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La lyophilisation a pression atmosphérique

L'utilisation actuelle de ce procédé pour le séchage des objets
archéologiques en matériaux organiques

Julie Masson-Maclean

—— . B ——

Un stage de deux mois au Service archéologi-
que du canton de Berne a été I'occasion d’ef-
fectuer une recherche bibliographique sur
l'utilisation de la lyophilisation & pression at-
mosphérique (LPA, en anglais « Atmospheric
Freeze-Drying », AFD) pour le séchage des ob-
jets archéologiques en matériaux organiques.
Ce stage avait pour but d’obtenir une meilleure
idée de cette technique car Johanna Kliigl, qui
m’a encadrée, souhaite en améliorer I'utilisa-
tion actuelle.

Le procédeé de la lyophilisation a
pression atmosphérique (LPA) des
objets archéologiques

Sila LPA est c onnue depuis 3000 ans, son uti-
lisation en conservation commence dans les
années 1980, avec notamment David Grattan,
Cliff Cook et Clifford McCawley au Canada,
Jacques Amoignon en France, et Wallace
Ambrose en Antarctique. Cest un procédé de
cryodessication : le séchage se fait a partir de

I’état congelé, par sublimation de la glace en
vapeur d’eau, afin d’éviter les tensions liées a
I'eau liquide. L'énergie nécessaire a la réaction
est apportée par un courant d’air sec dont le
role est également d’entrainer la vapeur d’eau
vers un picge.

Les objets gorgés d’eau, trés humides ou né-
cessitant un traitement aqueux, sont rapide-
ment congelés a basse température (vers -25°C)
pour diminuer les effets de la cristallisation de
'eau en glace. Certains objets ont nécessité
préalablement un ringage aqueux, une conso-
lidation au polyéthyléne glycol, une mise en
forme. Apres congélation, les objets sont pla-
cés dans un dispositif dont la température se
situe vers -10 a -15°C et qui est parcouru par
un courant d’air moins froid (vers -5 °C) afin
d’obtenir des conditions propices a la LPA. Le
séchage va suivre son cours pendant plusieurs
jours, mois voire années selon les caractéristi-
ques des objets.

Lavancée du traitement est suivie par la pe-
sée des objets et le traitement est arrété lors-
que leur poids devient stable. Dans certains
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Fig. 1: Echantillons de
bois archéologiques gor-
gés d'eau, congelés, puis
lyophilisés a la pression
atmosphérique.
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Fig. 2 : L'AFDbox, placée
dans un congélateur, doit
étre sortie pour la pesée des
objets en cours de séchage
et le renouvellement du gel
desilice.

La lyophilisation a pression atmosphérique

cas particuliers, un conservateur expérimenté
arrive 4 suivre empiriquement le traitement et
a larréter selon I'apparence de l'objet.

Avantages de la lyophilisation a
pression atmosphérique (LPA) par
rapport a la lyophilisation sous
vide (LPV)

La LPA donne de bons résultats prodiguant
un séchage qui préserve les caractéristiques des
objets et permet leur conservation sur le long
terme (fig. 1). Les objets étant manipulables,
ils peuvent étre étudiés beaucoup plus facile-
ment. Le séchage facilite aussi le stockage et
I’exposition de ces objets.

A priori le procédé de LPA peut étre employé
quels que soient la taille et les matériaux cons-
titutifs des objets archéologiques — a I'inverse
de la lyophilisation sous vide (LPV) a laquelle
on ne soumettra pas des objets en os ou en
bois animal ou bien de grand format telle
une épave.

De plus, par rapport a la LPV, la LPA sou-
met les objets & un stress moindre (en raison
d’un plus faible gradient de température) et
parce quelle nentraine pas de dessiccation
extréme.

Enfin, si l'utilisation de la LPV permet des
temps de séchage trés court, ce qui explique
quaujourd’hui la quasi-totalité des restaura-
teurs recoure a ce procédé, le cotit d’achat d’'un
tel appareil est prohibitif pour certaines struc-
tures ; la LPA représente alors une alternative
intéressante.

Limites de la lyophilisation a pres-
sion atmosphérique

Généralement, le suivi du séchage doit étre
amélioré car il présente souvent un risque po-
tentiel pour les objets. Ainsi lors de la pesée,
les objets doivent habituellement étre sortis du
congélateur comme dans le cas de PAFDbox
utilisée au Service archéologique du canton
de Berne (fig. 2) ; ils sont alors soumis a un
changement de température et d’humidité re-
lative le temps de la pesée. Cette limite pour-
rait étre levée par 'emploi d’un systéme de me-
sure intégré au dispositif de LPA, par exemple
une balance, un humidimetre, une sonde de
température, ou bien par le conditionnement
de l'espace de travail a 'humidité relative re-
quise ou en abaissant la température des ob-
jets avant pesée.

La durée du traitement, longue,
résulte d’'un choix effectué par rap-
port a I'objet, et/ou au budget dis-
ponible pour son traitement.

11 faut noter que la pratique de la LPA varie se-
lon les structures, et leur localisation géogra-
phique. Dans certains cas, le systeme utilisé
est rudimentaire et sommairement controlé ;
dans d’autres cas, le systeme est tres sophisti-
qué et requiert des équipements commerciaux
transformés, voire construits. LAFDbox fait
partie des systemes intermédiaires, abordables,
et simples & mettre en ceuvre (fig. 3).

Cette diversité reflete d’une part les condi-
tions de travail : les restaurateurs explorent
différentes possibilités en fonction des col-



lections archéologiques a traiter et surtout du
budget et des facilités disponibles. D’autre
part, elle est inhérente 2 un nombre de publi-
cations restreint sur le sujet : il faut contacter
des restaurateurs pratiquant ou ayant prati-
qué la LPA pour obtenir des informations sur
son utilisation.

Conclusion

Si les limites de la lyophilisation & pression at-
mosphérique reflétent la position actuelle de ce
procédé, souvent utilisé de fagon pragmatique
et anonyme, les avantages d’un séchage faci-
lement mis en oeuvre font que Johanna Kliigl
utilise avec succes la lyophilisation a pression
atmosphérique au Service archéologique du
canton de Berne.

Afin d’améliorer TAFDbox, il reste a affiner le
suivi du traitement. Des précisions sont aussi
a chercher sur le terrain : la LPA requiert-elle
vraiment un suivi moins contraignant que la
LPV? Cotite-t-elle vraiment moins cher sur le
long terme ? Est-elle adaptée quel que soit I"état
de conservation des objets ?

Notre recherche bibliographique a montré que
I’établissement d’une synthése sur 'emploi de
ce procédé ne pourra se faire que par une en-
quéte systématique aupres de tous les profes-
sionnels. A terme, il faudra effectuer une com-
paraison de la LPA et de la LPV pour établir
clairement les avantages de chacune et pouvoir
proposer une réponse adaptée tant aux objets a
traiter qu'a la structure les hébergeant. La lyo-
philisation atmosphérique est en effet une so-
lution a laquelle on continuera d’avoir recours
dans l'avenir.
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Fig. 3 : LAFDbox actuellement utilisée & I'’ADB. Les ob-
jets sont placés sur des supports en grillage recou-
vert d'un textile en polyéthyléne. Le piége a vapeur
d’eau est constitué par un ventilateur, protégé par un
morceau de grillage et de textile en polyéthyléne vi-
sés dessus, sur lequel est assemblé un tuyau ABS, avec
du silicone neutre. Un sac de gel de silice a indicateur
jaune/rouge est placé au-dessus du ventilateur, dans
le tuyau. Le ventilateur aspire I'air humide, le conduit a
travers le gel de silice, et le renvoie sec dans la boite.
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