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Objets archeologiques en fer avec restes de bois:
comment ne pas les perdre?

MARIE-JEANNE SCHOLL

Fig. 1: Schüpfen BE,

Dorfstrasse 13. Couteau
en fer du 16s siecle.

Exemple d'öbjet oü l'on

peut trouver des restes
de bois associes ä un
element en fer.

Ii est rare de trouver du bois lors de fouilles

archeologiques, contrairement aux vestiges en

fer. Parfois, ces deux materiaux se trouvent en

contact durant leur enfouissement dans le sol,

comme par exemple dans le cas d'un couteau

avec un manche en bois (fig. l). Cette situation

peut permettre la preservation du bois, grace

ä un processus de mineralisation. Durant ce

dernier, les fibres de bois sont progressivement

impregnees, voire remplacees, par des sels de

fer, provenant de la corrosion de l'objet metal-

lique en contact. Ce phenomene, proche de ce-

lui de la fossilisation, permet ainsi la conservation

des caracteristiques morphologiques des

fibres (fig. 2). Ces vestiges, souvent preserves
sous forme de restes, peuvent renfermer des

informations importantes pour la comprehension
de l'objet et de son contexte, notamment grace
ä l'identification de l'essence du bois. II faut sa-

voir que le fer archeologique est un materiau
tres instable ä sa sortie de fouille, en raison de sa

contamination par des sels issus du sol. Ces sels,

par des processus de recristallisation, peuvent

mener, dans les semaines ou mois qui suivent
la fouille, ä l'eclatement de l'objet et done ä sa

Fig. 2: a Fibres minera-
lisees sous microscope
numerique, section
radiale: 100x, detail: 200x;
b fibres mineralisees sous
MEB ä pression variable,
section radiale: 120x,
detail: 200 x. La forme et
la disposition des ponc-
tuations des tracheides
axiales (trous dans la

membrane pour le

passage de I'eau dans le

bois) ainsi que des
tracheides de rayon, sont
des criteres importants
d'identification d'une

espece.
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destruction partielle, voire totale. Ceci peut etre

evite par l'extraction des sels dans un bain al-

calin. Mais que se passe-t-il avec le bois
mineralise, s'il vient ä etre immerge dans ces bains,
sachant que le bois est en general tres sensible

au milieu alcalin?
C'est ici qu'intervient la notion de degre de

mineralisation, qui caracterise la proportion de

constituants organiques restant dans le bois.

Celle-ci est centrale dans le choix dun traite-
ment adapte, puisqu'elle conditionne la reacti-
vite des restes de bois face ä ces traitements. Au

printemps 2015, une recherche a ete effectuee

autour de cette problematique au Service ar-

cheologique du canton de Berne, dans le cadre

d'un travail de Master de la Haute Ecole Arc
Conservation-restauration de Neuchätel.

Regard sur le bois mineralise par le fer
Certains restes de bois presentent une grande
heterogeneite de formes, mais surtout de de-

gres de mineralisation. Celle-ci est perceptible

jusqu'au niveau microscopique, oil Ton

trouve encore des fibres peu, voire pas minera-
lisees. Nous observons parfois le remplacement
des cellules du bois par des produits de corrosion,

formant ainsi une empreinte positive 1:1

de celles-ci. Dans d'autres cas, l'interieur des

fibres du bois (lumen), vide ä l'origine, est rem-
pli par les produits de corrosion du fer. La forme
des fibres est done preservee, alors que la paroi
cellulaire d'origine a disparu (fig. 3).

La presence de vestiges organiques des

parois cellulaires d'origine, qui se presentent
sous la forme d'un mince feuillet au-dessus de

la fibre mineralisee et paraissent noirs sous

un microscope electronique ä balayage, a pu
etre demontree. Cette couche serait constitute

principalement de lignine, Tun des

constituants du bois. Celle-ci a pu etre iden-

tifiee grace ä la microspectroscopie IR, bien

quelle apparaisse degradee par rapport ä un
bois neuf. D'autre part, les spectres obtenus

ont egalement permis de localiser les pics de la

goethite, l'un des sels de fer permettant la

mineralisation des fibres (fig. 4). Plus rarement, la

presence de cellulose a egalement ete mise en

evidence sur certains echantillons. La proportion

de matiere organique varie selon les

analyses. On observe, en effet, des differences de

composition dans les spectres IR, y compris au

sein d'un meme objet.

Dessalaison des objets: que se passe-t-il
avec le bois?
Differentes series de tests ont ete effectuees sur
des echantillons archeologiques de bois mineralise,

preleves sur un objet en fer issu d'un puit
de Langenthal BE, Wuhrplatz, lequel compor-
tait une grande quantite de bois mineralise. Ces

echantillons ont ete immerges dans des

solutions composees d'hydroxyde de sodium et de

sulfite alcalin durant un et deux mois, ä 50° C,
afin d'observer d'eventuels changements. Les

concentrations choisies etaient les suivantes:

0,5 M NaOH, 0,5 M Na2S03 (standards) et

0,1 M NaOH, 0,05 M Na2S03 (reduites) (fig. 5).

Les restes de bois mineralises se sont averes

sensibles ä l'immersion dans des solutions al-
calines. Des pertes de matiere et de cohesion

parfois importantes, ainsi que des dissolutions

de composants organiques residuels ont
ete relevees, ceci de maniere recurrente (fig. 6).

On note aussi une sensibilite au sechage apres
le bain, detectable par des deformations, no-
tamment des courbures et des retractions, qui
tendent ä indiquer que les parties les moins mi-
neralisees reagissent encore comme du bois.

En parallele, des clous de Studen BE, Peti-

nesca et Langnau i. E. BE, Hinterdorfstrasse

sur lesquels des restes de bois etaient presents,
ont ete immerges tels quels dans ces solutions,

permettant ainsi d'observer l'interaction entre
le fer et le bois mineralise dans le bain. Ici, la

principale constatation, pour des restes de bois
consideres comme tres mineralises, a ete un
noircissement de certaines fibres. Toutefois,

ces restes n'ont ete que peu affectes par le bain,
contrairement au bois peu ou partiellement
mineralise, pour lequel les deformations et pertes
de matiere etaient importantes.

D'autres observations ont egalement pu
etre relevees, ä savoir: une stabilite chimique

b

Fig. 3: a Fibres minerali-
sees observees sous
MEB ä pression variable,
section transversale:
900 x; b schema mon-
trant la morphologie
de fibres de bois non-
mineralisees.
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Fig. 4: Vestiges de ma-
tiere organique: a sous
MEB (visibles par les zones
noires) 120 x; b sous
microscope numerique
(invisibles) 100x; c spectre
IRTF-pRTA d'un echantil-
lon de bois mineralise
comportant des vestiges
de matiere organique.
Les pics caracteristiques
des deux composants,
llgnine (organique) et

goethite (inorganique),
apparaissent.

3500 2500 2000
Wavenumbers (cm -1)

Fig. 5: Mise en place des
tests.

des sels de fer identifies (fig. 7); une preservation

de la micromorphologie des fibres pour
les zones bien mineralisees, rendant l'identifi-
cation du bois theoriquement toujours possible

apres bain; enfin, un «nettoyage» de surface

qui permet une meilleure distinction des fibres

mineralisees apres bain. Dans ce dernier cas, il
faut toutefois tenir compte du fait qu'une partie
du materiau d'origine est detruite.

Si Ton compare les resultats des divers
bains testes, peu de differences ont ete obser-

vees. Cela peut s'expliquer par le fait que les va-
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leurs de pH varient peu selon qu'il s'agisse des

concentrations standards ou reduites. Une
influence notable a neanmoins ete relevee au
niveau des pertes de matiere et dissolutions des

composants organiques residuels en ce qui
concerne la duree du bain: plus celle-ci est

longue, plus les alterations sont importantes.
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Conclusions
De maniere generale, rimmersion en milieu al-

calin de restes de bois peu ou partiellement
mineralises semble presenter des risques proches
de ceux observes pour des bois gorges d'eau, oü
l'effet chimique de la solution se combine ä l'ef-
fet mecanique de l'immersion et du sechage.

b Apres

Wavenumbers (cm -1)

Fig. 6: a Exemple de
l'effet d'un bain alcalin
(concentrations
standards) sur un echantillon
de bois mineralise apres
un mois. Les parties les

moins mineralisees
presented des deformations;
b vue des fibres
mineralisees sous MEB ä pres-
sion variable, section
radiale: 1000x; c spectre
IRTF-pRTA de I'echantillon.
On observe la disparition
des pics de matiere orga-
nique residuelle
(rectangle noir), tandis que
les pics de la goethite
(inorganique) restent in-
changes.
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Fig. 7: Studen BE,
Petinesca. Clou avec
restes de bois. a Effet
d'un bain alcalin standard
sur des restes de bois
tres mineralises apres un
mois. On note un leger
noircissement des fibres;
b les spectres Raman de
l'echantillon indiquent une
stabilite du materiau
(goethite) apres passage
dans le bain.

a Avant a Apres

Raman Shift (cm -1)

Quant aux restes tres mineralises, ils ne seraient

sensibles qua l'interaction mecanique avec la

solution, puisque le materiau reagit comme un
produit de corrosion. II apparait evident que
les alterations relevees semblent etre directe-

ment dependantes des formes de mineralisation

ainsi que de la proportion de matiere or-

ganique residuelle. Toutefois, revaluation d'un

degre de mineralisation reste encore difficile ä

realiser, notamment en raison de son hetero-

geneite. Le bois peut, par exemple, n'etre
mineralise qu'ä l'interface metal-bois et non sur
l'entier des restes. Enfin, que dire au niveau du

choix d'un traitement de stabilisation D'apres

nos resultats, nous constatons que les bains al-

calins sont peu adaptes aux vestiges en fer avec

restes de bois, les risques de perte de matiere,
done de potentielles informations archeolo-

giques, restant eleves. Iis seraient neanmoins

envisageables pour des restes tres mineralises

et suffisamment cohesifs. Dans tous les cas, on

ne peut pas appliquer de recettes pour le choix
d'un traitement: il est ä definir au cas par cas,

au vu de la quantite et de la complexite des phe-

nomenes de mineralisation, et selon le potentiel
d'information de l'objet.
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