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Tn\ La botaniste et photographe
anglaise Anna Atkins a produit ce

cyanotype (ou «blueprint») vers
1854. EUe a place une fougere
sechee sur un papier impregne de

sets ferriques qui se transformed
en bleu de Prusse sous Paction de

la lumiere UV.

Photo: Minneapolis Institute of Arts,

© Wikimedia Commons



Radiographic du bleu
Pour comprendre la deterioration du bleu de Prusse,
un pigment de peinture, les chercheurs doivent
plonger dans Finfiniment petit. Par Philippe Morel

On
le retrouve dans la celebre es-

tampe d'Hokusai «La Vague»
ainsi que dans les peintures de

Van Gogh et de Picasso: le bleu
de Prusse, decouvert au debut du XVIIIe
siecle, avait rapidement conquis les ateliers
d'artistes. Jusqu'alors, le bleu restait une
couleur difficile ä produire. Les peintres
recourraient ä l'outremer, un pigment tres
eher elabore ä base de lapis-lazuli, ou au

smalt, une poudre de verre au cobalt fine-

ment broyee qui se decolorait rapidement.
C'est par le hasard d'une contamination

que le fabricant de couleurs berlinois
Johann Jacob Diesbach invente ce nouveau

pigment d'un bleu profond. Mais le bleu
de Prusse se revele vite delicat: certains
artistes le jugent tres stable, d autres le

voient se decolorer rapidement lorsqu'il
est expose ä la lumiere.

Une degradation reversible
C'est precisement ä la comprehension de

la degradation du bleu de Prusse que s'est

attaquee Ciaire Gervais, professeure a la

Haute ecole d'art du canton de Berne. «Les

materiaux du patrimoine sont passion-

nants et generateurs de savoirs etonnants,
explique la chercheuse. Iis sont heterogenes

et composites, et leur melange d'or-

ganique et d'inorganique donne lieu a des

proprietes parfois inattendues.Nous ne sa-

vons pas toujours reproduire certaines me-
thodes de fabrication, qui peuvent etre tres

complexes et le fruit de longs processus
de developpement. Surtout, ces materiaux

possedent une longue histoire de vieillisse-

ment qu'on ne retrouve pas ailleurs.»

Pour le chimiste, le bleu de Prusse est

une ferroeyanure ferrique, precisement la

famille de molecules Fe7(CN)lg(H20)x. Sa

couleur provient d'un transfert d'electron

entre les ions Fe2+ et Fe3+ qui, en absor-

bant le rouge, donne la couleur bleue au

pigment. Mais une longue exposition ä la

lumiere transforme ce dernier par photo-
reduction: les atomes Fe3+ gagnent un electron

pour devenir du Fe2 En 1 absence des

premiers, le transfert n'est plus possible et
le pigment perd sa couleur. Ce phenomene
est partiellement reversible en exposant le
bleu de Prusse ä l'oxygene de l'air tout en le

maintenant dans l'obscurite.

Bleu de Prusse et rayons X

Mieux comprendre ce qui influence ces

phenomenes exige de plonger au coeur de

la matiere, en soumettant des echantillons

ä des rayons X. «La spectroscopic d'absorp-
tion des rayons X permet d'obtenir une
signature des atomes de fer contenus dans le
pigment, de leur etat d'Oxydation ainsi que
de leur environnement dans la structure,
explique Ciaire Gervais, une specialiste
en cristallographie. Nous pouvons ainsi
suivre revolution de l'etat des atomes de
fer lors de la photoreduetion et de la perte
de couleur.»

Les chercheurs ont utilise un synchrotron

- un accelerateur de particules en
forme d'anneau - situe pres de Paris. Les
electrons suivant une trajectoire courbe,ils
emettent un rayonnement electromagne-
tique puissant, stable et tres focalise dont
la frequence peut aller de l'infrarouge aux
rayons X.

«Les materiaux du

patrimoine generent des
savoirs etonnants.»

Claire Gervais

Le bleu de Prusse est sensible ä la lumiere
visible et egalement aux frequences plus
elevees. «Nous savions que nous aurions du
mal ä l'analyser sans l'endommager, pour-
suit Ciaire Gervais. Mais les precautions
prises n'ont pas suffi: le pigment se decolorait

sous le faisceau.» En regardant de pres
les dommages d'irradiation, les chercheurs
se rendent compte qu'il s'agit la aussi d'un
phenomene de photoreduetion dont ils
pourraient profiter: puisque les rayons X
induisent precisement le phenomene
qu'ils servent ä analyser, il sera plus facile
de le controler.

Papier ou pigment
L'equipe franco-suisse ne travaille pas sur
des echantillons provenant d'oeuvres d'art
mais etudie de maniere systematique l'in-
fluence des substrats utilises (types de
papier et de toiles, utilisation d'appret, etc.)
et de l'environnement. Les chercheurs
font notamment varier des facteurs lies ä

certaines strategies de conservation telles
que l'humidffication, l'anoxie (la reduction
de la teneur en oxygene present dans une
vitrine) ou encore l'acidification volontaire
du papier.

Les resultats de ces experiences ne sont
pas directement transposables ä la lumiere
visible, mais permettent de montrer que la

degradation du bleu de Prusse depend de
l'environnement et surtout du substrat sur
lequel il est applique.Ainsi, l'absence d'oxy-
gene, l'humidite ou la presence d'ions
potassium dans les fibres d'un papier teinte
au bleu de Prusse accelerent fortement sa
decoloration, alors qu'un substrat acide la
ralentit.Une conclusion en forme de casse-
tete pour un conservateur de musee: un
environnement pauvre en oxygene ralentit la
degradation du papier, mais accentue celle
du bleu de Prusse.

Pour l'instant, laboratoires et musees
restent deux mondes encore bien distincts.
Les travaux de Claire Gervais n'offrent pas
de recettes miracles pour la conservation
ou la restauration d'oeuvres d'art. Elles
peuvent cependant aider l'identification
d'oeuvres qui, ä cause du substrat ou de
leur condition d'exposition, pourraient
exiger des strategies de conservation par-
ticulieres. Pour Verena Villiger, directrice
du Musee d'art et d'histoire de Fribourg,
ce genre de recherches revet un grand
interest: «Meme sans collaborer directement
au sein de pro jets de recherche fondamen-
tale, les colloques et les publications nous
permettent de suivre ses developpements -
helas parfois d'un peu trop loin. Il est
indispensable que des scientifiques actifs dans
la recherche appliquee traduisent cette
nouvelle comprehension des materiaux du
patrimoine en outils de conservation que
nous soyons ä meme d'appliquer.»

Philippe Morel est journaliste scientifique et

travaille pour la revue Traces.

Du bleu pour la biologie et l'informatique

Le bleu de Prusse ne se retrouve pas que
sur les toiles de maTtre. Des chercheurs

I'utilisent comme biosenseur pour etudier
des processus d'oxydoreduction dans les

tissus vivants. La lumiere modifie egalement
les proprietes magnetiques de certains
materiaux similaires, ce qui ouvre des pistes
interessantes pour sauvegarder I'information
numerique sous forme de bits magnetiques.
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