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Un objectif majeur pour la préservation du patrimoine écrit et graphique est de développer des
approches non destructives pour répondre aux interrogations des responsables de collections
sur l’état de leurs documents. Cependant, connaître l’état de conservation des documents
 papier de façon précise tout en préservant leur intégrité physique est à l’heure actuelle un défi
non résolu.

Dans le but d’identifier des marqueurs moléculaires de dégradation et de mieux connaître les
phénomènes d’altération, nous explorons la possibilité de caractériser l’état de conservation
d’un document papier par l’abondance relative de certains composés organiques cibles de
 faible masse, résultant des réactions d’oxydation et d’hydrolyse de la cellulose et des autres
 polymères constitutifs du papier, comme les hémicelluloses et la lignine.

Ce travail a donc pour but de mieux comprendre les différents aspects de la dégradation des
documents cellulosiques par une approche globale. L’utilisation de méthodes de caractérisa-
tion macromoléculaire dont les performances sont prouvées1 et le développement de métho-
dologies non destructives nouvelles permettront d’appréhender de façon intégrale les
phénomènes de dégradation des papiers dans leur environnement de stockage.

Nous explorons la relation entre la dégradation intrinsèque liée au polymère de cellulose
 (dépolymérisation par SEC/MALS) et l’émission dans l’environnement de composés organiques
volatils (COV) issus de cette altération. Le premier objectif est donc de mettre au point de
 nouvelles métho dologies d’analyse des composés émis dans l’air comme moyen de caracté-
risation non destructif de la dégradation des documents. À terme il faudra étudier comment
les données recueillies grâce à ces techniques peuvent être corrélées avec les caractéristiques
macromoléculaires propres au polymère de cellulose pour fournir des informations pertinentes
sur l’état d’altération. En effet, c’est l’état de la macromolécule de cellulose qui détermine les
qualités physiques du papier, qui sont à relier aux critères de résistance mécanique et de  fragilité
du matériau. Pour ces analyses en SEC la dissolution d’un échantillon de papier est incon-
tournable, même s’il s’agit d’un prélèvement microdestructif (1 mg). Le but est donc d’éviter ou
de limiter les prises d’essai, incontournables à l’heure actuelle pour l’étude des polymères.
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Le travail engagé consiste à étudier l’évolution de la production de certains acides organiques
et aldéhydes par les papiers dans l’environnement suite à leur vieillissement accéléré en  chaleur
humide en tube scellé. À cette fin, nous mettons au point différentes techniques telles que la
TD-GC/MS et la SPE-HPLC/UV (pour la caractérisation des acides et des aldéhydes respecti-
vement). Le prélèvement des COV est totalement non destructif, il se fait grâce à une cellule
d’émission FLEC qui se place directement à la surface d’une feuille de papier. L’analyse, en
sortie de cellule, permet de déterminer le flux d’émission du papier par unité de surface2.

En parallèle nous explorons la SPME-GC/MS (pour la caractérisation des acides et des aldé-
hydes) qui permet de réaliser un prélèvement in situ non destructif, directement au contact des
documents d’archives3. Cependant, la SPME étant plus souvent utilisée en mode qualitatif que
quantitatif, une méthodologie nouvelle est en cours d’élaboration pour autoriser le suivi de
l’abondance des COV testés. Les résultats obtenus par ces techniques sont comparés avec la
quantification des acides par la CZE, dont la méthode est éprouvée4.
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