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M. Maniaci 

L'ART DE NE PAS COUPER LES PEAUX EN QUATRE 

Les techniques de découpage des bifeuillets 
DANS LES MANUSCRITS BYZANTINS 

Il y a plus de vingt-cinq ans, Léon Gilissen proposait, dans ses Prolégo¬ 
mènes à la codicologie, une reconstitution du processus de fabrication des 
cahiers dans les manuscrits occidentaux en parchemin, selon laquelle les 
quaternions auraient été obtenus en pliant une ou plusieurs fois la peau d'ori¬ 
gine le long de ses axes perpendiculaires. Le succès de cette approche a été 
considérable, si bien qu'en extrapolant l'hypothèse de Gilissen, on admet 
communément aujourd'hui que les feuillets de tous les manuscrits sont 
toujours des sous-multiples d'une peau subdivisée de manière symétrique. 

Ce succès est certainement dû, dans une large mesure, au caractère très 
naturel — voire instinctif — des manipulations que suppose la théorie. Mais 
la vraisemblance n'est pas le seul argument qui ait joué en sa faveur : Gilissen 
lui-même, et d'autres codicologues après lui, ont produit un faisceau d'argu¬ 
ments convergents qui ont été implicitement considérés comme des preuves 
convaincantes du bien-fondé de cette reconstitution. Mais qu'a-t-on montré au 
juste ? Non pas la preuve irréfutable que constituerait une solidarité entre 
bifeuillets préservée à travers le temps, mais des observations de diverses 
natures qui, au mieux, vont dans le même sens que l'hypothèse envisagée et, 
au pire, se bornent à ne pas la contredire. Ces indices ne sont certes pas dé¬ 
pourvus de poids ; mais ils ne peuvent en aucun cas prétendre reconstituer, en 
amont de la situation « statique » que l'on observe aujourd'hui, la dynamique 
gestuelle qui l'a produite et qui demeure inaccessible. 

En réalité, l'hypothèse de Gilissen ne représente pas un tout organique 
dont les divers éléments s'enchaîneraient de manière presque automatique. Il 
convient donc — et c'est particulièrement nécessaire pour une meilleure ap¬ 
proche de la problématique abordée dans cette contribution — de la décom¬ 
poser dans ses parties constitutives, en prenant comme exemple le cas du 
pliage in-quarto. 

Selon Gilissen : 
— les bifeuillets sont nécessairement le résultat de n subdivisions symé¬ 

triques qui produisent toujours un nombre de bifeuillets égal à 2" (2° = 1 ; 
21 = 2 ; 22 = 4,...) [vaut pour tous les « formats »] ; 
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— les subdivisions étaient toujours réalisées à la suite de pliages 
préalables des peaux [vaut pour tous les « formats »]; 

— la succession des pliages était toujours la même : la peau était d'abord 
pliée perpendiculairement à l'échiné, si bien que cette dernière coïncidait 
avec le pli du bifeuillet [ne vaut que pour l'in-4°]; 

— puisque les bifeuillets issus de la même peau restaient solidaires au 
cours des opérations, ils coexistaient nécessairement à l'intérieur du même 
cahier [vaut pour l'in-4° et l'in-8°]; 

— l'assemblage des peaux pliées pouvait se faire, soit en les juxtaposant 
(formule A2), soit en les encartant l'une dans l'autre (formule C2) [ne vaut 
que pour Pin-4°]. 

La reconstitution est séduisante. Mais, à bien y réfléchir, rien n'empêche 
que, tout en aboutissant à la même configuration matérielle, la marge de 
liberté de l'artisan fut en réalité plus grande. Celui-ci pouvait fort bien, par 
exemple, inverser l'ordre du pliage, en commençant par l'axe de l'échiné ; il 
obtenait, dans ce cas aussi, deux bifeuillets solidaires en tête qui, conve¬ 
nablement encartés, auraient pu former la moitié d'un cahier. Il est vrai que ce 
demi-cahier n'aurait pas « spontanément » obéi à la règle de Gregory ; mais 
on ne peut pas en déduire que le respect de cette règle était la conséquence 
mécanique d'une certaine pratique et n'était pas dicté par d'autres consi¬ 
dérations. De même, rien n'obligeait l'artisan à séparer les bifeuillets selon le 
petit axe (perpendiculairement à l'échiné) : en les séparant au contraire le 
long du grand axe, il pouvait obtenir des volumes de format paysage ; ou 
plutôt (puisque cette possibilité ne paraît pas attestée), en retranchant une 
partie de la peau pour la réutiliser autrement, des volumes au format portrait 
que rien, à première vue, ne permettrait de distinguer des volumes « nor¬ 
maux ». En définitive, rien ne dit (et Gilissen ne l'a jamais dit) que les quater¬ 
nions de tous les manuscrits étaient obtenus de la manière prescrite dans son 
hypothèse ; ni qu'il en était ainsi de tous les quaternions d'un manuscrit. Mais 
surtout rien ne dit que la vérification éventuelle de l'un de ses chaînons impli¬ 
cites entraîne ipso facto la validité globale de la reconstitution proposée. 

En dehors de la règle de Gregory (trop universelle pour être réduite au 
simple sous-produit d'un savoir-faire) et des marques évidentes d'une an¬ 
cienne solidarité matérielle entre les bifeuillets (trop rares pour prouver à 
elles seules l'existence d'une pratique très répandue), le fait que les « li¬ 
sières » apparaissent de manière quasi exclusive dans les marges qui, selon 
l'hypothèse du pliage, correspondent aux bords de la peau, occupait une place 
de choix dans l'argumentaire de Gilissen. Or on peut démontrer que l'absence 
de lisières sur le bord supérieur du feuillet est parfaitement compatible avec 
d'autres procédures. 
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Les « lisières » sont des éléments qui facilitent indéniablement le repé¬ 
rage, sur le bifeuillet, de l'orientation originelle de la peau. Malheureusement, 
puisqu'elles représentaient une gêne à la fois matérielle et esthétique, on avait 
tendance à les éliminer. Cependant, comme l'ont montré les recherches me¬ 
nées par Frank Bischoff («Pergamentdicke und Lagenordnung... » dans 
Pergament : Geschichte, Struktur, Restaurierung, Herstellung , hrsg. von 
P. Rück, Sigmaringen, 1991, p. 97-144 ; et « Observations sur l'emploi de 
différentes qualités de parchemin... », dans Ancient and Medieval Book 
Materials and Techniques (Erice, 18-25 September 1992), éd. M. Maniaci, P. 
F. Munafò, Città del Vaticano, 1993 [Studi e Testi, 357-358], I, p. 57-94), il 
existe sur la peau d'autres points de repères tout aussi utiles qui, étant moins 
gênants et surtout plus éloignés du bord des feuillets, avaient beaucoup plus 
de chances d'êtres conservés : il s'agit des « brisets » (cf. D. Muzerelle, 
Vocabulaire codicologique. . . , Paris, 1985, p. 42 ; en allemand Flamen, en 
italien scalfì ) : ce sont les aires de forme arrondie qui correspondent aux ais¬ 
selles et jouxtent l'amorce de chacune des quatre pattes de l'animal (flg. 1). 
On les reconnaît au fait que la peau y apparaît presque translucide et que les 
follicules pileux y sont plus visibles qu'ailleurs. 

Si l'on accepte l'hypothèse de Gilissen en postulant une réalisation des 
cahiers sans incidents et parfaitement canonique, la position des brisets sur le 
bifeuillet permet de reconstituer le type de pliage : 

— dans le pliage in-folio, on devrait normalement observer quatre brisets 
par bifeuillet : deux sur chacun des bords supérieur et inférieur ; 

— le pliage in-quarto se caractériserait, en revanche, par la présence de 
deux brisets, à savoir un sur chaque bord latéral du bifeuillet ; 

— au pliage in-octavo correspondrait l'apparition d'un briset sur le bord 
inférieur de chacun des quatre bifeuillets, juste à cheval du pli. 

L'observation des brisets ne donne pas toujours entière satisfaction car, 
pour des raisons diverses (nature de la peau, âge de l'animal et surtout ampu¬ 
tation sévère des bords), ils ne sont pas visibles dans tous les cas. On peut 
toutefois énoncer une règle absolue : si les cahiers d'un manuscrit ont été 
réalisés en respectant le procédé reconstitué par Gilissen, les brisets visibles 
sur le bifeuillet doivent nécessairement se trouver dans l'une des positions 
décrites ci-dessus (fig. 1). 

Lors d'une recherche récemment menée sur divers corpus de codices , rou¬ 
leaux à'Exultet et documents d'archives de diverses origines, pour établir les 
dimensions des peaux employées dans la production écrite médiévale (F. M. 
Bischoff, M. Maniaci, «Pergamentgröße, Handschriftenformate...», 
dans Scrittura e civiltà, 20 [1996], p. 277-319), on a pu remarquer que 
certains manuscrits byzantins n'obéissaient pas à cette règle : les brisets se 
trouvaient, en effet, sur le bord inférieur de chacune des deux moitiés du 
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TÊTE 
( "collier" ) 

Echine 

"Brisets" 
antérieur 

et 
postérieur 

IN-PLANO 

QUEUE 
Marques des . . ..... . 
épiphyses ( culee ) 
lombaires 

IN-FOLIO 

IN-QUARTO 

IN-OCTAVO 
FlG. 1 

Position des « Brisets » sur la peau et selon les pliages 

Fig. 2 

Typologie des bifeuillets selon le lieu d'apparition des « Brisets » 
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bifeuillet. Pour expliquer ce phénomène inattendu, on avait alors songé à une 
division in-quarto dans le sens longitudinal, faisant ainsi coïncider la marge 
de tête avec l'axe de l'échiné. Le résultat de cette façon de faire avait été 
appelé Längs-quartformat (fig. 3). Cependant, puisque la procédure donnait 
lieu à un volume au format « paysage » (plus large que haut) qui, pour être 
ramené au format « portrait », nécessitait toujours le sacrifice d'une portion 
importante de la peau, cette hypothèse nous avait paru peu convaincante, 
parce que dépourvue de motivations fonctionnelles. 

Attendu que le phénomène avait été observé dans la production byzantine, 
il a paru intéressant par la suite d'analyser, bifeuillet par bifeuillet, un certain 
nombre de manuscrits grecs pour y relever la disposition des brisets. C'est 
ainsi qu'ont été méticuleusement examinés presque 500 quaternions, contenus 
dans 20 volumes antérieurs au XIIIe siècle (corpus A). Il faut souligner que ce 
petit corpus n'a aucune prétention à représenter fidèlement la production 
byzantine, ni sur le plan chrono-géographique, ni sur le plan dimensionnel : 
en effet, à cause de la difficulté d'identifier la position des brisets , les manus¬ 
crits petits (taille < 400 mm) ont été écartés de l'enquête, du moins pour l'instant. 

Les données recueillies lors de cette opération ont servi à classer les 
bifeuillets en cinq catégories, désignées chacune par une lettre (fig. 2) : 

A : Bifeuillets « muets », c'est-à-dire dépourvus de brisets. 
B : Bifeuillets dont au moins l'un des bords latéraux est pourvu d'un 

briset. 
C : Bifeuillets comportant un briset sur le bord inférieur, décentré à 

gauche ou à droite par rapport au pli. 
D : Bifeuillets avec un briset sur le bord inférieur, bien centré sur le pli. 
E : Bifeuillets avec deux brisets placés sur le bord inférieur, un sur chaque moitié. 

A côté de ce corpus principal, une population plus large (327 manuscrits, 
corpus B) a fait l'objet d'un examen beaucoup plus sommaire et non quanti¬ 
fié. Les manuscrits ont simplement été partagés en deux catégories : ceux qui 
présentaient des brisets sur le bord inférieur, et les autres. 

Les résultats des observations concernant la totalité du corpus A ont été les suivants : 

— les bifeuillets « muets » (A) représentent presque la moitié du total, 
leur fréquence variant cependant d'un volume à l'autre ; 

— les bifeuillets B, compatibles avec les formules in-quarto de Gilissen, 
constituent à peu près le tiers ; 

— les bifeuillets D, qui renvoient aux formules in-octavo, ne sont pas 
nombreux, mais ils sont loin d'être absents. Ce résultat surprend, si l'on songe 

à la taille assez grande des volumes ; — les bifeuillets E sont extrêmement minoritaires. 
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Quant aux bifeuillets C, incompatibles avec les formules de Gilissen, leur 
nombre est loin d'être insignifiant, puisqu'ils représentent environ 20% de la 
population. Nous allons y revenir. 

Ce qui surprend au premier abord dans les résultats obtenus, c'est la va¬ 
riété des formes relevées dans un même volume. Seuls, six manuscrits pré¬ 
sentent une configuration très homogène : il s'agit, dans tous les cas, de 
bifeuillets B, caractéristiques des in-quarto que l'on pourrait qualifier de 
« traditionnels ». Ce type de subdivision était donc bien représenté dans la 
pratique artisanale byzantine. 

Puisqu'on n'observe pas de présence massive de bifeuillets E, on doit par 
ailleurs conclure que la technique de l'hypothétique Längs-quartformat n'é¬ 
tait pas en faveur dans le monde byzantin, et on le comprend : non seulement 
les volumes ainsi obtenus étaient, comme nous l'avons dit, spontanément 
oblongs, mais ils étaient aussi rapetissés : en effet, leur hauteur ne pouvait 
dépasser la moitié de la largeur de la peau. 

Cela étant, il s'agit surtout d'expliquer la présence en quantité, dans le 
corpus A, de bifeuillets de type C, avec un briset sur le bord inférieur. Ce qui 
caractérise les manuscrits qui en présentent, c'est le fait que le type C 
n'apparaît jamais seul : même lorsqu'il est majoritaire, il est toujours mélangé 
avec des bifeuillets de type B. La nécessité d'expliquer cette coexistence a 
fait naître une nouvelle hypothèse qui non seulement peut rendre compte des 
résultats de l'observation, mais, aussi, s'adapte parfaitement aux canons di-
mensionnels et proportionnels qui caractérisent la production manuscrite 
byzantine. Elle présuppose, cependant, que l'on renonce au dogme de la sub¬ 
division symétrique de la peau en un nombre pair de bifeuillets, en postulant 
que l'artisan puisse obtenir, non pas deux ou quatre, mais trois bifeuillets à 
partir de la peau d'origine (découpe in-sexto ). 

Dans cette façon de faire, la peau ferait l'objet d'une découpe en forme de 
T. On obtiendrait ainsi deux bifeuillets C « siamois », c'est-à-dire solidaires 
par l'échiné de la peau, et un bifeuillet B, perpendiculaire aux deux premiers, 
dont le pli ne coïnciderait pas nécessairement avec la partie restante de 
l'échiné (fig. 4). 

En théorie, dans un volume entièrement réalisé in-sexto , on devrait trouver 
2/3 de bifeuillets C et 1/3 de bifeuillets B. Dans la pratique, cependant, on 
doit s'attendre à ce que l'écart soit plus grand : en effet, sur le bifeuillet B, la 
position des brisets coïncide avec la partie qui devait être amputée pour obte¬ 
nir la même largeur que les deux autres bifeuillets. Il en découle que seuls 
sont compatibles avec Y in-sexto les volumes où, en ajoutant au pourcentage 
de bifeuillets B une quantité suffisante de bifeuillets « muets », on peut at¬ 
teindre le pourcentage de 33%. 
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2 1 

3 4 

Q 

Fig. 3 

Pliage hypothétique pour la formation du « Längs-Quartformat 

Fig. 4 

Reconstitution du découpage « In-Sexto » des bifeuillets 
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Le corpus A ne comporte que trois volumes où la fréquence des différents 
types est compatible avec ce critère. Mais il est très probable que Yin-sexto 
ait été partiellement, sinon majoritairement, utilisé dans d'autres manuscrits : 
en effet, dans tous les volumes, les bifeuillets C se répartissent de manière 
égale entre ceux dont le briset se trouve sur la moitié droite et ceux où il est 
situé sur la moitié gauche. Cela correspond bien à la coexistence de bifeuillets 
« siamois » issus d'une même peau et placés symétriquement par rapport à l'échiné. 

Il est évident que le recours à la découpe in-sexto implique toujours un 
sacrifice matériel, du fait que le bifeuillet B « naturellement » plus large que 
les deux autres, doit être retaillé. Il faut cependant noter que tous les modes 
de division nécessitent un sacrifice matériel dès lors que les impératifs cul¬ 
turels imposent de donner aux feuillets des proportions qui ne sont pas celles 
qui découlent naturellement du partage de la peau, ce qui amène à les retailler 
systématiquement. (Il est impossible de s'étendre ici sur cette question.) 

Dans le cas de Y in-quarto traditionnel, chaque feuillet reproduit les pro¬ 
portions de la peau d'origine : le sacrifice est donc nul quand cette proportion 
correspond aux canons imposés aux feuillets. Qu'en est-il de V in-sexto ? Pour 
que le sacrifice soit nul, il faudrait que la surface des trois bifeuillets soit 
exactement contenue dans le rectangle utilisable : on peut montrer que cela ne 
se produit que lorsque la proportion de la peau est 2/3 et que les feuillets du 
manuscrit sont carrés. Ce sont là des conditions qui ne correspondent ni à la 
réalité des peaux, ni aux pratiques des artisans. 

En dehors de cette situation, la perte minimale (10% environ) s'obtient 
quand la proportion de la peau est 4/5 et celle des feuillets 3/4. Or ces pro¬ 
portions représentent, respectivement, la proportion moyenne des peaux et la 
tendance dominante pour la proportion des feuillets dans le monde byzantin, 
quelle que soit la taille des manuscrits. Notons que, dans les mêmes condi¬ 
tions, la perte est de 6% pour Y in-quarto et de 17% pour Y in-octavo. On voit 
donc que la division in-sexto donne ses meilleurs résultats précisément dans 
la pratique artisanale courante et que, dans ce contexte, elle soutient presque 
la concurrence avec Yin-quarto traditionnel. Toutefois, puisqu'il n'y a pas 
d'avantage décisif, cela ne suffit pas pour qu'elle puisse s'imposer franche¬ 
ment par rapport à ce dernier. 

La plupart des 20 volumes examinés (dont on ne peut fournir ici l'analyse 
détaillée) ont été réalisés grâce à un mélange de divers procédés. Néanmoins, 
il ne s'agit pas nécessairement d'un mélange chaotique : dans deux manus¬ 
crits, on observe clairement des larges portions homogènes. Pour proposer 
une explication plausible de cette concomitance de pratiques différentes, il est 
nécessaire d'aborder la question des dimensions des volumes et des peaux 
dans le monde byzantin. 
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Les dimensions des manuscrits du corpus A sont comprises entre 436 et 
715 mm de taille. Si la limite inférieure résulte d'un a-priori imposé à 
l'échantillon (voir ci-dessus), la limite supérieure représente un plafond qui 
caractérise la production byzantine dans son ensemble. D'autre part, il est 
étonnant de constater que, contrairement à ce qui se passe dans d'autres pays 
et à d'autres époques, même les volumes les plus grands ne présentent jamais 
un pliage in-folio. 

Puisque les grands manuscrits du corpus A sont des in-quarto, il est facile 
de constater que la taille utile des peaux dont ils sont issus s'échelonnait de 
1250 à 1450 mm. Ce sont certes de grandes peaux, mais il n'y a rien d'éton¬ 
nant à cela : des peaux de cette taille sont bien attestées dans la production 
médiévale, et encore plus dans les parchemins d'aujourd'hui. Cela dit, il est 
vraisemblable que les peaux de ces dimensions n'aient pas été uniquement 
utilisées pour les volumes les plus grands. Subdivisées in-octavo, les mêmes 
peaux auraient fourni des feuillets de taille comprise entre 400 et 470 mm. On 
trouve, en effet, des bifeuillets D dans les volumes les plus petits du corpus A, 
mais l'échantillonnage ne se prête pas à une analyse approfondie de ce point. 
Subdivisées in-sexto, les mêmes peaux auraient engendré des tailles compri¬ 
ses entre 485 et 560 mm ; or deux des trois manuscrits supposés in-sexto 
rentrent précisément dans cette fourchette. 

On observera que la division in-quarto ou in-octavo de ces grandes peaux 
donne des manuscrits de dimensions très éloignées. Or ce hiatus n'existe pas 
dans la distribution de la taille des manuscrits byzantins . Le vide pourrait 
certes être comblé par l'emploi de peaux de tailles différenciées, mais aussi 
par l'adoption de techniques de divisions différentes, telles, précisément, que 
V in-sexto. Le comblement de cette lacune dimensionnelle pourrait donc être 
l'une des raisons qui ont favorisé l'essor de cette technique. Mais d'autres 
avantages peuvent également être envisagés : 

— Eviter autant que possible le recours à la division in-octavo ; mal 
adaptée aux feuillets de proportion large, cette solution impliquait toujours, 
dans le manuscrit byzantin, un sacrifice non négligeable de matière première. 

— Uniformiser la taille des feuillets d'un même volume lorsqu'on dispose 
de lots de peaux de dimensions très hétérogènes. Cela expliquerait pourquoi 
l'on rencontre un nombre considérable de volumes présentant un mélange de 
techniques différentes. Le graphique 1 — où a été représenté le pourcentage 
des divers types de bifeuillet en fonction de la taille des volumes — fait bien 
apparaître une sorte de no man's land autour des tailles moyennes, comme 
une sorte de « carrefour » où viendraient s'entrecroiser les diverses possi¬ 
bilités de subdivision des peaux. Dans les grands volumes, il n'existe plus de 
peaux assez grandes pour faire des in-sexto, et dans les petits, où l 'in-sexto 
donnerait des volumes trop grands, Y in-octavo prend le relais. 
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Graphique 1 
Distribution des volumes avec/sans bifeuillets "C" 
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Graphique 2 
Pourcentage des différents types de bifeuillets 
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— Permettre une meilleure exploitation de la matière première, en obte¬ 
nant trois bifeuillets d'une peau un peu plus grande plutôt que deux d'une 
peau légèrement plus petite. On peut montrer que des peaux de 1450 et 1250 
mm, subdivisées respectivement in-sexto et in-quarto, donnent des pages de 
dimensions très voisines, avec un gain important de surface utile (en valeur 
absolue) pour Y in-sexto. En général, sous l'angle de l'économie, il était pré¬ 
férable de diviser une grande peau en un nombre plus grand de rectangles 
plus petits qu'une petite peau en un nombre plus petit de rectangles plus 
grands. Est-ce là une justification de l'emploi de peaux plus grandes dans la 
période antérieure au XIIIe siècle ? L'idée est séduisante, mais rien ne le 
prouve pour l'instant. 

L'examen du corpus B vient étayer l'hypothèse du « comblement du hia¬ 
tus dimensionnel » formulée plus haut. Le graphique 2 montre, en effet, que 
la concentration maximale bifeuillets se trouve précisément dans un créneau 
moins occupé par les manuscrits où ce type de bifeuillet est absent. On note 
aussi, comme dans le graphique 1, que la fréquence des bifeuillets C décroît 
avec la taille : les données sont donc cohérentes. De l'autre côté de la courbe, 
la décroissance en correspondance des petites tailles laisse entrevoir 
l'adoption d'autres solutions (in-octavo , in-quarto de petites peaux) que le 
défaut d'échantillonnage du corpus A ne permet pas de déceler. 

En conclusion, l'existence de la division in-sexto s'appuie sur l'obser¬ 
vation rigoureuse et irréfutable de certaines irrégularités du parchemin dont la 
position sur le bifeuillet est de toute manière incompatible tant avec les for¬ 
mules « traditionnelles » proposées par Gilissen qu'avec l'hypothèse d'une 
orientation « oblongue » de la peau. A cela il faut ajouter la coexistence 
constante, comme le prévoit notre reconstitution, de bifeuillets B et C dans le même volume. 

Ce procédé apparaît par ailleurs bien adapté au contexte matériel et arti¬ 
sanal qui caractérise le manuscrit byzantin : lorsqu'on souhaite obtenir dans 
tous les cas des feuillets larges sans tenir compte des « penchants naturels » 
de la peau, Y in-sexto, grâce à ses propriétés géométriques (qu'on ne peut ap¬ 
profondir ici), est facile à réaliser et permet une exploitation relativement 
poussée de la surface utile de la peau. De plus, dans la mesure où il représente 
une solution dimensionnelle intermédiaire entre Yin-quarto e Y in-octavo, ce 
type de subdivision permet de diversifier la taille des volumes à partir de 
peaux typologiquement uniformes, le plus souvent de grandes dimensions. 
Enfin — ce qui n'est pas contradictoire — il peut également, dans certaines 
limites, jouer un rôle dans le sens opposé, en contribuant à égaliser les dimen¬ 
sions des feuillets lorsque ces grandes peaux ne forment pas de lots suffi¬ 
samment homogènes. 
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Ces considérations présupposent une civilisation où l'abattage du bétail 
n'était jamais orienté en vue de la fabrication du parchemin, du moins dans le 
monde byzantin antérieur au XIIIe siècle : en d'autres termes, on faisait avec 
ce qu'on avait. Cet arrière-plan agro-technologique n'a rien d'improbable, 
mais il mériterait, bien sûr, d'être corroboré par d'autres observations. Dans 
le même temps, une nouvelle question vient spontanément à l'esprit : puisque 
les situations et les savoir-faire artisanaux n'étaient pas comparables, est-ce à 
dire que la pratique de Vin-sexto n'avait pas cours dans l'Occident médiéval ? 
Gardons-nous de l'affirmer : après tout, personne n'a encore songé à regarder 
les manuscrits latins dans cette perspective. Une enquête bien ciblée serait donc la bienvenue. 

M. M. 

Pour une analyse plus détaillée de ces phénomènes, on pourra se reporter à l'article à paraître 
dans Quìnio (Rome), vol. 1, 1999 [sous presse], 
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A. de La Chapelle 

LA BÊTARADIOGRAPHIE ET L'ÉTUDE DES PAPIERS 

Beaucoup plus qu'une belle image 

Les différentes données qui dorment dans 1'«épair » du papier — c'est-à-
dire tout ce que l'on peut voir par transparence en observant une feuille 
vierge, sur table lumineuse par exemple — sont d'une très grande diversité, 
mais seuls certains relevés permettent d'en exploiter toute la richesse. 

Parmi toutes les méthodes utilisées pour observer les filigranes et la trame 
du papier, les procédés radiologiques occupent une place particulière. Ils 
permettent en effet de surmonter les nombreux obstacles qui viennent 
s'interposer entre le matériau et l'observateur, à commencer par ce qui fait, 
par ailleurs, toute la valeur des documents : l'écriture, le tracé graphique du dessin... 

Il existe différentes méthodes radiologiques : radiographie X, électron-
radiographie, bêtagraphie. C'est cette dernière technique qui nous apparaît 
répondre aujourd'hui le mieux aux exigences modernes de l'étude du papier, 
notamment parce qu'elle ne se contente pas de fournir une image plus belle et 
plus lisible. Elle conjugue en effet trois avantages majeurs : d'une part, elle 
est la plus simple d'utilisation, ne nécessitant pas d'installation radiologique 
lourde ; d'autre part, les résultats obtenus dans le rendu de la trame de papier 
offrent la meilleure définition ; enfin et surtout tous les points de l'image 
obtenue sont interprétables comme autant de données quantitatives. 

La diffusion de cette technique est prioritairement liée à sa capacité de 
fournir d'excellentes reproductions des filigranes. Mais à côté de celle-ci, qui 
est la plus évidente et la mieux connue, il y a toutes les autres « marques 
d'eau », qui sont autant de témoins importants de la forme, mais souvent 
beaucoup plus difficile à relever, et qui sont rendus avec fidélité par cette 
technique. 

Au-delà de ces données relatives à la trame, il y a celles plus subtiles 
encore liées à la qualité de la pâte employée : les grumeaux dus à un mauvais 
défibrage, leur nombre, leur densité intrinsèque, leur répartition. Il y a enfin la 
mesure papetière si importante du grammage des feuilles, qui peut être rele¬ 
vée de façon globale, mais aussi de façon locale permettant une enquête 
quantifiée sur la régularité de fabrication des feuilles. Ce sont ces possibilités 
nouvelles d'enquêtes qualitatives et quantitatives que nous voudrions pré¬ 
senter plus spécialement ici. 
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Théorie et pratique de la bëtaradiographie 

Le principe physique. 

La bëtaradiographie est une méthode radiologique qui permet d'obtenir 
une véritable cartographie de la feuille de papier, à l'échelle 1/1, en utilisant 
le rayonnement bêta. 

Le nucléide émetteur qu'on utilise à cette fin est le Carbone-14. Lors de la 
transformation nucléaire par désintégration, un neutron de l'atome de Ci4 se 
transforme en un proton, un électron et un anti-neutrino (particule de masse 
infiniment petite et électriquement neutre). Ceux-ci sont éjectés du noyau et 
constituent les rayonnements nucléaires émis. Seule l'émission d'électrons est 
détectable et c'est elle que l'on nomme rayonnement ß. 

Dans la pratique, la source émettrice est constituée par une feuille mince 
de polymère organique (matière plastique) marqué par du C14 uniformément 
réparti dans sa masse : le polyméthyl-C14-méthacrylate On utilise une petite 
plaque de ce matériau, de 1 8 x 1 3 cm de côtés pour une épaisseur de 1 mm. 
Le rayonnement émis par cette source traverse la feuille de papier pour aller 
impressionner une pellicule sensible. Le principe d'utilisation est très simple : 
il suffit de maintenir en contact direct, dans le noir, la plaque, la feuille de 
papier et une émulsion radiographique, puis de développer comme une radio¬ 
graphie l'image virtuelle laissée par le rayonnement sur l'émulsion. 

Le Carbone-14 n'est pas le seul radioélément émetteur de particules ß. Il 
en existe même dont l'énergie maximale est nettement supérieure. Mais 
l'atténuation par unité de masse surfacique est fonction décroissante de 
l'énergie maximale des particules ß émises. En d'autre termes plus l'énergie 
est faible, plus l'atténuation est forte, meilleur est le contraste sur l'image. Il 
est donc plus judicieux de se trouver avec des particules ß d'énergie mini¬ 
male, mais toutefois suffisante pour traverser le matériau à examiner. 

L'énergie d'émission des particules ß du Carbone-14 est justement très 
faible (maximum : 156 keV [kilo-électronvolts] ; minimum : 52 keV), ce qui 
fait que la totalité des particules serait arrêtée par une feuille de 280 g/m2. 
Cette particularité est intéressante : il en résulte que le rayonnement est inter¬ 
cepté de manière différente pour des variations de grammage très faibles au 
sein du papier, ce qui est précisément le cas pour la trame et le filigrane. 

Un autre avantage de ce radioélément est sa période, qui est de 5370 ans : 
c'est-à-dire que la source n'aura perdu la moitié de sa puissance qu'au bout 
de 5370 années. L'émission peut donc être considérée, en première approxi¬ 
mation, comme constante dans le temps. 



Gazette du livre médiéval, n° 34, printemps 1999 — 15 

L 'optimisation du procédé. 

La bêtaradiographie, connue depuis les années soixante grâce aux travaux 
du professeur Erastov à Léningrad, a été largement diffusée et commentée 
dans le colloque du CNRS de 1974. Son utilisation restait cependant entaché 
d'un empirisme qui nuisait à une efficacité maximale, et rendait difficile 
l'exploitation et la comparaison des clichés. Une mise au point méthodo¬ 
logique s'imposait, ainsi qu'une adaptation au domaine particulier des dessins 
d'artistes sur papier. Les problèmes à résoudre consistaient pour l'essentiel à : 
— mettre au point une méthode de calcul du temps pose en fonction du gram¬ 
mage du papier ; — sélectionner une émulsion sensible et un niveau de con¬ 
traste permettant d'abréger le temps de pose sans perdre d'information ; — 
définir une procédure permettant de mener les opérations sans faire courir de 
risques à des documents fragiles. 

Pour résoudre le problème de l'évaluation du temps de pose, nous avons 
réalisé un échantillonnage de papiers anciens de grammages croissants, et 
nous avons effectué des bêtaradiographies de ces échantillons à des temps de 
pose différents. Certains donnent déjà lieu à des images très contrastées au 
bout de dix minutes, tandis qu'il faut attendre près de soixante minutes pour 

Densiii nett«en fonction de la masse surfacique. s 
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Fig. 1 
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des papiers aux forts grammage. La densité optique (D.O.), c'est-à-dire le 
degré de noir sur le cliché, est mesurée et nous obtenons des courbes de D.O. 
en fonction du grammage, chaque courbe correspondant à un temps de pose différent. 

L'allure des courbes (fig. 1) met en évidence deux phénomènes : l'écra¬ 
sement des courbes à partir de 150 g/m2 montre qu'au delà de cette limite il 

deviendra très difficile d'obtenir une image de la densité souhaitée et qu'elle sera toujours très grise ; le caractère exponentiel de la pente de la courbe indique que, pour les faibles grammages, on obtiendra au contraire une image bien contrastée quel que soit le temps de pose, puisqu'à un faible écart de grammage correspond une grande différence de densité. Or, pour beaucoup de dessins anciens, c'est dans cette zone particulièrement intéressante que nous nous situons. 

En se fixant une densité optique souhaitée, il est possible d'extraire de ces 
courbes une fonction donnant le temps de pose en fonction du grammage. 
Mais comment évaluer le grammage des dessins ? La méthode traditionnelle 
de mesure par pesée est en effet tout aussi inapplicable pour un dessin monté 
« en dépassant » (technique de montage de conservation des dessins, parfois 
incorrectement nommée « fausse-marge ») que pour une page à l'intérieur 
d'un codex. Cette délicate question a pu trouver un réponse grâce à 
l'utilisation conjointe de la plaque bêtaradiographique et d'un radiamètre, 
appareil de mesure utilisé en radioprotection. 

Il s'agit d'un débitmètre à réponse linéaire qui, habituellement, permet la 
mesure du débit de dose absorbée par l'organisme. Le détecteur est une 
chambre d'ionisation dont la mince paroi (7 mg/cm2) est constituée d'un 
matériau présentant les mêmes propriétés d'absorption que les tissus anato-
miques, ce qui permet d'évaluer l'irradiation de la peau. Elle peut être re¬ 
couverte par une enveloppe externe épaisse (300 mg/cm2) du même matériau, 

si l'on veut évaluer l'irradiation en profondeur. Nous avons utilisé l'appareil dans la première configuration, c'est-à-dire sans l'enveloppe externe. Dans le cas des documents graphiques, à uni grammage donné correspond une certaine atténuation du flux des électrons émanant de la source, qui se traduit par une réduction des milliGrey (unités de mesure du flux énergétique) enregistrés par l'appareil. Après avoir conçu un petit dispositif en carton neutre permettant de maintenir l'appareil à une distance très rapprochée et constante, nous avons donc établi une courbe étalon avec des papiers de grammage connus. Dès lors, la première étape lors de l'établissement d'un cliché consiste à évaluer le grammage de façon indirecte par ce procédé, en se reportant sur les courbes étalon. Ce qui finalement permet d'évaluer pour chaque dessin le temps de pose qui lui est nécessaire. Si la mesure de la masse surfacique (grammage) est indispensable pour l'obtention d'un cliché comparable à ceux des autres feuilles elle représente 
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également un critère supplémentaire de qualification de ces dernières. La 
mesure se rapportant non à la surface totale de la feuille mais à la surface 
d'enregistrement de l'appareil, il est possible de la prendre en plusieurs points 
et d'obtenir ainsi plusieurs valeurs. Le fait d'avoir accès à ces deux mesures 
mérite d'être souligné. Nous n'avons plus à faire simplement à une mesure 
quantitative qui se traduit en termes papetiers par un grammage moyen, mais 
à une véritable évaluation qualitative. En effet, la différence entre les valeurs 
minimales et maximales est le reflet de la régularité (ou de l'irrégularité) de la 
répartition fibreuse au sein même de la feuille et donc de la maîtrise de sa fabrication. 

Au sein d'un groupe de dessins ces mesures maximales et minimales sont 
représentées notamment à l'aide de moyennes et d'écart type, permettant 
d'intéressantes confrontations entre les résultats obtenus pour d'autres 
groupes de feuilles. 

Pour minimiser les temps de pose, nous avons commencé par jouer sur la 
densité optique moyenne du cliché à obtenir, l'objectif étant de sélectionner 
une densité peu élevée qui garantisse néanmoins une bonne qualité d'image 
en termes de contraste. Après de nombreux essais sur tirage papier, nous 
avons ramené cette valeur de 1 à 0,8. A cette densité, le négatif peut être aisé¬ 
ment utilisé par transparence pour comparaison avec d'autres trames et/ou 
d'autres filigranes. Cette lisibilité constitue un avantage supplémentaire par 
rapport aux autres méthodes radiologiques : en radiographie X les clichés 
sont très peu contrastés (très gris) ; en électron-radiographie, au contraire, les 
négatifs sont trop noirs et ne peuvent êtres lus qu'à l'aide d'un négatoscope 
très puissant. 

Le second paramètre que nous avons cherché à moduler a été la sensibilité 
des films. Celle-ci a beaucoup évolué, puisque dans les premières publi¬ 
cations faisant état de l'utilisation de la bêtaradiographie, il ne fallait pas 
moins de quarante heures d'exposition pour un papier de grammage moyen 
(100 g/m2). En effectuant des bêtaradiographies sur les échantillons cités plus 

haut, nous avons pu tester l'efficacité de plusieurs émulsions radiologiques et sélectionner un film beaucoup plus rapide tout en conservant une résolution (définition) acceptable. Il s'agit du film DEF commercialisé par la société Kodak. Nous avons ainsi pu ramener les temps de pose à des durées courtes : de 10 à 30 minutes pour des papiers anciens de grammage courant. 

Reste le problème de la manipulation des dessins, réputés fragiles, pour 
cette prise de vue. Rappelons que le cadrage du cliché doit être calculé pour 
prendre en compte non seulement le filigrane mais aussi les différent éléments 
que l'on souhaite mettre en évidence, soit qu'ils soient particulièrement 
révélateurs, soit qu'une anomalie ait été repérée. 
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Le film radio ne pouvant être sorti qu'en lumière inactinique de très faible 
intensité, le problème du positionnement de ce film a été résolu par 
l'utilisation d'une feuille lumineuse souple fonctionnant sur le principe de 
l' électroluminescence (luminescent light sheet), qui peut être glissée sans 
risque sous le dessin. Elle est placée à l'emplacement de la plaque. Après la 
mise en place du dessin, la feuille lumineuse est retirée, avant de rabattre un 
carton neutre dans lequel a été ménagée une fenêtre à la dimension de la 
plaque bêtaradiographique et du film. Cela permet son positionnement en 
toute sécurité. Enfin, le noir complet est créé en recouvrant le tout d'un drap 
noir de type laboratoire photographique. Le détail de ces opérations est très 
précisément décrit et illustré dans A. de la Chapelle et A. Le Prat, Les relevés 
de filigranes... (référence ci-dessous). 

En rationalisant ainsi l'utilisation de la bêtaradiographie, nous avons non 
seulement un protocole fiable et aisé pour l'appliquer à des dessins ou à toute 
autre sorte de document écrit délicat, mais nous avons pu également réduire 
de façon considérable les temps de pose nécessaires. 

Le potentiel des images bêtaradiographiques. 

Une très belle prise de vue photographique par transparence ne peut ja¬ 
mais être interprétée que du point de vue analogique, comparatif. En effet de 
nombreux phénomènes interviennent dans la pénétration, diffusion réflexion 
des photons avant qu'ils ne parviennent à venir impressionner l'émulsion du 
négatif photographique. C'est notamment l'état de surface de la feuille et 
toute trace graphique sus-jacente. Il n'est donc pas possible d'attribuer une 
valeur quantitative univoque au niveau de gris obtenu sur le cliché. 

De même pour une radiographie X, où la pénétration du rayonnement 
varie selon la nature chimique des éléments (plus précisément : selon leur 
numéro atomique Z). Certaines inclusions métalliques dans le papier, certains 
éléments ou pigments contenus dans les encres ou apportés par les techniques 
graphiques vont donner lieux à des traces sans rapport avec la trame du papier 
ou la texture de la pâte. 

En électron-radiographie, non seulement l'énergie élevée des électrons 
conduit à une certaine perte de discrimination, mais il y a toujours un certain 
pourcentage d'émission X parasite, entraînant les inconvénient susmention¬ 
nés ; de plus le rayonnement primaire X donne lieu à un phénomène de 
« spot » (un gradient de gris ), la répartition du rayonnement n'étant pas 
isotrope. 

Pour ce qui est de la bêtaradiographie, l'atténuation du rayonnement du 
flux des particules bêta est en première approximation indépendante de la 
nature du matériau traversé et fonction uniquement de la masse par unité de 
surface de ce matériau. Autrement dit chaque point de l'image peut être inter-
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prété comme une variation locale de masse surfacique, auquel correspond un 
certain niveau de gris. A chacun de ceux-ci correspond donc une mesure 
quantifiable, en rapport direct avec une mesure papetière. Il ne s'agit donc 
plus simplement d'une belle image, mais d'un vaste ensemble de données 
quantifiées susceptibles d'être exploitées statistiquement. Nous voudrions 
montrer ici comment la bêtaradiographie peut mettre en évidence des 
caractères trop souvent confondus ou négligés. 

Pontuseaux et lignes de chaînettes. 

Dans une feuille de papier regardée par transparence, les fils de laiton (fils 
vergeurs et fils de chaînettes) se dessinent en clair, traduisant une plus faible 
densité des fibres, alors que les petits bâtonnets de soutien, les pontuseaux, 
apparaissent en sombre car leur présence entraîne un phénomène de succion 
de l'eau et par conséquent d'accumulation de fibres. Contrairement aux expli¬ 
cations relevées encore aujourd'hui chez de nombreux codicologues, la forte 
densité fibreuse n'est pas provoquée par l'obstacle à l'écoulement de l'eau 
que représenterait la présence des pontuseaux, mais est, à l'opposé, causée 
par un débit accru d'eau et de pâte à leur emplacement (André Le Prat, 
communication orale, cours IFROA 1987). Cela provoque localement une 
augmentation de masse surfacique (et non pas simplement d'épaisseur selon 
l'assertion courante, mais nous reviendrons plus loin sur cette notion). 

L'habitude a été prise de désigner sous le terme de « pontuseau » l'en¬ 
semble constitué par la ligne de chaînette et par la réglette de bois (pontuseau 
proprement dit). Si généralement les deux traces coïncident, cette termi¬ 
nologie devient inadaptée lorsque ces deux éléments, distincts, donnent lieu à 
deux traces également distinctes. Monique Zerdoun a attiré à juste titre 
l'attention des chercheurs à ce sujet dans son article « Question de pontu¬ 
seaux » 0 Scriptorium , t. 45, 1991, n° 2, p. 226-252). 

Il arrive souvent que ces marques soient difficiles à distinguer sous l'encre 
d'une écriture ou le tracé graphique d'un dessin et seule une technique 
radiologique fine permet alors de mettre ainsi en évidence la trace plus foncée 
causée par la présence du pontuseau. Nous en donnons un exemple avec un 
dessin de Pisanello (Jules César en buste, face à un autre homme de profil ; 
Musée du Louvre, Inv. 2265). Nous remarquons la ligne claire laissée par le 
fil de chaînette et, dans l'espace compris entre deux de ces lignes, la trace 
plus foncée causée par la présence du pontuseau (fig. 2). 

Dans un autre dessin (Luca Cambiasio, Apparition de la Vierge, en dépôt 
au Musée Bonnat à Bayonne, Inv. RF 50907), la trace du pontuseau n'est pas 
sous la ligne claire de la ligne de chaînette, mais se trouve nettement décalée 
vers la droite (fig. 3) : il s'agit de lignes de chaînettes dites « latéralisées ». 
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Fig. 4 
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Aux XVIIe et XVIIIe siècles, cet indice peut aider à situer géographique-
ment un papier de provenance inconnue. Selon R. Gaudriault (Filigranes et 
autres caractéristiques des papiers fabriqués en France aia XVI f et XVII F 
siècles , Paris, 1995), aucun exemple de ce décalage n'a été relevé à ce jour 
dans les papiers français de cette époque et les seuls cas connus sont d'origine 
italienne ou espagnole. En ce qui concerne les dessins , la très grande majo¬ 
rité des cas que nous avons pu relever se retrouvent sur des dessins de l'école 
espagnole 

Epaisseur et grammage. 

L'épaisseur et le grammage sont deux termes qui se rapportent à des 
entités physiques différentes et qui peuvent être indépendantes. Il arrive aussi 
que ces deux grandeurs soient corrélées, mais pour que l'on puisse parler de 
l'une en mesurant l'autre, la corrélation doit être dûment établie. Or il arrive 
couramment que ces deux termes soient simplement confondus dans les pu¬ 
blications concernant l'étude du papier et la codicologie. Il y est toujours 
question, par exemple, de la plus faible « épaisseur » de papier à 
l'emplacement des vergeures ou des lignes de chaînettes. Cette confusion est 
probablement répétée depuis le texte de Lalande (Art de faire le papier, 
1761), qui écrivait à propos des lignes claires : « Cela vient de ce que la pâte 
ou la matière du papier ne peut jamais demeurer aussi épaisse sur les endroits 
solides & relevés, tels que les pontuseaux & les fils de laiton, que dans les 
intervalles vuides et creux, où elle coule naturellement ». 

Ces lignes qui se dessinent en clair dans un papier fait à la forme vu par 
transparence doivent être interprétées comme une différence locale de masse 
surfacique (grammage) et non pas simplement d'épaisseur. L'observation 
suivante illustre l'importance de cette nuance. 

Il arrive parfois que les lignes de chaînettes ne soient pas entourées d'un 
épair nuageux. Nous avons alors affaire à des papiers dits « vergés non 
ombrés ». Grâce à la bêtaradiographie, il est aisé de les distinguer de papiers-
machine vergés par pressage. Dans ces derniers, les vergeures ont été obte¬ 
nues en comprimant la pâte encore fraîche sur le tamis de la machine par un 
cylindre portant en relief les empreintes d'une forme traditionnelle, le « dandy roll ». 

Les papiers « vergés non ombrés » sont obtenus, eux, à partir de formes 
comprenant une toile supplémentaire, interposée entre les pontuseaux et le 
tamis vergé habituel, évitant ainsi l'accumulation de pâte au contact des pon¬ 
tuseaux. D'après E. G. Loeber (Papermoulds and Mouldmakers , Amsterdam, 
1982), ils apparaissent sporadiquement dans la fabrication italienne ancienne. 
Le procédé ne s'est répandu en France, en Angleterre et en Hollande qu'après 
les années 1750 (Gauldriault, p. 39), et n'est pas connu de Lalande. 
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Dans le cas du dessins de Fancelli Projet pour un monument sculpté (en 
dépôt au Musée Bonnat à Bayonne, Inv. RF 50981) les vergeures sont par¬ 
faitement visibles sur le cliché (fig. 4). Nous avons donc affaire à un authen¬ 
tique papier vergé non ombré. Ce qui nous permet de l'affirmer, ce n'est pas 
la simple observation du papier par transparence. Sur table lumineuse, que les 
vergeures soient occasionnées par le tamis de la forme ou qu'elles soient 
créées après coup par la pression du dandy-roll, elles apparaissent indif¬ 
féremment en clair à l'observateur. Dans une bêtaradiographie, elles sont 
visibles dans le premier cas, mais disparaissent dans le second. En effet, le 
rayonnement bêta est transmis de la même manière quelle que soit l'épais¬ 
seur ; ce qui l'arrête plus ou moins, c'est la différence de masse surfacique. 
Nous avons ici une illustration de l'intérêt de ne pas confondre grammage et 
épaisseur, et comment la bêtaradiographie peut nous aider à y parvenir. 

Texture de la pâte et défauts de la feuille. 

A côté de cette première catégorie d'indications relatives à la constitution 
de la forme ayant servi à fabriquer la feuille, la bêtagraphie permet aussi de 
recueillir des indications relatives à la qualité du papier, au soin apporté à la 
maîtrise de fabrication de la feuille : la qualité du défibrage, l'épair autour des 
lignes de chaînettes, la répartition générale de la pâte . 

Il est en effet possible de distinguer, sous forme de grumeaux, des amas de 
pâte mal défibrée, mais aussi des différences de répartition de pâte, se tra¬ 
duisant par des zones plus claires ou plus foncées à certains endroits de la 
feuille. Ce sont les défauts appelés « andouilles » par Lalande lorsqu'il s'agit 
d'un défaut local, « feuille châtaignée » lorsque le phénomène touche toute la 
surface de la feuille, ou encore « feuille reverchée » lorsqu'il s'agit d'un seul 
bord {op. cit., p. 55, § 87 : Des fautes que les ouvriers de cuve peuvent com¬ 
mettre). Ailleurs encore on relèvera la présence de gouttes d'eau, qui tra¬ 
hissent un accident en fin de fabrication de la feuille, ou qui sont le reflet 
d'une cadence accélérée dans la production papetière. 

* * * 

A l'heure actuelle, la bêtaradiographie nous semble le procédé le mieux 
adapté pour appréhender dans toute leur complexité et dans toute leur 
richesse les phénomènes qui viennent d'être décrits. Rappelons que le niveau 
de gris de chaque point du négatif bêtaradiographique représente une valeur 
de masse surfacique qu'il est désormais possible de relier aux autres para¬ mètres. 

Cependant, comme toute voie de recherche nouvelle, l'exploitation de ces 
potentialités pose encore au chercheur plus de questions qu'elle n'apporte de 
réponses. Avant d'être en mesure de constituer une base de données rassem-
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blant l'ensemble des particularités de la pâte, de la forme et du processus de 
fabrication, il est nécessaire de résoudre un certain nombre de problèmes de 
méthode et de mettre au point un protocole d'observation rigoureux. Pour ne 
prendre que l'exemple des grumeaux, il convient tout d'abord d'en établir une 
typologie précise, fondée sur leur taille et sur leur forme ; il faut également 
déterminer quelle est la surface minimale à analyser pour obtenir un dénom¬ 
brement et une observation significatifs ; il est enfin nécessaire de définir la 
meilleure façon de rendre compte de leur masse surfacique : soit en valeur 
absolue, soit en fonction des masses surfaciques mesurées à leur voisinage 
immédiat, soit encore relativement aux valeurs minimales et maximales rele¬ 
vées dans l'ensemble de la feuille. La même mise au point méthodologique 
est à répéter pour chacune des caractéristiques ou chacun des défauts de 
fabrication qui sont à prendre en compte. Il n'est pas difficile d'imaginer la 
quantité de mesures et de tests qui seront nécessaires avant que l'analyse de 
ces données puisse être présentée comme une pratique courante et stan¬ dardisée. 

C'est vers cet objectif que tendent actuellement nos travaux. Nous en 
attendons des résultats utiles non seulement pour l'histoire des techniques 
papetières mais surtout pour mieux comprendre l'utilisation particulière du 
papier comme support par les artistes, sens des recherches publiées à propos 
du corpus Pisanellien du Musée du Louvre. Nous y avons plus particulière¬ 
ment illustré l'exploitation des données relatives aux mesures de masses 
surfaciques (Pisanello , Actes du colloque, musée du Louvre, 1996, Paris 
1998). Aussi, les nouvelles perspectives que laisse entrevoir cette démarche 
nous ont paru mériter d'être signalées dès à présent aux spécialistes. 

Ariane de LA CHAPELLE 

Les recherches ici présentées se déroulent dans le cadre du département des Arts graphiques du 
Musée du Louvre. La mise en place de ce programme a été rendue possible par la collaboration 
du département d'application et de métrologie des rayonnements ionisants (DAMRI) du 
Commissariat à l'énergie atomique (C.E.A., Saclay) dirigé alors par M. J.-L. Boutaine. Nous y 
avons été accueillie en 1992, au sein du laboratoire de M. B. Rattoni, pour deux stages qui nous 
ont permis de réaliser une approche méthodique de l'utilisation de la bêtaradiographie appliquée 
aux papiers de dessins d'artistes. 
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Y. Potin 

A LA RECHERCHE DE LA LIBRAIRIE DU LOUVRE 

Le témoignage du manuscrit français 2700 

La librairie du Louvre est un hapax historique. Neuf cent dix-sept ma¬ 
nuscrits surgissent du néant en 1368 avant de disparaître en 1429 par delà les 
brumes de la Manche, victimes d'une guerre de construction nationale. Ces 
deux dates représentent deux translations topographiques : le déménagement 
du fonds du Palais de la Cité au Louvre d'une part, et le rachat des quelque 
800 manuscrits subsistants par le duc de Bedford, régent du royaume, d'autre 
part. 

La célébrité de la bibliothèque est à la mesure des deux personnages qui 
lui sont indissolublement attachés : Charles V et Léopold Delisle. Mentionnée 
à tout propos, notamment comme acte fondateur d'une science de l'État et 
d'une culture nationale, toutes deux garanties par les traductions commandées 
par le roi « sage », la librairie du Louvre reste essentiellement connue par les 
travaux du grand érudit, et plus spécialement au travers des deux éditions 
catalographiques qu'il a données des inventaires du fonds. La première 
constitue le socle du Cabinet des manuscrits de la bibliothèque impériale 
[puis nationale ] (Paris, 1868-1881 ; 3 vol.) et la seconde est offerte à 
l'Académie, lors du jubilé du grand savant au sein de l'institution (Re¬ 
cherches sur la librairie de Charles V, Paris, 1907 ; 2 vol.). 

Ces éditions sélectionnent et fusionnent, selon une méthode fréquemment 
appliquée alors, toutes les informations contenues dans les quatre principaux 
inventaires conservés (échelonnés entre 1380 et 1424), sous la forme d'un 
catalogue unique, recomposé selon l'ordre de classification de la Biblio¬ 
thèque nationale. 

Malgré l'ampleur des travaux de défrichement menés par Delisle, trois 
questions sous-tendent actuellement toutes les recherches sur le fonds du 
Louvre : l'antériorité du fonds par rapport à Charles V, la nature de la pro¬ 
priété des livres, et enfin la fonction de la bibliothèque sur le plan politique et social. 

Des spécialistes ont éclairci cette triple problématique depuis Delisle. 
L'antériorité du fonds, sa composition progressive semblent acquises : « La 
librairie installée au Louvre par Charles V ne fut pas créée d'un seul coup. 
Une bonne partie des collections du roi était constituée de manuscrits qu'il 
avait hérités de ses prédécesseurs [...]. Il faudra, en fait, attendre le règne de 
Charles V pour que se dégage la notion d'inaliénabilité de la «Librairie 
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royale» » (F. Avril, La librairie de Charles V, Catalogue de l'exposition, 
Paris, 1968, p. 55 et 56). 

La transmission effective du fonds en 1380 à Charles VI pose en parti¬ 
culier la question du statut juridique des manuscrits :«[...] les livres du roi 
n'appartiennent plus à sa personne privée mais à sa personne publique. [...] 
Ils vont avec la couronne » (F. Autrand, « La culture d'un roi : livres et amis 
de Charles V », dans Perspectives médiévales, Paris, 1995, p. 99-106 : p. 
102). Aucun document normatif n'est cependant en mesure de confirmer cette 
hypothèse. Il faudrait donc pouvoir expliquer plus en détail le statut de ces 
documents au moment de leur rédaction à travers l'analyse des logiques ad¬ 
ministratives qui ont présidé à leur production. 

Cet épineux problème juridique pourrait être contourné par l'analyse de la 
fonction des livres royaux au sein de la Cour et de l'administration royale. 
Deux synthèses récentes, V Histoire des bibliothèques françaises et V Histoire 
culturelle de la France ont offert un premier réexamen des contenus et de 
leur signification, en valorisant notamment l'idée d'une bibliothèque d'étude 
et de gouvernement : voir G. Hasenohr, « L'essor des bibliothèques privées, 
XIVe-XVe siècles », dans Histoire des bibliothèques françaises , I : Les 
bibliothèques médiévales. Du Vf siècle à 1530, sous la dir. d'A. Vernet, 
Paris, 1989, p. 215-263 : p. 253-254 ; et J.-P. Boudet, « Le Bel automne de la 
culture médiévale, XIVe-XVe siècles », dans J.-P. Rioux et J.-Fr. Sirinelli 
[dir.], Histoire culturelle de la France, I : Le Moyen Age, sous la dir. de M. 
Sot, Paris, 1997, p. 223-357 : p. 276-279. Mais l'étude quantitative des con¬ 
tenus présuppose d'établir une hypothèse sur la représentativité de 
l'inventaire par rapport au fonds, notamment en ce qui concerne l'ordre de 
rangement des livres. 

L'édition de Delisle, qui a été explicitement conçue comme un instrument 
de travail bibliographique, est-elle en mesure de restituer l'intelligibilité des 
inventaires, et la richesse interprétative potentielle que recèle cet îlot docu¬ 
mentaire qu'est la librairie du Louvre ? 

À ces questions, notre article voudrait donner quelques éléments de ré¬ 
ponse à travers le réexamen de la principale source documentaire concernant 
la librairie, le manuscrit 2700 de la Bibliothèque nationale de France. Cette 
étude trouve ses prémisses dans un mémoire de maîtrise (Paris I, 1 997, UMR 
9963, dir. Cl. Gauvard, E. Ornato et C. Bozzolo). La problématique envisa¬ 
gée au départ portait sur les dons et la circulation des livres, à l'amont comme 
à l'aval de la librairie, afin d'appréhender la fonction et les usages du livre 
dans le milieu curial et administratif pour la période couverte par les inven¬ 
taires, c'est-à-dire les années 1373-1424. Plus globalement, il s'agissait d'es¬ 
sayer d'éclaircir le statut juridique des livres et de la bibliothèque, pour éva¬ 
luer les fonctions politiques et sociales d'une éventuelle culture d'État. Il 
apparut très vite que l'édition catalographique ne pouvait pleinement servir 
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cet objectif. Aussi avons-nous dû recourir à un traitement informatique (base 
de données) afin de pouvoir restituer l'ordre de disposition des livres et in¬ 
clure les quelques informations indispensables qui ne figuraient pas dans 
l'édition. La consultation des manuscrits a d'autre part fourni des éléments, 
insoupçonnables lors de la lecture des travaux de Delisle, mais décisifs pour 
la compréhension du mode de fonctionnement de la bibliothèque. 

Le manuscrit français 2700 de la Bibliothèque nationale de France est un 
registre in-folio de 151 feuillets en papier, de 41 x 28 cm. Il contient un in¬ 
ventaire récolé et un inventaire complet, séparés par trente et un ans d'in¬ 
tervalle (1380-1411). Remarquons que ce sont les seules traces directes dis¬ 
ponibles pour étudier la librairie durant cette longue période, qui correspond 
à l'essentiel du mandat de Gilles Malet, nommé en 1373 à la garde de la librairie et mort en 141 1. 

A partir d'une description préalable du registre, nous tenterons tout d'a¬ 
bord d'éclaircir le statut administratif et la fonction pratique des inventaires, 
problème qui n'a été que marginalement abordé par Delisle. Il s'agit pourtant 
d'un aspect stratégique pour tenter d'appréhender la nature juridique du fonds 
et de son évolution éventuelle entre ces deux dates. La seconde piste délaissée 
par Delisle réside dans les marges du récolement de 1380 mentionnant les 
sorties de livres, et dans un compte évaluant le déficit accumulé depuis 1373. 
La question de la fonction et des usages des livres est ici au centre de 
l'analyse ; espérons que cette voie nous conduira à d'autres conclusions que 
celle d'une dilapidation du patrimoine d'un roi sage par un roi fou. Il nous 
restera, provisoirement, à envisager la représentativité des inventaires par 
rapport à la disposition réelle des livres dans les pupitres et les « bancs » des 
trois chambres de la librairie. La liste manuscrite est-elle le simple reflet 
topographique de la répartition des livres ? Comment l'inventaire garde-t-il 
trace du mouvement contradictoire d'entrée et de sortie des livres, qui trans¬ 
forme « toute bibliothèque médiévale en un tonneau des Danaïdes » selon 
l'heureuse expression de Bernard Guenée (Histoire et culture historique dans 
l'occident médiéval , Paris, 1981, p. 101) ? La reconstitution de la procédure 
d'enregistrement des livres sur le registre peut nous aider à contourner la 
difficile question de la classification des livres et de la constitution du fonds 
depuis l'année 1373 au moins. 

Description du manuscrit et statut des inventaires. 

Le registre débute (ff. 1-36) par le récolement du fonds, effectué sur 
l'ordre du duc de Bourgogne par le secrétaire Jean Blanchet, à partir de la 
copie d'un inventaire dressé en 1373 par Gilles Malet, dont l'original est 
aujourd'hui perdu. L'opération eut lieu le 6 novembre 1380, soit deux jours 
après le sacre de Charles VI, et le lendemain du renouvellement de Gilles 
Malet dans sa charge. 



28 — Y. Potin, A la recherche de la librairie du Louvre. 

Un autre inventaire, daté de 141 1, s'étend entre les feuillets 40 et 133, les 
feuillets 134 à 151 étant restés vierges. Il se décompose en trois parties : 1. le 
compte de déchargement de Nicole de Chambly, veuve de Gilles Malet, pour 
les livres ayant disparu entre 1373 et 1411 (ff. 40-49) ; 2. l'inventaire des 
livres de l'ancien récolement encore présents dans la librairie (ff. 53-1 12) ; 3. 
la liste des livres trouvés « oultre et pardessus » ceux de l'ancien inventaire 
dans la troisième et dans la première chambres (ff. 113-132). Le f. 133 con¬ 
tient également la liste d'une partie des livres de Jean de Montaigu saisis à 
Marcoussis et envoyés au Louvre par le duc de Guyenne en janvier 1410 
(n. st., comme toutes les dates ici mentionnées). L'unité de ce fonds parti¬ 
culier semble avoir été maintenue, au moins fictivement, dans l'inventaire. 
Les manuscrits de Montaigu avaient en effet déjà été au préalable inscrits sur 
le recto du f. 37 de l'inventaire récolé du même registre, peut-être par Gilles 
Malet lui-même, quelques mois avant sa mort en janvier 141 1. À cette date, 
une commission semble avoir été immédiatement chargée par la Chambre des 
comptes de l'inventaire des livres de la librairie. Le travail dura cette fois-ci 
beaucoup plus longtemps : de la mi-janvier jusqu'à la fin du mois de mai, 
d'après une quittance destinée à dédommager un étudiant de la faculté de 
Décret, Oudart Bouschot, pour avoir participé à l'inventaire, apportant ainsi à 
Jean Le Bègue, alors jeune greffier de la Chambre (depuis 1407), mais maître 
d'œuvre de l'opération, une aide précieuse. 

Les articles du récolement de 1380 sont bien moins détaillés que ceux de 
l'inventaire de 141 1. Ils ne forment, la plupart du temps, pas plus d'une ligne, 
alors que ceux de 1411 dépassent fréquemment les trois ou quatre lignes. Le 
second inventaire mentionne notamment les incipit de second feuillet, les 
explicit de dernier feuillet ainsi que de nombreuses notes sur les marques de 
possession, les ex-libris éventuels, et plus simplement sur le contenu des 
textes : la description des manuscrits composites est beaucoup plus détaillée, 
par exemple. On constate également le passage épisodique du français au 
latin pour décrire tel ou tel manuscrit. Toutes ces données seraient autant de 
pistes à exploiter. Il est malheureusement presque toujours impossible de 
démêler l'écheveau complexe des articles fusionnés par Delisle : les incon¬ 
vénients de sa méthode se trahissent ici clairement. Cette notable disparité 
formelle entre les inventaires s'explique à la fois par la différence de durée de 
l'opération de recensement et par l'inégalité des compétences des rédacteurs. 
Par-delà ces écarts, les inventaires semblent néanmoins répondre à la même 
fonction administrative ; hormis le fait que l'un prend modèle sur l'autre, 
l'unité matérielle du registre d'une part, et l'unité juridictionnelle d'autre part, 
permettent de démontrer la nature comptable et gestionnaire de l'inventaire. 

Il est curieux de constater que deux entreprises si espacées dans le temps 
nous soient parvenues dans un même registre. Le filigrane est classique : c'est 
un double cercle traversé par une croix qui reste strictement identique tout au 
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long du registre ; on peut l'identifier au n°3182 du répertoire de Briquet, 
filigrane troyen datant de 1368. L'analyse de la structure des cahiers (fondée 

sur le relevé des coutures et des filigrane) nous a conduit à retenir l'hypothèse d'une reliure antérieure à la rédaction des deux documents. Nous avons en 

effet expérimenté plusieurs scénarios d'agencement codicologique. Le seul 
qui soit fonctionnel à l'échelle du registre amène à postuler la disparition des 
quatre premiers feuillets du premier cahier et la perte d'un feuillet entre les 
deux derniers cahiers. Il est possible ainsi de dénombrer neuf octonions, dont 
le premier est acéphale, et un sénion terminal. Le début des deux documents, 
comme celui des sous-inventaires par chambre ne correspond jamais au pre¬ 
mier feuillet d'un cahier. La discordance entre unités codicologique et ré¬ 
dactionnelle est totale. L'inventaire de 1373 a donc bien été recopié en 1380 
sur un registre vierge originellement composé de 156 feuillets. Ce constat 
prouverait que le registre était destiné dès l'origine à recueillir plusieurs in¬ 
ventaires successifs. L'inventaire répondait donc à une logique essentielle¬ 
ment gestionnaire. 

Quelle institution était responsable de cette tâche ? La Chambre des 
comptes, sans aucun doute. Elle étendait sa juridiction de contrôle tant sur les 
biens de l'Hôtel du roi que sur ceux de la Couronne, ce qui ne nous apprend 
rien de plus quant au statut juridique des livres. La Chambre des comptes 
apparaît surtout dans les inventaires de la bibliothèque à partir de 1411. 
Néanmoins, Jean Blanchet était lui-même clerc de la Chambre depuis 1366 et 
le titre principal de Gilles Malet, valet de chambre du roi, le mettait en rela¬ 
tion étroite avec les gens de finance et des comptes. De plus, nous avons 
rencontré dans divers recueils conservant des épaves des archives de la 
Chambre des comptes (comme le manuscrit latin 17 107, de la collection 
Gaignières) l'emploi d'un papier comportant le même filigrane que notre 
registre. Le papier utilisé pour le récolement de 1380 semble donc être le 
même que celui employé quotidiennement par les maîtres des comptes. Cette 
proximité des supports renforce le lien entre la librairie et la Chambre des 
comptes sans pour autant constituer une preuve suffisante. 

En revanche, il est possible que le contrôle de la Chambre des comptes sur 
la gestion des livres se soit accru entre 1380 et 1411. Un indice, archivistique 
cette fois-ci, nous permet de le supposer. Une copie du récolement de 1380 
sur rouleau en parchemin, destinée au roi, avait été effectuée par Jean Blan¬ 
chet : c'est le n° 397 de la collection Baluze. La version sur papier conservée 
sur le registre était au contraire l'exemplaire de Gilles Malet. Il semble l'avoir 
gardé par-devers lui jusqu'à sa mort. La commission de 1411 le retrouve dans 
les pupitres de la première chambre de la librairie ainsi qu'en témoigne ce 
passage du préambule du compte de Nicole de Chambly (f. 40) : « lequel 
inventoire, après le îrespassement dudit feu messire Giles, a esté trouvé en 
l'une desdictes trois chambres par lesdiz de Laillier, Des Prez et Begue, et 
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par eulz apporté en ladicte Chambre des comptes ». Delisle, une fois encore, 
n'a pas relevé le fait dans ses analyses. En 141 1, un double du nouvel inven¬ 
taire fut effectué pour Antoine des Essars, le nouveau garde. Celui-ci men¬ 
tionne lui-même, au dernier feuillet de l'inventaire (f. 133) : « confesse avoir 
eu et receu de messeigneurs des comptes du roy nostre sire, en six cayers de 
parchemins contenant LXII foillez, le double de ce present inventoire ». 

Entre 1380 et 1411, d'après le témoignage des différentes copies, un 
transfert de juridiction semble s'effectuer, matérialisé à la fois par une mo¬ 
dification de la forme codicologique et de la pratique archivistique. On passe 
de la tutelle directe du roi à celle de la Chambre des comptes, et, parallèle¬ 
ment, du rouleau au registre et du parchemin au papier. Forme archivistique 
et support rédactionnel s'entrecroisent au cours de cette période de part et 
d'autre des deux instances gestionnaires de la librairie : le pouvoir déléguant, 
c'est-à-dire le roi, puis la Chambre des comptes, et le serviteur délégué, soit le 
garde de la librairie. En 1380, l'exemplaire conservé par le roi dans ses 
coffres est un rouleau de parchemin ; en 1411, l'exemplaire conservé par la 
Chambre des comptes pour le roi , dans ses archives, est devenu le registre en 
papier. Alors qu'en 1380 l'exemplaire destiné au garde était ce même registre 
vierge en papier ; en 1411, il s'est transformé en un ensemble de cahiers de 
parchemin formant une unité restreinte. 

Ainsi semble s'éclaircir la nature, comptable et gestionnaire, de l'inven¬ 
taire et, au-delà, l'évolution du statut juridictionnel sinon juridique du fonds. 
Il semble impossible d'y voir une intention catalographique, surtout si l'on 
suit la définition qu'Albert Derolez donne du catalogue : « Une liste complète 
ou non, de livres appartenant à une collection ordonnée, classée selon un 
système convenu et permettant de retrouver un livre dans cet ensemble. Un 
catalogue est donc bel et bien un répertoire : il se distingue du simple inven¬ 
taire par la présence d'une classification [...]» ( Typologie des Sources du 
Moyen Age occidental, fase. 31 : Les catalogues de bibliothèques, Turnhout, 
1979, p. 15). Ceci permet également d'expliquer la déception de Delisle et sa 
volonté de pallier l'absence de catalogue par une reconstruction de son cru. 
On pourrait arguer de la conservation d'une copie par le garde, au sein même 
de la librairie dans le cas de Gilles Malet, pour affirmer que l'inventaire ait pu 
jouer le rôle de guide sinon de catalogue. Les mentions marginales vont à 

l'encontre de cette hypothèse : elles ont toutes été inscrites lors du récolement et non au fur et à mesure de la sortie des livres. 

Pour finir sur ce point, il nous faut néanmoins évoquer la dimension sym¬ 
bolique qui place l'inventaire dans l'ordre de la représentation du savoir. Le 
registre 2 700 semble avoir quitté très tôt les archives de la Chambre des 
comptes. C'est ce qui a d'ailleurs permis de le conserver. François Ier posséda 
le registre et y inscrivit son ex-libris, encore visible au dernier feuillet du 
manuscrit. 11 devait sans doute faire partie de sa bibliothèque personnelle, car 


