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A provenance study of roof tiles & potteries using Neutron Activation Analysis
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ABSTRACT 1n Katap—ri, South Korea, potteries and roof tiles are excavated
with the assumed raw materials, Using NAA, the provenance of these cultural
remains was examined among the neighboring others, and the correlation the
assumed raw materials with potteries and roof tiles also was examined. From the
results of statistics it is concluded that this cultural site is distingushed from
others by several trace elements, Ba, Cr, Sc, Yb, Eu, and Rb with 93.2 %
accuracy, Also it turned out that the assumed raw materials wasn't raleted to
potteries and roof tiles with 96,3 % accuracy.
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Table 1. Analytical condition used for the analysis of archaeological samples

In"d}éﬁOIl Neutron flux ~ Sample h‘ra@ahon Cooling Counting Flements detected
facility — (@/em’-sec)  weight time time time
PIS 1.7x10° 100mg 1hr leO 2000s  Ca K Na La, Sm
ays
PIS 1710 100mg 1 020 05 DR C0C5GLEN
days Fe, Hf, Rb, Sc, Ly, Yb
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Table 2. Relations between each cultural site and predicted classification group

Predicted Group Membership
@) Site Chungdo Chungyang Jindo& Anyung-Ri Gatap—Ri Total
Wando

orignal  Chungdo 91,7 0 83 0 -0 100

group  Chungyang 0 87.5 0 0 12,5 100

member  Jindo & 0 0 100 0 0 100
—ship Wando

Anyung-Ri 0 5.0 0 90 5.0 100

Gatap—Ri 0 0 0 71 929 100
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Canonical discriminant function 1

Fig. 1. Discriminant analysis result of each cultural sites : Anyung-Ri at
Kongju, Yongjansung at Jindo and Bubhwasa at Wando, pottery site at Chungdo,
roof tiles site at Chungyang, and Gatap—Ri at Buyeo. The possibility of each sites
being seperated is of 93,2%,
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Table 3. Relations between each cultural site and predicted classification group

Predicted Group Membership
9 Site  Chungyang Anyung-Ri  Gatap-Ri  Gatap-Ri Total
(soil sarnples)
orignal  Chungyang 100 0 0 0 100
group  Anyung-Ri 0 100 0 0 100
member  Gatap~Ri 0 71 85.7 72 100
—ship Gatap-Ri
(soil samples) 0 0 100 100
Discriminant analysis
3 <
<
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2 o
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Canonical discriminant function 1

Fig. 2. Discriminant analysis result of each cultural sites containing soil
samples : Gatap—Ri at Buyeo, soil samples of Gatap—Ri, Anyung-Ri at Kongju,
roof tiles site at Chungyang. The possibility of each sites being seperated is of
96.3%.
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Conservation, restauration, desinfection d objets archeologiques ou ethnologiques en
materiaux organiques (bois, cuir, composites bois/metal...) secs ou humides au
laboratoire ARC-NUCLEART

Jacques DUCHENE,
directeur du laboratoire ARC-NUCLEART, Grenoble (France)
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1 — Presentation du réseau fran aig des laboratoires et des
ateliers de conservation—restauration du patrimoine
culturel et du programme national de recherche sur le
Patrimoine culturel.

Les acteurs frangais de la conservation—restauration
En France la Recherche sur la conservation du patrimoine culturel est effectuee
par differents laboratoires, Il existe trois laboratoires centraux de recherche sur la
conservation du patrimoine : le Centre de Recherche et de Restauration des
Musees de France (C2RMF), le laboratoire de Recherche des Monuments
Historiques (LRMH), qui relevent du ministere de la culture et le Centre de
Recherche pour la Conservation des Documents Graphiques (CRCDG), qui releve
du ministére de la culture et du ministere de I Education, De plus, Il existe en
France une vingtaine de centres regionaux de restauration, d inter& public, qui
interviennent sur les collections publiques sous le contréle de la direction des
musees de France. L ensemble de ces ateliers, dont certains ont une capacite
interne de recherche scientifique sur I analyse et les techniques de conservation,
constitue le reseau national des ateliers de conservation—restauration.
Une large majorite de ces centres a une vocation archeologique et traite les
différents materiaux qui proviennent des fouilles archéologiques : céramique,
metal, mosaéque, verre, matériaux organiques (bois, cuir,...), peinture murale, d
autres interviennent dans le domine des beaux—arts : peinture et art graphique,
sculpture, textile,...
Les laboratoires patrimoniaux, centraux ou régionaux, assurent differentes
missions, Certaines relevent de I assistance scientifique aux conservateurs et aux
restaurateurs, d autres de recherches propres a chaque laboratoire,

Le ministere de la culture va creer, debut 2003, un programme national de
recherche sur le Patrimoine culturel pour coordonner les actions de recherche en
conservation pour I ensemble des acteurs frangais.

Les enjeux majeyrs des recherches sur le Patrimoine culturel s organisent autour
des quatre thematiques suivantes :

- la connaissance des materiaux, .

~ T impact de I environnement sur la degradation et‘la conservation du
Patrimoine culturel,
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— la comprehension des processus d alteration et leur incidence sur les choix de
produits et les méthodes de conservation,
— la mise au point des techniques et des methodes en conservation.

2 — Missions du Laboratoire ARC— NUCLEART et
techniques mises en oeuvre

Au sein du reseau franeais des laboratoires de conservation—restauration du
patrimoine, le groupement d’ interét public ARC—- NUCLEART a pour mission de
realiser des traitements de conservation, restauration, desinfection de biens
culturels et de collections archeologiques ou ethnographiques en matériaux
organiques secs ou humides (bois, cuirs...). Pour cela, il met en ceuvre des
techniques telles que le rayonnement gamma pour la desinfection ou la
consolidation des ceuvres, I impregnation par des resines, dont certaines sont
polymerisées par rayonnement gamma, des traitements de sechage d objets
archeologiques en bois et en cuir par lyophilisation,

Conservation, restauration, desinfection d objets archéologiques ou ethnologiques

en materiaux organiques secs ou humides

Durant les anneeser centes, le laboratoire a renforce son expertise et ses

domaines de competences selon cing axes:

— le prélévement sur site de vestiges archeologiques de grandes dimensions et la
realisation de supports muséographiques adaptes, ARC— NUCLEART intervient
sur les collections depuis le site de fouille archeclogique jusqu’ au musee,

(exemples : prelevement d une noria romaine a Ostia Antica, de bateaux antiques

a Pise d une sépulture gauloise & Besangon)

—la mise au point et le demarrage d un procede innovant d impregnation par
atomisation de PEG

(exemple : traitement de conservation d une embarcation greco-romaine de

Marseille)

— Le traitement des cuirs secs historiques

(exemple : restauration d une tenture en cuir dore de Luneville)

- la densification de parquets anciens par impregnation de resine polyester
polymerisée par le rayonnement gamma,




(exemple : traitement du parquet de I ancien evéche de Viviers en Ardeche)
— I ouverture a [ international: participation active a des congres internationaux
(ICOM~CC), a des projets europeens en Italie, Espagne, Portugal et en Suisse,

9-1 Desinfection des biens culturels (materiaux organiques) par exposition au
rayonnement gamma

Momie du pharaon Rams?s || disinfectée par rayonnement gamma

Le laboratoire Nucleart met en ceuvre une application du rayonnement gamma
pour la conservation du patrimoine : la désinfection des biens culturels,

Dans ce cas, on utilise une propriete du rayonnement gamma : celle de detruire
les micro—organismes vivants en créant des lésions irréversibles sur Jes molecules
d ADN,

C est d ailleurs la propriete utilise en medecine nucleaire pour la radiotherapie.
En effet, le grand pouvoir de penétration du rayonnement gamma, largement
utilist pour la stérilisation de materiel medical car il permet de steriliser les pieces
dans leur emballage étanche et ainsi de les conserver jusqu aleur emploi, est
également mis a profit pour la conservation du patrimoine culturel.

1



Un exemple emblematique pour le laboratoire Nucleart a été le traitement de la
momie du pharaon Ramses II. Le laboratoire du Museum avait en effet mis en
evidence les causes de la degradation de Ia momie : il § agissait d une pourriture
resultant du developpement de moisissures. C est & la suite d une these de
doctorat sur les proprietes fongicides du rayonnement gamma que le programme
d irradiation de la momie de Ramses II a ete defini en 1977, apres avoir etudie au
prealable I innocuite de la dose employee (18 KGray) sur des cheveux, des dents,
des fragments de bandelettes,...

La desinfection des ceuvres d art par exposition au rayonnement gamma est une
méthode d usage courant a ARC Nucleart, elle est utilisee au Laboratoire depuis
30 ans pour desinsectiser des statues en bois, des meubles, mais aussi des
collections ethnographiques qui proviennent le plus souvent des reserves des

musees,

La d_sinfection par rayonnement gamma

La desinfection des objets par le rayonnement gamma, qui ne dure que quelques heures, est actuellement la seule
technique vraiment efficace pour détruire les insectes et tous les autres microorganismes.

Les doses de rayonnement gamma utilistes couramment d épendent de I organisme a detruire:

Sterilisation d insectes xylophages : 500 Gray {travaux de Bletchy - 1962)

Destruction d' insectes xylophages : 1.5 KGray-

Arrél, de la croissance de certains champignons © 2 KGray (Pour des concentrations de spores devées, il faut aller jusqu’ a
7 KGray) :

La couleur des bois polychromes 1 est pas altérée jusqu’ al.4 KGray, de meme que la cellulose du papier, Le bois sec non
imprégné ne subit aucune modification jusqy & 10 KGray, alors que pour le bois imprégné la dose peut étre beaucoup
plus importante,

En pratique pour une source de Cobalt 60 dont I activite est de 30 000 curies, les temps d irradiation pour une
desinsectisation et pour une désinfection fongicide sont respectivement de I ordre de 1 heure (pour 500 Gray) et de 6
heures (pour 3 KGray).

Ce procede utilisant le rayonnement gamma, bien que tres efficace et rapide, 1 est pas le seul moyen de désinfection.
Parmi les methodes alternatives, on peut citer :

- Le traiternent par anoxie (privation d oxygene). La durbe du traitement est généralement de T ordre de 3 semaines,

~ Le traitement par gazage a [ oxyde d'éthyléne (produit toxique), Les temps de rétention sont souvent longs et on ne
peut pas manipuler les objets ainsi fraites avant 6 a8 semaines,

2-2 Consolidation d' ceuvres du patrimoine en bois (boiseries, parquets,
mobilier, statuaire, ...)
On utilise un procede utilise jusqu’ alors pour densifier du bois pour des
applications industrielles, 11 § agit, en I occurrence, de durgir une resine liquide,
dont on a au prealable impregne le bois, par exposition au rayonnement gamma,
Le mecanisme physique mis en jeu est la radiopolymerisation : le durcissement de
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Parquet du musée Stendhal & Grenoble

la resine est obtenu par reticulation du polymere insature sous I effet du
rayonnement,

La photographie montre le parquet du musee Stendhal de Grenoble, qui a etele
premier exemple de parquet historique consolide par ce procede. L objectif etait de
renover un parquet marquete tres altere du XVIleme siecle,

Ce parquet mosaique de plus de 150 m2 est constitue de 750 panneaux avec 5
essences de bois differentes, L' épaisseur de la marqueterie étant de moins de 9
mm a certains endroits, il etait necessaire de consolider le bois pour assurer sa
conservation puisque le musce etait destine a étre ouvert au public,

ARC Nucleart traite par ce procede des sculptures dont le bois est trés altere, La
sculpture est imprégnée avec une resine styrene polyester durcie par rayonnement
gamma. De telles interventions sont compatibles avec les techniques
traditionnelles de restauration. Le bois vermoulu etant souvent quasiment
pulverulent, la consolidation rend possible une reprise de la dorure et de la
polychromie, le collage des parties restaurees, la restauration des lacunes et le
remontage, toutes ces taches etant realisees par des restaurateurs specialises.
Pour le mobilier, lacconsolidation d’ un bois d’ ebenisterie est, 1 aussi,
complementaire des travaux d un ebeniste-restaurateur, Elle permet de sauver
des elements de mobilier tres abimes,

Ces operations de consolidation de statues, de boiseries ou de parquets dont le
bois est tres altere, sont des opérations de sauvetage : ¢ est un moyen de sauver
des biens culturels qui seraient irremediablement perdus si I on n' intervenait pas.




Le principe de la radiopolymerisation

Rappelons que le rayonnement gamma, mis en ceuvre par ke Laboratoire pour la conservation du patrimoine, est émis
par des sources de Cobalt 60,

L isotope Cobalt 60 est produit par irradiation aux neutrons de Cobalt 59 selon la reaction :

®Co+neé%Co

L. irradiateur comprend une chambre d irradiation reliée & une piscine de stockage des sources de 4 m de profondeur,
remplie d eau,

L activité de la source utiliste dans la chambre d irradiation est  environ 32 000 Ci (1200 TBq).

Le pouvoir de pénéiration des rayons { est important, © atitre d exemple, 1 intensit éest réluite & 50% de sa valeur aprés
avoir traverse 20 cm de bois.

Aucune radicactivite o est induite dans les materiaux car le seuil d énergie du rayonnement pour activer les atomes est
tros supérieur a celui des photons gamma émis par le Cobalt 60

Pour définir les conditions d irradiation, il faut prendre en compte :

- ladosea appliquer, qui dépend de1 activitede la source,

~ le debit de dose caleule pour que ! échauffement de T objet, en cours d irradiation, soit bien maftrise, puisque des
reactions exothermiques peuvent se produire, Dans le cas des objets du patrimoine, la dose doit étre assez éevée pour
etre efficace, mais ne doit pas dépasser un maximum au de laduquel la matiére irradiée se dégrade,

L utilisation de sources radioactives nécessite de travailler dans des conditions dans lequelles la sécurite est
parfaitement assurée, ce qui est le cas dans | environnement ¢ un centre de recherche nuckaire,

Le rayonnement gamma induit une polymérisation par radicaux libres de monoméres vinyliques ou de résines
insaturées. La polyr{zéisation des résines abase de polyester inclut la formation de réseaux tridimensionnels, grace ala
réticulation des chalnes de prépolymeres par des radicaux styréne, En pratique, on utilise le plus souvent le mélange
polyester non saturé-styréne, qui présente | avantage d avoir un retrait volumique seulement de 6% a 9% selon la
teneur en styréne. La réaction de polymerisation in-situ est exothermique et peut étre contrdée par le débit de dose, ce
qui permet d éviter un excés d € vation de température dans | objet & consolider.

Statues en cours d iradiation gamma

Imprégnation de statues en bois en autoclave

i
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2-3 methodes de conservation des vestiges archeologiques en materiaux
organiques
Stables aussi longtemps que leur milieu d enfouissement ou d immersion 1’ est
pas altere, les matériaux organiques, comme le bois par exemple, se deforment
dés qu'ils sont exposes a I air et un sechage sans precaution conduit a leur
destruction, Leur sauvegarde passe par un traitement de conservation approprie.
Les methodes physico—chimiques mises en oeuvre au laboratoire ARC—
NUCLEART ont pour but de secher les objets archeologiques en bois en
préeservant leur forme et en les consolidant.
Trois methodes de consolidation sont utilisees selon la nature et I'etat de I objet a
traiter :

* Pour les bois et les cuirs gorges d eau
1) impregnation partielle de polyethylene— glycol et lyophilisation
2) impregnation de polyethyléne— glycol a saturation et sechage contrde.
3) impregnation de résine polyester radio—durcissable et irradiation au
rayonnement gamma.

1l est necessaire de contrder le sechage du bois archeologique en faisant d abord
une consolidation prealable du bois fragilisé : deux methodes de traitement sont
employees a ARC Nucleart pour aboutir a ce resultat.

La methode de consolidation par une résine durde par le rayonnement gamma
est également mise en ceuvre, tout comme pour le bois sec, mais une deuxieme
methode est utilisee qui consiste a imprégner le bois humide de resine
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L impregnation de polyethyléne glycol (PEG)

Les PEG les plus utilists sont les polyméres de masses mokaulaires 400 (iquide a température ambiante) et 4000 (solide
atempérature ambiante),

Le PEG 400 a plusieurs fonctions

a/ - un effet cryoprotecteur car il protege les cellules du bais pendant la congdlation ce qui a pour résultat d éviter la
dégradation des cellules due a I expansion de la glace

b/ - un effet de stabilisation de I etat de € gonflement > des parois cellulaires du bois qui a pour effet d eviter le retrait
de fibres et donc de maintenir la forme des bois traites,

Le PEG 4000, quant alui, joue le rdle de consolidant mecanique de la structure en remplissant presque totalement le
lumen de la celtule,

hydrosoluble synthetique : le polyethylene glycol (PEQ). Tres soluble dans ! eau, le
polyethylene glycol existe sous différentes formulations qui peuvent étre liquides
ou solides a la temperature ambiante selon leur masse mokculaire,

Le traitement de conservation de I epave du Vasa, navire qui a coule en 1628, jour
de son lancement, dans le port de Stockholm, a constitue le premier exemple de
conservation de bois archeologique par imprégnation par aspersion de
polyethylene glycol,

Une amélioration complémentaire du procede de sechage des bois archéologiques a
ete apportee par I utilisation d une technique de dessication couramment
employee dans I industrie agroalimentaire : la lyophilisation.

Lyophilisation d une pirogue médivale & ARC Nuckeart

Le procede de Iyophilisation consiste, apres impregnation de polyethylene glycol,
acongeler I eau contenue dans le bois, puis a évaporer directement la glace ainsi
formee par un phenomene de sublimation. On evite ainsi le phénoméne d




effondrement des cellules du bois lors du s chage, Plusieurs milliers d objets en
bois et en cuir, de toutes epoques provenant de tout le territoire frangais et meme
d Europe ont éte impregnes et lyophilises dans les installations du Laboratoire
ARC Nucleart,

Parmi ces vestiges en bois ou en cuir, on trouve des objets de la vie quotidienne
depuis I' époque neolithique jusqu’ aux temps modernes

9-4 Conservation de vestiges de I' archeologie navale

Recemment, ARC Nucleart s est dote des equipements necessaires pour accueillir
des pieces volumineuses comme les épaves d embarcations, Grace aces nouveaux
equipements, il a ete possible d innover dans les procedes d impregnation du bois
archeologique en utilisant par exemple I atomisation d un melange eau/ PEG
pour conserver une épave de bateau de commerce grec du Veme siecle avant J.C
en provenance de Marseille, L gpave grecque, actuellement en traitement a
Grenoble, est conservee sur 14 m de longueur et 4 m de largeur. Le systeme d
assemblage du navire est remarquable : il est realise au moyen de tenons chevilles
dans des mortaises, quant aux membrures, elles sont clouces au bbrdé. C est une
technique d assemblage qui caracterisera la construction navale jusqu'  la fin de
I Antiquite L un des exemples les plus recents d une operation de sauvegarde de
vestiges d embarcations est celui des pirogues neolithiques de Paris/Bercy, qui
ont &té prélevees sur site et transportees a ARC Nucleart pour étre traitées, avant
de rejoindre le musee d Histoire de la Ville de Paris ala fin 2000,

Préidrement des pirogues réolithiques sur le site de fouiles de
Paris/Bercy
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On a trouve fortuitement, en 1991, lors de travaux de terrassement, une dizaine
de pirogues monoxyles en chéne datant pour certaines du neolithique le plus
ancien datant de 4200 ans avant J.C.Cette operation a ete menee sous la magtrise
d ceuvre d ARC Nucleart, I équipe intervenant lors du prélevement des pirogues.
C est une operation delicate car il faut prelever le bois archéologique sur son
sediment, car il est trop fragile pour resister ason propre poids.

Les pirogues ont ensuite ete transportees au laboratoire pour étre immergees
dans les bassins de traitement et impregnees de resine : certaines ont été
imprégneées de polyethykne glycol puis Iyophilistes, d autres ont été trait esépar
résine polyester polymerisee par rayonnement gamma. Le traitement de
consolidation et de sechage termines, les pirogues ontete restaurées,

Pirogue de Paris/Bercy exposte au musée Carnavalet

Nombreux sont les exemples de prelevement de vestiges de bateaux pour lesquels
I equipe d ARC Nucleart est intervenue des la phase de la fouille archeologique :

— bateaux romains de Toulon, ‘

— bateaux fluviaux de Bordeaux du XVII™ sicle,

— pirogue d &poque carolingienne de Noyen sur Seine,

— bateaux antiques du site du port fluvial de Pise.

2-5 La restauration des biens culturels en cuir

A partir des compeétences développées dans la conservation—restauration des cuirs
archeologiques, ARC Nucleart intervient aussi depuis quelques années pour




restaurer des biens culturels en cuir ou en peau,

La figure montre un exemple de restauration d une tenture en cuir dit dore, peint
et travaille aux fers, appartenant aux collections du Musee de Luneville, Le sujet
represente sur cette vaste tenture est Salomon et la Reine de Saba . L objet se
compose de quinze carreaux distincts relies par couture, Cette ceuvre originale
serait datee du XVIleme siecle,

D autres tentures ou paravents en cuir dore ont ete restaures a ARC Nucleart
ainsi que d autres objets du patrimoine en cuir ou en peau (dessus de sige,

instrument de musique, kayak).

En conclusion, si I on dispose aujourd hui de methodes de traitement de
conservation satisfaisantes, il est cependant nécessaire de poursuivre des
programmes de Recherche pour les améiorer et surtout pour garantir que les
materiaux traites ne subiront plus de degradations apres leur traitement initial de
conservation. Cette approche s inscrit dans une demarche de conservation
preventive dans laquelle ARC Nucleart § implique de plus en plus,

3 — Moyens du Laboratoire

ARC- NUCLEART, qui regroupe une equipe pluridisciplinaire de 16 personnes,
dispose de 8000 m2 de locaux sur le site du centre de recherche du CEA&
Grenoble comprenant des equipements de traitement de
conservation/restauration et des laboratoires : reserves climatisé es et securiséss,
bacs/bassins d impregnation, enceinte d atomisation, autoclaves d imprégnation
de résine, lyophilisateurs, irradiateur gamma, enceinte de sechage controle
ateliers de restauration, moyens de caractérisation, ateliers de mecanique et de
menuiserie, atelier de photographie et stockage de produits chimiques,

A



4 — Programmes de Recherche sur la conservation

ARC- NUCLEART m#éne des recherches sur les procedes de consolidation et de
conservation du bois et du cuir, ainsi que sur la caracterisation des materiaux
organiques.

ARC- NUCLEART réunit au sein d un méme organisme des chercheurs et des
conservateurs—restaurateurs, ce qui permet de maintenir un fort potentiel de
recherche,

Le benefice de cette “association” est I amelioration continue des méthodes de
traitements de conservation/restauration ainsi que des techniques d analyse et de
caracterisation des materiaux organiques archéologiques. (Les thémes de
recherche sont indiqués en annexe).

Les principaux themes de recherche concernant la conservation du patrimoine
culturel comprennent I' amélioration des traitement de consolidation en
optimisant les teneurs de resine dans le bois, I optimisation du sechage des objets
humides pour éviter leur déeformation en essayant de développer une alternative a
la lyophilisation, la mise au point de traitements adaptés a la fois aux matériaux
organiques et a la matiere minérale (objets composttes bois/metal),

En paralkle, a ces sujets dedies aux traitements proprement dit, ARC—-Nucleart
intervient dans le domaine de la conservation preventive: etude du vieillissement
des objets traites et developpement de nouveaux outils de caracterisation non—
destructifs pour evaluer I état de degradation du bois (projet europeen de controle
non destructif de bois archeologique par RMN), La plupart de ces actions de
recherche sont soutenues par le Ministére frangais de la Culture,

Actions de formation et d information

Le laboratoire accueille tous les ans des stagiaires dans le domaine des techniques
de conservation des materiaux du patrimoine culturel,

ARC Nucleart participe au groupe de travail de I ICOM~CC consacre aux
matériaux organiques archeologiques (WOAM). '




Annexe
Projets de Recherche ARC — NUCLEART (1998-2002)

Etude du viellissement des objets archéologioues traites par imprégnation de
polyethykne glycal (PEG) suivie d une lyophiisation,
Durée : 3 ans
Partenaires : Centre National d Evaluation de la Photo—protection (CNEP),
Musée Bargoin (Clermont—Ferrand), Musée Dauphinois (Grenoble).

<Etude des inhibiteurs de corrosion du fer pour la conservation du patrimoine,
Duge : 3 ans (these d Elodie Cuiminot),
Partenaires : | Ecole Nationale Supérieure d Electrochimie et o
Electrométallurgie de Grenoble (ENSEEG/INPG), I Atelier Régional de
Conservation ARC-Antique (Nantes), le Centre de Recherche de
Conservation des Documents Graphiques (CRCDG/Paris),

Développement d une technigue d imprégnation du bois par aspersion ou
atomisation,
Durée : 2 ans,

Recherches sur le traitement des bois laqu s,
Durée 2 ans,

Développement d une technique de shchage contdé du bois atternative 8 la
lyophilisation,

Duree 2 ans.

Partenaire : Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques (LRMH).

Développement d une sonde RMN portable pour diagnostiquer la cbgradation
du bois archéologique humide (projet Européen du 4™ PCRD),
Due 4 ans.
Partenaires : CEA (F), Muste Meriime Fedéral de Mayence (DB), Institut de
recherche sur le bois de Forence (T), Centre d Archéologie d York (GB),
Centre Technique du bois et de [ Ameublement (CTBA), Centre Technique. du
bois de Berlin (DE), sockte frantaise ARTEC Systems,




