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REMARQUE

Cette étude, réalisée en respect de la déontologie scientifique, se propose de rechercher et d'apporter des éléments
d'analyse concernant la technique de fabrication du bien culturel, I'altération du matériau qui le constitue, et les dépdts ou
éventuels traitements présents a sa surface.

La démarche analytique est fondée sur l'observation de I'objet, I'analyse physico-chimique de prélévements suivant les
techniques et les protocoles succinctement décrits dans le rapport, qui sont employées de longue date par les
spécialistes de I'étude scientifique des matériaux anciens.

La comparaison des résultats obtenus avec les éléments bibliographiques actuellement a la disposition de la
communaut® scientifique per met de conclure en faveur
provenance et de son age supposeés.

Ces travaux sont effectués indépendamment de toute recherche historique, iconographigue et<stylistique concernant
| "Tuvre ®tudi ®e. Les indications de provenance, d' ®p o q
commanditaire et ne sont mentionnées dans le rapport qu'a titre indicatif. Toutefois, ces données fournies sont prises en
compte dans le débat conduisant a la conclusion finale du rapport.
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OBJECTIFS

Et u d e tabldawem mosaique de plumes (H.: 33 cm, L. : 26 cm)
Provenance et épogue supposées : Mexique, époque coloniale, 17¢me siécle

Caractérisationdel a t echnique de fabr i®tadditéadith.de | 6obj et et

MOYENS MIS EN OEUVRE

Stéréomicroscope ; Microscope optique inversé; Microscope électronique a balayage (M.E.B.) avec
imagerie en mode électrons secondaires (E.S., contrastes topographiques) et rétrodiffusés (E.R.D.,
contrastes chimiques), couplé a une analyse élémentaire en dispersion d'énergie de rayons X (E.D.X.);
Spectrométrie infrarouge a transformée de Fourier (IRTF) ; Tests microchimiques.

PRELEVEMENTS

L6®t ude a ®t ® men®e ~ partir de di frmédlliggendtes |pori®U v rvee meR

papier support de la mosaique de plume (P2-A), des plumes (P2-B), du papier constituant les bordures de
couleur blanche (P3-A) etrouge (P-3-B) , des rayons dor ®s-Jédus(PHbaur ®ol e

Le prélévement du support métallique a été enrobé dans une résine époxy afin de réaliser une microsection.
Les autres prélévements ont été étudiés directement par microanalyse.

Les surfaces de la microsection et des prélévements ont été rendues ‘conductrices par un dépdt de carbone

de

pour permettre | '®tude par ME B . C e pid de cadh@n® (Cpabserwénsure s t

|l es spectres dbéanalyse X ®| ®mentaire.

RESULTATS
Les observations et les analyses ont mis en évidence que :

T Le support de | 0T uvre est constitu® par une

f eu

inclusions de sulfur e..de cui vr e, de sul fure de fer et déoxy

dans le cuivre, et leur disposition en nombreuses couches disposées plus ou moins parallelement a

| 6apl ati/ssement de | a f eachnoldgie métailurgimuelaricignnee i ndi quen

1 Deux types de papier support ont été observés: un « papier» constitué de fibres de coton
agglomérées, observé directement sous les plumes; un second type peut correspondre par la
morphologie, la dimension des fibres végétales et leur assemblage a un « papier » végétal de type
amate.

1 Les éléments dorés sont constitués par du papier doré. Le papier, probablement de type amate est
teinté en rouge par des oxydes de fer. Sous la dorure, on observe une sous-couche jaune (assiette)

associantdel a cal cite et un pilLgdnderla feuille métabice edtdrésfaiplenmert n t

all'i ® "~ | dargent et au cuivre.

T Ldanal yse de | @gansdes plumes apmis@s évidénee une colle riche en amidon, qui
permet de considérer comme trés pro b a b utdisationdd 6 u polle de type tzauhtli (mucilage
d 6 o r c hdentifi@éedp facon caractéristique dans la plumasserie mexicaine.

T On observe ®gal e me n tollel animaterdéns le support dé &atom @on tissé de la
mosaique de plume.
Il faut souligner que le prélevement a été réalisé en bordure du tableau, dans une zone susceptible
ddédavoir ®t ®-étredocsal deier emcadrement du tableau. 1l est donc possible que la
colle animale identifiée corresponde a une intervention tardive. | | nbest cependant
consi d®r er qudi | cqollagadriginel dlealay mosaiqaeusar seisuppbr de cuivre suivant
une technique « Européenne ».

p a

Aucun ®/ ®ment technique suscepti bl e ddbe nldoiiquemedrdm)lnieds d a

éré identifié.
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1- LE SUPPORT METALLIQUE

La mosapque de plume est fix®e sur un suppor t(Figmat al | i
En face avant, la mosaique de plume recouvre la totalité du support, qui apparait seulement sur les bords ou
les coins, a la faveur de lacunes (Fig. 1b).

Figure 1: Vues de détail du support métallique (a- face
arriére, b- coté droit, c- haut du cété droit).

Le support est constitué par une feuille de faible
épaisseur (entre 0,5 et 1 mm environ, Fig. Ac,
fleches), gui pr®sente des 't
martelage (Fig. 1a, fleches orange).

doun travai

Une incision sur le bord droit du support, visible au
revers et en face avant (Fig. 1la et b, fleches bleues)
correspond vraisemblablement a un premier trace
préparatoire de découpe, abandonné.

Les angles inférieurs de la plaque sont coupés.

La feuille /m®taldique ®t ®e S r
support (en bois?) " | 6 a i~d e(Figl &a, fiedhesu '

blanches).

Le prélevement a été effectué sur une lamelle repliée du support (Fig. 2a, fleche) partiellement détachée du
fait de | 6i ncdé@évognéepr ®par atoir e

Figure 2 : Localisation du prélévement de métal (a-) et vue de détail du prélevement étudié (b- stéréomicroscope, x16).

La surface du métal, finement grenue, montre une coloration brun foncé a brun rouge (Fig. 2b) due a la
présence de produits de corrosion. Le métal présente une coloration rose a la coupe (Fig. 2b, fleche).
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Le métal constitutif du support est un cuivre pur (Fig. 3a). Aucun @lisgamretna ®@té6® dangdlent i f
Il imite de d®tection duEDX)yst me dobéanalyse utilis®
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Figure3:Spectr e d qaa) dead fgusleemétdllique support et vue de détail (b- microscope optique inverse, x100)
de la microsection.

La feuille de métal présente des inclusions allongées, de sulfure de cuivre & traces de fer (Fig. 3b et 4a,

fleches orange et Fig. 4b). La composition de ces inclusions indque [ 6utilisation de
sulfurés. Leur aplatissement, leur déformation et leur organisation en couches paralléles a pour origine le
travail doéapl ati ssement de | a f ea sulfaceede | teuille piésente @iea g e
corrosion notable (Fig. 4a, C) qui aboutit principalement™ | a f or mati on .déoxydes de ¢
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Figure 4: Vue de détail de la feuille de cuivre (a- MEB, 500 Fe Cc
ERD, x1 0 00) et spectres dobéanalyse X des inclusions de
sulfure de cuivre (b-) et des inclusions superficielles ]
riches en fer (c-). 400

Une s®r i rcluslods riches en fer (Fig . 4a, fleches 3
bleues et Fig. 4c) conservées en surface de la  aw]
feuille métallique a probablement pour origine 1
| 6encl ume Ik feuile & &égmarteléd. e 1
200+
Ces caractéristiques indiquent une technologie 1
métallurgique ancienne de fabrication du support.

100+
De nombreux tableaux en mosaiques de plumes
do®poque pmssédennunaupmort de cuivre. 3
En particulier, la presque totalité des tableaux de ce Ly
type de la collection du Musée des Amériques a
Madrid (1).
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2- LE SUPPORT PAPIER DE LA MOSAIQUE ET LES PLUMES - P2A, P2B

Le support papier de la mosaique (P2A) et les plumes (P2B)ont ®t ® pr ®l ev®s dans | 0a
du tableau, dans une zone du fond brun présentant une forte dégradation (Fig. 5a, fleche).

Figure 5: Localisation (a-) et vues de détail
(stéréomicroscope x34, b- face interne, c- face externe, coté
plume) du prélevement P2A.

Le fragment de papier, de couleur brunatre (Fig. 5a et
b) correspond a un amas non organisé de fibres
ondulées enchevétrées.

Des fragments de plumes, blanches et. brunes
(Fig. 5c¢, fleches) adhérent sur le support fibreux.

Afin de déterminer dans un premier temps la nature
du liant organique présent dans le papier, nous avons
effectué une analyse par spectrométrie infrarouge a
transformée de Fourier (IRTF).

LédanafFigg®)a mi s en ®vidence | a pr ®s enc egékima correspormdanbas ® o r
une colle protéique, animale (colled® s, col |l e de peau, colle de poissoné)
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Figure6: Spectre doéanalyse infrarouge du |iant du papier.
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L 6obser v a tBidesribrgs dupapMiEnontre la
présence massive de fibres fines ondulées, vrillées,
a profil « en gouttiére » et aspect rubané.

Les fibres ont une largeur comprise entre 18 et 22
micrometres.

Ces caractéristiques correspondent a des fibres de
coton, de diamétre moyen de 20 um.

Les fibres sont agglomérées de facon aléatoire, sans
organisation particuliere.

Figure 7: Vue de détail (MEB, ERD, x180) des fibres
constitutives du papier support de la mosaique de plume.

Si | 6uti ] i sat i efibresddé coton rom sgEEs orrat@ond bien aux techniques observées

dans la plumasserie précolombienne ( 2 ) et | es tableaux en mosapuques de
coloniale (2, 3), /| 6utilisation déune coll e prot® que nbest pa
mettait en Tuvre de [ a coliditede ®oywit lade @domchipd®esne (i
moindre mesure des résines ou de /a cire.

/ °
Figure 8: Vue du fragment de plume étudié
(a-, stéréomicroscope, x44) avant coloration™ | 6i ode et vues
de détail (microscope optique, b- x110, c- x500) aprés M
coloration. Prélévement P2B.
4_
Les colles provenant d e bul bes déorchi d®es sont
caract®ri s®es par |l a pr®sence dbébamidon (en grains)
incorporé dans un mucilage (4). M —
Afin de vérifier| 6 hypot h seondeecetypput i | i sat.i
de colle, nous avons proc®dAd® ° une <coloration dbéun
fragment du prélevement de plumes P2B (Fig. 8) a
| 6ai de débune solution do6iode (3).\
test a mi s en ®vi dence déabondant s grains

Le
d 6 a mi ablorés en violet sombre (Fig. 8b et c,
fleches) incorporés dans un matériau translucide non coloré (le mucilage probablement, Fig. 8c, M).

Ces observations permettent de consddEmwhe de ype aaubtli, t r ~— s
extraite de bulbesd 6 or c h/ d ®e s .



