formuler ce Jaune Citron & partir dun
pigment organique (monoazoique). Tres bonne tenue i la
lumitre. Parfaitement compatible avec tous les liants,
donne des mélanges trés stables. Bon pouvoir couvrant.
Déconseillé dans ft technique de la fresque.

Jaune Indien substitut

Composition comprenant des pigments azoiques.

Nous avons reconstitué la nuance Jaune Indien véritable
avec des pigments lumineux. Bonne solidité i la lumiére.
Pigment transparent. S ’en}oloie souvent pour réchaufler
des tons. Peut sutiliser dans toutes les techniques. A

déconseiller pour la fresque.

Jaune de Mars

Pigment azoique et terre naturelle. Autrefois, ce pigment
était obtenu i partir d'un concentré d'urine danimaux en
provenance des Indes. Depuis plus de 50 ans, cette nuance
a été reconstituée avec des pigments modernes. Pigment
transparent. Trés solide & la lumiere. Posséde un pouvoir
colorant élevé. Sutilise dans toutes les techniques sauf la

[fresque.

Jaune de Naples Substitut”

Evoqué par Cennino Cennini, lapparition du Jaune de
Naples, west pas clairement établie; le véritable Jaune de
Naples est un Antimoniate de Plomb, trés utilisé au cours
des siécles précédents. Ses propriétés sont redécouvertes.
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F : Utilisables pour fresque N : Non
L.G. : Utilisables pour Liants Gras : Huiles, Alkydes, Résines... O : Oui
G.N. : Utilisables pour Gommes Naturelles (milien eau) é. : a éviter
R. : Utilisables pour Résines Acryliques, Vinyliques (milieu na. :non applicable
eau)
Nom N° Pigments TL.| OIT Composition Chimique E |LG|GN.| R

Rouge Cadmium clair subst. 613 | PR4 *% | T/O | Pigment azoique et charge minérale N|O|O]O

Rouge Cadmium Orange subst. 615 | PR4 PYI | %% | T/O| Pigments azoiques et charge minérale N|O|O]|O

Rouge Cadmium Pourpre subst. 617 | PR3 *% | T/IO | Pigment azoique et charges minérales N]O[|O]| O

Rouge cadmium clair vérit. 605 | PRI08 *x% O | Sulfo Séléniure de Cadmium 0/[0]0] O

Rouge de Cadmium foncé 606 | PRI0§ *%xx| O | Sulfo Séléniure de Cadmium 0j|O0]O0]O
T P —— Rl A S A T S —

Rouge Cadmium Pourpre vérit. 611 | PRI08 *%k| O | Sulfo Séléniure de Cadmium 0j0jO0]O
———— L A A 40 A TR S A .
p—— - — '

Rouge de Mars 631 | PRIOI *** T/O| Oxyde de Fer synthétique 0/0]0] O

— i L P i

Rouge de Quinacridone 679 | PRI22 ***% T | Rouge de Quinacridone N[O][O]|O

Rouge Vermillon de Chine subst. 677 | PR3 *% | O | Pigment azoique et charges minérales N|O|O]|O

Rouge Vermillon frangais subst, 675 | PR4 PYI | %% | O | Pigments azoiques et charge minérale N|O|O|O
T EE——— - :

Brun Rouge 405 | PRIOI PBi7 |[xk% O | Oxydes de Fer 0j]0]O0]O I
i — ———

Terre d’Ombre Naturelle 205 | PB7 *%% T/O| Terre Naturelle 0j|0|O0]| O

Terre d’Ombre Briilée 202 | PB7 *x%| T/O | Terre Naturelle 0j]0|O0]O

Terre de Sienne Naturelle 208 | DPB7 **% T | Terre Naturelle 0j0jO0]O

Terre de Sienne Brillée 211 | PB7 *xxk| T | Terre Naturelle 0/0]0] O

Terre Verte 213 | PG23 **% T | Terre Naturelle 0j|0]O0]O

Vert Anglais clair 805 | PY74 PG7 | %x*| T/O | Pigment Azoique et Vert de Phealocyanine N|O|O]|O

Vert Anglais foncé 807 | PG36 *%% T/O| Vert de Phtalocyanine et charge Minérale N|]Oo|[O]|O

Vert de Baryte 821 | PYR2 PY3l k%% O | Chromates de Baryum et de Strontium N[O & &

Vert Cobalt clair 833 | PGI9 *k* O | Oxyde de Cobalt et de Zinc 00| 0] ¢&

Vert Cobalt foncé 835 | PGI9 *%% O | Oxyde de Cobalt et de Zinc 0]0[0] ¢&

Vert Emeraude subst. 869 | PG7 *x%| T/O | Vert de Phtalocyanine et charge Minérale N|O|O]|O

Vert Emeraude vérit. 837 | PGI8 *%k| T | Oxyde de Chrome hydraté 0/0]0] O

Vert Oxyde de Chrome 815 | PGI7 **% O | Oxyde de Chrome 0j|0|O0]|O

Vert Véronese 847 | PG36 PY3 %% T | Vertde Phtalocyanine, Jaune Monoazoique, charge Minérale | N | O | O | O

Vert de Phealocyanine 896 | PG7 *%% T | Vert de Phtalocyanine N[OJO|O

Violet de Cobalt foncé vérit. 909 | PVI4 *x% O | Phosphate de Cobalt 0|10 ¢&] ¢

Violet Minéral 915 | PVI6 *x*%| T | Phosphate de M N|O|é&]| &

Violet d’Outremer 916 | PVI5 *xx| T | Silico Aluminate de Sodium 0/0]0] O

Cuivre 36 sans *% | na | Poudre d'alliage métallique N|O[é&]| O

Or rouge 40 | sans *% | na | Poudre d'alliage méallique N[O][&] O

Or jaune 30 sans *x | na | Poudre dalliage mérallique N|]O|é&| O

Iridescent 20 | sns *%% na | Titane Micacé N[OJO]O

Phosphorescent 10 | sans na. | na | Pigment phosphorescent N[O[O|O

Jaune fluo 502 | sans o | na | Pigment fluorescent N|]O[O]| O

Orange fluo 648 | sans o | na | Pigment fluorescent N[O]|]O]O

Rouge fluo 604 | sans o | na | Pigment fluorescent N{O[O] O

Rose fluo 654 | sans o | na | Pigment fluorescent N|[OJO]O

Vert fluo 895 | sans o | na | Pigment fluorescent N[O[O]|O

Bleu fluo 304 | sans o | na | Pigment fluorescent N]OoO|O]|O

Ces indications sont données i titre indicatif et ne sauraient nous engager sur les résulats obtenus.
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Retouche

PIGMENTE

8002550 - 8084550 GAMBLIN Conservation Colors

Gamblin Conservation Colors are made from Laropal A-81, Mineral spirits, and lightfast pigments. Alumina hydrate is
added to the modern organic colors to adjust tinting strength. No additives are used.

- All pigments are of the highest purity and lightfastness available.

- Opacity and transparency information is provided for all hues.

- Lightfast alternatives formulated for Indian Yellow (8035050), and Brown Madder Alizarin (8005050).

- Extender White (8084550) is made from calcium carbonate (PW 18). Use this to increase transparency, or
translucency of a color without changing its viscosity.

- Black Spinel (8004550) is made from a high temperature fusing of copper and chrome. Its tint is the most neutral of
all black pigments.

The Palette includes modern organic colors: Indian Yellow, Hansa Yellow Medium, Manganese Blue Hue, Dioxazine
Purple, Quinacridone Red, Phthalo Blue, Phthalo Green.
Suggested use: when high chroma in a mixture is need. Most of the colors are highly transparent.

The Transparent Earth Colors are made from hydrated synthetic iron oxides.
Suggested use: on old master paintings made with natural earth colors more transparent that those available today.

Binder Notes:

Laropal A-81 is a synthetic low molecular weight, ultra-aldehyde resin. Its special characteristics are:
- Photochemical stability;

- Excellent pigment wetting;

- Working properties similar to a natural resin medium.

After aging for 3000 hrs in a Weatherometer, solubility of the resin changed only slightly.
The resin is soluble in solvents of low polarity both during working and when it is aged.

Managing the Solvent in the Color Jars:

There is no perfect container for the solvent borne color systems. Tubes and jars lose solvent during working sessions

and in storage. Gamblin Conservation Colors are packaged to allow a conservator to manage the solvent loss or to

revive paint that has hardened.

- Assume that each jar of Gamblin Conservation Colors will slowly lose solvent.

- Add drops of solvent periodically to the color jars to replace what has been lost.

- If the paint skins over from solvent loss, add two or three drops of mineral spirits of isopropanol into jars, let set for an
hour or two then mix to re-wet the dried paint.

- If the whole jar has dried, add solvent and mix until the pigment has re-wetted thoroughly.

Note: Some conservators store solvent borne paints in air tight containers to slow the evaporation rate.
The solvent strength required for Gamblin Conservation Colors is lower than most other media used for retouching.
Solvents for in-painting with Gamblin Conservation Colors:

- When wet from the jar, dilute with aliphatic hydrocarbon solvents (mineral spirits).
- If paints dry on the pallet, they require only a 25 % aromatic mineral spirits to re-wet them.

Page 1 of 6
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PIGMENTE

By using two petroleum distillate solvents of similar evaporation rates (one of 100 % aromatics and the other an
aliphatic solvent), conservators can mix a range of solvents with specific evaporation rates and strength.

For crisp brush strokes, use a faster evaporating solvent.

For more working time use a solvent with a slower evaporation rate.

A few suggestions from conservators on solvents to use with Gamblin Conservation Colors:
(1:1:1) mixture of petroleum benzene, Shell TS-28, and isopropanol.

(1:4) mixture of isopropanol in mineral spirits (15 % aromatic)

Isopropanol

Gamblin Conservation Colors dry fairly matte.
To keep the gloss level low, dilute the colors with small amounts of solvent only.
To increase gloss, dilute the colors with Galdehyde Resin medium, the binder for the colors.

Formula for dry Laropal A-8

- Use the resin jar as your mixing container. The resin weighs 65 g.

- Add 75 g of a petroleum distillate solvent of approximately 40 % aromatics (this is stronger than the strength of the
solvent need for in-painting because this resin solution in high in solids and it takes a stronger solvent to dissolve that
much resin into a stable resin solution).

- Or, to make a petroleum distillate of 40 % aromatics, add 32 grams of a 100 % aromatics petroleum distillate of the
jar, then add 42 prams of a low or no aromatic petroleum distillate. 75 g total.

- Shake the jar periodically to help the crystals dissolve. The resin solution will be complete when all of the crystals
have dissolved.

Final Picture Varnishes:

Any varnish, utilizing the proper technique, can be applied over Gamblin Conservation Colors.

- Paraloid B-72 or other varnishes that are mixed in 100 % aromatic solvents (or any combination above 15 %) may
disrupt the retouching if it is vigorously brush applied. Such varnishes may be spray applied.

- Regalrez 1094 or MS2A (varnish resin that can be dissolved in aliphatic solvents) may be brush applied over the
Gamblin Conservation Colors.

Note: We strongly recommend testing varnishes and application techniques over the new retouching paints on a mock
up before using them in a completer treatment.

An excellent resource on varnishes and varnishing that goes into detail on all traditional paints is: Painting Conservation
Catalog. Volume 1. Varnishes and Surface Coating, published in 1998.
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67204 Laropal® A 81

PIGMENTE

A pale, yellowing-resistant aldehyde resin, which is soluble in almost all paint solvents, and is compatible with
practically all coating raw materials. Its main uses are combination with other resin binders and the production of all-

purpose pigment pastes.
Composition:

Physical and Chemical Properties
Form:
Color:
Odor:

Product Specification
Softening range (DIN 53180):
Todine color (DIN 6162):
Acid value (DIN EN 2114):

Solid content (DIN EN ISO 3251, 1g, 125°C, 1 hour):

pH-Value, 10%-solution (ISO 976, DIN 53785):
Solubility in water:
Viscosity at 23°C (DIN EN ISO 3219):

Further Properties

Density at 20°C (ISO 2811, DIN 53 217):
Hydroxyl value (ISO 4629, DIN ISO 4629):
Saponification value (ISO 3681, DIN 53401):
Flash temperature (DIN EN 22719):

Glass transition temperature T, (DSC):

Solubility

Condensation product of urea and aliphatic aldehydes.

pastilles
pale yellow
slight odor

80-95°C

<3

<3 mg KOH/g
unsoluble

1.11g/cm?
40 mg KOH/g
65 mg KOH/g

S7°C

Laropal® A 81is soluble in all common paint solvents, but insoluble in water. Its solubility/diluent tolerance in aliphatic
solvents such as mineral spirit is limited. Such solutions tend to separate, particularly at temperatures below 15°C, but can
be stabilized by the addition of 2-5 % of an aromatic solvent (e.g. Solvesso® 100).

Compatibility

Laropal® A 81 is compatible with many coatings raw materials including:

e  Alkyd resins

Vinyl chloride copolymers
Chlorinated rubber
Hydroxypolyacrylates
Melamine-formaldehyde resins
Cellulose nitrate

Cellulose acetobutyrate

Aromatic and aliphatic epoxy resins
Hydrocarbon resins

Phthalate plasticizers

Page 1 of 2
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PIGMENTE

Properties

(1 very good - 5 insufficient)

Lightness:

Lightfastness:

Temperature stability:

Compatibility:

Solubility in alcohol:

Solubility in aliphatics:

Suitability for waterproof varnishes:
Suitability for mineral oil-resistant varnishes:
Suitability for saponification-resistant varnishes:
Pigment binding ability:

PO U T o T U Y 0 G W G W

Application

Laropal® A 81 excellent solubility and compatibility enable it to be used in many types of coating formulation.

It can be used to improve gloss, hardness, body, adhesion and yellowing resistance, depending on the coating’s intended
application.

A very pale color and good pigment wetting are two properties that make Laropal® A 81 particularly suitable for producing
all-purpose pigment preparations. The low viscosity of its” solutions enable high-pigment-content pastes to be produced.
Since it has good heat resistance, Laropal®™ A 81 is also used for baking finishes, particularly since it does not cause any
odors or discoloration of the resin.

Manufacturers must carry out their own trials for developing products based on Laropal® A 81 because the manufacture and
use of such products are affected by a large number of factors (e.g. compatibility of the components, storage stability),
which we cannot cover exhaustively in our own trials.

Safety

General:

Attention must be paid to the normal precautions for handling chemicals and to the measures prescribed in the local
heath regulations. The workplace must be well ventilated, skin care measures should be adopted and eye protection
should be worn.

Industrial Hygiene:

According to the experience we have gained over many years and other information at our disposal, Laropal® A 81
does not pose any risk to health when it is used for the purposes for which it is intended and the principles of sound
industrial practice are observed.

Labelling:

According to the data at our disposal, Laropal® A 81 is not a hazardous product in the sense of the German regulations
or the “EC Guidelines for Classification, Packaging and Labelling of Dangerous Substances”.

It contains no constituents that must be taken into account for labelling.

Food Legislation: 7

The composition of Laropal® A 81 conforms to §30 & 31 of the German consumer-protection act Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstindegesetz, provided that it is processed in accordance with the principles of sound manufacturing
practice.

Storage:
Laropal®™ A 81 has a shelf-life of 2 years at temperatures below 40°C.

Note:

This data sheet does not relieve processors of the responsibility of carrying out their own tests and experiments; neither
do they imply any legally binding assurance of certain properties or of suitability for a specific purpose. It is the
responsibility of those to whom we supply our products to ensure that any proprietary rights and existing laws and
legislation are observed.
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PIGMENTE

70890 Diacetone Alcohol

Formula: (CH3),C(OH)CH>COCH3

Synonym: 4-Hydroxy-2-methylpentan-2-one

Appearance: colorless liquid

CAS No.: 123-42-2

EINECS No.: 204-626-7

REACH Reg. No.:  01-2119473975-21-xxxx

Specification:
Properties Values Method
Density (20°C) 0.937 —0.941 kg/l DIN 51 757
Refractive index (20°C) 1.421 —1.425 DIN 51 423
Water content 0.1 % DIN 51 777
Purity 98.0 % GC

Further Parameter:

Properties Values

Evaporation rate (nBuAC = 1) 0.15

Surface tension (20°C) 30 mN/m

Electric conductivity (20°C) 20 pS/m
Properties:

Relatively low volatility, flammable liquid with high flash point. More intense heating produces explosive mixtures,
ignition by hot surfaces, sparks or open flames.

Health hazards:
In higher concentrations, vapors have a narcotic effect and cause irritation to eyes and respiratory tract. Kidney and
liver damage possible.

Remarks:
Mixes completely with water, is hazardous to water ("M") in larger quantities. Store in a cool, dark place as it changes
color (yellowing) in the presence of light and heat. Decomposes when heated and in combination with alkalis.

Fields of application:

Solvent for natural and synthetic resin paints and component in paint thinners to improve flow and gloss and to
counteract blistering. In the leather industry as a solvent for pyroxylin. Low-volatile solvent for many basic dyes (e.g.
for printing and dyeing textiles) .

Component in cleaning agents, e.g. for printing rollers.
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