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La chimie sur la trace des faussaires

De tous temps, 'Homme copia les ceuvres de ses prédécesseurs comme les
romains celles de la Grece antique.

Les faussaires existent dans tous les domaines : de la fausse monnaie aux faux
documents historiques, en passant par des faux artistiques et bien d’autres...
En regle générale, cela concerne tout ce qui est lucratif.

Au cours des derniéeres décennies, des faussaires ont été démasqués grace aux
progres scientifiques d’analyse en chimie et en physique.

Mais comment ces scientifiques menent-ils I'enquéte et quelles preuves
peuvent-ils mettre en avant? C'est ce que nous allons aborder dans ce dos-
sier en privilégiant ici un seul axe, celui des pigments, naturels et/ou synthé-
tiques, utilisés par les peintres.

Comment la chimie permet-elle de démasquer des faussaires ?
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Analyse spectrale © LFD Criminalistique




La Chimie au Grand Oral 2022-2023
DOSSIER 2 COMMENT LA CHIMIE PERMET-ELLE DE DEMASQUER DES FAUSSAIRES ?

En suivant le questionnement ci-apres et en vous appuyant sur les multiples
ressources proposées par Mediachimie, la médiathéque de la Fondation de
la Maison de la Chimie, il est possible de répondre a cette problématique.

Pendant quarante ans, Wolfgang Beltracchi s'est appliqué a peindre de fausses toiles
d’André Derain, Raoul Dufy, Heinrich Campendonk ou encore Fernand Léger.
© Screenshot Media
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L'Homme peint depuis des millénaires et nous permet, génération apres généra-
tion, d’admirer ses ceuvres sur différents supports (parois de grottes, tableaux,
etc.). Au tout début, il utilise les matiéres premiéeres a sa portée, d’origine naturelle,
donc animale, végétale ou minérale, telles que le charbon de bois, les terres et les
ocres. Il a donc déja a sa disposition une belle palette de couleurs.

©JosENICOLAS

Pigments naturels utilisés pour la peinture a I'huile © José Nicolas

Grace a I'essor de la chimie, a partir de la fin du XVIlI® siecle, de nouveaux colo-
rants pour la teinture et pigments pour la peinture furent synthétisés, parfois fortui-
tement. Un colorant est soluble dans le solvant utilisé tandis que le pigment est
un solide insoluble et dispersé dans un liant.

En raison des interactions rayonnement-matiére, ces matiéres colorantes
absorbent la lumiére blanche dans un ou plusieurs domaines de longueur d’onde,
cela dépendant étroitement de leur composition chimique :
ce qui n’est pas absorbé est donc diffusé jusqu’a nos yeux.
De la résulte la couleur des colorants et des pigments ou de

leurs mélanges permettant de créer une infinité de tonalités '*'

et de nuances.

D’aprés lillustration ci-contre, un pigment vert absorbe
essentiellement, dans les longueurs d’onde correspondantes
a sa couleur complémentaire, le magenta.

Voici quelques données sur des pigments, naturels et/ou synthétiques, recensées
dans le tableau ci-dessous :

Couleur Naturel Synthétique | Formule chimique Nom et/ou commentaires
O droxyde de fe
0 oug eO(0
sl [Emratiie
0 a,Ca), [A 0 O ant essentiel du lap
X - ° a obte oF ese
. 0, 03 et en 1828
Blanc Carbonate de plomb basique,
2 PbCO,, Pb(OH) également dénommé « blanc
de plomb 3 2 de cé
e céruse ».
Blanc Tio Dioxyde de titane.
de titane 2 Pigment tres lumineux.




La Chimie au Grand Oral 2022-2023
DOSSIER 2 COMMENT LA CHIMIE PERMET-ELLE DE DEMASQUER DES FAUSSAIRES ?

£  © Nathan

Les ocres jaune et rouge sont visibles en France, comme
par exemple sur le sentier des ocres de Roussillon au cceur
du Lubéron, comme l’illustre la photographie ci-contre.

En chauffant I'ocre rouge, il est possible de le déshydrater
pour obtenir de I'ocre jaune.

Voici I’équation chimique correspondante :

Depuis les avancées de la chimie dans la synthése des
matiéres picturales, les peintres sont restés trés attentifs
aux nouveaux pigments vendus par les « marchands de
couleurs » pour que leurs toiles puissent étre, entre autres, ¥ s

le reflet le plus naturel possible de la réalité. Pour cette |Lesocres de Roussillon
raison, nous pouvons affirmer que la chimie et les peintres dans le Lubéron (Vaucluse)
sont intimement liés, et cela ne peut que perdurer! © Rachel Gomez-Plianthos

Source : La chimie crée sa couleur... sur la palette du peintre — Bernard Valeur — Mediachimie

Dans I’histoire des pigments, la synthése du bleu outre-
mer est une des plus significatives car, initialement, il
fallait extraire en Afghanistan une pierre semi-précieuse
dénommée « lapis lazuli », signifiant « pierre d’azur ».
A partir de celle-ci, on obtenait le pigment bleu outre-
mer (« au-dela des mers ») mais le coiit de ce pigment
naturel dépassait celui de I'or!

A partir de la fin du XVIlIe siécle, les progrés de la Lapis-lazuli moulu en poudre
chimie dans les domaines de I'analyse et de la syn- pour créer le pigment ultramarin
these ont permis d’entrevoir la possibilité de préparer © Yogazen (pierre) et Kremer

un bleu outre-mer & moindre colit. En 1828, Jean-Bap- (poudre)

tiste Guimet fut le premier a réaliser cela en produisant

des cristaux de méme composition chimique en respectant donc les proportions
et bien sir la nature des cristaux. Ensuite, il fallut attendre 1970 pour comprendre
que la couleur bleue est due a la présence de I’élément soufre dans ce pigment, et
plus précisément a un radical anion S;°, contenant trois atomes de soufre, absor-
bant dans un large domaine de longueurs d’onde centré vers 610 nm, donc dans
I’orangé-rouge, lui conférant sa couleur bleue.

En 1878, sept ans apres sa mort, le procédé de fabrication du bleu outre-mer de
M. Guimet fut révélé. Dans I'ordre décroissant des proportions, il fallait 37 parts de
silicate d’aluminium, 22 de carbonate de sodium, 18 de soufre, 15 de sulfate de
sodium et enfin 8 de charbon de bois. Au cours de la premiéere étape, a I'abri de
I’air, le soufre en exceés réagit a chaud avec le carbonate de sodium pour donner
du polysulfure de sodium dont I’action sur le silicate d’aluminium conduit a un pig-
ment vert, I'outre-mer vert. Au cours de la seconde étape, I’action vers 800 °C du
dioxygéne de I’air, permet d’oxyder I’outre-mer vert en bleu outre-mer.

Actuellement, le prix du pigment bleu outre-mer est Iégérement supérieur a vingt
euros le kilogramme...


http://www.mediachimie.org/ressource/la-chimie-cr%C3%A9e-sa-couleur%E2%80%A6-sur-la-palette-du-peintre
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Parmi tous les pigments blancs, celui
obtenu depuis 1919, portant le nom de
« blanc de titane », contient du dioxyde de
titane TiO, aux propriétés remarquables,
surtout grace a son indice de réfraction lui
permettant de diffuser beaucoup plus la
lumiére blanche que les autres pigments
blancs.

dont l'un, trés majoritaire est I'ilménite,

oxyde mixte de formule TiO,,FeO. L'oxyde de titane TiO, peut étre obtenu par trai-

tements chimiques des minerais avec I'acide sulfurique H,SO,.

. . . . Poudre de dioxyde de titane pour les cosmétiques
Le titane est présent dans deux minerais ¢ py;

faciles a séparer :

FOCUS sur le procédé d’obtention de TiO,
avec l’acide sulfurique H,SO,

¢ e sulfate de titanyle est ensuite hydrolysé selon :
TiOSO, + 2 H,0 — TiO(OH), , + H,SO,

¢ Puis I’hydroxyde insoluble est calciné vers 1000 °C :
TiO(OH), ) — TiO, + H,0O

e Dans une premiere étape, il s’agit d’éliminer le fer : I'ilménite est
attaquée par I'acide sulfurique concentré pour obtenir des sulfates

FeO,TiO, + 2H,S0, + 5 H,0 — TiOSO, + FeSO, , 7 H,O
Formation du sulfate de titanyle TiOSO,

* Le sulfate ferreux FeSO, est éliminé par cristallisation puis filtration.

Le dioxyde de titane synthétique est essen-
tiellement présent sous deux formes cristal-
lines stables : 'anatase, stable jusqu’a 700 °C
et le rutile a des températures plus élevées.
En raison des températures mises en jeu, la
synthése avec I’acide sulfurique produit majo-
ritairement la forme anatase tandis qu’une
autre, avec du dichlore Cl,, ne produit que la
forme rutile.

Source : La chimie crée sa couleur... sur la palette du peintre

®Ti

rutile

@®o

anatase

Formes cristallines de TiO, © Mediachimie

01 © Nathan

— Bernard Valeur — Mediachimie
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Comme nous venons de le voir, les chimistes ont permis aux peintres d’élargir
sensiblement leur palette de couleurs au cours du temps. Les chimistes ont donc
aussi rythmé l’histoire de P’art. Dés lors, I’analyse chimique d’un tableau, si pos-
sible sans préléevement (méthode non invasive), permet de révéler si les pigments
présents sont bien ceux qui étaient a la disposition du peintre présumé et ainsi de
découvrir des contrefacons... grace a ces traceurs chronologiques!

Des exemples de faux tableaux jonchent I’actualité de I’art. En voici quelques-uns
démasqués avec leurs pigments...

e Han van Meegeren (1889-1947) avait réussi
a faire croire au musée de Rotterdam que
Les disciples d’Emmaiis ci-contre, qu’il
avait peint lui-méme, était I'ceuvre de
Johannes Vermeer, célébre peintre néerlan-
dais du XVII® siecle. Et il le lui avait vendu
pour 540000 florins, soit environ 4,5 millions
d’euros. Il extorqua aux nazis des millions
de dollars en leur vendant des contrefacons
de célebres peintures. Pour éviter la peine
de mort aprés-guerre, il a prouvé a la justice
qu’il était bien capable de faire des faux.
Quelques années plus tard, les chimistes

) Ak . ) Les disciples d’Emmaiis (1937) copie de Han
I'ont confirme car il a peint avec du bleu de \;, meegeren, par James Gemmill. © Cultea

cobalt, synthétisé a partir de 1804, ne pou-
vant étre utilisé par Vermeer...

e La carte du Vinland, conservée a I’Uni-
versité de Yale aux Etats-Unis, est un
objet qui a suscité beaucoup d’émotions
car elle représentait un bout des cotes
de ’Amérique du Nord alors qu’elle serait
antérieure a la découverte de ’Amérique
par Christophe Colomb. La datation au
carbone 14 du support, un parchemin, le
confirmait car il a été fabriqué entre 1423
et 1445. Mais les analyses des encres
ont montré gu’il ne contenait ni fer, ni
soufre, ni cuivre qui étaient pourtant
répandus dans les encres médiévales. En
revanche, I’encre contient du dioxyde de
titane sous sa forme anatase alors que
cette synthése chimique n’a pas été uti-
lisée sous sa forme industrielle avant les
années 1920... Donc c’est un faux sur un
« vrai » parchemin!

© Yale University / GEO

La carte du Vinland © Yale University Press (dr)

® © Nathan
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La toile Tableau rouge avec chevaux a été créée dans le style
de l'artiste Heinrich Campendonk par le faussaire Wolfgang Beltracchi
au musée d’art de Moritzburg de Halle © dpa Picture-Alliance / Simon Vogel.

e Le Tableau rouge avec chevaux supposé peint par Heinrich Campendonk en
1914 est en fait I'ceuvre d’un des plus grands faussaires, Wolfgang Beltracchi.
Aprés analyse demandée par son propriétaire, les chimistes ont révélé que des
traces de dioxyde de titane, pigment apparu dans les années 1950, étaient pré-
sentes alors que Wolfgang Beltracchi pensait avoir utilisé, comme I'indiquait son
étiquette, un tube de blanc de zinc dont la synthése débuta en 1780. Un faussaire
doit donc étre sur ses gardes!

Source : Conférence de M. Walter « Fraude et objets d’art » — Colloque « Chimie et Expertise » —
12/02/2014

Les histoires de la chimie et des ceuvres d’art sont liées. Il est donc trés difficile
actuellement pour un faussaire de piéger un acquéreur désireux de faire authen-
tifier son bien par analyse des pigments ou toute autre technique (U.V., radio-
graphie, etc.), non abordée dans ce dossier. Il faut bien avoir en téte que les
analyses chimiques permettent de déceler des faux, mais en aucun cas elles
ne garantissent ’authenticité des ceuvres d’art. Mais ceci ne s’arréte pas aux
seules ceuvres d’art, car tout objet de valeur risque d’étre copié. Par exemple, il
est inutile d’ouvrir une bouteille de grand vin pour savoir s’il est authentique ou
non car I'analyse de la composition du verre de la bouteille suffit! Une bouteille
en verre de 1945 ne peut pas contenir un vin de 1914...

=~ © Nathan


https://www.mediachimie.org/ressource/fraude-et-objets-d%E2%80%99art
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Pour aller plus loin

- La Joconde a moins de secrets — M. Walter

- Aglaé ou la beauté vue par la science - M. Walter

- Zoom sur les pigments — M. Foulon

- LUexpert, ’ceuvre d’art et la chimie — M. Sousi

- Zoom sur la spectroscopie Raman — M. Foulon

- Léonard De Vinci : Science et art de la couleur — M. Valeur

- Encres et pigments des papyrus de I’Antiquité —= Mme Martinetto

- Vidéos du colloque « Chimie et expertise » — Février 2014 — Maison de la Chimie

- In vitrum veritas - CNRS (analyse du verre des bouteilles de grands vins)

- Lectures :
¢ Clément Chéroux, De main de maitre : I’artiste et le faux.

¢ Arturo Pérez-Reverte, Le tableau du maitre flamand.

EN RESUME

CHIMIE

Synthése de Synthése de
pigments naturels pigments artificiels

Chronologie

Baisser le colit Etoffer la palette

des pigments

des pigments artificiels

du peintre

Si des pigments présents sur une ceuvre d'art ont été

synthétisés apres la mort du peintre, alors il s'agit d'un faux !

®@ © Nathan
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https://www.mediachimie.org/ressource/la-joconde-moins-de-secrets
https://www.mediachimie.org/ressource/agla%C3%A9-ou-la-beaut%C3%A9-vue-par-la-science-un-acc%C3%A9l%C3%A9rateur-de-particules-au-louvre-depuis-20
http://www.mediachimie.org/ressource/zoom-sur-les-pigments
https://www.mediachimie.org/ressource/l%E2%80%99expert-l%E2%80%99oeuvre-d%E2%80%99art-et-la-chimie
https://www.mediachimie.org/ressource/zoom-sur-la-spectroscopie-raman
https://www.mediachimie.org/ressource/l%C3%A9onard-de-vinci-science-et-art-de-la-couleur
https://www.mediachimie.org/ressource/encres-et-pigments-des-papyrus-de-l%E2%80%99antiquit%C3%A9-analyses-physico-chimiques-r%C3%A9centes
https://vimeopro.com/maisondelachimie/chimie-et-expertise-securite-des-biens-et-des-personnes
https://www.mediachimie.org/ressource/vitrum-veritas
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Au-dela des ceuvres d’art, de nombreux produits, qu’ils soient a usage industriel ou
grand public, peuvent faire I’objet de contrefacons et de fraudes, avec a la clef la
recherche d’un gain financier. La fausse monnaie en est I’un des exemples les plus
classiques. Cela a des conséquences économiques notables pour de nombreuses
entreprises, mais peut aussi dans certains cas présenter un risque pour la santé.

Citons quelques exemples :

¢ Des médicaments vendus sur Internet sans information sur leur origine et dont
la qualité, la nature et la proportion de ses différents composants ne sont pas
conformes a ’original.

e Des parfums et des produits cosmétiques contrefaits et non conformes ven-
dus frauduleusement sous un nom prestigieux.

Saisie de parfums contrefaits.©PBN

¢ Des produits alimentaires dont certains ont fait la une des journaux comme le
faux miel qui n’est rien d’autre qu’un sirop de sucre, des huiles d’olives « vierge
extra » parfois coupées, avec de I'huile de colza de mauvaise qualité, des pro-
duits auxquels on ajoute de I’eau pour en augmenter le poids, la substitution
d’ingrédients, des produits périmés ou dégradés qui sont traités pour essayer
de leur redonner I'apparence du frais, ...

La chimie a un mot clef pour lutter contre cette fraude : c’est I’analyse. En raison
de ses progrés constants, elle permet d’aller toujours plus loin dans la traque de
la fraude.

Par exemple, la vanilline, responsable de I'odeur et du gout vanille, correspond a
la molécule :

O H

/C H3

OH
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Qu’elle soit synthétisée industriellement ou extraite des gousses de vanille, il s’agit
évidemment de la méme molécule, qui ajoutée a du sucre conduit a deux qualités
de sucre vanillé. Celle extraite conduisant au sucre vanillé dite « a I’extrait naturel
de vanille » nécessite un long processus de préparation, le rendant beaucoup plus
cher! Comment faire la différence ? Et bien il s’agit de faire une analyse des traces
des impuretés présentes. Evidemment celles provenant de la plante ne sont pas
les mémes que celles accompagnant la molécule synthétisée et tout mélange de
ces deux produits pourra étre immédiatement détecté par analyse, méme a I’état
de traces.

Pour connaitre les métiers associés, on consultera :

La fiche synthétique Les chimistes dans : La traque de l'infiniment petit et le
domaine Analyse laboratoire et Contréle qualité sur I'’espace métiers de Media-
chimie ou trois métiers incontournables de ce domaine sont décrits

* Responsable de laboratoire d’analyses / controle qualité (H/F)

¢ Technicien d’analyse chimie / physico-chimie (H/F)

¢ Technicien chimiste (H/F)

Des vidéos présentent différentes techniques d’analyse :

o Réfractométrie

¢ |dentification d’une molécule organique par IR et RMN

¢ Quelques vidéos en anglais (source Royal Society of Chemistry)
Spectrométrie UV / Visible

Spectrophotométrie IR a Transformée de Fourier

Spectrométrie de masse

Chromatographie en phase gazeuse

Chromatographie liquide a haute performance (HPLC)

Et des exemples d’application d’analyse sont traités dans la Médiathéque espace
Analyses et imagerie, contréle qualité, identifier et mesurer et toxicologie. Parmi
eux citons :

e Réglementation de I’évaluation des risques alimentaires : la place de la chimie

¢ Alimentation : les différentes facettes de la qualité
¢ Quand la chimie a du nez (vidéo CNRS)

e Caractérisation de nanoparticules inorganigues dans les produits du quoti-
dien : les méthodes d’analyse et les applications

¢ Techniqgues analytiques et chimie de I’environnement



http://www.mediachimie.org/ressource/les-chimistes-dans-la-traque-de-linfiniment-petit
http://www.mediachimie.org/metier/120
http://www.mediachimie.org/fichemetier/responsable-de-laboratoire-d%E2%80%99analyses-contr%C3%B4le-qualit%C3%A9-hf
http://www.mediachimie.org/fichemetier/technicien-d%E2%80%99analyse-chimie-physico-chimie-hf
http://www.mediachimie.org/fichemetier/technicien-chimiste-hf
http://www.mediachimie.org/ressource/analyser-un-liquide-réfractométrie
http://www.mediachimie.org/ressource/identification-d’une-molécule-organique-par-ir-et-rmn
http://www.mediachimie.org/ressource/spectrom%C3%A9trie-uv-visible-ultravioletvisible-spectrometry
http://www.mediachimie.org/ressource/spectrophotométrie-ir-à-transformée-de-fourier-ftir-fourier-transform-infra-red
http://www.mediachimie.org/ressource/spectrom%C3%A9trie-de-masse-ms-mass-spectrometry
http://www.mediachimie.org/ressource/chromatographie-en-phase-gazeuse-gc-gaz-chromatography
http://www.mediachimie.org/ressource/chromatographie-liquide-%C3%A0-haute-performance-hplc-high-performance-liquid-chromatography
http://www.mediachimie.org/thematique/analyses-et-imagerie
http://www.mediachimie.org/ressource/r%C3%A9glementation-de-l%E2%80%99%C3%A9valuation-des-risques-alimentaires-la-place-de-la-chimie
http://www.mediachimie.org/ressource/alimentation-les-diff%C3%A9rentes-facettes-de-la-qualit%C3%A9
http://www.mediachimie.org/ressource/quand-la-chimie-du-nez
http://www.mediachimie.org/ressource/caract%C3%A9risation-de-nanoparticules-inorganiques-dans-les-produits-du-quotidien-les-m%C3%A9thodes
http://www.mediachimie.org/ressource/caract%C3%A9risation-de-nanoparticules-inorganiques-dans-les-produits-du-quotidien-les-m%C3%A9thodes
http://www.mediachimie.org/ressource/techniques-analytiques-et-chimie-de-l%E2%80%99environnement
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La police scientifique et les services de la DGCRF (Direction générale de la
concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes) opérent aussi
a repérer ces fraudes.

Analyse de traces prélevées sur les scenes de crime. La police scientifique cherche a établir
des rapports de vraisemblance et a donner le plus de force possible a la preuve décelée. ©MiniTab

Pour en savoir plus :

¢ Fiche orientation : secteur de la police scientifique

e Outils et techniques de profilage des drogues

e | a face cachée de la chimie analytigue

Reconstitution du laboratoire d’analyse de Lavoisier © Futura-Sciences

Ressources proposées en collaboration avec les équipes métiers/orientation
de la Maison de la Chimie : Francoise Brénon et Gérard Roussel.

© Nathan
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http://www.mediachimie.org/ressource/fiche-orientation-secteur-de-la-police-scientifique
http://www.mediachimie.org/ressource/outils-et-techniques-de-profilage-des-drogues
http://www.mediachimie.org/ressource/la-face-cach%C3%A9e-de-la-chimie-analytique

