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Résumé

La fonte d’art connait un essor entre la seconde moitié du XIX® siécle et le début du XX° siécle. Elle est employée
comme ornement ou comme structure, revét souvent ces deux fonctions simultanément. Elle s’expose a I'intérieur
mais aussi a I'extérieur des édifices, embellit les jardins. Ce métal est systématiquement revétu, tant pour des rai-
sons d’esthétisme que de protection mais aussi, parfois, pour donner l'illusion d’un matériau plus noble.

La diversité des traitements de surface développés lors de cette période est attestée par les documents d’archives
et est clairement constatée sur le terrain : peintures, revétements métalliques (feuilles, dépbts électrolytiques, pail-
lettes), patines. En complément des travaux présentés lors du colloque Métal a ciel ouvert en 2014, nous propo-
sons, lors de cette communication, a travers une sélection d’ceuvres et d’ouvrages, de témoigner de la diversité des
pratiques de revétements de ce métal entre le XIX® et le XX® siécle, redécouvertes lors de chantiers de restauration.
Ces traitements, qui font illusion en masquant presque systématiquement la nature du métal sous-jacent, nous par-
viennent parfois intacts ou altérés. Cependant le plus souvent, ils sont recouverts par plusieurs couches attestant
des changements de couleurs opérés a chaque réappropriation de I’ceuvre au contexte culturel et historique depuis
sa création. Ces connaissances acquises n’ont jusqu’a présent que peu (voire pas) fait I'objet d’une diffusion éten-
due auprés de la communauté des différents acteurs ceuvrant a la conservation du patrimoine métallique.

Seront abordés, notamment, a travers deux thémes, celui des fontes de fer comme élément d’architecture et celui
des sculptures en fonte, les exemples suivants : la rose et le baldaquin de I’église Saint-Augustin a Paris, la porte et
les bénitiers de I'église Saint-Vincent de Paul, la fonte d’art du Chili, la sculpture de Sapho du musée des arts de
Nantes, les monuments aux morts.

Mots clés

Fonte de fer, Pigment métallique, Cuivrage, Peinture, Protection
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Introduction

La fonte d’art connait un essor entre la seconde moitié du XIX® siécle et le début du XX siécle dans les grandes réa-
lisations architecturales et urbaines. Contribuant a la stabilité d’une structure et/ou de son ornementation, elle
s’expose a l'intérieur mais aussi a I’extérieur des édifices, elle embellit les jardins. La fonte de fer est systématique-
ment revétue, tant pour des raisons d’esthétisme que de protection mais aussi, parfois, pour donner l'illusion d’un
matériau plus noble.

La multitude de traitements de surface qui ont été développées et testés lors de cette période ont été a l'origine
d’un foisonnement de couleurs : peintures, revétements métalliques (feuilles, dépobts électrolytiques, paillettes),
patines. Les interactions entre ces revétements avec un environnement plus ou moins agressif, ainsi que les di-
verses interventions d’entretien nécessaires ont peu a peu masqué voire fait disparaitre le témoignage de cette
polychromie jusque dans nos mémoires. Mais la diversité des documents d’archives tels que les photographies ou
encore les manuels dédiés au revétement des métaux attestent de leur existence. Les vestiges de ces revétements
sont progressivement mis au jour a I'occasion de restaurations. Cependant, se pose la question de la conservation
de ces témoignages s’ils existent encore et surtout de leur restitution avec des matériaux conformes aux principes
éthiques de la conservation-restauration (réversibilité, conservation ou restitution d’une esthétique la plus fidele a
la mémoire de I'ceuvre) tout en ayant une durabilité maximale et répondant aux normes sanitaires en vigueur.
Nous proposons dans cet article, a travers plusieurs exemples, de témoigner de la diversité des revétements appli-
qués sur des ceuvres en fonte de fer d’architecture ou de sculptures entre le XIX®et le XX siécle dans la continuité
des travaux présentés lors du colloque Métal a ciel ouvert en 2014 [1].

Les dépots électrolytiques

En plein essor de I'emploi de la fonte de fer d’art, face la faible durabilité des peintures appliquées et afin de dimi-
nuer le colt d’entretiens réguliers nécessaires des sculptures, le développement des revétements métalliques par
électrolyse au cours du XIX®siécle, et plus particulierement le cuivrage, a permis de proposer des solutions alterna-
tives de protection des sculptures en fonte monumentales, jusqu’a parfois faire perdre la mémoire du matériau
constitutif de I'ceuvre au profit d’un autre.

Le cuivrage a été appliqué non seulement sur des réalisations neuves mais aussi sur des fontes plus anciennes
comme solution durable de protection anti-corrosion de la fonte de fer. Ce fut le cas des fontaines des jardins des
Champs-Elysées, on encore des fontaines de la Concorde. En effet, le cuivre posséde une meilleure résistance a la
corrosion que la fonte de fer. Cependant, I'efficacité de ce systéme est remise en cause des lors que la couche de
cuivre se fissure et permet l'infiltration d’eau a l'interface entre le cuivre et la fonte de fer. On se retrouve alors
dans une configuration de corrosion galvanique qui accélére significativement I’altération de la fonte de fer.

Les fontaines des jardins des Champs-Elysées, réalisées en 1840 (dessins de Jacques Hittorff, sculptures de Fran-
cisque Duret, Jean-Auguste Barre, fontes de fer par Francois Calla), ont été cuivrées par le procédé Oudry, a peine
vingt ans plus tard. Dans le cadre de leur restauration prochaine, un examen de leur état de conservation a permis
de constater que cette couche de cuivrage était toujours présente. Cette derniere est parfois masquée par un reveé-
tement par peinture, dans un état de dégradation plus ou moins avancé selon les zones considérées (en contact ou
non avec les eaux de ruissellement lors de la mise en fonction des fontaines), mais globalement bien préservée
(Figure 1) [2]. Ce n’était pas le cas de la fontaine des mers ornant la place de la Concorde (Jacques Hittorff en 1840,
fonderie Muel), également cuivrée une premiére fois un an aprés sa mise en place puis une seconde fois vingt ans
apres. Avec les années, la couche de cuivre s’est altérée, laissant passer I'eau au contact de la fonte. De plus, la
mise en place de rivets en alliage cuivreux, a contribué a intensifier le phénomene de corrosion galvanique, jusqu’a
une graphitisation de la fonte dans certaines zones (Figure 2) [3]. Le revétement métallique a été complétement
retiré lors de la restauration de 2000 pour étre remplacé par un systeme de protection par peinture.
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Figure 1. A gauche, cuivrage de la fontaine de la Grille du Cog, dans les jardins des Champs-Elysées © LRMH 2022.
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Figure 2. Cuivrage de fontaine des mers de la place de la Concorde ; a gauche, sculpture avant restauration ; a droite, élément de
sculpture décapé faisant apparaitre les rivets en cuivre et les zones noires de graphitisation de la fonte de fer ©LRMH 2000.
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Les pigments métalliques

Les pigments métalliques sont constitués de particules ou paillettes de métal de dimension et de forme variables,
dispersées dans un liant. L'effet optique créé est basé sur la réflexion de la lumiére sur la surface lisse des paillettes
a laguelle s’ajoute la diffusion de la lumiere sur leurs bordures. Cet effet dépendra du diameétre de ces particules,
de leur orientation, de leur forme et de leur répartition dans la couche picturale.

L’église Saint-Augustin édifiée dans le 8e arrondissement de Paris (1871, sous la direction de I’architecte Victor Bal-
tard) est un exemple de I'emploi de pigments métalliques sur de la fonte de fer, sur le mobilier conservé en inté-
rieur mais aussi sur les éléments d’architectures donnant sur I'extérieur.

La polychromie du baldaquin placé dans le choeur de I’église associe le vert, I'or et la couleur bronze. D’apres les
résultats des analyses réalisées en laboratoire a partir de coupes stratigraphiques (microscopie optique et MEB-
EDS), quelle que soit la couleur de surface considérée (hors dome et intérieur du baldaquin), le traitement des
couches inférieures est identique : la fonte a été revétue d’une couche de minium de plomb (protection anti-
corrosion). La couche jaune appliquée par-dessus se compose de blanc de plomb (+ charge en grains de calcite) et
d’ocre jaune. Une troisieme couche, de couleur verte est un mélange de blanc de plomb, de barite et de terre
verte. Ensuite, selon les zones considérées, cette couche verte est soit laissée libre, soit dorée a la feuille, soit re-
couverte d’'une « bronzine » constituée de paillettes de laiton de forme grossiere (diametre : 0,2 mm en moyenne)
dispersées dans un liant organique de type cire leur conférant un aspect brun-rougeatre. Les paillettes de métal ne
recouvrent que partiellement la couche verte sous-jacente. Elles ont été appliquées pour former des rehauts, don-
nant du relief a I'architecture du baldaquin (Figure 3) [4]. L'ensemble des surfaces de |’ceuvre étaient dans un état
de conservation trés satisfaisant. Le protocole de restauration, essentiellement basé sur un nettoyage de |’en-
semble, a été établi de maniére a conserver totalement ce jeu de polychromie [5].

1
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0,1 mm

Localisation des Vue surfacique en Restitution de la Vue en coupe en
zones analysées microscopie optique stratigraphie des couches microscopie optique

Figure 3. Description de la polychromie du baldaquin de I’église Saint-Augustin ©LRMH 2018.
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Avant sa restauration en 2016, la rose de I'église Saint-Augustin, également en fonte de fer, apparaissait verte
(Figure 4).

Figure 4. Rose en fonte de fer de I’église Saint-Augustin, Paris, 8e arrondissement.

L'état de surface était beaucoup plus altéré et la stratigraphie des couches beaucoup plus dense que sur le balda-
quin. Contrairement a ce dernier, plusieurs remises en peinture, mettant notamment en ceuvre des paillettes mé-
talliques de cuivre et de la dorure ont été mises en évidence (Figure 5).

Sulfate de calcium, sulfate de zinc,
jaune de chrome

Blanc de plomb, sulfate de calcium,
ocre
Feuille d’or
Blanc de plomb, sulfate de calcium,
jaune de chrome

Blanc de plomb, sulfate de baryum

0,015 mm

Sulfate de calcium, sulfate de zinc,
Jjaune de chrome
Minium de plomb

Blanc de plomb, sulfate de baryum

0,015 mm

Localisation des Vue surfacique en Restitution de la Vue en coupe en
zones analysées microscopie optique  stratigraphie des couches microscopie optique

Figure 5. Description des différents revétements de la rose de I’église Saint-Augustin ©LRMH 2017.
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Dans certaines zones, les paillettes sont présentes deux fois dans la stratigraphie : dans une couche a proximité de
I'interface avec la fonte de fer et dans la derniére couche appliquée sur I'objet, c’est-a-dire a I'interface avec I'envi-
ronnement extérieur. La couche en contact avec la fonte est présente sur tous les prélevements réalisés. S’il s’agit
du premier état de la rose, alors elle avait une seule teinte cuivrée qui a évolué, avec la corrosion du cuivre, vers le
vert. Cet état est d’ailleurs représenté sur une carte postale colorisée de 1905, soit 36 ans apres la construction de
I’église (Figure 6, a gauche). Ensuite, cette premiére couche de paillettes de cuivre semble avoir été recouverte
d’une peinture jaunatre et d’une feuille d’or. Cependant, cette derniére n’est pas systématiquement observée, ce
qui laisse penser que la dorure n’a été que partielle, sous forme de rehauts. Ensuite, un nouveau systeme de pein-
ture a été appliqué : couche de minium de plomb puis peinture jaunatre et, sur les décors en relief, a I'instar du
dessin de V. Baltard (Figure 6, a droite) [6] ; la couche de paillettes de cuivre qui apparait corrodée en 2011 (bleu-
vert) (Figure 4). Il n’existe malheureusement pas de documentation précise quant aux éventuelles interventions
entre la création de la rose et 2016. Lors de sa récente restauration, le choix a été fait de redorer entierement la
rose.

Figure 6. A gauche, carte postale colorisée, 1905. CC BY-NC-SA 2.0 ; a droite, élévation de la fagade
principale entre 1860 et 1871, Plume et encre, rehauts d'aquarelle et d'or par Victor Baltard, H. 60,1;
L. 42,2 cm © RMN-Grand Palais (Musée d'Orsay).

Plusieurs ouvrages faisant partie de I'église de Saint-Vincent de Paul présentent également ces effets polychromes
employant des revétements métalliques. C’est le cas de la porte monumentale de I’entrée principale composée de
motifs floraux qui encadrent plusieurs niches abritant les sculptures des Apotres et du Christ (dessins de J. Hittorff,
fondus par Calle en 1844, figures sculptées par J.-B. Farochon) [7]. Avant sa restauration en 2015, elle était recou-
verte d’une seule et méme peinture de couleur verte similaire a celle de la rose de I’église Saint-Augustin. Les dé-
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tails des décors étaient trés atténués par la multiplicité des couches de revétement sous-jacentes. En effet, une
analyse stratigraphique a mis en évidence au moins dix couches de revétement témoignant des repeints successifs.
D’apres les archives, la porte était polychrome : les sculptures de couleur bronze devaient ressortir sur le fond vert
des battants. Le décapage et I'analyse des couches en contact avec la fonte I'ont confirmé, a la différence prées que
la couche de peinture des fonds apparaissait plutét noire que verte (Figure 7 a gauche). Les sculptures étaient en
effet recouvertes de cuivre, comme I’a révélé I'élimination des couches plus récentes, et comme cela a été confir-
mé par une analyse en spectrométrie de fluorescence X portable. Cependant, les préléevements réalisés pour
I’étude stratigraphique n’étaient pas suffisamment complets pour que la nature de la couche de cuivre puisse étre
caractérisée (paillettes, feuilles, cuivrage ?) (Figure 7 a droite). Enfin, si le programme de la restauration n’a pas été
réorienté suite a ces découvertes, les travaux réalisés ont permis de retrouver les détails des décors de la porte et
de mettre en valeur ses volumes.
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Figure 7. A gauche, porte principale de I’église Saint-Vincent de Paul, avant restauration, Paris ©Perdu ; a droite, statue
de Saint Barthélemy dans sa niche, aprés décapage des couches de peinture ©LRMH 2015.

L'usage des pigments métalliques a également été observé sur des sculptures en fonte de fer exposées au Chili. Il
s’agit de sculptures d’importation francaise, provenant de la fonderie Val d’Osne principalement. Elles ornent parcs
et monuments prestigieux de différentes villes du Chili.

Une étude a été menée en 2005 sur ces ensembles. Des préléevements stratigraphiques ont été effectués sur des
sculptures exposées en extérieur et celles conservées en intérieur.

Les sculptures exposées en extérieur sont recouvertes de multiples couches de peinture liées a des campagnes
d’entretien régulieres. Les couches les plus profondes ont mis en évidence la présence d’une couche de paillettes
métalliques dans un liant (Figure 8). Une analyse sous MEB-EDS a permis de préciser la nature de ces paillettes : il
s’agit soit d’'un mélange de paillettes en cuivre et de paillettes en laiton (alliage cuivre-zinc), soit de paillettes de
cuivre. Il est fort probable de ces couches profondes correspondent aux finitions originelles.
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0,250 mm

Figure 8. Détails de coupe stratigraphique de la fontaine de I’ex-congrés national, Santiago du
Chili ; a gauche, microscope optique ; a droite, microscope électronique a balayage © LRMH 2005.

Les sculptures conservées en intérieur possedent une trés belle finition de surface imitant de facon remarquable un
bronze patiné (Figure 9). Ces sculptures présentent un tres bon état de conservation. Les examens stratigraphiques
et analyses réalisées au MEB-EDS ont également démontré |'existence d’'une couche de paillettes métalliques, de
type cuivre, dans un liant organique [8, 9].

Dans le cas de ces fontes d’art, le but était clairement de donner l'illusion d’'un matériau plus noble a savoir un
bronze patiné. Avec ces couches de finition, on recherche a masquer le matériau sous-jacent, tout en le protégeant
de la corrosion. De par leur nature physico-chimique, elles s’apparentent donc plus a des couches de peintures.

Figure 9. Vues de la sculpture Saint Jean conservée dans la chapelle Mc Kenna, Cerro Santa
Lucia, Santiago du Chili © Geffroy, 2005

Les revétements par peintures

L'emploi de peintures avec plusieurs couches dont une sous-couche anticorrosion reste le systeme de finition le
plus répandu sur les fontes de fer et cela dés le XIX® siécle. Il permet a la fois de protéger la fonte de fer des phéno-
meénes de corrosion et lui donner un aspect autre que le métal sous-jacent. Dans les exemples précédents la finition
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recherchait a donner l'illusion d’un bronze. Au musée des arts de Nantes, sur une sculpture de Sapho d’Armand
Auguste, datée de 1894, les finitions de fines couches de peinture recouvrant une sous couche de minium de plomb
imitent I'aspect d’un autre métal de couleur grise (Figure 10). Le revétement de surface, dans les zones non usées,
suggere soit un argent patiné soit un plomb. Malheureusement lors de I'intervention de conservation-restauration
aucune étude stratigraphique n’a été réalisée pour des raisons budgétaires et de délai. La nature chimique de ces
couches n’est pas identifiée. Cependant visuellement il s’agit encore de donner l'illusion d’'une surface métallique.

Figure 10. Sapho devant Phaon, 1894, sculpture en fonte de fer peinte d’Armand Auguste, musée des arts, Nantes, © Geffroy.

Dans d’autres cas, les couches de peinture sont blanches et I'effet recherché s’apparenterait plus a donner I'aspect
de la pierre, de type calcaire. Lors de I'étude des sculptures du Chili, nous avons constaté que de nombreux en-
sembles de fonte fer étaient peints en blanc. Est-ce une volonté dés I'origine d’imiter un autre matériau plus presti-
gieux ou est-ce un choix pour faciliter I'entretien de ces sculptures ?

En effet un ensemble de fontes de fer peintes en blanc avait été traité avant I’étude de 2005 (Figure 11). Elles
avaient toutes été décapées avant remises en peinture et I’'examen des coupes stratigraphiques dans des zones de
recoin n’a pas permis de mettre en évidence de fagon explicite la présence d’une autre finition (de type paillettes
métalliques) ou d’une autre couleur que le blanc.

Figure 11. Enfant au mouton, Diane, Faune a la fliite, parc Lota, Chili, © Geffroy 2005.
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L’étude du revétement d’une sculpture de Diane (fonderie J.J. Ducel, XIX®), exposée dans les jardins de La Lanterne
a Versailles met également en lumiere différents repeints. Chacune de ces interventions a complétement changé
I'aspect de I'ceuvre. En partant de la fonte qui est le support (du bas vers le haut sur le schéma de la figure 12), une
couche de minium de plomb a d’abord été appliquée comme protection anti-corrosion. Elle a été recouverte d’une
peinture d’aspect gris-bleu qui peut étre considérée comme la couche d’origine. Elle correspond a un mélange de
pigments (jaune de chrome et bleu de Prusse) que I'on peut associer a la dénomination « vert anglais » dont les
teintes peuvent varier fortement entre le vert-jaune et le vert-bleu-gris. Cette couche bleue a ensuite été recou-
verte de deux couches de peinture blanche de natures différentes qui ne sont peut-étre pas contemporaines. Est-
ce une volonté de donner un aspect couleur marbre a la sculpture ? Enfin, la derniere couche est de couleur mar-
ron (Figure 12).

Ces pigments de la premiére couche bleue sont plut6ét stables. En conséquence, la couleur observée sous les
couches ultérieures a probablement peu, voire pas évolué, et a été considérée comme celle d’origine. La restaura-
tion par les ateliers de restauration de la Fonderie de Coubertin a été orienté d’aprés ce résultat afin de restituer
I'aspect d’origine de la sculpture [10].

Blanc de zinc/blanc de
titane/carbonate de calcium
Phosphate de zinc/blanc de
titane/carbonate de calcium

o4

S00um

Restitution de la stratigraphie
des couches et
vue en coupe en microscopie optique

Localisation des Vue surfacique,
zones analysées photographie

Figure 12. Description des différents revétements de la statue de Diane, jardins de La
Lanterne, Versailles ©LRMH, 2022.

Les sculptures en fonte de fer ont également été trés employées pour la construction des monuments aux morts
suite a la premiere guerre mondiale, dans les années 1920. En effet cela permettait de produire a bas co(t et en
série un modele dont le client pouvait choisir la finition. Il n’est donc pas rare de voir le méme modeéle avec des
couleurs de peintures trés différentes et ne recherchant nécessairement pas a imiter un matériau plus noble. Par-
fois méme les sculptures sont polychromes afin de redonner chair a ces soldats morts pour la France (Figure 13).
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Figure 13. Saint Chabrais (Creuse)© Geffroy, Rouvray sur Audry (Ardennes) © Casier.

Conclusion

Les fontes de fer qu’elles soient éléments d’architecture, mobiliers urbains ou sculptures sont systématiquement,
et cela dés I'origine, revétues. Les techniques et matériaux de protection appliqués des la fabrication sont mul-
tiples : ils ne répondent pas forcément a la méme intention esthétique d’une part et ne conferent pas la méme du-
rabilité de protection contre la corrosion d’autre part. Les campagnes d’entretien, traditionnellement par I'applica-
tion d’une nouvelle couche de peinture, masquent parfois la finition originale, quand cette derniere n’a pas été
complétement éliminée.

Il est donc primordial, avant un traitement de restauration de ces ceuvres, de mettre en place une étude stratigra-
phique afin de mieux comprendre leur finition, et de rechercher d’éventuelles traces de couches profondes. En
effet, ce travail peut contribuer a mettre en lumiere soit la technique de revétement employée soit I'intention es-
thétique recherchée par le commanditaire de I'ceuvre. Ces études permettent ainsi de mieux appréhender |'élé-
ment décoratif et d’orienter le traitement de conservation — restauration dans le respect de I'intention d’origine,
sans oublier I'aspect sanitaire. En effet, la présence de minium de plomb, comme revétement anti-corrosion inter-
médiaire, a été pendant longtemps la technique traditionnellement employée sur les matériaux ferreux peints.
L'étude préalable doit donc intégrer également un diagnostic plomb pour aider a I"élaboration du cahier des
charges des travaux futurs.
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