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La couleur des vifraux
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La couleur
un aspect attractit du verre
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Les vitraux

ments de verre, sertis dans un réseau de
b (malléable) < verriere laissant passer
miere dans un édifice construit en
Sriaux opaques (pierres, béton...).

ments de verre d’'épaisseur controlée
intfés dans la masse ou bien peints

€sentation des détails (dessin, rendu des
yjes, des drapés et autres accessoires...)
lisation de la grisaille (oxydes

alliques noirs: fer ou cuivre)

Guilde des fourreurs et drapiers
(Cathédrale de Chartres)
Vitrail de St Jacques le Majeur 1210-25




Elements colorants des vitrau;

Premiere séerie des metaux de
transition (3d)

Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu

Sans élements colorants, un
verre est incolore



La spectroscopie d'absorption optique
Informations apportées par la couleur

L'ensemble des longueurs d'onde visibles
constitue la lumiere blanche

N;j2+ La couleur visible transmise & I'oeil est complément
de la lumiere absorbée par I'élément colorant dan:
le verre
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Les « sites » du Verre

Les ions de transition sont incorporés
dans la structure du verre

YN

Sites de coordinence 5 (Ni*, Fe?*
Fe3+, Co?, Ti**...)

/\ Octaedres (Ni?*, Cr3*)

Tetraedres + distordus
(C02+' Zn2+, Ni2+, Fe3+,
Cré*)

Octaedres

distordus
(Mn3*, Cu?t)



Specires optiques de verres au Ni?*

.a couleur apporte des informations
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Une couleur pour un type de site donné

la teneur en alcc
modifie les s

disponibles pour le
et d

la couleur du v

Nature du colorant, composition du verre, site occupé et état redox de
'élément colorant, structure globale du verre, mélange de colorants et

nteractions...



Les couleurs des vitraux de la Grande Rose

de la Cathédrale de Reims
(These Natan Capobianco 2016)

Un controle important de
conditions de synthese du v



La cathédrale gothique de Reims (1211-1516)
UNESCO Cultural Heritage Monument
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Bombardée pendant la
lere guerre mondiale

1500 m? de vitraux ont été

epargnes sur les 3900 m? Grande Rose, 13¢me Siécle
qui existaient encore au Campagne de restauration
début du 20eme siecle 2014-2016




lesure de la couleur

des vitraux
cessité d'un instrument adapté

ctrophotometre optique
portable

au point par Myrtille Hunault
latan Capobianco et Théo
Caroff

ssin modele des portiques-supports
nneau de la Rose de Reims en place
re et lentille incidente

re et lentille collectrice



La couleur verte
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www.nature.com/scientificreports/

Les couleurs bleuves
451Co2+, 456IFe2+ et E1ICY2+

Variations de fteintes

Condili
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Figure 3. CIExy chromaticity diagram of the colour of all the studied samples. ©: modern glasses, x: medi
glasses. Blue glasses have a white marker for legibility reasons. The black line delimits the area of the plot w
is accessible by any of the colours the human eye can see: monochromatic loci and the “purple” line. The bl
point in the centre have the coordinates of the white point of the diagram. Regions in rectangles will be zoc
in the following figures. Ellipse in region C represents colour of so-called purple glasses.
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Figure 4. (a,b) Thickness normalised optical absorption spectra of the three main types of blue modern

(dashed lines) and medieval (solid lines) glasses. Unless explicitly mentioned, spectra are not corrected no:
smoothed. Markers refer to the nature of the chromophores (see inset legend of c and main text). (a) Co?"-
alone and Co?*-Fe?* glasses. The lighter coloured line has been smoothed, the original spectrum is given

in Supplementary Fig. S11. (b) Examples spectra of Co**-Cu?* medieval and modern glasses. (c) Zoom on
the CIExy chromaticity diagram for blue glasses (region A of Figure 3). Lines are Beer-Lambert trend lines
calculated for spectra representative of a chromophore compositions. Their computation is explained in th

methods.
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Complexe Fe-S et Nano CuP

e jaune et le rouge montrant la maitrise des conditiol
réductrices de synthese du verre
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Corpus de verres
mediévaux, constitué de
17 pieces de vitraux du
13°me, représentant des
visages de personnages

Grande diversité couleur

inte-Chapelle, 1243-1248
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Controle de I'atmosphere du four

Mn?2t & tres faible coloration

H © ) Mn3* & coloratfion pourpre intense
| Y,
é@ (1) g (""'7
i \ 6 Plus la proportion de Mn** est importante,
® \
| plus la couleur tend vers le rose/marron
| [ | I | |

0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42

X

Les mailres verriers avaient la maitrise
de la synthese du verre (durée, tpre)
& état redox déterminant la couleur «
visages



Vitrail du 12eme Sjec
de la cite du Vitra

de Troyes
(Aube)

These Théeo Caroff




Des mesures réalisées in situ a plat / sans contact

Sources Glass
|

300-450 nm
B

400-2500 nm

Spectrometers
|USB |

ymputer 350-1100 nm Optical fiber

900-2500 nm
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Mesure sur spot

bonne qualité du signal
fification fine des especes colorantes ...
iIne de |la coloration des parties du vitrail




La coopération entre les sciences dites
dures et les sciences du Patrimoine
oermettent peu G peu de péenétrer les
mysteres des technologies verrieres
utilisées au Moyen-Age pour lesquelles
peu de témoignages ecrits sont arrives
jusgqu’'a nous
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