
Les nano- et microstructures des matériaux
sources d’informations sur la technologie, l’origine et 

l’histoire des objets et matériaux du Patrimoine
- Verres & Céramiques -

Nanophases et Dynamique vibrationelle des solides
L. Bellot-Gurlet, A. Tournié, (P. Ricciardi, V. Tanevska), Ph. Colomban

Coll: Musée de Sèvres, Virginia Institute, CEMES, CNR Faenza, 
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Les potiers (et verriers) utilisent les nanomatériaux 
(transition sol-gel des argiles) depuis des millénaires
et conçoivent des dispositifs nano-optiques (le lustre) 

depuis plus de 1000 ans.
La résolution de l’œil impose une maîtrise des pigments 

à l’échelle micronique.
Les compositions de chaque émail doivent être adaptées au support 

(pâte, verre), aux pigments, au(x)cycle(s) de cuisson 
et au but esthétique.

Plusieurs voies techniques conduisent à des aspects sensitifs
(vue, toucher,..) similaires mais différentiables par spectroscopie.

Réseau silice : polymérisation 3D « totale »

Art du verrier & du potier (émaux)
Couper les liaisons Si-O : détricoter le réseau,

=>    diminution Tf, viscosité
tétraèdre SiO4 : forte entité structurale et vibrationnelle

Signature Raman de l’évolution de la nano-structure du polymère
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avec spectro à haute-sensibilité

• Identifier les spécificités
• Nouveaux concepts & procédures

de modélisations aptes aux mesures 
au Laboratoire ou sur site

• Cas modèles

Raman de résonnance
Pigments (ex :dopage par Cr, Lapis,…)
Nano-précipités métalliques (lustre)
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Microscope objective

Laser

Under-glaze decor

Paint  (10-50µm)

(10-2µm)

 Surface resolution  : 5-0.1µm

&
Spectromètre

Confocal
setting

Body

Glaze

Slip / interphase0.1-0.3mm

 Scanning
Mapping
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Ochres & terres 
de différentes

origines
Hématite 
Fe/Al 1/0 à 5/1
Fe/In 5/1
Fe/Y   20/1
Comparaison
avec modèles

Analyse sur site des vitraux de la Sainte-Chapelle

Analyses au Musée National de Sèvres

Identification
Original ou Copie ?

Restoration XIXe s.

Origine XIIIe s.

Na-Ca rich, rarely
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1/ corrosion 
pollution atmosphérique

Distinguer les vitraux Médiévaux, XIIIe

s. (K/Ca silicates), des éléments
restaurès au XIXe s. (Na-Ca silicates) 

Qualifier le degré de corrosion
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L’indice de polymérisation
Mesure le rapport flux/silice
et ainsi qualifie la technologie

Ex: émaux de porcelaines dure
Déposés sur une porcelaine tendre
Manufacture de Saint-Cloud
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