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CD 

La ruoi:ure à' equi liore ?rovcquee par la rouille ei,;1; un paenomene 
bien connu èe tous maintenant. ~e but de la co nservati on a long 
ter.ne est de recréer un envirün nemen~ sta '::ile ei: aaapte a l' oojet 
archèo l ogique. 
Le rOle du stock3$ê est double, 11 doi~ pe~mettre : 

- un ac ces facile au x objets: retrouver un oojet relev e ae 
l 'or ganisation .:ie l'en regis -::rement, de l'isolai:1on, r::.e 
l' et.iqu!:)-cage ... 

- d' .!:lssurer l eur ccnser·Jation à l ong terme. '~8:.~e-ci de ::en(: 
essentielle men::: àe la cll :.na-:olcgi e <HP., :- · , l umiè :-e, po i~u u.::n, 
a -:tac;,ue é.e mi.:ro - organi s n:e ... ) et cie : 'action .ie i. ' hom;:ie 
l :manipula:ions ). 

Ces deu:< paramètres sont liés : pour assurer u::ie bonne con servai:ion, 
E c::onvieilt de stocker et é.onc d' iso:.er ::.es obje-cs par :na-::er:a .;. 

i.A Ci,IMATOLOGIE 

Il a fa l lu étab l :.r des normes, souven~ appelei:s II normes :.:ie ales" 
pour la cl i matolog ie. En iai t eiles ne son ;; idéal.as que pou!' i e,3 
ob j ets traités, r estau rés , parc e qu'e ll e s ne pre nnent pas e~ cc mpte 
l'e nvironnement dans l eque l les objets étaient conse1·•1es auparavan t.. 

i.e ?rincipe de base pour la conserva tio n à long ter ::ne e:::-r, 
d' évi ter l es varia tion s climatologiques brutale,:;,. 
La l umière, l a poussière et les micro- organismes sont toujour s à 
supprimer àans l es réserves. 
Pour l ' humidité re la-ci ve e,: ~a temperatu r e c 'est le facteur de 
stabilité qui est le plus important. En eiiet une c~mpera ture eu / et 
une humidité rela~ive ne corres pondant pas aux norme s, mais éta n~ 
s t able s, son~ ?réi èrabl es à des variations. 

De nombre ux tableaux récapi tula tiis cn t et è ètabiis , nou:;;; 
présen ton s ici celui pro?ose par Melle Sil vi a ?AIN <sernce 
archéologique des Yvelines, labora~oi r e èe res~auration > an~exe •. 

LES MOYENS D'I NTERVENTION 

Le r ôle du stockage étant d'iso l er l'objet d'un environnement 
non adéqua,:, il est possible d'intervenir soit sur l ' environnement 
au niveau du loca l , s oit de c r ée r un micro-climat autour de l 'objet. 

Le premier cas est r éalisable pour un àepot ou une rese~ve qui 
cont i enéra it un seul type de matériaux. U~e cl ima-:isa t ion ~en2 r.:1:<: 
paut être ad aptée, à condition de pouvoir assure r un contr61e t u 
lo cal , et de l ' appareillage. 
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Dans l e ,3econd c:1s, le s-;:ockage dans >ies boi i:es hermet 1q:.;es 
?ermet d'établir un micro-climat aèequat. 
Il r2ssort de l'ètuàe menée par le laboratoire de ccnserva-;:10:n 
res t aura: ion et à.e rei::herche è.e Dragui gnan par • Rebière sur le· ::. 
boites de stockage . qu ' i l existe peu de bo îtes en polye~iy lè ne qui 
soit parf3it e men~ aermét i ques . La :narque îupperware ?roàuit àes 
boîtes qui sont sensiblemen t plus hen::etiques que ! es aut res 
fabricants, mai s leur coût est 4 à 5 i"ois s upe1•ieur. 

Au fond de la boite on disp ose un amortisseur èe choc 1::lull e ou 
mousse pa l yet.!ly l ène >. Les obje ts sont s t ockés dans ,:ies ,.;ache1:s 
(cellophane ou polyétbylène> avec l eur èt.:.quetage . A i'ex,;eri.::!ur <ie 
f ig ure cla i rement le contenu de la bo ite. 

Pour régu le r l ' humidité reiacive int erne, 1~ faut ajou~ er la 
quant it é suff isan te de gel ~e silice , conditionne au?aravant au ~aux 
aàèquat. Un indicateur d'humid i té li s ible de l' extèrieur est riispose 
permettant un contrôle simple et rapièe. 

Dans tous les cas une re serve ou un depôt es't convena:;ie s1 la 
maintenance et un con tr ôle régulier ?eu t être assure (ca..: . annexe 2 , 
symptômes inquiétan~s). 

Nous nous l imiterons à énoncer quelques r-ègle s 8iementaires pou:· 
les manipulat i ons ou le trans port. 

Tout d'abord avec un stockage ratione l il est poss!jle de 
réduire consiàéraolement les manipulations. 

Lorsque l es objets doiven t être sortis de leur joite pour etuce, 
i l faut l es placer sur un suppo rt souple lpolystyrène, mousse 
polyéthylène, papier bulle ou du bois). Eviter les trans ports 
auàacieux hors de la boîte, porter des gan t s ?Our les mani?u i a.:i ons 
d'objets t raités et res taurés. 

Lors des transports un emballage ad~pte diminue les rts,.q ues de 
casse. Les objets doivent être isolés dans des sac~ets, ou du pa pier 
neutre (papier de soie}. ils àoivent être maintenus mais pas serres. 
Les systèmes les plus s!mpl es sont c:oujours le s mei l leurs. a'.z;surant 
un accés facile aux objets (éviter les chi?S, préiérer une cécoupe 
propre d3ns des pla~ues àe mousse poiyèthy l ène,ou ~oiystyrenei . 

Des laboratoires S?éCialises en conserva t ion-re:.;tauration 
peuvent toujou rs vous renseigner en cas de doute ou d'hèsita~ion . 
D'autre part certains proposent des services è.e cons e i l pour 
l'aménagement de réserves. 

MHTEXES Sto ckage du mobilier archèolosique 
Trai temen't du mobilier arciéologi,~u e de l a iouiL:.e au 
st.ackage 

- Sympt ômss inquiéta nts... (signes ex c:érieu rs d.8 dègr:,ci.3i.:: on .i 
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Conditionnement Stockage Humidité re lative 
individuel 

Céramique Sachets polyéthylène 8oîtes carton ou Moins de 55!?. 
cageltes plastiques (45 à 65~) 

Verre Sachets Boîtes 

cellophane carton 40 à 45~ 

Fer.alliages Sachets cellophane Boîtes polyéthylène Moins de 40~ 
cuivreux, hermétiques Contrôlée et 
argent condi lionnée avec 

du silicagel sec 

Plomb - Sachets Boîtes polyéthylène ou Moins de 40~ 
Etain polyéthylène troués métalliques hermetiaue Contrôlée et 

conditionnée avec 
du silicagel sec 

~atériaux :.achets Boites nermétiques 100% 
organiàues po!véthvléne 
gorges scellés 
d'eau 

Cs-ivoire Sachets plastiques Soites nerméliques 45 à 60~ 
secs ou troués Çontrèlée et 
traités conditionnée 

avec du silicagel 
sat uré 

Sois 5ec ::>apier non-dCide Boîtes hermétiques 55 a 60~ 
ou traite Sacnets plast iaues Contrôlée et 

conditionnée 
troues avec du s1licagel 

saturé 

Cuir ~ec ou Papier non-acide Boîtes herméticiues 
45 à 607. 

traité Contrô)ée et 
conaitionnee 
avec du silicagel 
saturé 

Papier non-acide Boîtes carton 45 à 55% 
Textile ~ec ou plastique 

Lapidaire 
Cagettes plastiques Moins de 55 ~ 

Enduits (4S à 65m 

Service archéologique des Yveiines 
Silvia PAIN 

Autres précautions 

Eviter les chocs 

Séparer les différents mélaux 

Eviter le contact avec des 
matériaux organ,aues et 
certains plast iques 

Conserver à basse température 
Conserver à l'abri de la lumière 
Eventuellement aJoul de 
fongicide dans !"eau 

Conserver à l'abri de la 
lumière 

Eviter le gel 



Séch~ Premier nettoyage 

Céramique Lent Lavage à l'eau 
sauf céramiques mal 
cuites ou peintes: 
nettoyage à sec 

Métaux Lent A sec, pour en lever 
la terre uniquement 

Verre Ne oas sécher Nettovage très doux 
avant nettoyage à l'eau 
Après : séchage '✓erres fr agi les : 
lent nettoyage à sec ou à 

;·alcool 

P ierre-€ndu 1ts Lent Selon etat : 
peints nettoyage à l'eau. à 

:;ec ou aux solvants 

Matériaux Ne oas faire Rinçage à l'eau 
orgamaues gorges sécner 
d'eau 

Matériaux Très lent et Nettoyage très doux 
organiques secs contrôlé à sec ou à l'alcool 

Os non trava11lés: 
lavage rapide à l'eau 

Servic e archéologique des Yvelines 
Silvia PAIN 

(j) 

Marquaçe Précautions 

Encre de chine 
sur cartouche 
de vernis 

Sur étiquettes Pour le plomb: isoler 
cartonnées et les étiquettes ou 
feutre indélébile 
ou encre de chine 

utiliser du papier 

sur cartouche ae 
non-acide 

verms 

Encre de chine Eventuellement 
sur cartouche ae consolider avec une 
vernis résine (Paraloïd 8 72) 

Encre ae chine ou Contacter un 
peinture sur restaurateur 
cartouche de 
vernis 

Sur étiquettes Contacter un 
imputresc1oles au restaurateur 
feutre indélébile 

Encre de chine 
sur cartouche de 
vernis ou sur 
étiquettes 
car tonnées au 
feutre i ndé leb ile 
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SYMPTOMES INQUIETANTS ... 

la dégradation des matériaux se manifeste par un certain nombre de signes extér ieurs : on 
peut distinguer ceux qui apparaissent pendant le séchage de ceux qui se revélenl plus tard, lorsque 
Yûbjet est dPjà pl.flCé dans son nouv1:i environnement. Dans le premier cas, on observe essentiellement 
aes altératlcns meœmques 11ées à l 'assechement: il faut veiller à son caractère progressif et contrôler 
ses résultats. 

Une fois l'objet en équiiibre avec son milieu, ies symptômes de l'altération sont dus à un 
stockage inadapté ou à des mécanismes chimiques de dégraaot1on. D'une manière générale, tout 
changement d·aspect observé sur un objet dont les conditions de conservation sont a 
priori stables indique qu'il fout vérifier 1e conditionnement et 1e stoct.oge et 
envisager un traitement spécifique. 

Dans .:e C:-ocument, qui ne prétend pas à l'exhaustivif.é, on mentionnera les signes 
d'altération les olus courants. avec les causes possibles et des orooosItions d'action. 

CERAMIQUE 

Au lavage 
désagrégation du matériau ou de la surface: i1 s·agit d'une céramique mal culte 

ou peinte oont les cornoosants sont solubles. 11 f-5ut immed1atement. arrêter le lavage et laisser sécher 
:.rès doucement ( ou cnnsoi1der ave:c une résine '30luble à l'eau). 

Pendant le séchage 
craquelures, fissures, éet1i1Jage de la surface ou de ln couverte 

:·asséchement est troo brusque et il faut freiner l'èvaooration. Vérifier que la dégradation n·e~: ;,as due 
.3 oes sels solubles cr 1stal 1 isés ( cf. o lus loin). 

efflorescences de sels, cristaux en surface : le matériau est infesté de sels 
solubles. 11 faut emoécher le sechage et proceder au oessalement par des nombreux rinçoges à l't::au de 
v1 lie et distillée. 

METAUX 

Tous métaux pendant le séchage 
fissures, craque! ures : le sechaçe est sans aoute trop oruSQue. t I faut le raient ir. 

Alliages cuivreux 
efflorescences vert clair poudreuses ou gouttelettes vertes signe de 

corrosion active en presence a'hum 1aite. 11 faut assecner lem 1 lieu ae s1ocKage et prevo1r par la suite un 
tïaitement de stabilisation. 

Fer 
npparition de fissures, gouttelettes noires ou rouges en surfoce, 

desquamation : ~ignes de corrosion active en présence d'hum iditè. 11 faut assecher le milieu de 
stocKage et orevmr par ia suite un tranement de stab1 lisatlün 

Service archéologique des Yvelines 
~ i lv-i~ PAIN 
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Plomb 

efflorescences poudreuses b tanches : signes de corrosion active. 11 faut assécher 
le milieu de stockaJe et bannir tous les matériaux organiques du conditionnement. Prévoir également un 
traitement de stabillsation. 

VERRE 

Pendant le séchage 
efflorescences, cristoux : le verre est infesté de sels solubles. Empëcher le 

séchage et procéder au dessalement par des nombreux rinçages à l'eau distillée. 
fissures ou desquamat1on en feu11tets: le séchage est trop rapide. Freiner l'évaporation. 

Après le séchoge 
Opaci·fication ou irisation de surface: signe de dégradation active. Contrôler les 

conditions de stockage. 

PIERRE ~T ENDUITS PEINTS 

Pendant le séchoge 
fissures, écaillages: le séchaçe est trop brusque et il faut le ralentir. Vérifier que 

les dégradations ne sont oas dues a des crista!l isations de sels ( cf. plus loin) 
efflorescences ou cristaux en surface : le matériau est infesté de sels solubles. 

Ralentir le sécha~ et prévoir un traitement œ CJessaiement. 

Après Je séchoge 
traces de microorganismes: le milieu est trop humide, chaud et/ou éclairé. Revoir 

les conditions de stockage et orevo1r un traitement de désinfection. 

MATERIAUX ORGANIQUES 

Matériaux gorgés d'eau 
fissures, écai11ages: le matériau est sans ooute en train de sécher. Réhumidif1er et 

revoir le conditionnement. 
mousse colorée, odeur de pourri: le matériau est en oroie à une ~ttaque 

~ioloçique. Changer l'eau, ajouter un fongicide, pl;:-.:.ar au frais et à l'abri de la lumière. Prévoir 
raoiœment un traitement de conservation. 

Matériaux secs ou traités 
Avant le séchage 

fissures, craquelures, torsion : le sechage est trop rapide. Freiner l'évaooration. 

Après le séchoge 
fissures, écai11ages : le matériau est dans un milieu troo sec. Reconditionner le 

mi I ieu de conservation avec du sil icagel saturé. 
traces de microorganismes : ie milieu est trop humide, chaud et/ou éclairé. 

Revoir les conditions de stockage et prévoir un traitement de désinfection. 

Service archéo l ogique des Yvelines 
Sil via PAIN 



g:u.ELQJ.!ES__AYANTAGES ... J2.E_LA:,JlADIQGRAPHIE._..EN_ .. ARÇ!!~.Q~.9,GJ~ 

Jacques REBIERE. Conservateur - restaurateur au Laboratoir e de 
Conservation, Restauration et Recherches (C.N.R.S/C.R.A) 
19, rue Frédéric MIREUR .- F 83 300 DRAGUIGNAN. 94 68 11 23 . 

..D.ftinitiQ.n: la radiographie est l'im age d 'un ob jet traversé par un faisceau 
de rayons X. Plus un corps absorbe le rayonnement , plus son image sur 
le film radiographique est claire . 

100 OûO ~,i/ S 

en électrons fcei nés br~tale mcnt 
Tube ant i c~t hcdc ~ 

tungstèn ------------- -
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r ayons 
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corrosion 

GRIS 

Couleurs apparaissant sur le film 

t 

0 K■/S 

I 

! 

t t 

BLANC 

r 

Rayons X 
(p hoto ns) 

GRIS 

cassrt t e 

~ n c.c.nfori;.atcur_ 
fil■ 

HOIR 

Echel le de dureté des Rayons X 

Rayonnement X 7ens i on du tube Nature des 
111atêriaux 

très mou 20 kV papier-ti ss us 
mou de 20 1 60 kV bois •cênr.i ique 

demi •mou de 60 ! 150 kV cê rami que -métal 
dur de ISO 1 420 kV métal de nse 



.2L .. AP..P..lic.a tion.s 

La radiographie est un mode d'investigation r.a.P.ide, relati v ement bo.n 
rn.ar_çhi et .non ... de.s.t.r.u . .c.te1u:: sur un grand nombre de matières (métal, os 
textile .. . ) ou de cas (tombe, statue ... ): 

* métal: 

* os: 

* textil e: 

* tomb e: 

* statue: 

- identification et localisation d 'un objet dans sa gangue, dé,c..-, 
éventuellement sélection du matériel à restaurer; 

- observation de l'état (fissures, restaurations antérieures ... ); 
- observation d'éléments liés à la mise en forme (inclusions, 

poches gazeuses, épaisseur du métal, martelage ... ); 
- reche rche de métal pour analyse métallographique. 

détection de certaines paléopathologies (ex: lignes de Harris), 
observation des sinus pour r echerc h er une parenté entre les 
défunts d'une même nécropole ... 

répartition des fils de métal sur certaines broderies . 

observation de l'état de la tom be, recherche d'objets associés 
au mort ... 

éléments internes de soutènement , d'assemblage ... 

La rad iographie offre des possibilités immédiates de publications d'objets 
o u de collections, avant leur restauration (clichés radiographiques, 
planches contact, diapositives ... ). 

L'image radiographique d'un objet est sa projection cônique sur un plan; 
il en résulte: 

- une confusion des plans et des difficultés avec certains objets aux 
formes complexes ( nécessité d'emploi de films radiographiques flexibles: 
ready pack). 

- un léger aggran dissement de l'image par rapport à l'objet et un "flou 
géométrique" (conséquences de l'épaisseur de la corrosion et de l'écart 
objet - film); 

3.,.2LJ.1inü.t_e.$_Jié.e.& .... i1.-.-Xé.q.ui.p.em.en.t 

- le rapport rayonnement/épaisseur exige un appareil1age adapté 
(parfois plus puissant que celui des radiologues médicaux); 

- la taille des objets est limitée à ce11e de la casemate d'irradiation; 
- L'influence des rayons secondaires peut être telle que des écrans 

renforç3teurs sont nécessaires autour du film, 



..4L.Au.t.r.e.s. ____ P:Qs.s.ibilité .s. __ {.e.n __ .im.age_de.) 

@ - tomographie (scanner ); 
- gammagraphi e. 

GUINIER André . 1984: L~ .. s ...... r.a.Y. .. o .. ns __ X, première éd., Paris, Que 
sa is je? n • 70, Presses Univ ersitaires de France 

LABORATOIRE DE RECHERCHE DES MUSEES DE FRANCE. 1985: .L.e.s 
.m.é.t.b.Q..d.f.Ls.de..n.tif.i_qy_e.s ....... dans_J'..éJ.JJ.de ..... e .. t_Ja 
_C.Q.l1S .. e_rva.l,_iQIL .. d .. es ...... Qe.JJ.Y.r..es ... d~a.r.t, 2ème éd., Pa ris, La 
Documentation Française. 

Répartition .géographique des laboratoires de conservation-restauration 
français, offrant un service radiograp hique. 
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1/ Institut de Res ta ur ation et 
de Rec herches Archéologiques et 
Paléomé tallur giq ues . 
21, rue des Cordeliers. 
60 200 COMPIEGNE. 
Tel: 44 20 20 24. 

2/ Mu sée du fer • 
Laboratoire d 'archéologie des 
métaux. 
Avenue du Général De Gaulle. 
54 140 JARVI LLE LA MALGRANGE. 
Tel : 83 56 01 42. 

3/ Centre Municipal de 
Recherches et d 'Etud es 
Arc héologiques. 
Place Ar istide Bria n d. 
38 000 VIENNE. 
Tel: 74 85 19 00. 

4/ Laboratoire de Conservation, 
Restauration et Recherches 
( C.N.R.S./C.R.A). 
19, rue Frédéric Mireur. 
83 300 DRAGUIGNAN. 
Tel: 94 68 11 23. 



Tarifs appliqués aux travaux radiographiques effectués à DRAGUIGNAN (les 
autres centres -à l'exception de la gammagraphie- pratiquent des prix 
équivalents). Délais courts . 

12 X 15 cm 60 F 

24 X 10 cm 70 F 

12 X 30 cm 
24 X 15 cm 100 F 
35 X 10 cm 

11 X 43 cm 
35 X 14 cm - 150 F 

35 X 20 cm 
24 X 30 cm 200 F 
17 X 43 cm 

35 x 43 cm 400 F 

POUR LES TRAVAUX GAMMAGRAPHIQUES: NOUS CONSULTER 

Janvier 1992 

Photograftùe des objets avant restaura.tien 

Ti.rage,..çmtact de la radiografhie des mêmes objets, avant leur restauraticn 


