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| - INTRODUCTION

Tout objet archéologique doit, pour
livrer le maximum d’information,
retrouver un aspect le plus proche
possible de son apparence pre-
miere. Les objets de pierre ou les
tessons de céramique ne nécessi-
tent souvent que de simples net-
toyages ou éventuellement des
recollages. Il n’en va pas de méme
pour le mobilier métallique et
notamment ferreux.

Le métal composant ces armes ou
ces outils est extrait de minerais a
travers une succession de proces-
sus meétallurgiques caractérisant
une époque ou un style de civilisa-
tion. Enterrés pendant des siécles,
ces objets ont subi un processus de
corrosion et d’altération qui tend
vers un état d’équilibre entre le
métal qui les compose et leur envi-
ronnement. Au moment de leur
exhumation, il apparait que le
métal est partiellement ou entiére-
ment transformé en matiéres
minérales, essentiellement en
oxydes. C’est cet équilibre que
vient détruire leur mise au jour et
leur restauration.

D'ou la nécessité d'entourer ces
opérations de restauration de nom-
breuses précautions tant sur le
plan technologique proprement dit
que sur celui de l'orientation de la
restauration qui doit obéir a une
finalité et des directives essentiel-
lement d'ordre archéologique.

I — ORIGINE DU LABORA-
TOIRE DE RESTAURATION

Prés de Gournay-sur-Aronde (Oise),
Jean-Louis BRUNAUX découvrit au
Printemps 1977 le fossé d'un
enclos rituel gaulois des llle et II®
siécles avant J.C., dans lequel ont
été déposés plusieurs milliers d'ob-
jets. Cette découverte, unique en
Europe, est d’autant plus impor-
tante que, parmi ces objets, on
compte plusieurs centaines
d’armes brisées et détruites volon-
tairement: des épées, des four-
reaux d'épées, des lances, des
umbos de boucliers, des haches,
des pointes de fleches, ainsi que
des fibules, des chaines, des outils
et de nombreux accessoires dont la
fonction n’'est pas encore détermi-
née. Tout ce matériel métallique,
accompagné d'ossements d’ani-
maux et humains déposés en

amas parfois inextricables, est
caractéristique de I'époque de «La
Tene ». D’autre part, cet ensemble
exceptionnel dépasse par le nom-
bre le dépoét le plus important que
I’on connaissait jusque-la, celui de
La Tene, prés du lac de Neuchatel
en Suisse, découvert au XIXe siecle,
et qui adonné son nom a la civilisa-
tion du Second Age du Fer.

Cependant, pour traiter, restaurer
et conserver une telle masse d’ob-
jets meétalliques particulierement
détruits et corrodés, il n"existait en
France qu’un seul laboratoire nor-
malement équipé, celui du Musée
du Fer a Nancy-Jarville. Malheu-
reusement, son programme de tra-
vail est saturé pour au moins trois
années et, devant l'urgence, car ce
délai compromettrait irréversible-
ment la conservation des objets,
nous nous vimes dans |'obligation
de créer un laboratoire de restaura-
tion des métaux antiques a Com-
piégne.

C’est ainsi que plusieurs mem-
bres du Centre de Recherches
Archéologiques de la Vallée de
I'Oise (C.R.A.V.0.), en fonction de
leur affinité, de leur compétence et
de la spécificité de leur formation,
se sont constitués en équipe pour
traiter ce nombre considérable
d’objets. Les relations existantes
entre le C.R.AV.0. et I'Université
de Technologie de Compiégne
(U.T.C.) ont, d'autre part, rendu
possible le prét d'un laboratoire et
son appui logistique.

Il — LES DIFFICULTES DE LA
RESTAURATION

Le mobilier métallique de Gournay-
sur-Aronde comprend des objets
en fer de structures tres diffé-
rentes, nécessitant une restaura-
tion spécifique.

L'épée : la structure la plus simple.
Son épaisseur relativement impor-
tante rend les résultats de la corro-
sion beaucoup moins graves que
sur d'autres types d'objets. Elle
s'est stabilisée en conservant un
noyau métallique suffisamment
important pour que la restauration
en soit simplifiée; mais, hélas, la
conservation devient problémati-
que car le métal tend inévitable-
ment a se réoxyder. Deux types de
difficultés se présentent:

— les fragmentations diverses de
la lame et de la soie (Ame métalli-

que de la poignée souvent en bois),
ainsi que les torsions et les coups
sur le fil du tranchant,

— la restauration de la soie:
traces éventuelles de bois, cuir, tis-
sus, rivets... ainsi que de la croi-
siere, piece extrémement fragile et
importante pour la morphologie de
la poignée de I'épée.

La lance : Elle possede encore une
structure relativement simple,
proche de celle de I'épée. Cepen-
dant, deux points sensibles appa-
raissent au niveau de la restaura-
tion:

— la flamme, qui peut représenter
parfois des décors relativement
rares dans le monde celtique,

— la douille et ses rivets pouvant
présenter  d'éventuels  décors
importants pour la chronologie.

Les talons de lance, a douille ou a
soie, ne présentent pas de difficul-
tés particulieres.

L'umbo de bouclier: C’'est I'arma-
ture centrale du bouclier qui était
généralement en bois a cette
période. Il est parfois tres bien
conservé, tres robuste ou tres fra-
gile suivant la minceur relative de
la piece. Certains sont grands,
massifs, de structure assez simple,
d’autres plus complexes sont plus
petits, plus minces, plus détruits,
écrasés, donc plus fragiles.

Les parties les plus intéressantes
sont tout d'abord les rivets qui,
lorsqu’ils sont gros et larges, sont
porteurs d'émail ou de décors. lls
sont en outre des indices précieux
pour déterminer [|'épaisseur des
planches constituant le bouclier. Le
manipule est une piéce impor-
tante: situé au revers de |'umbo,
son role et sa place sont souvent
discutés; c'est pourquoi il est por-
teur d’informations quant a |'épais-
seur et l'utilisation du bouclier.
Les autres pieces métalliques
appartenant au bouclier sont l'orle
(renfort sur le pourtour du bouclier),
les rivets isolés et les diverses
barrettes et agrafes.

Le fourreau d’épée : |l posséde une
structure creuse en téles minces et
fragiles. C'est I'objet qui a subi la
destruction la plus systématique et
la plus violente.

Or, restaurer la morphologie de ces
objets avec la méthode utilisée
pour les précédents amenerait une
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destruction de I'épiderme ancien. Il
se trouve que cet épiderme ancien
était porteur d'un décor essentiel
quant a la chronologie et a la stylis-
tique. D'ou le probleme important
qui n'a pas encore trouvé de solu-
tion satisfaisante, ni en France ni
partout ailleurs en Europe, et qui
doit faire l'objet d'une recherche
particuliere, a savoir: comment
restituer le décor sans altérer I'épi-
derme ancien de l'objet tout en
reconstituant sa morphologie ?

Les piéces de suspension et les
objets divers : Les chaines présen-
tent souvent une structure com-
plexe qui rend difficile et longue
leur restauration. Les fibules sont
trés corrodées et trés fragiles lors-
qu’elles sont en fer; leur remise en
état est délicate.

Les autres objets rencontrés parmi
le matériel de Gournay sont surtout
les anneaux de suspension, les fau-
cilles, les pieces de charrue, les
haches et d'autres objets actuelle-
ment indéterminés.

IV — LES ETAPES PRELIMI-
NAIRES

Radiographie

Lorsque l'objet sort de la fouille, il
apparait comme un bloc, souvent
informe, couvert d'une gangue de
terre et de sels métalliques. Pour
pouvoir guider toutes les opéra-
tions de restauration, il est néces-
saire de connaitre la morphologie
réelle de I'objet. Pour cela, la radio-
graphie apporte une aide pré-
cieuse.

Elle permet de retrouver la forme
exacte de l'objet défiguré par une
couche importante d'oxydes et de
sels métalliques: les rayons X tra-
versent facilement les produits de
corrosion, mais sont absorbés par
les zones métalliques. Dautre part,
elle permet de déterminer et de
sélectionner les objets les plus
intéressants avant toute opération
de restauration.

La radiographie s’apparente a un
diagnostic de la piece a traiter. Elle
révele I'épiderme de I'objet, son
épaisseur, I'importance de la corro-
sion, I'existence éventuelle d'un
noyau métallique et la présence de
fissures et de points sensibles a
ménager et a renforcer pendant la
restauration.

Elle renseigne sur la physionomie
de l'objet, le type de rivetage, I'arti-
culation des chaines, des ressorts
de fibules, I'existence de fibres de
bois enchassées dans les produits
de corrosion, le travail du métal.

Enfin, elle est indispensable pour la
recherche des décors disparus
sous la couche d'oxyde, I'existence
d'une nervure centrale, d'un décor
soit incisé soit repoussé sous le
métal.

Radiographie d’une épée montrant les mutilations du tranchant:

3 étapes de la restauration: T
| Nettoyage - Il Radiographie - Ill Décapage et stabilisation

Photographie

Avant tout traitement, chaque objet
doit étre photographié. Cette opé-
ration vise a deux finalités princi-
pales:

— Tout d’abord, elle permet de
conserver une trace de |'objet pour
les études ultérieures, les publica-
tions, éventuellement en cas de
détérioration pendant le traite-
ment, ou de perte, mais surtout

pour connaitre la forme qu’avait
I'objet avant d'étre restauré.

— Ensuite, la restauration des
métaux antiques étant une techni-
que évolutive, il est essentiel de
noter toutes les opérations du trai-
tement. Ceci conduit a créer une
fiche de restauration pour chaque
objet, sur laquelle sont mention-
nées les données suivantes:

Umbo de bouclier

Fers et talons de lance
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® la photographie de I'objet avant
restauration

® la photographie de I|'objet res-
tauré

® un plan coté de I'objet sous plu-
sieurs vues

® le nom du restaurateur
® le temps passé, les dates

® toutes les remarques concer-
nant le traitement et les problémes
rencontrés.

Stockage

Le matériel de Gournay représente
a ce jour plusieurs milliers d'objets
meétalliques. Il est hors de question
de pouvoir tous les traiter rapide-
ment. Il est donc nécessaire de les
protéger dans l|'attente de la res-
tauration. Pour cela, chaque objet,
apres avoir été radiographié, net-
toyé et photographié, est séché le
plus complétement possible
(lampes infra-rouge) puis stocké en
atmosphere seche (sachet plasti-
que contenant du gel de silice et
soudé hermétiquement sous vide).

V — LES TECHNIQUES DE RES-
TAURATION

Traitements chimiques

Dans le cas des objets en fer, la
premiere phase du traitement
consiste a plonger I'objet dans une
solution réductrice a base d’acide
phosphorique, du genre «Déoxi-
dine». Le role de ces bains est
d’éliminer une partie de la couche
superficielle de produit de corro-
sion et de.terre. Cependant, leur
action est limitée car ils doivent
ménager |'objet et ne pas compro-
mettre sa conservation (les solu-
tions a base de chlore sont de ce
fait a proscrire).

En fait, ces traitements chimiques
sont efficaces surtout sur les
concrétions minérales (cal-
caires...), c'est pourquoi ils sont uti-
lisés afin de rendre friable la gan-
gue de corrosion avant les
décapages mécaniques.

A chaque fois que l'objet vient en
contact avec une solution
acqueuse, il est important que le
séchage soit tres rapide et réalisé
par exemple sous rayonnement
infra-rouge pour éviter le risque de
nouvelles réactions de corrosion.

Décapages mécaniques

La gangue restant sur I'objet aprés
les traitements chimiques est trés
dure et doit étre éliminée par I'utili-
sation de moyens de décapages
mécaniques (outils de microméca-
nique de dentiste et de prothésiste)
qui sont de quatre types:

— les disques abrasifs de carbo-
rundum empilés en plusieurs
couches, utilisés dans la majorité
des cas ou les objets ont des sur-
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faces relativement larges et
dépourvues de décors,

— les micrograveurs pour les sur-
faces molles et humides,

— les brosses, soit métalliques,
soit en poils doux,

— les meulettes fines, coniques
pour révéler les décors sans enle-
ver les grandes boursouflures de
I'épiderme qui peuvent théorique-
ment porter des décors.

Limites des méthodes utilisées

Si I'on considére toutes les opéra-
tions de restauration, le meulage
est certainement la plus critique, la
plus délicate et la plus longue, dans
laquelle I’'habileté et surtout la pra-
tique jouent un tres grand réle pour
I"aspect ultérieur de !"objet: le res-
taurateur doit estimer exactement
la profondeur de décapage pour
restaurer parfaitement son aspect
original sans affecter sa personna-
lité.

Les inconvénients des méthodes
précédemment citées sont:

— pour les traitements chimiques,
un manque d'efficacité a |'heure
actuelle,

— pour les décapages mécani-
ques, un manque d’objectivité.

La poursuite des essais de traite-
ment chimique qui ont déja eu lieu
permettra peut-étre d'améliorer
leur efficacité. D'autres méthodes
vont étre abordées des que possi-
ble (traitement électrolytique).

Utilisation des résines polyester

Au cours du décapage, il est sou-
vent nécessaire de combler des
manques, de renforcer des zones
fragiles ou de recoller des parties
fragmentées. Pour cela, on utilise
de préférence une résine polyester
du type Araldite. Au moment de
préparer la colle, on ajoutera une
certaine quantité de colorant afin
d'éviter qu’'elle ne soit trop évi-
dente. Ensuite, le mélange est
chauffé sous infra-rouge, a la fois
pour accélérer sa prise et pour
améliorer son contact sur la sur-
face de I'objet.

Si I'objet est relativement large et
fragile (cas de I'umbo de bouclier
souvent tres peu épais), il peut étre
nécessaire de les renforcer : apres
avoir étalé une couche de résine
sur I'envers, on la recouvre d'un
morceau de tissu de verre, puis
d’'une nouvelle couche de résine.

A la fin de ces opérations de col-
lage et de renforcement, I'exces de
résine est éliminé en passant une
nouvelle fois I'objet sous les dis-
ques abrasifs. Ensuite, il est poli a
I'aide d'une roulette caoutchoutée
afin de lui redonner un lustrage
protecteur.

VI — STABILISATION ET PRO-
TECTION

A ce stade, la restauration de I'ob-
jet est achevée; il peut étre étudié
ou exposé dans un musée tel qu’il
est, le restaurateur ne peut amélio-
rer davantage son aspect.

Cependant, pendant des siecles,
I'objet est resté dans le sol, couvert
d’'une gangue protectrice qui s’est
formée peu a peu et qui a stabilisé
le processus de corrosion. L'en-
semble des opérations de restaura-
tion a conduit a mettre a nu sa
matiere, ce qui déclenche de nou-
velles réactions de corrosion.

Le principal probleme concernant
les objets en fer de cette époque
réside dans la présence de chlo-
rures ayant pénétré profondément
entre les cristaux pendant les opé-
rations d’élaboration. En effet,
comme les fours a fer de cette épo-
que n’atteignaient pas la tempéra-
ture de fusion du fer (1537°C), on
obtenait un mélange spongieux de
fer et de scories qui étaient ensuite
éliminées par un martelage a
chaud. Cependant, une partie était
déformée mais non expulsée et
demeurait a l'intérieur du métal.

Les chlorures contiennent Iion
Cl  qui, activé par I'humidité de
I'air, va réagir avec l'ion H pour
former de I'acide chlorhydrique qui
attaque le métal et peut le détruire
rapidement.

Ainsi, I'importance de la protection
et de la stabilisation apparait pri-
mordiale lorsque l|'objet est res-
tauré.

Traitement par ultra-sons

Le traitement consiste a accélé-
rer le. processus de migration de
chlorures, puis a éliminer l'acide
chlorhydrique formé. Il se fait en
immergeant |'objet dans un bain
d’eau distillée. L'ensemble est sou-
mis a une émission d'ultra-sons;
sous |'effet des vibrations acousti-
ques, les phénoménes osmotiques
accélerent la migration des chlo-
rures vers la surface, qui réagissent
avec l'eau pour former de l'acide
chlorhydrique.

Au cours de ces opérations, le bain
se charge constamment en ions
Cl et son efficacité diminue; il
est ainsi plus intéressant d’effec-
tuer plusieurs passes courtes plutot
qu'une seule, méme prolongée, en
changeant le bain a chaque fois.

Protection a la cire

L'objet, débarrassé de ses ennemis
internes, doit encore étre protégé
des agressions de I'environne-
ment. Pour éviter toute oxydation
ultérieure du métal mis a nu, cha-
que objet est recouvert d'une
couche protectrice de cire d'abeille.

Epées des II° et I siécles avant notre ére.

Ensemble d’armes et d'outils aprés restauration.
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Cependant, le point de fusion de la
cire étant trés bas (aux environs de
60°C), certains problemes peuvent
apparaitre si I'objet est stocké dans
un endroit chaud. C’est pourquoi on
ajoute une certaine proportion de
gomme Dammar a la cire afin
d'élever le point de fusion. Le
mélange utilisé est composé de 7 %
de gomme Dammar qui permet de
relever le point de fusion de 60 a
85°C, ce qui est suffisant dans la
majorité des cas.

Le mélange est porté a 115°C.
Lorsque cette température est
atteinte, |'objet est plongé dans le
bain de cire. La température de
115°C n’est pas choisie au hasard.
Le fait qu'elle dépasse le point
d’ébullition de I'eau permet d'éva-
cuer toute trace d’humidité ainsi
qu'une meilleure pénétration de la
cire dans les fissures du métal, tout
en restant au dessous du point
d’ébullition de la cire.

Lorsque l'objet est dans la cire, on
observe des dégagements de bulles
a la surface: celles qui sont inco-
lores sont des bulles d’air, tandis
que les blanches correspondent a
la vaporisation de |'eau contenue
dans l'objet.

Des qu’il n'y a plus de dégagement
gazeux, on peut considérer que
tous les interstices sont remplis de
cire et l'opération est terminée:
I'objet est sorti du bain puis séché.

A ce stade, le matériel métallique
de Gournay semble avoir retrouvé
un certain aspect fonctionnel et
nous sommes tentés de le prendre
en main avec assurance; mais
nous ne devons pas oublier qu’il est
presque exclusivement constitué
d’'oxyde de fer trés fragile: a la
moindre sollicitation, il casserait
net et nous rappellerait brutale-
ment son age.
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Un fourreau d'épée décoré du I” siécle avant notre ére
(sa restauration a nécessité 90 heures de travail)




