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Archéométrie non-destructive La Sainte Chapelle de Paris

nef : vitraux du XIIIe s.
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Archéométrie non-destructive La Sainte Chapelle de Paris

rose ouest : vitraux du XVe s.
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Archéométrie non-destructive La palette colorée

● Evolution de la technique du vitrail du XIIIe s….

crédits photo : Centre André Chastel
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Archéométrie non-destructive La palette colorée

● Evolution de la technique du vitrail du XIIIe au XVe s.

crédits photo : Centre André Chastel
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Archéométrie non-destructive la Sainte Chapelle de Paris

● Chapelle royale 
○ construite par Saint-Louis 

pour accueillir les reliques  
de la passion  

○ consacrée le 26 avril 1248 
○ nouvelle rose fin XVe s.
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Archéométrie non-destructive la Sainte Chapelle de Paris

● Chapelle royale 
○ construite par Saint-Louis 

pour accueillir les reliques  
de la passion  

○ consacrée le 26 avril 1248 
○ nouvelle rose fin XVe s. 

● Vitraux exceptionnels 
○ évolution esthétique 
○ absence d’archives 
○ origine géographique inconnue 

4.

monumental 2015 Chantiers/Actualités46 | 47

Autres chantiers  Paris

La Sainte-Chapelle de Paris, 
un chantier exemplaire 
pour des vitraux exceptionnels

Delphine Samsoen
Christophe Bottineau
Marie-Hélène Didier
Claudine Loisel
L’équipe Convergence
et Michel Hérold, 

Chef d’œuvre du gothique rayonnant, la Sainte-Chapelle
a été édifiée à l’initiative de Saint Louis pour abriter 
les reliques de la Passion, et notamment la plus
précieuse d’entre elles, la couronne d’épines du Christ.
Pour le très pieux Saint Louis, modèle de tous les rois
chrétiens, l’achat et la conservation des reliques au cœur
de son palais de la Cité constituent un acte à la fois
religieux et politique. Si la Sainte-Chapelle a≤rme 
la puissance du royaume de France et de la monarchie
capétienne de droit divin, les 1113 scènes figurées
constituent également un véritable «testament vitré», 
à l’heure où Saint Louis prépare son départ en croisade
pour la Terre Sainte. À l’aune des reliques, tout dans 
la construction de cet édifice a été exceptionnel: 
la dextérité des artisans, la qualité des matériaux
employés, l’abondante utilisation de verres précieux; 
la restauration qui s’achève le confirme encore. 
Mais ce qui est peut-être encore plus singulier, 
c’est l’organisation minutieuse des modalités de son
entretien, par le pouvoir royal, dès sa consécration 
en 1248. Ainsi, dans la charte de fondation, Saint Louis
prévoyait la création de la charge de maître verrier 
de la Chapelle et l’allocation de ressources dédiées 
à ses restaurations.

C’est aujourd’hui au Centre des monuments nationaux
qu’il revient d’assurer cet entretien. Sous sa conduite,
une importante campagne de restauration vient de
s’achever: sept verrières situées sur le flanc nord de la
chapelle, les maçonneries qui les entourent, l’archange
saint Michel sur la toiture et la rose occidentale ont été
restaurés entre 2008 et 2015 1. L’équipe réunie autour de
ce chantier est ainsi l’héritière de ces peintres verriers
du xiiie siècle. Et cette notion d’héritage a été le fil rouge
de cette restauration: comprendre le programme 
de la Sainte-Chapelle, lui redonner sa lisibilité, tout en
laissant distinctes les pièces originales des interventions
postérieures, et enfin, assurer la préservation du
monument pour les générations futures. C’est une
véritable équipe, dont la cohésion et l’excellence 
doivent être saluées, qui a mené à bien cette mission:
architectes, maîtres verriers, maçons, ferronniers,
chercheurs, ingénieurs, restaurateurs, qu’ils soient tous
remerciés ici. Cette restauration n’aurait pu avoir lieu
sans l’implication à leurs côtés des fondations Velux, 
qui ont financé ce programme à plus de 50%, avec 
un mécénat exceptionnel de 5 millions d’euros. Enfin,
que soient remerciée ici l’équipe du monument qui 
a continué à accueillir le public pendant toute la durée
des travaux.
Sept années ont été nécessaires pour assurer 
cette restauration essentielle, quoique partielle. 
Il n’a pas fallu plus de temps, au xiiie siècle, 
pour bâtir la Sainte-Chapelle. Cela reste, peut-être, 
le plus exceptionnel.
Delphine Samsoen
Administratrice 
de la Sainte-Chapelle, CMN

2.

1.

3.

1. Voir articles dans
Monumental, 2004/1, 
p.22-27 et 2009/2, p.76-79.

Ci-dessus
Figures 1 et 2
Les verrières du xiiiesiècle après
restauration, nef de la chapelle
haute de la Sainte-Chapelle 
de Paris, vers l’abside et la tribune
des reliques.
© Pascal Lemaitre / dist. CMN.

Figure 3
Tête de saint Jean, détail de
L’Ouverture du deuxième sceau,
panneau D 1 de la rose occidentale.
Ph. Michel Hérold. © Centre André-
Chastel.

Page de droite
Figure 4
La rose occidentale du xvesiècle
et les verrières du xiiiesiècle après
restauration, nef de la chapelle
haute, vers le portail d’entrée.
© P. Lemaitre / dist. CMN.
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Archéométrie non-destructive

● LES QUESTIONS 
○ D’où viennent les verres ? 

÷origine géographique 
÷approvisionnement des chantiers 

○ Comment ont évolué les techniques verrières ? 
÷changement de matières premières  
÷changement de four 
÷changement de technique de soufflage du verre
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Archéométrie non-destructive La restauration

(Sainte Chapelle de Paris, Mars 2014 ©LRMH)

● 2011-2015 :Campagne de restauration 
○ nettoyage 
○ mise en place de verrières des protection

Figure 1
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Archéométrie non-destructive La restauration

● Restauration en atelier 
○ nettoyage 
○ retrait de plombs de casse 
○ collages 
○ remise en plomb 

● Conditions idéales d’étude 
○ Première fois depuis 50 ans 

nettoyage

collages

remise en plombs
photos :Atelier VitrailFrance
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Archéométrie non-destructive

● Critique d’authenticité

Cristina Dagalita et Karine Boulanger (Centre André Chastel), Atelier Vitrail France, Le Mans

Méthodes scientifiques
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Archéométrie non-destructive

● Critique d’authenticité restauration

restauration 
 ancienne

bouche-trou

restauration actuelle

© Centre André Chastel

Méthodes scientifiques
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Archéométrie non-destructive

● Analyses physico-chimiques non-destructives, non-invasives 
○ AGLAE (C2RMF): détermination de la composition chimique quantitative 

35 éléments chimiques 
nef: 110 verres 
rose: 36 verres (recto/verso)

Méthodes scientifiques
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Archéométrie non-destructive

● Analyses physico-chimiques non-destructives, non-invasives 
○ Campagne d’analyses en atelier

Fluorescence X

Spectroscopie 
optique

Méthodes scientifiques
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Archéométrie non-destructive

● Origine des verres 

sable  
(SiO2)

cendres  
(Na, K, Mg…)

Techniques verrières

minerais  
(Co, Fe, Cu..)

Agricola, de re metallica,  
XVIe s.

L’Encyclopédie, XVIIIe s.
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Archéométrie non-destructive

● Compositions chimiques

Résultats
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○ même origine géographique pour les verres de la rose 
○ sable plus “fin” pour la rose
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Archéométrie non-destructive

● Compositions chimiques

Résultats
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○ cendres de bois (hêtre ?) 
○ typique moitié nord de la France  
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Archéométrie non-destructive

● Variabilité des compositions chimiques

Résultats

÷ variabilité naturelle : matières premières 
÷ variabilité comportementale : recettes 
÷ différentes échelles de temps 

○ Au sein d’une même verrerie

Comment quantifier cette variabilité ?
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Archéométrie non-destructive Résultats

C2

D2E4

H1

1 cm 1 cm

1 cm1 cm

E2 M2

O2 T9

1 cm 1 cm

1 cm 1 cm

Nombreux verres plaqués, fouettés, aspergés
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Archéométrie non-destructive

● Verres fouettés: une fenêtre sur la verrerie 

Résultats

panneau T9  
rose de l’Apocalypse 
photo M. Hérold

÷ 4 verres en une seule fois 
÷ critère de variation quotidienne

cartographie chimique AGLAE



Myrtille Hunault – Journée VITRAIL – 14 avril 2022

Archéométrie non-destructive Résultats

panneau D4 

Les verres plaqués permettent d’obtenir  
de nouveaux effets colorés
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Archéométrie non-destructive Résultats

plaqué complexe

Cathédrale de Sens

xx

panneau D4 (détail)

Exemple des verres marbrés verts
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Archéométrie non-destructive

● Vitraux d’exception 
○ Qualité de verre exceptionnelle 
○ un seul fournisseur 
○ verres sofistiqués   

● Un projet d’une grande richesse  
○ transdisciplinarité   

÷ expertises complémentaires 
÷ intégration totale dans la campagne de restauration 
÷ mise au point d’une démarche  

○ instruments mobiles + analyses en atelier = approche globale 
○ analyses non-destructives

Conclusion



En collaboration avec: 
G. Calas, L. Galoisy 

M. Hérold, K. Boulanger, C. Dagalita, D. Sandron, C. Loisel, F. Bauchau 
C. Pacheco, Q. Lemasson, L. Pichon 

Ateliers Clair Vitrail, Vitrail France


