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Les objets en caoutchouc naturel ou
synthétique et les objets en plastique
se dégradent continuellement. Il est
donc important que les responsables
de collections sachent qu’ils peuvent
prendre des mesures contre divers
agents de détérioration afin de
préserver les objets.

Comme tous les matériaux organiques,
le caoutchouc et le plastique se détério-
rent de différentes facons a des vitesses
tres variables et imprévisibles. La dé-
gradation peut étre chimique, par
exemple par processus d’oxydation ou
d’hydrolyse, ou encore de nature phy-
sique ou biologique. Ces processus
peuvent modifier la composition
chimique, les propriétés physiques et
l'aspect de ces matériaux. Ils peuvent
étre la cause d’émissions nocives vers
d’autres objets dans la collection ou
provoquer l"exsudation ou I'apparition
de résidus sur la surface des objets en
plastique ou en caoutchouc.

Par exemple, la résistance et la sou-
plesse du caoutchouc peuvent chan-
ger. Le caoutchouc peut se fragiliser,
se durcir ou se fendiller, ou encore il
peut s’amollir et devenir spongieux ou
collant. Avec I'dge, les plastiques peu-
vent devenir moins résistants et, en
méme temps, se fragiliser, se fendiller
et rétrécir. Les surfaces en caoutchouc
ou en plastique peuvent développer
un réseau de craquelures, présenter
un aspect farineux ou poudreux ou
devenir collantes. La couleur peut

s'altérer a la suite de réactions modi-
fiant la structure moléculaire des
polymeéres constitutifs des plastiques
ou des caoutchoucs ou a la suite de
modifications des colorants ou des
pigments, qui accompagnent la dégra-
dation générale. Le plastifiant, une
substance parfois ajoutée pour donner
de la souplesse aux plastiques, peut
s’étre volatilisé (s'il s'évapore facile-
ment) ou encore il peut étre rejeté et
exsudé a la surface au fur et a mesure
que les molécules du polymere se lient
les unes aux autres (réticulation) ou
que les parametres de solubilité du
polymere, c’est-a-dire la mesure avec
laquelle le polymeére peut dissoudre les
matériaux, se modifient avec I'age.

Le polychlorure de vinyle et les esters
cellulosiques — le nitrate de cellulose
et les acétates de cellulose — sont
particulierement sensibles a cet

égard. Les adjuvants de stabilisation
peuvent s'évaporer et donner lieu a
des plastiques ou a des caoutchoucs
moins stables.

11 est difficile d’établir la composition
précise des objets en caoutchouc ou
en plastique des collections muséales
parce que les analyses chimiques se
buttent a des problémes d’ordre pra-
tique. Il est aussi difficile d’établir
quelles sont les meilleures fagons

de prendre soin de ces objets parce
que les vitesses de dégradation
peuvent étre variables. Toutefois,
voici certaines généralisations

qui s'appliquent :
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* Les esters cellulosiques se dégra-
dent par hydrolyse, c’est-a-dire
qu'ils réagissent avec 'humidité
présente dans I'air et deviennent de
plus en plus acides au fur et a me-
sure que progresse la dégradation.
Un milieu sec et froid permet de
ralentir efficacement cette réaction.
Comme ces plastiques dégagent des
vapeurs acides en vieillissant, il y a
lieu de les tenir & 1'écart des autres
objets de la collection. De plus, ces
types de plastiques devraient étre
conservés dans un endroit bien aéré
ou dans une enceinte (boite, sac,
contenant, tiroir ou armoire) conte-
nant des matiéres qui absorbent les
vapeurs acides (capteurs d’acides).
Par exemple, Kodak recommande
de ranger les pellicules cinématogra-
phiques dans leur boite de métal en
y ajoutant des piéges ou des tamis
moléculaires absorbants qui absorbe-
ront l'acide acétique dégagé (Manas,
1994). La conservation d’objets en
ester cellulosique dans une enceinte
ne contenant aucun capteur d’acides
ne fera qu'emprisonner les acides
volatils et accélérer la dégradation.
Etant trés sensibles aux acides
volatils, les objets en plomb et
tout objet contenant des carbonates
(p. ex. les coquillages) doivent étre
tenus a l'écart des esters cellulosi-
ques. De plus, les métaux ferreux se
trouvant a proximité d’esters cellu-
losiques risquent de se corroder.

e [es caoutchoucs naturels, surtout
s’ils ne sont pas renforcés par du
noir de carbone, sont particulie-
rement sensibles a la dégradation
oxydative en réagissant avec I'oxy-
gene de I'air. Toutefois, on peut
retarder I'oxydation en conservant
I'objet dans un environnement spé-
cial exempt d’oxygeéne (Shashoua
et Thomsen, 1993; voir plus loin
sous «Oxygene»).

* On confond fréquemment ébonite
et bakélite dans les collections
muséales, car, dans les deux cas,

il s’agit bien souvent de plastiques
noirs et durs. La bakélite est
relativement stable. L'ébonite est
un caoutchouc dur et fortement

vulcanisé contenant des composés
du soufre qui, au fur et a mesure
que le produit vieillit, réagissent
d’abord avec l'oxygeéne puis avec
I'eau pour donner en fin de compte
de I'acide sulfurique. L'ébonite peut
donc présenter des surfaces trés
acides qui constituent un danger
pour les autres objets. Les objets

en ébonite doivent étre conservés

a part, dans un milieu aéré ou dans
des enceintes contenant des subs-
tances qui piégeront les gaz acides.
Une diminution du taux d’humidité
entrainera également une réduction
de la quantité d’acide produite.

e Les plastiques agés sont plus vulné-
rables que les plastiques neufs, car
les plastiques plus récents contien-
nent plus fréquemment des adju-
vants de stabilisation et ils ont été
fabriqués a une époque ot1 I'on
connait mieux la chimie de la dégra-
dation des matiéres plastiques.

Actuellement, nous recommandons
aux responsables de collections de :

e tenter de déterminer avec précision
la composition des objets. (L'ICC
posséde un spectromeétre infrarouge
portatif muni d'une sonde qui per-
met l'analyse sans contact avec les
objets, que 1'on peut transporter
dans les musées pour analyser et
caractériser in situ, de fagon non
destructive, les objets en plastique
en exposition ou en réserve. Voir
Nilsen et Williams, 1997.);

e mettre a part les objets susceptibles
de dégager des produits volatils,
plus particulierement en présence
de métaux ou d’autres matiéres sen-
sibles. Comme régle pratique, tout
objet qui dégage une odeur dégage
aussi des composés volatils et
devrait probablement étre conservé
a l'écart des autres objets; de plus,
il y a lieu d’aérer I'enceinte dans
laquelle ils sont conservés;

e examiner régulierement les objets
en plastique ou en caoutchouc pour
voir s'ils présentent des indices de
dégradation;

* porter une attention particuliére aux
objets agés en plastique et a tous les
objets en caoutchouc; et

 nettoyer les objets réguliérement
en les brossant et en les essuyant ou
encore en les passant a I"aspirateur,
a moins qu'ils ne soient rendus
fragiles au point de ne plus étre
en mesure de subir un nettoyage
minutieux. N'utiliser ni solvants
aqueux ni solvants organiques.

Toute détérioration visible peut évoluer
a un rythme tellement rapide que des
mesures radicales s'imposeront.

Agents de détérioration
et recommandations

pour limiter les dommages

Le rayonnement ultraviolet, la lumiere
visible, un taux d’humidité élevé, une
température élevée, I'oxygene et les
gaz polluants, ainsi que les tensions
et les autres forces physiques directes
sont les principaux agents responsa-
bles de la détérioration des caout-
choucs et des plastiques. Cependant,
les différents types de plastique et de
caoutchouc réagissent chacun a leur
fagon a ces agents.

Rayonnement UV

et lumiere visible

L'exposition au rayonnement ultra-
violet (UV) endommage les plastiques
et les caoutchoucs. La lumiére visible
peut aussi provoquer la dégradation
de certains plastiques et de certains
caoutchoucs. La vitesse de dégrada-
tion dans les deux cas augmente alors
avec 'intensité de la lumiére et le
rayonnement UV. Par exemple, il

faut éviter toute exposition au rayon-
nement UV intense de la lumiere du
jour non filtrée et de la lumiere pro-
venant de certaines lampes fluores-
centes, ainsi que de la lumiére émise
par toute lampe a haute intensité.

La lumiere visible doit étre mainte-
nue au niveau le plus bas possible

et ne jamais dépasser 150 lux. L'inten-
sité des rayons UV émis par les lam-
pes doit se trouver sous le seuil de

75 microwatts /lumen. On peut limiter
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le rayonnement UV en choisissant des
lampes émettant peu d'UV (Bulletin
technique n° 7 de I'lCC, Les lampes a
fluorescence) ou en installant des filtres
UV (Notes de I'ICC n® 2/1, Filtres
ultraviolets).

Humidité et température

Un taux d"humidité élevé accélére la
dégradation des esters cellulosiques
et de I"ébonite, mais exerce un effet
moindre sur les autres plastiques et
les caoutchoucs. Toutefois, I’humidité
favorise 'action nocive des polluants
atmosphériques acides et des sous-
produits acides de la dégradation.

De plus, elle crée des conditions qui
favorisent la croissance de moisissures
qui, méme s'ils sont moins suscepti-
bles d’apparaitre sur les caoutchoucs
et les plastiques que sur les matiéres
cellulosiques, s’y développent néan-
moins et provoquent des dommages.
C’est pour ces raisons qu'il faut
éviter d’exposer les plastiques et les
caoutchoucs a un taux d’humidité
supérieur a 65 %.

Certains plastiques, comme les esters
cellulosiques, les plastiques a base

de caséine, le nylon et les polyesters,
ainsi que les plastiques additionnés de
poudre de bois (par exemple, les pre-
mieres bakélites) absorbent 'humidité
et peuvent donc augmenter de volume
en présence d’humidité et rétrécir
lorsqu'ils s’asséchent. Selon la vitesse
et 'importance des changement d’hu-
midité, I'objet peut alors se fissurer. Il
faut donc garder les plastiques et les
caoutchoucs dans un milieu maintenu
3 un taux d’humidité modéré, faible,
ou méme entre les deux, mais toujours
fixe (autant que possible).

Plus la température est élevée, plus

la dégradation procédera rapidement.
Un milieu plus frais favorise donc la
préservation. Eviter la chaleur émise
par certaines lampes, la proximité

des sources de chaleur ou tout ce qui
chauffe les objets, qu'il s’agisse d'objets
mis en réserve ou d’objets exposés.

Idéalement, les objets en caoutchouc
ou en plastique devraient étre mis en
réserve au frais et a I'obscurité dans

un milieu sec et dépourvu d’oxygéne.
Il est possible de retrouver ces condi-
tions (sauf pour I'absence d’oxygeéne)
en rangeant les objets dans un réfri-
gérateur sans givre, ou dans une
chambre froide déshumidifiée. Le
compartiment congélation des réfrigé-
rateurs sans givre et les congélateurs
sans givre présentent un taux élevé
d’humidité relative et ne devraient pas
servir a la mise en réserve d’objets, a
moins que les objets soient protégés
par des contenants étanches (Wilhelmr
et Brower, 1993). Dans ce cas, pour
réduire 'humidité autour des objets,
il faut utiliser des contenants en verre
scellés ou des contenants en plastique
étanches, dont le tiers environ de
I'espace libre est occupé par du gel

de silice indicateur déshydraté. Le

gel de silice indicateur conservera

sa couleur bleue tant que 'air dans le
contenant sera sec. Il faut le remplacer
par une nouvelle portion de gel de
silice déshydraté lorsqu’il vire au rose
(Bulletin technique n® 10 de I'ICC,

Le gel de silice). Il faut vérifier le gel
de silice au moins une fois par année.
Les plastiques sont plus cassants a
basse température; il faut donc les
manipuler avec soin, a Iaide de
boites et de plateaux bien matelassés.

Oxygeéne

Pour de nombreux plastiques et pour
tous les caoutchoucs, il est avantageux
d’éliminer I'oxygeéne du milieu ot1 se
trouvent les objets. Les objets peu-
vent étre rangés avec une substance
absorbant I'oxygene, I’Ageless, dans
des sachets faits d"une pellicule souple,
étanche a 1'oxygene et thermoscellable.
Les musées commencent a adopter
cette technique pour empécher I'oxy-
dation de nombreux types d‘objets

ou pour éliminer les insectes (Burke,
1996). Pour savoir comment utiliser
cette technique, consulter un scien-
tifique en conservation ou un restaura-
teur qualifié. On utilisait des systemes
plus complexes avant la mise au point
de la technique simple de I’Ageless.
Ces anciens systemes comportaient
des contenants rigides dont 1'air avait
été chassé puis remplacé par des gaz
inertes (Frydryn et Grattan, 1984;
Maltby, 1988; Maekawa et coll., 1989).

I ne faut pas mettre en réserve de
cette facon des objets, comme les
esters cellulosiques et I'ébonite, qui
dégagent des gaz acides en se dégra-
dant, car I'émission rapide de gaz
acides dans le sachet imperméable
aux gaz produira un milieu acide qui
accélérera la dégradation.

Polluants

Certains polluants atmosphériques,
comme le dioxyde de soufre et le
dioxyde d’azote, peuvent accélérer la
dégradation. Etant acides, ces gaz peu-
vent entrainer des effets néfastes, sur-
tout en présence d’humidité. L'ozone,
qui peut étre produit par le rayonne-
ment ultraviolet ou par une source
électrostatique haute tension, par
exemple un purificateur d’air électro-
statique, peut entrainer une dégrada-
tion trés rapide, en particulier dans le
cas du caoutchouc. Certains photoco-
pieurs produisent de I'ozone, bien que
cet ozone tende a se dissiper dans un
rayon d’environ quelques metres. La
plus grande partie de I'ozone que I'on
trouve dans un musée provient plutot
de sources extérieures de pollution.

D’autres polluants sont dégagés
dans le musée par des objets et des
matériaux qui se dégradent; par
exemple, les oxydes d’azote sont
dégagés par le nitrate de cellulose;
'acide acétique est libéré par l'acétate
de cellulose, de nombreux bois et des
peintures fraiches; le formaldéhyde
est dégagé par des panneaux de par-
ticules; et le soufre est libéré par de
nombreux caoutchoucs vulcanisés.
Une bonne ventilation est essentielle
pour prévenir 'accumulation de
vapeurs nocives, plus particuliere-
ment s'il n'est guére pratique de
mettre les objets dans une chambre
froide ou un réfrigérateur.

On recommande d’utiliser des cap-
teurs de polluants lorsque la ventila-
tion n’est pas possible. Pour savoir
comment utiliser ces matiéres de facon
stire et efficace, consulter un scientifi-
que en conservation ou un restaura-
teur qualifié. L'utilisation conjointe de
capteurs de polluants et d’indicateurs,
comme le rouge de crésol et le

Notes de I'lCC 15/1



pourpre de crésol qui décélent les oxy-
des d'azote produits par la dégradation
du nitrate de cellulose (Fenn, 1995),
constitue une méthode efficace qui,

en présence de dégradation, permet
non seulement de réduire la vitesse

de dégradation, mais aussi de déceler
la présence de vapeurs nocives. 5i
lI'indicateur décele la présence de
vapeurs nocives, il est temps de
remplacer le capteur.

Tensions et

autres forces physiques

Une fois dégradés, les plastiques et
les caoutchoucs peuvent étre éton-
namment fragiles. Des supports ainsi
que des boites et des plateaux bien
matelassés sont donc nécessaires pour
la mise en réserve, I'exposition et

la manutention.

Ne pas supposer, parce que le caout-
chouc est un matériau souple, qu'il
n’est pas nécessaire d’assurer le sup-
port des objets en caoutchouc durant
le transport, la mise en réserve et
I'exposition. Si le caoutchouc est sous
tension, par exemple s'il est étiré ou
comprimé, sa vitesse de dégradation
chimique (par oxydation) peut croitre.
Des fentes naissent, souvent orientées
perpendiculairement a la direction

de la tension exercée, par exemple

le long d"un pli.

Les objets entreposés dans un état
sous tension peuvent durcir en conser-
vant cette forme. Les polymeéres qui se
dégradent par réticulation «gelent» en
quelque sorte dans leur forme tendue
(ou déformée). L'utilisation, pendant
I'exposition et la mise en réserve, de
supports appropriés permettant de
maintenir la forme des objets évitera
I'apparition de tensions et empéchera
que des déformations ne deviennent
permanentes. Par exemple, on insere
dans les chaussures en caoutchouc
une forme rigide, en mousse de
polyéthylene. Toutefois, si le caout-
chouc est collant, il faut garnir le
support d'une pellicule non collante,
par exemple téflon, Gore-Tex,
polyéthyléne, polypropyléne ou

tissu au silicone.

Comme les objets en caoutchouc
dégradé peuvent devenir collants et
adhérer fermement aux matériaux
avec lesquels ils sont en contact, il faut
éviter qu'ils ne se touchent entre eux
ou qu'ils ne touchent a d’autres objets.
Au besoin, utiliser comme barriéres
les pellicules non adhésives mention-
nées plus haut. Si I'objet doit étre
replié sur lui-méme, intercaler entre
les plis des pellicules lisses non col-
lantes. Eviter tout contact avec des
matériaux fibreux (par exemple, du
papier) ou poreux (par exemple, des
mousses), pour empécher que les
fibres n"adhérent au caoutchouc ou
que le caoutchouc ne s'insinue dans
les pores du matériau d’entreposage.

Nettoyage

Ne pas utiliser de solvants ni méme de
solutions de nettoyage a base d’eau sur
le caoutchouc et les plastiques. On re-
commandait dans la littérature d"utili-
ser de l'eau et du savon, mais cette
facon de procéder est maintenant
considérée comme dangereuse. En fait,
I'eau peut détruire I'objet dans certai-
nes circonstances (Sale, 1993). La
meilleure méthode consiste a nettoyer
les objets a 1'état sec en les brossant
soigneusement ou en les passant a
l'aspirateur. On conseille fortement aux
responsables de collections de faire ap-
pel a un expert si des techniques sim-
ples ne donnent pas de bons résultats.

Répliques

Lorsque les objets a exposer sont
particuliérement précieux et que

les conditions ambiantes normales
d’exposition risquent d’accélérer leur
dégradation, envisager 1'exposition
d"une réplique. On peut alors conser-
ver l'original dans des conditions
plus pres des conditions idéales.

Conclusions

Des mécanismes complexes dégradent
continuellement les objets en plastique
ou en caoutchouc. Toutefois, en pre-
nant des précautions et en suivant des
méthodes d’exposition et de mise en
réserve relativement simples, les res-
ponsables de collections peuvent
accroitre considérablement la durée

de vie de ces objets. La réparation de
tout objet en plastique ou en caout-
chouc qui est brisé doit étre confiée
a un restaurateur qualifié.

Glossaire

Adjuvant

Substance normalement ajoutée a
une autre en vue d’en améliorer les
propriétés. Les adjuvants compren-
nent les plastifiants, les initiateurs,
les stabilisants thermiques, les photo-
stabilisants, les antioxydants et

les ignifugeants.

Caoutchouc

Matiéere capable de reprendre rapide-
ment et avec force sa forme et sa taille
initiales aprés avoir subi des défor-
mations importantes et pouvant

étre modifiée pour étre, ou étant déja,
dans un état essentiellement insoluble
(mais pouvant se gonfler) dans des
solvants en ébullition tels que le
benzéne, la méthyléthylcétone et le
mélange azéotrope éthanol-toluéne.

A I'état modifié et exempt de diluant,
un caoutchouc revient, en moins
d’une minute, a moins de 1,5 fois sa

a la température ambiante (18 - 29 °C)
jusqu’a deux fois sa longueur et main-
tenu dans cet état pendant une minute
avant d’étre relaché.

Capteur

Substance capable d’absorber et

de retenir d’autres substances. Les
capteurs sont utilisés dans les milieux
clos pour absorber les polluants
gazeux présents dans l'air de ces
milieux. Les tamis moléculaires
(pieges moléculaires), comme les
zéolites et le charbon actif, sont des
exemples de capteurs.

Charge

Matiere relativement inerte ajoutée

a un plastique en vue de modifier sa
résistance, sa stabilité, sa maniabilité,
ainsi que d’autres qualités, ou d’en
diminuer le cotit. On dit aussi
matiere de charge.
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Farinage

Formation a la surface d'un matériau
d'un résidu sec ayant I’aspect de la
craie, a la suite de la dégradation ou
de la migration d’un ingrédient. Le
farinage peut étre une caractéristique
recherchée dont on tient compte
durant la conception du matériau.

Hydrolyse (dégradation par hydrolyse)
Décomposition chimique d'une
substance par réaction avec l'eau.
La décomposition du polymere par
réaction avec de la vapeur d’eau
présente dans l'air, qui progresse
plus rapidement au fur et & mesure
qu’augmente 1'"humidité relative, est
un probléme d’importance dans le
cas des objets en plastique.

Oxydation (dégradation oxydative)
Réaction chimique d"une substance
avec I'oxygeéne de 'air. Dans le cas des
objets en plastique ou en caoutchouc,
I'oxydation entraine invariablement

la dégradation de I'état de I'objet.

Paramétre de solubilité

Caractéristique d'un composé servant
a prévoir la solubilité de ce composé
dans un liquide donné ou la solubilité
d’autres substances dans ce composé.

Plastifiant

Substance incorporée a une matiére
en vue d’en améliorer la maniabilité,
la souplesse ou l'aptitude & I'étirage.
Parfois appelée amolissant.

Plastique

Matiere qui contient, comme ingré-
dient essentiel et prédominant, une

ou plusieurs substances polymériques
de masse moléculaire élevée, qui est
solide a I’état fini et qui, a une certaine
étape de sa fabrication ou de sa trans-
formation en produits finis, peut étre
faconnée par coulée. Méme si des
matiéres comme le caoutchouc, les
textiles, les adhésifs et les peintures
peuvent, dans certains cas, correspon-
dre a cette définition, elles ne sont pas
considérées comme des plastiques.

Les termes plastique et polymere sont
employés de fagon interchangeable,

mais le terme polymére devrait étre
réservé pour les composés dont la
matiére de base est polymérisée, tan-
dis que le terme plastique désigne des
composés contenant des polymeres et
des plastifiants, stabilisants, charges et
autres adjuvants {(c.-a-d. le polymere
de base plus des adjuvants).

Polymeére

Substance obtenue par réaction

de molécules simples (monomeres)
possédant des groupes fonctionnels
leur permettant, dans des conditions
appropriées, de se combiner en
chaines de masse moléculaire éle-
vée. Un polymeére est constitué de
molécules caractérisées par la répéti-
tion d"un ou de plusieurs types de
motifs monomeres.

Réticulation

Création de liens ou de liaisons chi-
miques entre différentes molécules
dans un polymere. La réticulation
entraine normalement la formation
d’'une structure polymérique tridimen-
sionnelle (polymére réticulé), grace a
des réactions entre les chaines; il en
résulte des changements de pro-
priétés physiques.

Stabilisants

Substances entrant dans la préparation
des plastiques pour aider a maintenir
les propriétés physiques et chimiques
durant la transformation ou 1'utilisa-
tion. Elles comprennent les antioxy-
dants, les stabilisants thermiques et

les photostabilisants.

Tamis moléculaires

(pieges moléculaires, zéolites)
Substances inorganiques cristallines
dont la structure moléculaire ou
cristalline présente des pores et des
cavités pouvant absorber et piéger
des polluants gazeux, par exemple les
zéolites qui sont des aluminosilicates
cristallins microporeux. On peut
concevoir et fabriquer des tamis
moléculaires capables de piéger

des molécules de polluant de

taille spécifique.

Vulcanisation (caoutchoucs vulcanisés)
Réaction chimique irréversible (par
exemple, la réticulation), au cours de
laquelle les propriétés physiques et
chimiques d"un caoutchouc sont mo-
difiées, entrainant une diminution de
I"écoulement plastique, une diminu-
tion du caractere adhésif de la surface,
une augmentation de la résistance a la
traction, une augmentation de la résis-
tance au gonflement par des liquides
organiques et une augmentation ou
une amélioration des propriétés
élastiques sur une plus grande

plage de températures.
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