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La conservation des objets archéologiques en

alliage ferreux

De la nécessité de standardiser les pratiques pour faire face au
défi de la gestion du mobilier en masse

Barbara Chevallier, Sabine Brechbunhl

En aotit 2009, conservateurs et archéologues
du service archéologique du canton de Berne
ont pris la décision de mettre en ceuvre un
nouveau processus de conservation du fer sus-
ceptible de mieux répondre aux difficultés que
présente la conservation en masse des objets
en alliages ferreux'. Chaque année, plus de
60 sites archéologiques sont fouillés dans le
canton dont plus de la moitié produisent des
artefacts en métal. Sur 'ensemble du mobilier,
ce total correspond a 20 % de nos trouvailles,
il est impératif d’en assurer la conservation
a long terme. Une analyse de la problémati-
que de la conservation du fer, des méthodes
de traitements existantes, des ressources a dis-
position, des pratiques établies et d’'un constat
d’état des collections a démontré que la stra-
tégie définie et mise en ceuvre en 2007 n’érait
pas & méme d’assurer la préservation de nos
collections.

Les objets archéologiques ferreux sortis de terre
sont, de par la nature méme du matériau, un
groupe d’objets & risque, extrémement sensi-
bles a la variation de I'environnement et sus-
ceptibles de se dégrader rapidement par pro-
cessus de corrosion active. Peu apres la mise
a jour d’un objet, la formation de cristaux vo-
lumineux a I'intérieur de 'objet provoque des
fissures®. Ce processus est irréversible et se
poursuit jusqu’a la perte compleéte de la sur-
face de l'objet (Fig. 1). Les éléments cataly-
seurs de cette altération sévere des artefacts en
alliage ferreux sont 'oxygene, I’humidité rela-
tive et les sels, essentiellement des chlorures,
qui pénétrent dans I'objet durant son séjour
dans le sol. De ce fait, il est essentiel d’inter-
venir le plus rapidement possible dés 'exhu-
mation de l'objet.
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Les traitements de stabilisation des objets ar-
chéologiques ferreux, actuellement éprouvés
et en vigueur, visent a éliminer au moins un
de ces facteurs.® La corrosion active peut étre
maitrisée par des procédés dits actifs, qui ex-
traient ou neutralisent les sels contenus dans
l'objet. Les procédés passifs agissent sur I'en-
vironnement plutot que sur l'objet et rédui-
sent l'acces de ’humidité et/ ou de I'oxygene
jusqu’a un seuil inoffensif, 4 savoir 15% en ce
qui concerne I’humidité relative’ et 0% pour
'oxygene.’

La stratégie de conservation des métaux fer-
reux définie en 2007 par le laboratoire du ser-
vice repose sur un principe actif: la dessalaison
des objets ferreux dans un bain au sulfite alca-
lin. Les chlorures contenus dans les objets sont
extraits par plusieurs bains dans une solution
chauftée et remuée d’hydroxyde de sodium
(NaOH) et de sulfite alcalin (NaSO,). Cette
méthode bien connue, largement app]iquée, a
fait preuve d’efficacité sur le long terme.® Ceci
a pu étre confirmé par le constat d’état de no-
tre propre collection. Une évaluation quanti-
tative et qualitative de I’état des objets en fer
entreposés dans notre dépot climatisé, réalisée
grace a une simple base de données Access, a
démontré que 90 % des trouvailles non traitées

Fig. 1:Bern, Gerechtigkeits-
gasse/Kramgasse 2004, clou
non traité, détérioré par la
corrosion active.

1 Mazzola 2009.

2 Guggenheimer 2006.

3 Eggert 2009.

4 Watkinson/Lewis 2005.
5 Guggenheimer 2006.

6 Bach/Greiff 2000.
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est instable alors que 97 % des objets traités de-
meure stable (Fig. 2). Le traitement actif est
donc performant, ceci méme lorsque les condi-
tions climatiques ne sont pas idéales. La straté-
gie visait a dessaler tous les méraux ferreux dans
un délai de six mois apres leur découverte, per-
mettant de stabiliser rapidement ce mobilier.
Un tri d’objets typologiquement bien établis et
sciemment documentés, comme par exemple
des clous d’époque romaine, devait permettre
de réduire le nombre de trouvailles.

Objets métalliques traités de la collection 45%
Objets métalliques non traités de la collection 55%
Objets métalliques traités et stables 97 %
Objets métalliques non traités et stables 9%
Nombre de fouilles par an 60
Taux de fouilles livrant des objets métalliques 50%
Taux d'objets métalliques de la collection 20%
Taux des ferreux proportiellement

aux objets métalliques 80%

Fig. 2: Tableau de I'évaluation de I'état et de la croissance
de la collection d'objets métalliques du service (statisti-
que sur 10 ans, dépo6t des métaux MELA, mars 2009).

Dans les faits, trois facteurs nous empéchent
de mener a bien cette stratégie. Le tri d’ob-
jets archéologiques stratifiés au terme d’une
fouille pose un probleme fondamental; la va-
leur scientifique de l'objet est établie d’une part
par l'analyse des structures dont il est issu,
d’autre part par la lecture de sa forme et de
sa typologie. Or, I'étude scientifique du com-
plexe archéologique peut se dérouler plusieurs
années aprés la cloture d’une fouille. Tous les
artefacts sont donc conservés. Le processus de
dessalaison, compte tenu du temps nécessaire
de préparation et de dégagement minimum,
demande en moyenne entre 3 4 5 heures par
objet. Enfin, le nombre d’objets excavés ne
nous permet pas de respecter les délais souhai-
tés. A titre d’exemple, en 2008, étant donné le
nombre d’artefacts a traiter, bien que plus de
70 % des ressources en personnel ait été affecté
uniquement 4 la dessalaison du mobilier, nous
n‘avons pas pu traiter tous les objets invento-
riés dans 'année. Au dela de ces facteurs logis-
tiques, une premiére évaluation des colits pour
le traitement du mobilier archéologique ferreux
sur une année, montre que le cotit de la conser-
vation active s’éléve en moyenne a CHF 190.—
par objet (matériaux et temps de travail com-

pris). Nous devons constater que la méthode
de stabilisation active de dessalaison au sulfite
alcalin, techniquement fiable, n’est pas appro-
priée au traitement en masse des objets ferreux
dans notre contexte institutionnel.

Des lors, quelle stratégie
adopter?

Les méthodes de stabilisation passive apportent
des solutions. Etant donné le besoin des objets
d’étre pris en charge le plus rapidement possi-
ble, nous avons testé sur le terrain un procédé
de conditionnement utilisé avec succes dans les
réserves de musées. Les objets sont enfermés
dans une boite hermétique dans laquelle sont
placés des sachets de gel de silice, un dessiccant
qui adsorbe ’humidité, afin de conserver les
trouvailles en alliage ferreux dans une atmos-
phére séche et constante, au dessous de 15 %
d’humidité relative. Une carte indicatrice du
taux d’humidité relative permet de vérifier le
microclimat constitué (Fig. 3). Nos essais ont
montré quen changeant régulierement les sa-
chets de gel dessilice, il est possible de mainte-
nir le microclimat méme si l'on ouvre régulie-
rement la boite pour y introduire de nouveaux
objets. Le conditionnement au gel de silice est
un moyen simple, bon marché et performant
a notre disposition pour parer a la détériora-
tion de notre mobilier archéologique ferreux.
Les frais engendrés par la conservation passive
s'éléve en moyenne a CHF 5.— par objet (ma-
tériaux, temps de travail et monitoring inclus)
Pourquoi donc ne pas se contenter de la préser-
vation par méthode passive exclusivement?

L'analyse de nos pratiques montre que les con-
ditions climatiques prédéfinies par la conser-
vation a l'aide de gel de silice ne peuvent étre
que tres difficilement maintenues pendant
I’étude archéologique approfondie, la repré-
sentation graphique et I'exposition d’un objet.
Bien que les méthodes passives répondent aux
besoins de la préservation de masses d’objets
ferreux, elles ne nous paraissent en revanche
pas adaptées pour la conservation des artefacts
susceptibles d’étre souvent manipulés. La rela-
tion entre les méthodes de conservation, la sol-
licitation de I'objet et le temps qui s’écoule est
illustrée par le diagramme ci-contre (Fig. 4).
Plus intensive et fréquente est la demande sur



la durée, plus le traitement actif des objets est
indiqué, puisque ce traitement réduit de fa-
con significative leur vulnérabilité 2 un climat
non adapté.

Ainsi, le laboratoire de conservation propose,
en respectant les besoins des objets et des col-
laborateurs, de combiner les méthodes actives
et passives selon le processus illustré ci-contre
(Fig. 5). Les objectifs sont les suivants: con-
server soit passivement, soit activement tous
les objets en métaux ferreux; permettre de sé-
lectionner des artefacts a stabiliser activement
a chacune des phases du processus archéologi-
que sans qu'il y ait eu, au préalable, perte de
matiere ou d’information; pouvoir anticiper
les besoins en temps et en ressources humaines
nécessaires a la stabilisation active de mobilier
afin de les planifier; investir a bon escient.

Ce diagramme s’inscrit dans le déroulement
chronologique du processus archéologique, de-
puis la planification de la fouille jusqu’a I'ar-
chivage définitif des trouvailles. A chacune
des étapes, une sélection d’objets est program-
mée afin d’entamer un processus de conserva-
tion active aussitot que l'on sapergoit qu'ils se-
ront fortement sollicités. Ainsi, durant I’étape
de planification et selon le résultat des sonda-
ges, si les trouvailles en fer attendues sont sus-
ceptibles d’étre d’une importante scientifique
notoire (p.ex. site de 'Age du Fer), le traite-
ment actif de 'ensemble du mobilier ferreux
peut d’emblée étre prévu et budgété. Pendant
la fouille, cette projection peut étre vérifiée ou
révisée. Le traitement pourra débuter dés la
cloture de la fouille.

En revanche, les fouilles datant du Moyen Age
ou des Temps Modernes livrent fréquemment
une masse d objets ferreux dont seule une pro-
portion restreinte est d’'une importance scien-
tifique significative. Qui plus est, I'écude du
mobilier se fait dans des délais difficiles a esti-
mer qui peuvent durer plus de 10 ans. Dans ce
cas, il est probable que sur la fouille déja, quel-
ques trouvailles acquicrent le statut d’objets si-
gnificatifs et soient tout de suite appelées a étre
traitées par des méthodes actives. Le reste du
mobilier ferreux sera conditionné passivement
a moyen terme jusqu’a ce que son étude soit
programmée. Dés la planification de I’étude,
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Intensive -

Use of the object

Weak -

I’archéologue responsable pourra, sur la base
des rapports de fouilles et du contexte archéo-
logique, sélectionner d’autres objets d’une im-
portance spécifique qui seront, a leur tour, ac-
tivement traités. Il n'est pas exclu quen fin de
parcours, un ultime tri ait lieu mais afin, cette
fois, de ne conserver sur le long terme qu'un
échantillonnage d’objets typologiquement bien
connus et statistiquement recensés.

Ce nouveau processus défini en septembre
2009 en partenariat entre conservation et ar-
chéologie a une influence immédiate sur le con-
ditionnement des métaux ferreux qui doit étre
exécuté sur la fouille déja. De nouvelles direc-
tives doivent étre rédigées par le laboratoire de
conservation puis transmises par le biais d'une
formation aux techniciens de fouille. Fouilleurs
et conservateurs doivent travailler main dans la
main pour assurer la validité du processus dont
la mise en application figure comme objectif-
clé de I'institution pour I'année 2010.
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Fig. 3: Emballage d'objets
ferreux suivant la méthode
de conservation passive.

Fig. 4: Schémaillustrant

le lien entre le temps qui
s'écoule, l'intensité de sol-
licitation de l'objet et I'op-
tion d'un traitement actif ou
passif.
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Fig. 5: Processus de sélection
des objets métalliques pour
un traitement actif ou passif

durant la chaine opératoire

depuis la planification de la
fouille jusqu’au stockage fi-

nal des objets.
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Les principaux motifs qui nous ont amenés a
modifier le processus des métaux ferreux éla-
boré en 2007 résident dans I’évaluation qua-
litative et quantitative de nos collections et du
mobilier entrant ainsi que dans I'analyse de
nos ressources. Or, 'expérience nous a mon-
tré qu'il est parfois trés difficile d’avoir, a ce
propos, des données objectives, fiables, chif-
frées et comparables. Il est souvent tout aussi
ardu de savoir, quelles étaient, par exemple,
les conditions d’enfouissement du mobilier ou
quels sont les traitements de conservation qu’il
a subit par le passé. Ces difficultés nous ame-
nent a la réflexion suivante: Le nouveau pro-
cessus régule le flot des objets, leur mode de
conservation et les phases de décision, il ne
régit cependant ni I'acquisition des données
scientifiques relatives au mobilier, ni celle des
données logistiques et administratives.

Etant donné la nature du mobilier archéologi-
que qui acquiert sa valeur grace  la lecture et
a l'analyse des informations que les objets et
leur contexte recélent, il est judicieux d’assu-
rer la conservation sur le long terme non seu-
lement des objets, mais également de la docu-
mentation qui s’y rapporte, sous une forme qui
est accessible A tous les partenaires de la chaine
opératoire. Cela est particulierement impor-
tant lorsque la documentation est produite par
des partenaires externes. Sur le plan logistique,
afin de pouvoir analyser la validité d’'un pro-
cessus, il est essentiel d’avoir acces aux don-
nées concernant les mouvements d’objets, leur
quantité, le temps nécessaire aux divers traite-
ments et leur cotit. Nous souhaitons pouvoir
programmer les projets en cours et a venir, es-
timer statistiquement les cotits de conserva-
tion et d’archivage pour pouvoir les budgérer.
Ce n'est que lorsque ces deux niveaux d’in-
formations sont accessibles et interconnectés
qu’il devient possible de controler, de mesurer,
d’évaluer la fonctionnalité d’un processus. Par
ailleurs, afin d’assurer la fiabilité et 'objecti-
vité des données il est important qu'elles exis-
tent sous forme standardisée.

Coordonner l'acquisition et I'archivage des
données relatives aux artefacts et a leur ges-
tion avec les processus de la chaine archéologi-
que est une tache particulierement complexe et
ambitieuse qui participe d'une vision du futur,
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dans laquelle le service archéologique s'est réso-
lument engagé. Il soutient depuis juillet 2009
un projet de recherche qui porte sur la gestion
des processus en conservation. Lintroduction
d’un nouveau logiciel pour la gestion et la con-
servation des objets archéologiques vient éga-
lement concrétiser cette volonté.

Nous sommes convaincus que la mise en ré-
seau des informations scientifiques, logisti-
ques et administratives constitue le fondement
d’'une politique de conservation dynamique.
Elle permet de prendre des décisions, de défi-
nir des stratégies, des objectifs et des priorités
de conservation sur la base de critéres fiables,
scientifiques et actuels.

Zusammenfassung

Metallobjekte machen 20% des archiologi-
schen Fundmobiliars des Kantons aus. 80 %
davon sind Eisenfunde, welche durch irre-
versible Abbauprozesse, die unmittelbar nach
der Ausgrabung einsetzen und langfristig zur
vollstindigen Zerstorung der Objekte fiihren,
besonders gefihrdet sind. Katalysiert werden
diese Prozesse durch Bodensalze im Objekt,
sowie Luftfeuchte und Sauerstoff. Die meis-
ten Behandlungen zielen denn auch darauf,
mindestens einen dieser Faktoren zu elimi-
nieren, entweder aktiv, indem Salze ausgewa-
schen werden oder passiv, durch das Einwir-

ken auf die Umgebung der Objekte.

Seit 2007 wurden alle Eisenfunde des Kan-
tons nach dem aktiven Prinzip mit der Natri-
umsulfitmethode entsalzt, dies in einer Zeit-
spanne von hdchstens 6 Monaten nach der
Ausgrabung. Dieser erste Versuch zur Stan-
dardisierung schlug fehl, weil die verwendete
Behandlung, obwohl technisch zuverlissig, zu
zeitaufwindig bzw. die zu erhaltenden Fund-
massen in Bezug zu personellen Kapazititen
zu gross sind.

Durch eine Analyse der Problematik der Ei-
senkorrosion, der existierenden Behandlungs-
methoden, der vorhandenen Ressourcen und
Praktiken konnte ein neuer Prozessablauf, ba-
sierend auf einer Kombination von passiven
und aktiven Behandlungsmethoden, defi-
niert werden. Die passive Konservierung der
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Objekte ab Grabung mit luftdichten Boxen
und Trockenmittel unterbindet die Abbaupro-
zesse von Anfang an und dauerhaft, und ist zu-
dem billig und einfach in der Anwendung. Die
Entsalzung im Natriumsulfitbad wird nach wie
vor eingesetzt, nimlich dann, wenn Objekte
einem «intensiven Gebrauch», ausgesetzt sind
und dadurch die ndtigen klimatischen Bedin-
gungen nicht aufrecht erhalten werden kénnen.
Im Ablauf zwischen Grabungsplanung, Gra-
bung, Planung der Auswertung, Auswertung
und Endlager konnte ein Prozessdiagramm
erstellt werden, wo an geeigneten Stellen ent-
schieden wird, ob die Eisenfunde entsalzt, oder
durchgehend passiv erhalten werden.

Der Hauptfaktor, der zur Uberarbeitung der
Standardbehandlung der Eisenfunde gefiihrt

hat, war eine qualitative und quantitative Aus-
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