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Couleurs et pigments dans  

les Heures de La Tramerie

Marina Van Bos et Maaike Vandorpe

L’examen matériel et technique de la composition des couleurs utilisées par les 
miniaturistes fait désormais partie intégrante de l’étude historique et artistique 
des manuscrits enluminés. Cet examen met en œuvre des méthodes non-in-
vasives, qui ne nécessitent aucun prélèvement d’échantillons. L’IRPA recourt 
principalement à la macro-fluorescence des rayons X (MA-XRF), une technique 
d’analyse assez récente utilisée pour des objets plats, tels les peintures de cheva-
let1. Elle permet d’identifier les éléments chimiques présents dans les couches 
picturales ou les encres. Ceux-ci apparaissent dans des images en noir et blanc 
qui montrent la répartition des éléments chimiques dans la zone analysée. La 
plupart du temps, il est possible de déterminer la nature des pigments mis en 
œuvre2. Pour ce qui est des Heures de La Tramerie, la palette de l’enlumineur 
comprend des pigments caractéristiques, utilisés et disponibles dans le courant 
du xve et au début du xvie siècle3. Il existe toutefois de subtiles différences dans 
l’utilisation des (combinaisons de) matériaux, qui reflètent l’histoire mouve-
mentée d’un manuscrit réalisé en plusieurs campagnes.

Un festival de couleurs
 

 

Bleu
Le bleu est une couleur très présente à travers toutes les Heures de La Tramerie, 
tant dans les scènes historiées que dans les marges. C’est l’azurite, un carbonate 
de cuivre d’origine minérale, qui est le plus utilisé. La fig. 1 montre la répartition 
du cuivre dans la partie analysée du f. 14. La présence de cuivre dans la couleur 
bleue indique l’utilisation d’azurite. Ce pigment s’observe dans le manteau de la 
Vierge, celui de saint Jean, dans le ciel, l’architecture à l’arrière-plan et, dans la 
décoration marginale, les rinceaux, le paon ou les petites feuilles (fig. 35, p. 47).

Avec le cuivre, on détecte parfois la présence d’oxydes de fer. Bien que ceux-ci 
puissent également être indicateurs d’impuretés dans l’azurite d’origine natu-
relle4, leur présence sélective dans certaines zones bleues s’apparente plutôt à une 
utilisation délibérée de deux pigments distincts. Une sous-couche rouge donne 
une teinte plus chaude à la couche d’azurite appliquée par-dessus, une pratique 
bien connue en peinture murale5, mais peut-être aussi chez les enlumineurs6.



Des nuances de couleurs peuvent être obtenues par un mélange avec du blanc 
de plomb ou du noir de carbone. Combinée avec un rouge organique, l’azurite 
permet d’obtenir une teinte violette (fig. 2).

Les plis plus sombres, par exemple ceux du manteau de la Vierge (fig. 1), sont 
accentués à l’aide d’indigo, un colorant bleu foncé d’origine végétale, fréquem-
ment utilisé en enluminure pour renforcer les bleus minéraux.

Les deux pigments – azurite et indigo – sont utilisés tant par le Maître de 
Hugues de Loges que par le maître anonyme du f. 109.

De façon tout à fait remarquable, le Maître de l’Annibal d’Harvard se dis-
tingue nettement des deux autres enlumineurs par ses bleus : il n’utilise pas 
d’azurite, mais de l’outremer naturel, un pigment minéral très coûteux, extrait 
de la pierre de lapis-lazuli exploitée en Afghanistan. On en trouve dans le man-
teau de David ou, mélangé à des teintes plus claires, dans les ciels, les acanthes 
et les fleurs figurées dans la décoration marginale (fig. 44, p. 65).

Cu Fe

Fig. 1 Détail du f. 14 (Maître de Hugues de Loges) et 
carte correspondante de répartition MA-XRF du 
cuivre (au milieu) et du fer (à droite). Du cuivre 
est présent dans toutes les teintes bleues et les 
couleurs vertes. On trouve également du fer dans 
le manteau de Marie.

Fig. 2 Images au microscope numérique Hirox.  
À gauche, détail du manteau de la Vierge (f. 56vo) : 
entre les grains de pigments bleus s’observent 
des grains rouges d’oxyde de fer ; à droite, détail 
de la couleur violette du prie-Dieu (f. 15) : le 
mélange avec un rouge organique donne une 
teinte violette ; au centre, détail du ciel (f. 14) : 
le mélange avec du blanc de plomb donne à 
l’azurite une teinte plus claire.
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Vert
Tous les verts utilisés dans les Heures de La Tramerie contiennent du cuivre, qu’il 
s’agisse d’éléments naturels (plantes et arbres peints tant dans les scènes histo-
riées que les bordures), d’architectures (la colonne du f. 15, par exemple) ou de 
parties de vêtements (tel le manteau de Melchior au f. 56vo). La malachite, un 
carbonate de cuivre d’origine minérale, et le vert-de-gris, un acétate de cuivre 
produit de façon artificielle, sont connus depuis l’Antiquité. Il est malheureu-
sement impossible de les distinguer par MA-XRF.

Dans les miniatures du Maître de Hugues de Loges, du cuivre et du zinc s’ob-
servent dans les feuilles vertes (fig. 3). Du zinc est également présent dans l’encre 
ferrogallique de l’écriture figurant au verso de la page. La présence conjointe de 
cuivre et de zinc pourrait indiquer de la malachite et de la rosasite, un carbo-
nate de cuivre et de zinc hydraté d’origine minérale, qu’on trouve parfois avec 
la malachite7. Faut-il y voir l’utilisation concertée de « variétés » de malachite 
bien distinctes dans la scène historiée (malachite « pure ») et dans la décoration 
marginale (malachite/rosasite), ou plutôt de vert-de-gris pour la miniature et 
de malachite dans la marge ? Il n’est pas possible de trancher.

Cu Zn

Hg K

3

Fig. 3 Détail du f. 8vo (Maître de Hugues de Loges). 
En haut : carte de répartition MA-XRF du cuivre 
(à gauche), du zinc (à droite) ; en bas : carte de 
répartition MA-XRF du mercure (à gauche) et du 
potassium (à droite).



Au-dessus de la couche verte opaque, des détails sont peints dans une couleur 
vert brun plus transparente (fig. 4). Il s’agit ici d’un résinate de cuivre, produit 
de réaction entre un vert-de-gris et une résine (telle la térébenthine de Venise) 
ou une huile/résine.

Rouge-rose
L’un des pigments rouges les plus utilisés est le vermillon, un sulfide de mercure 
qu’on synthétisait déjà au xive siècle. L’identification de mercure désigne sans 
aucun doute possible le vermillon, car c’est le seul pigment à en contenir.

Dans les Heures de La Tramerie, les trois enlumineurs utilisent tous du vermil-
lon. Au f. 8vo (fig. 3), le Maître de Hugues de Loges l’emploie dans le manteau 
de saint Luc, la lanière retenant l’écu à l’arbre ou les fraises posées sur la marge. 
Sur la même page et ailleurs dans le manuscrit, les encres rouges contiennent 
elles aussi du vermillon.

2500 μm 2500 μm
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Fig. 4 Images au microscope numérique Hirox du f. 7.  
À gauche, détail de la scène historiée ; à droite, 
détail de la décoration marginale : des accents 
apportés dans une couleur transparente brun vert 
sont posés sur la couche opaque de vert.

Fig. 5 En haut : Saint Jean sur l’île de Patmos (f. 7) et 
répartition MA-XRF du calcium ; en bas : marge 
compartimentée et répartition MA-XRF du plomb. 
Les pensées roses du coin inférieur droit sont très 
visibles dans la répartition du plomb.

Ca

Pb

5
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L’enlumineur utilise un rouge transparent posé sur la couche de vermillon 
pour accentuer le plissé du manteau, comme le montre très bien la carte de 
répartition MA-XRF du potassium (fig. 3), un élément indiquant la présence 
d’un colorant rouge organique (avec un substrat de potassium comme l’alun). 
Les colorants organiques, qu’ils soient d’origine végétale (comme le bois de 
Brésil ou la garance) ou animale (le kermès, par exemple) ne peuvent être 
identifiés par MA-XRF.

La teinte d’un colorant peut varier selon qu’il est utilisé en couche transpa-
rente ou posé sur un substrat inorganique. En mélange avec du blanc de plomb 
ou de la craie, la couleur devient opaque. Au f. 7 (fig. 5), un colorant rouge 
organique est mélangé avec de la craie dans le manteau rose de saint Jean ; pour 
la couleur rose opaque des fleurettes, dans la marge, le (même ?) colorant est 
mêlé à du blanc de plomb.

Orange
Le minium est l’un des pigments synthétiques les plus anciens, abondamment 
utilisé dans les manuscrits enluminés. Le terme « miniature » en est d’ailleurs 
dérivé et « miniare » en latin, signifie écrire au minium. Dans les Heures de La 
Tramerie, les Maître de Hugues de Loges et le Maître de l’Annibal d’Harvard 
ne l’utilisent que dans la décoration marginale (fig. 5, lys orange dans le coin 
inférieur gauche). Le maître anonyme du f. 109 en fait également usage, dans 
les chausses de l’homme tout à droite ou dans le manteau de la sainte située à 
l’extrême gauche (fig. 6).

Brun
La couleur brune utilisée par le Maître de Hugues de Loges ou le maître ano-
nyme du f. 109 est composée d’oxyde de fer. Il s’agit probablement de terres 
ou d’ocres, dont les couleurs peuvent varier du jaune clair au rouge profond, 
en passant par l’orange et le brun. Les couleurs jaune et brune contiennent de 
l’hydroxyde de fer (goethite), la couleur rouge de l’oxyde de fer (hématite). 
D’autres nuances de couleur sont obtenues par mélange avec du noir de car-
bone, du minium ou du jaune de plomb-étain (fig. 7).

2500 μm2500 μm
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Fig. 6 Images au microscope numérique Hirox d’un détail 
du f. 109. Les chausses et le manteau orange sont 
peints avec du minium.



Jaune
Dans l’ensemble du manuscrit, le jaune est une couleur plutôt terne, qui 
contraste avec l’éclat de l’or, utilisé en abondance. Il s’agit dans tous les cas de 
jaune de plomb-étain de type I, un oxyde de plomb-étain artificiel, connu sous 
le nom de giallorino. La fig. 8 montre la répartition MA-XRF de l’étain dans 
une partie du f. 109. Du jaune I est utilisé dans les motifs peints sur le fond 
quadrillé, les rehauts dans les cheveux de la sainte ou les barbes des hommes à 
droite du Christ, le carrelage de la chapelle, l’herbe et les petites feuilles vertes 
de la décoration marginale (fig. 9).

Du monoxyde de plomb, appelé aussi « massicot » s’observe avec le jaune 
de plomb-étain. Bien que le massicot soit bien connu en tant que pigment, sa 
présence pourrait plutôt s’expliquer ici par la méthode de préparation du jaune 
de plomb-étain. Dans son célèbre Libro dell’Arte, Cennino Cennini conseille 
d’utiliser le jaune de plomb-étain pour créer de belles couleurs d’herbes et de 
feuilles8. Dans les Heures de La Tramerie, le jaune de plomb-étain est toujours 
mélangé, non pas à un bleu (azurite) mais à un vert cuivreux. Notons toute-
fois que, bien souvent, il est impossible de distinguer les superpositions et les 
mélanges de couleurs.

Blanc
Le blanc de plomb, un carbonate de plomb, est préparé depuis l’Antiquité en 
conservant des lames de plomb dans des pots contenant du vinaigre.

Ce pigment est utilisé par tous les enlumineurs, dans toutes les zones 
blanches, surtout pour rehausser les formes au moyen de fines touches de blanc. 
On le trouve aussi, en mélange avec d’autres pigments, pour en modifier la 

2500 μm

2500 μm

2500 μm

2500 μm

Fig. 7 Images au microscope numérique Hirox des 
cheveux de saint Jean (f. 14, en haut à gauche), de 
l’ange (f. 15, en haut à droite), de Marie (f. 56vo, en 
bas à gauche et f. 109, en bas à droite) : la couleur 
de fond brune est composée d’un pigment à base 
d’oxyde de fer.
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Sn

Ca Au

8

Fig. 8 En haut : Résurrection de Lazare (f. 109) et 
répartition MA-XRF de l’étain ; en bas, répartition 
MA-XRF du calcium (à gauche) et de l’or (à droite).



teinte. La fig. 10 montre l’utilisation du blanc de plomb entre autres dans la 
rose blanche de la décoration marginale ou les fines touches apportées sur le 
manteau de Balthazar, ou encore, mélangé à du noir de carbone, dans les ailes 
grises des papillons ou les éléments gris de l’architecture dans la scène historiée.

Le blanc de plomb est également le pigment « de base » pour la peinture des 
carnations, avec le vermillon, le minium, le rouge organique, l’oxyde de fer et/
ou le noir de carbone (fig. 7).

2500 μm 2500 μm2500 μm

9

Fig. 9 Images au microscope numérique Hirox de détails 
du f. 109 peints au jaune de plomb-étain de type I.

Fig. 10 En haut : détail du f. 56vo et répartition MA-XRF du 
plomb ; en bas : images au microscope numérique 
Hirox de détails du f. 56v (le manteau de Balthazar 
et le papillon dans la marge).

Pb

2500 μm 2500 μm

10
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Or et argent
L’or est le métal le plus utilisé dans la palette de l’enlumineur.

L’or à la feuille, posé sur une assiette, une couche de terre rouge appelée 
bolus (or en relief ), est employé par le Maître de Hugues de Loges tant dans 
le filet qui encadre la scène historiée que dans la marge. L’enlumineur se sert 
aussi abondamment d’or en poudre, dit aussi « à la coquille » ou « liquide », 
de la poudre d’or mélangée à un liant et appliquée au pinceau ou à la plume.

La fig. 11 montre la répartition MA-XRF de l’or : l’utilisation de la feuille 
d’or dans le filet entourant la miniature et l’or en poudre servant à accentuer 
une multitude de détails, par exemple le manteau de la Vierge, celui de l’ange 
ou les serviettes des lambris. L’enlumineur utilise aussi une couleur dorée très 
diluée pour couvrir les compartiments de la bordure du f. 7 ou l’ensemble de 
la marge au f. 56vo (fig. 12).

Outre l’or en poudre, on observe aussi l’utilisation de poudre d’argent, dont 
l’éclat métallique a souvent disparu en raison d’un phénomène de noircissement 
(formation de sulfure d’argent) (fig. 13).

Le maître anonyme du f. 109 utilise lui aussi de l’or en relief mais l’assiette 
n’est pas colorée en rouge avec des oxydes de fer. La fig. 8 donne la répartition 
MA-XRF du calcium et de l’or pour une partie du f. 109. La répartition du 

Au

2500 μm

11

2500 μm2500 μm

12

Fig. 11 À gauche, détail du f. 15 et, au centre, répartition 
MA-XRF de l’or ; à droite, détail au microscope 
numérique Hirox de la couche de bolus rouge 
visible sous la feuille d’or du filet d’encadrement  
de la miniature.

Fig. 12 Couleur dorée diluée. Images au microscope 
numérique Hirox : détails de la marge du f. 7  
(à gauche) et du f. 56vo (à droite).



2500 μm500 μm2500 μm

13

500 μm2500 μm

14

Fig. 13 Images au microscope numérique Hirox. Argent 
à la coquille utilisé dans les nuages ajoutés sur un 
ciel bleu (f. 7, à gauche), les armoiries (f. 8vo, au 
centre) et une baie vitrée (f. 15, à droite).

Fig. 14 Images au microscope numérique Hirox (f. 77) : 
dans la bordure, l’argent est couvert d’une couche 
dorée transparente.

Fig. 15 Détail du f. 77 et répartition MA-XRF de l’étain, 
avec indication des zones où la présence d’étain 
signale l’utilisation d’or mussif ; en bas : détail au 
microscope numérique Hirox de l’or mussif.

2500 μm

Sn

15
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calcium est identique à celle de l’or dans le filet entourant la miniature, le fond 
quadrillé et l’auréole de Jésus et de Marie, car l’or est posé sur une assiette de 
calcium (de la craie ou du gesso). On voit bien la superposition des différentes 
feuilles d’or sur la carte de répartition de ce métal (ces zones apparaissent un peu 
plus claires). En outre, l’enlumineur pose des accents à l’or liquide sur le man-
teau du Christ. Les baies vitrées sont, quant à elles, exécutées avec de l’argent.

Le Maître de l’Annibal d’Harvard utilise à la fois de l’or en relief et de l’« or à 
plat », c’est-à-dire une feuille d’or collée directement sur le parchemin, ainsi que 
de l’or liquide, ce qui lui permet d’obtenir de subtiles différences d’éclat. Sur la 
feuille d’or, l’enlumineur pose parfois un glacis coloré. L’argent utilisé dans la 
bordure est couvert d’une couche jaune transparente, peut-être pour imiter de 
l’or (fig. 14). On trouve aussi chez lui de l’or mussif, un ersatz de couleur dorée à 
base de sulfure d’étain (fig. 15). Le traité De arte illuminandi (xive siècle)9 signale 
déjà l’or mussif comme une alternative moins coûteuse à l’or.

Encres rouges et brunes
L’encre brun-noir est une encre ferrogallique, fabriquée au départ de tannins 
(noix de galles), de gomme arabique, d’eau et de vitriol. Au Moyen Âge, le 
vitriol utilisé dans les anciens Pays-Bas provenait des mines de Goslar situées 
dans le Harz, en Basse-Saxe. Il a une composition très caractéristique, car outre 
du sulfate de fer, il contient aussi du sulfate de zinc10.

Les résultats de l’analyse MA-XRF de l’encre du fol. 1 sont présentés à la 
fig. 16. Il faut toutefois signaler que la « lisibilité » de ces images est entravée par 
le fait que les mesures tiennent également compte de l’encre figurant au verso de 
la page. L’encre utilisée est donc une encre ferrogallique contenant à la fois du 
fer et du zinc. On n’observe pas de différence significative dans sa composition 
(en termes de présence conjointe de fer et de zinc) entre les différents copistes 
à l’œuvre dans le manuscrit.

L’encre rouge est composée de vermillon (voir la répartition MA-XRF du 
mercure, fig. 16). Elle est elle aussi identique à travers tout le manuscrit.

Les lignes de réglure, en revanche, ne sont pas réalisées partout de la même 
façon. Au f. 1, elles sont tracées avec une encre ferrogallique, tout comme le 
texte (fig. 16 et 17) ; ailleurs dans le manuscrit, elles sont de couleur légèrement 
rosée et mettent en œuvre un colorant organique.



Fe

Zn Hg

16

2500 μm 2500 μm

17Fig. 16 Détail du f. 1 et répartition MA-XRF du fer (en haut 
à droite), du zinc (en bas à gauche) et du mercure 
(en bas à droite).

Fig. 17 Images au microscope numérique Hirox. À gauche, 
les lignes de réglure du f. 1 sont tracés à l’encre 
ferrogallique ; à droite, au f. 78, une encre rose clair 
est utilisée.
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Le Maître de l’Annibal d’Harvard et le Maître  
de Boucicaut

 
 

Le Maître de l’Annibal d’Harvard s’est formé dans l’entourage du Maître de 
Boucicaut, un enlumineur dont la technique a été étudiée en détail11. Le tableau 
qui suit offre une comparaison des pigments qu’ils utilisent l’un et l’autre.

Maître de Boucicaut Maître de l’Annibal d’Harvard (f. 77)

Bleu outremer 
outremer et indigo

outremer

Vert

vert-de-gris 
résinate de cuivre 
bleu + jaune : indigo + orpiment ou 
indigo + ocre

vert cuivreux (vert-de-gris ?) 
résinate de cuivre 
/

Orange - 
rouge

minium 
(réalgar) 
vermillon 
bois de Brésil

minium 
/ 
vermillon 
rouge organique

Rose hématite + blanc de plomb 
bois de Brésil

colorant organique + blanc de plomb

Jaune - brun ocre 
orpiment

jaune de plomb-étain, type I

Blanc blanc de plomb blanc de plomb

Métaux

or à la feuille 
or en poudre (couleur ou encre) 
argent 
or mussif

or à la feuille 
or en poudre (couleur ou encre) 
argent 
or mussif

Dans les Heures de La Tramerie, le Maître de l’Annibal d’Harvard se distingue 
des deux autres enlumineurs, entre autres par l’usage de l’outremer (lapis lazuli), 
un pigment luxueux. À côté de cela, il utilise de l’or mussif, qui n’est qu’un 
ersatz d’or. Il s’inscrit ainsi dans la tradition technique du Maître de Boucicaut.

À quelques différences près toutefois. Ses verts, par exemple, ne sont pas 
obtenus par un mélange de jaunes et de bleus, mais composés de pigments 
verts. Plus frappant encore, contrairement au Maître de Boucicaut, il n’utilise 
pas de pigments arsénieux : ni réalgar pour les teintes rouges, ni orpiment pour 
les jaunes. Comme les autres enlumineurs des Heures de La Tramerie, il se sert 
d’un jaune de plomb-étain de type I.



18Fig. 18 Photographie sous 
ultraviolet du f. 77.
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Retouches et surpeints du folio 77
 

 

Rappelons que le Maître de l’Annibal d’Harvard n’a le temps d’achever l’enlumi-
nure et la décoration que d’un seul cahier (f. 77-84vo). Entre son intervention et 
celle du maître anonyme du f. 109, une vingtaine d’années s’écoule. On ignore 
tout des conditions de conservation du manuscrit, mais une chose est sûre : 
jusqu’à ce que les manuscrit soit achevé dans les années 1510-1520, soit pendant 
près d’un siècle, les cahiers de texte n’étaient pas reliés et protégés par d’épais 
ais de bois. Ils étaient en danger, susceptibles d’être exposés à la lumière du 
jour, soumis à des frottements ou à des maladresses lors de manipulations. Et 
de fait, l’examen attentif du f. 77, montre que ce folio enluminé a été endom-
magé (fig. 19). Sa couche picturale comporte de nombreuses lacunes, qui ont 
été retouchées par endroits.

La fig. 18 montre le f. 77 photographié sous ultraviolet. Certaines de ces inter-
ventions peuvent y être localisées, puis caractérisées grâce à l’analyse MA-XRF. 
Ainsi, comme nous l’avons établi, le Maître de l’Annibal d’Harvard utilisait de 
l’outremer pour ses bleus. La fig. 20 montre la superposition d’une image en 
couleur du roi David et de la répartition MA-XRF du cuivre (image en noir et 
blanc). On observe la présence de cuivre dans les couleurs vertes (vert cuivreux), 
au verso de la page, mais aussi dans le manteau de David. Il faut en déduire 
qu’une partie de ce manteau, peint originellement à l’outremer, a été surpeinte 
(retouchée ?) à l’azurite, un pigment cuivreux. Cette zone ne s’observe d’ailleurs 
pas uniquement sous ultraviolet (fig. 18), mais aussi à l’œil nu et l’on perçoit 
clairement la différence de couleur entre l’outremer d’origine et l’azurite ajoutée 
par la suite (fig. 20).
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Fig. 19  Images au microscope numérique Hirox (f. 77) :  
les couches picturales sont parfois très abimées.
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Plus intéressant encore, nous avons pu identifier du chrome dans un certain 
nombre de zones vertes (fig. 21). Une analyse Raman complémentaire, nous a 
permis d’établir qu’il s’agit de vert de chrome, un mélange de bleu de Prusse 
et d’orange de chrome. Or le vert de chrome n’est apparu qu’au début du xixe 
siècle, de sorte que la retouche ne peut dater que de l’Époque contemporaine.

Il n’est pas possible de déterminer avec autant de précision le moment auquel 
la retouche à l’azurite a été réalisée, car ce pigment d’origine naturelle a été le 
bleu le plus fréquemment utilisé et ce, pendant des siècles. Sa variante synthé-
tique date du xviie siècle mais, sur la base de l’analyse MA-XRF, elle ne peut 
pas être distinguée de la variante naturelle, d’ailleurs toujours disponible dans 
le commerce à l’heure actuelle.

Fig. 20 Superposition de la répartition MA-XRF du cuivre 
(image en noir et blanc) et image couleur du 
roi David (à gauche) ; images au microscope 
numérique Hirox de détails du manteau de David 
(à droite).
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Fig. 21 Superposition de la répartition MA-XRF du chrome 
(image en noir et blanc) et image d’un détail du 
f. 77 (en haut à gauche) ; indication des zones 
comportant du chrome (en haut à droite) ; images 
au microscope numérique Hirox d’un détail d’une 
zone comportant du chrome (en bas).
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