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LE STCCKAGE DES OBJETS ARCHEOLOGIQUES

F. BERTIN
A.C.R.E.A.
Directeur de 1'I.R.R.A.P.

TCT

La rupture d'equilibre provogues par la Iouille e
bien ccnnu da Tous maintenant. Le but ce la er
terme est de recr=er un =Snvironnement stasle et aaapt
archeologique.

Le role du stockage est double, il doit permezire

- un accas facile aux objets : retrouver un oojet relesve de
l'organisaticn de l'enregicsrement, de l'isoclazion, qe
l'etiquetage...

- @'assurer lsur ccassrvation a .ong terme. wel.e-ci depend
essentiellement de la climasoicgie ¢HR, 7', lumiére, pollutizcnh,
atfagque de mic Zie 1'homme

ro-organisme...) &t de _'actioa de
(manipulazions).

Ces deux parame®res sont liés : pour assurer uane h0nne consarvation
il convient de stocker et donc 4'iscler les obj2ts par materiav

T ITRATOH i

I1 2 fallu établir des normes, souvent appelees "normes ideales
pour la climatologie. En fait 2iles ne sont ideaiss que pour les
cbiets traites, restaures, parce qu'elles ne pranment pas =21 compte

i'environnement dans lequel les objets étaient comserves auparavant.

Le principe de base pour la conservation & lcng terme esw

d'éviter les variations climatologicues brutales.
La lumisre, la poussiére et les micro-organismes sont toujours a
supprimer dans les réserves,
Pour 1'humidizé relative et la temperature c'est le Ifacteur de
stabilité qui est le plus important. En erret une tsmperatura ousect
une humidite relative ne correspondant pas aux normes, mais etan=

tables, sont preierables a des variatioms.

De nombreux tableaux recapitulatiris cnt eté éetablis, nous
présentons ici celui propose par Melile Silvia PAIN (sarvice
archécicgique des Yvelines, laboratoire g2 restauration’ annexe :.

=7 ' CRYEY

Le réle du stockage etant d'isoler l'objet d'un environnement
non adéquat, il est possidle d'intervenir sgif sur l'environnement

1

au niveau du local, soit de créer un micro-climat autour de l'objet.

Le premier cas est réalisable pour un depot ou une reserve qu*
contiencraii un seul type de materiaux. Yane climatisation genzaral
paut étre adaptée, & condition de pouvoir assurer un controie cu
logcal, et cde l'appareilliage.



Dans ie secand cas, ie 5T
vermet d'étadlir us micro-cli
Il ressort de l'etude menée par le laboratoirs de conservasion
restauration et de recherche ce Draguignan par . Rebiers sur ie
boites de stockage. qu'il existe peu de boites en poiyetaylene qui
50it parfaitement hermetiques. La marque Tupperware produiz des
boites quil sont sensibiement plus hermetiques que 125 autres
fabricants, mais leur codt est 4 a 5 Iois superieur.

5age dans 425 DOLTes hermetiques
b
w

e

Au fond de la boite on dispose un amortisseur de choc ¢hu ou
mousse polyethyieénes. Les objets :DRt stockes dans ces sachet
(cellophane ou polyétayleéne) avec leur etiguetage. A i'extericur ae

figure ciairement le contanu de la boite.

1
e
=

Pour réguler

1'humidité relative interae, il faut ajouter la
quantite suiiisante de gel ce silice, condi t;onne auparavant au Taux
adequat. Un indicateur d'humidite lisible de i'extérisur est aispose
permettant un coniréle simple et rapice

Dans tcus les cas une reserve ou un dépsdt est convenasis sS1 la
maintenance et un contrdle résgulier peutr étre assurs (cali. annexe 2,
symptémes inquietanis).

HANIFULATIONS

N¥ous nous limiterons a énoncer guelques regles s2lementaires pour
les manipulations ou le transport.

Tout d'abord avec un stockage ratiocnel il est possidle de
réduire consideradiement les manipulations.

Lorscue les objets doivent &tre sortis de leur Soite pour etuce,
11 faut les placer sur un support scuple ipolystyréns, moussa
polysthylene, papier bulle ou du bois). Eviter les transports
audacieux hors de la boite, porter des gants pour les manipulations
d'objets traitées et restaures.

Lors des transports un empaliage adapte diminue ies risques de
casse. Les objets doivent é&tre isolés dans des sachets, ou du papier
neutre {(papier de soie). Iis doivent étre mainienus mals pas sSerres.
Les systémes les plus simples sont toujours les meilleurs, assurant
un acces facile aux objets (éviter les chips, preiérer une cecoupe
propre dans des plagues de mousse polyéthyléne,ou polystyrene).

Des laboratoires spécialises en conservation-restauration
peuvent toujours vous renseigner en cas de doute ou d'hésitation.
D'autre part certains proposent des services ce conseil pour
l'aménagement de reserves.

ANNEXES : - Stockage du mobilier archéologigue
- Traitement du mobilier archéologigque de la fcuilie au
sTockage
- Symptémes iagquistanis. (zignes axTerieurs ds degra
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N i Stocka - ;
N Conditionnement ge Hurnidité relative Autres précautions
~ individuel
'd
o
N .
N Céramique | Sachets palyéthylénel Boites carton ou Moins de 53%
~ cagettes plastiques (45 a 65%)
\‘ -
K Verre Sachets Baites
§ cellophane carton 40 3 45% Eviter les chocs
,!
;:': Fer,ailiages| Sachets cellophane | Boites polyethyléne Moins de 40% Séparer les difféerents métaux
N cuivreux, hermetiques Contrdlée et
f\‘- argent conditionnée avec
eg du silicagel sec
Plomp - Sachets Eoites polyéthyléne ou | Moins de 40% Eviter le contact avec des
Etain polyéthyléne troues{ metalliques hermetiqueg Contrdiée et matériaux organiaues et
: conditionnée avec] certains plastiques
du silicagel sec
Matériaux | Sacnets Boites nermetiques 100% Conserver a basse temperature §
organidues | polyéthviéne Conserver a l'abri de la lumiere §
gorges scellés Eventuellement ajout de
deau fonqicide dans l'eau
Os-ivoire Sachets plastigues | Boites nermétigues 45360%
secs ou troués Controlee et
traités conditionnée
avec du silicagel
saturé
2015 3ec Papier non-acide Joites hermetiques S5 ae0fR
ou traite & ; Controlée et
S s pl e
et conditionnee
avec du silicagel
satureé
Cuir sec ou| Paoier non-acide Boites hermétiques 45 3 60%
traite Contrlée et
conditionnee
avec du silicagel
sature
Lapidaire ;
Enduits Cagettes plastiques ”0“"_5 de S57% Eviter le gel
> (45 a 65%)
peints
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TRAITEMENT DU MOBILIER ARCHEOLOGIQUE
DE LA FOUILLE AU STOCKAGE

Apres : sechage
ent

Yerres fragiles :
nettoyace a sec ou a
1'alcool

Vernig

Séchage Premier nettoyage Marquage Precautions
Céramique Lent Lavage & l'eau Encre de chine
sauf céramiques mal | sur cartouche
cuites ou peintes : de vernis
nettoyage a sec
L LRt A sec, pour enlever | SUr SUIQUBHES | ooy 1g pomp  jsoler
la terre uniquement ?a"tw”“.eﬁs: Ebile | 165 étiquettes ou
Butre INdeleble |\ 41icer gy papier
ou encre de chine ,
non-acide
sur cartouche de
vernis
Yerre Ne pas secher Nettovage {res doux Encre de chine Eventuellement
avant nettoyage al'eau sur cartoucne de | consolider avec une

resine (Paraloid B 72)

Pierre-Enduits Lant Selon etat Encrece chineou | Contacter un
peints nettoyage a 1'eau. 3 peinture sur restaurateur
3eC Ou aux solvants cartouche de
vernis

Materiaux Ne pas raire Ringage 4 I'eau Sur etiquettes Contacter un
organiques gorges|{ secner imputrescibles auf restaurateur
¢'sau feutre indélébile

Materiaux Ires lent et Nettoyage trés doux Encre de chine

crganigues secs contralé a sec ou a 1'alcool sur cartouche de

Os non travaillées:
lavage rapide a 'eau

vernis ou sur
gtiquettes
cartonnées au
feutre indélebile

Service archéoclogique des Yvelines

Silvia
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SYMPTOMES INQUIETANTS...

La dégradation des matériaux se manifeste par un certain nombre de signes extérieurs : on

Fut distinguer ceux qui apparaissent pendant le sechage de ceux qui se revelent plus tard, lorsque

"objet est déja placé dans son nouvei environnement. Dans le premier cas, on observe essentiellement

des altérations mecaniques liées a I'assechement : i1 faut veiller a son caractére progressif et controler
ses resultats.

Une fois 'objet en équilibre avec son milieu, les symptdmes de 1'altération sont dus a un
stockage inadapté ou a des mecanismes chimiques de dégradation. D'une maniére générale, tout
changement d’aspect observé sur un objet dont les conditions de conservation sont &
priori stables indique qu'il faut vérifier le conditionnement et le stockage et
envisager un traitement spécifique.

Sans ce document, qui ne prétend pas & l'exhaustivité, on mentionnera les signes
d'altération les pius courants, aves les causes possibles et des propositions d'action.

CERAMIQUE

Au lavage
désagreégation du matériau ou de la surface : il 3'agit d'une céramique mal cuite
ou oente dont les composants sont solubles. 1) fautl immedatement arréter le lavage et laisser secher
r#s doucement ( 3u consolider avec une resing soluble a 1'eau).

Pendant le séchage
craquelures, fissures, écaillage de la surface ou de la couverte
i'asséchement est trop brusque et 11 faut freiner 1'évaporation. Vérifier que la deégradation n'es” pas due
3 aes sels solubles cristallises (cf. olus lon).
efflorescences de sels, cristaux en surface : le matériau est infesté de sels
solubles. |1 faut emoecher le sechage et proceder au gessalement par des nombreux ringages a I'sau de
yille ot distillée.

METAUX

Tous métaux pendant le séchage
fissures, craquelures : le sechage est sans doute trop brusaue. 11 faut le ralentir.

Alliages cuivreux
efflorescences vert clair poudreuses ou gouttelettes vertes signe de
corrosion active en presence g'humiaite. |1 faut assecher le milieu de stockage et prevoir par la suite un
traitement de stabilication.

Fer
apparition de fissures, gouttelettes noires ou rouges en surface,
desquamation : <ignes de corrosion active en presence d'humidite. |1 faut assecher le milieu de
stockage et prevoir par ia sulte un traitement de stabilisation.

Service archéologigue des Yvelines
Sitvia PAIN
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efflorescences poudreuses blanches : signes de corrosion active. 11 faut assécher
le milieu de stockage et bannir tous les matériaux organiques du conditionnement. Prévoir également un
traitement de stabilisation.

YERRE

Pendant le séchage
efflorescences, cristaux : le verre est infesté de sels solubles. Empécher le
séchage et proceder au dessalement par des nombreux ringages a I'eau distillée,
fissures ou desquamation en feuillets : e sechage est trop rapide. Freiner 1'évaporation.

Apreés le séchage
Opacification ou irisation de surface : signe de dégradation active. Contrdler les

conditions de stockage.

PIERRE ET ENDUITS PEINTS

Pendant le séchage
fissures, écaillages : le séchage est trop brusque et i faut le ralentir. Vérifier que
les dégradations ne sont pas dues a des cristallisations de sels (cf. plus loin)
efflorescences ou cristaux en surface : le matériau est infesté de sels solubles.
Ralentir 1e sechage et prévoir un traitement ge dessaiement.

Apres le séchage
traces de microorganismes : le milieu est trop humide, chaud et/ou éclairé. Revoir

les conditions de stockage et prevoir un traitement de désinfection.

MATERIAUX ORGANIQUES

Matériaux gorgés d’eau
fissures, écaillages : le matériau est sans doute en train de sécher. Réhumidifier et
revoir le conditionnement,
mousse colorée, odeur de pourri: le matériau est en proie 4 une altaque
biologique. Changer !'eau, ajouter un fongicide, piacsr au frais et a l'abri de la lumiére. Prévoir
rapidement un traitement de conservation.

Matériaux secs ou traités

Avant le séchage
fissures, craquelures, torsion : le sechage est trop rapide. Freiner I'évaporation.

Apres le séchage
fissures, écaillages : le matériau est dans un milieu trop sec. Reconditionner le
milieu de conservation avec du silicagel sature.
traces de microorganismes : ie milieu est trop humide, chaud et/ou éclaire,
Revoir les congitions de stockage et prévoir un traitement de désinfection.

Service archéologique des Yvelines
Silwvia PAIN



QUELQUES AVANTAGES DE LA _RADIOGRAPHIE EN ARCHEQLOGIE

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

1/ _Principe de la. radiographie;

Dérinition: la radicgraphie est 1’image d’un objet traversé par un faisceau
de rayons X. Plus un corps absorbe le rayonnement, plus son image sur
le film radiographique est claire.

00 «
anticathede Lap:0nT: s

N

.
en % électrons freinés brutalement ukE
)
tungstén
Rayons X
{photons)
rayons 4 | T T 7
secondaires ~
h\.‘\'-\
~ ///////
-
Vi ’
& . : ) cassctte
N i ‘.__. dcran cenforgateur
i ' ! 1 film

écran_renforgateur

NOIR GRIS BLANC GRIS NDIR
Couleurs apparasissant sur le film

Echelle de dureté des Rayons X

Rayonnement X Tension du tube Nature des
matériaux
trés mou 20 k¥ papier-tissus
mau de 20 3 60 kY bois-céramique
demi-mou de 50 & 150 kv céramigue -métal
dur de 150 & 420 kv métal dense




2/ Applications @

La radiographie est un mode d'investigation rapide, relativement ben
marché et non. destructeur sur un grand nombre de matiéres (métal, os
textile...) ou de cas (tombe, statue...):

¥ métal: - identification et localisation d’un cbjet dans sa gangue, clécar,
éventuellement sélection du matériel & restaurer;
- observation de l’'état (fissures, restaurations antérieures...);
~ observation d’éléments liés a la mise en forme (inclusions,
poches gazeuses, épaisseur du métal, martelage...);
- recherche de métal pour analyse métallographique.

* os: détection de certaines paléopathologies (ex: lignes de Harris),
observation des sinus pour rechercher une parenté entre les
défunts d’une méme nécropole...

* textile: répartition des fils de métal sur certaines broderies.

* tombe: observation de 1’état de la tombe, recherche d'objets associés
au mort..

¥ statue: éléments internes de souténement, d'assemblage...

La radiographie offre des possibilités immédiates de publications d’objets
ou de collections, avant leur restauration (clichés radiographiques,
planches contact, diapositives...),

3/. Limites

L’image radiographique d'un objet est sa projection conique 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 aggrandissement de l'image par rapport a l'objet et un "flou
géométrique" (conséquences de l’épaisseur de la corrosion et de l'écart
objet-film);

3.2/ Limites liées a 1équipement

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

- la taille des objets est limitée & celle de la casemate d'irradiation;

- L'influence des rayons secondaires peut étre telle que des écrans
renforcateurs sont nécessaires autour du film.



4/ Autres. possibilités._(en._imageriel

@ - tomographie (scanner);
- gammagraphie.

Pour en_savoir plus...

GUINIER André. 1984: Les ravons. X, premiére éd., Paris, Que
sais je? n°70, Presses Universitaires de France

LABORATOIRE DE RECHERCHE DES MUSEES DE FRANCE. 1985: Les
méthodes_scientifigues dans_l'étude et la
conservation des ceuvres. d'art, 2¢me éd., Paris, La
Documentation Francaise.

Répartition .géographique des laboratoires de conservation-restauration
francais, offrant un service radiographique.

1/ Institut de Restauration et
de Recherches Archéologiques et
Paléométallurgiques.

21, rue des Cordeliers.

60 200 COMPIEGNE.

Tel: 44 20 20 24,

2/ Musée du fer.

Laboratoire d’archéologie des
métaux.

Avenue du Général De Gaulle.

54 140 JARVILLE LA MALGRANGE.
Tel: 83 56 01 42,

3/ Centre Municipal de
Recherches et d’Etudes
Archéologiques.

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

12 x 15 cm 60 F

24 10 ¢cm 0 F

e

12 x 30 em
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

Tirage-contact de la radiographie des mémes cbjets, avant leur restauration




