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Résumé

Les moisissures constituent une menace sérieuse pour
les musées et les dépbts d’archives canadiens. Pour
prévenir les dommages, il faut vérifier 1’état des lieux et
régler les conditions ambiantes. Les méthodes non
chimiques sont les plus efficaces pour détruire les
moisissures. Les méthodes chimiques (fongicides, produits
de fumigation) ne devraient étre utilisées qu’en dernier
recours, en cas de désastre.
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1. INTRODUCTION

Les moisissures sont des organismes qui nous sont familiers
sous la forme, par exemple, de la moisissure du pain ou des
champignons. Contrairement aux plantes, elles ne sont pas
photosynthétiques et se nourrissent uniquement en digérant le
substrat sur lequel elles croissent. Les moisissures se divisent en
deux grands groupes : les organismes unicellulaires qu’on appelle
levures, et les organismes multicellulaires, communément appelés
moisissures ou champignons.

Le mycélium, composé d’une multitude de filaments trés fins
appelés hyphes, constitue 1’appareil végétatif de la moisissure.
Au cours de leur cycle de vie, de nombreuses moisissures
acquitrent des cellules spécialisées qui produisent des éléments
reproducteurs appelés spores. Selon I’espéce, les spores mesurent
de 1 a4 200 micromeétres, mais méme les plus ‘grosses sont encore
assez légeres pour étre disséminées par les courants d’air.

Beaucoup d’oeuvres de musée sont faites de matériaux
organiques d’origine végétale ou animale comme le papier, le
parchemin, les textiles, le cuir, les fourrures et les plumes. Si les
conditions leur sont favorables, les moisissures peuvent attaquer
tous ces matériaux et causer des dommages allant des simples
taches 2 la destruction compléte de I’objet.

La plupart des moisissures sont des organismes bénéfiques
du point de vue de I’écologie, car elles se nourrissent de matiéres
putréfiées. Dans les musées cependant, des problémes se posent
lorsque de pietres conditions ambiantes permettent ’apparition de
moisissures sur les objets.

Les moisissures peuvent supporter des températures allant de
-6 °C a 83 °C, mais la plupart se développent 2 des températures
allant de 4 °C a 30 °C. Certaines moisissures thermophiles
croissent particulieérement bien entre 40 °C et 50 °C. Les
moisissures se développent et produisent des spores seulement
lorsque 1’humidité relative excéde 65 %.

2. DETERMINATION DU PROBLEME

Les moisissures se présentent souvent comme un feutrage
blanc ou coloré parfois accompagné d’une odeur caractéristique.
Des taches isolées indiquent un début de moisissure.

Les surfaces pulvérulentes, la saleté, la poussiére et les
dépdts fibreux sont souvent confondus avec la moisissure.
Souvent les hyphes des moisissures de surface rayonnent d’un
point central ou la spore a germé, tandis que la poussiére est
distribuée de fagon aléatoire. Un examen & la loupe permet de
confirmer si I’objet est effectivement atteint.

Nous ne traiterons pas ici des différentes espéces de
moisissures susceptibles d’attaquer les objets de musée. L’étude
trés complete menée par Kowalik (1980a, b, 1984) et le manuel de
Bravery et al. (1987) présentent de nombreuses illustrations des
moisissures qui détériorent les textiles, le bois, le papyrus, le

papier, le parchemin et le cuir ainsi que d’autres matériaux
organiques.

Il est en général inutile d’identifier les espéces de moisissures
avant de commencer le traitement.

3. MOISISSURES ATTAQUANT LE BOIS A
L’EXTERIEUR

Les moisissures attaquent les batiments non entretenus et les
objets en bois qui sont gardés a ’extérieur. Elles ne peuvent
croitre sur le bois que si celui-ci contient de 20 a 80 % d’humidité.
La teneur en eau s'exprime sous forme de pourcentage par rapport
au poids du bois sec. Le bois dont la teneur en eau est inférieure a
20 % est trop sec pour favoriser la croissance de moisissures.
Celui dont la teneur en eau dépasse 80 % est saturé d’eau et la
teneur en oxygene trop faible pour que se développent des
moisissures.

Les moisissures qui font pourrir le bois le font changer de
couleur et diminuent sa résistance. La présence de moisissures
dans les batiments est révélée par 1’odeur, I’humidité, un
changement de couleur et le voilement ou I’affaissement de la
structure. La détérioration d’un batiment est souvent imputable a
des infiltrations d’eau dans le toit, les murs ou les fondations.

Le bois placé directement sur le sol ou sur des pierres ou des
briques posées 2 méme le sol peut absorber suffisamment d’eau
pour étre menacé par les moisissures.

Lorsque la pourriture fongique commence, le bois change de
couleur aux endroits ou il est attaqué : les bois durs prennent une
teinte blanchitre ou créme, les bois tendres se couvrent de plaques
ou de trainées brunatres. Les marques bleues, taches colorées de
I’aubier, qui apparaissent sur le bois résineux fraichement débité
sont causées par des champignons qui ne diminuent pas la
résistance du bois.

A mesure que la pourriture s’accentue, le bois perd sa
résistance, dégage une odeur de champignon et devient plus mou,
plus léger et plus hygroscopique.

On peut placer des humidimétres sur le bois pour y détecter
une éventuelle activité fongique mais il est parfois difficile de
déceler la pourriture dans le bois. Plusieurs méthodes non
destructives ont été mises au point afin de localiser et de mesurer
la perte de résistance causée par la pourriture du bois, mais aucune
n’est entierement satisfaisante (Grattan et al., 1987; Grattan,
1989).

Pour savoir comment prendre soin des objets exposés ou
gardés a I’extérieur, consulter la Note n° 15/2 de I'ICC, Entretien
des objets exposés ou remisés a I’ éxterieur.

Les champignons qui font pourrir le bois ressemblent a de la
ouate, a des fibres de laine, a de minces feuilles blanches ou 2 des
fils. Ils se répartissent en trois groupes : pourriture brune,
pourriture blanche et pourriture molle.



3.1 Pourriture brune

Le champignon qui cause la pourriture brune digére, dans la
plupart des cas, la cellulose des bois tendres. Le bois devient brun
et se fend perpendiculairement au fil pour former des blocs
rectangulaires qui s’effritent facilement.

3.2 Pourriture blanche

Le champignon qui cause la pourriture blanche digére la
lignine et les polysaccharides du bois. 1l se présente d’abord sous
la forme de petits trous lenticulaires remplis de matiére blanche et
peut finir par réduire le bois en une masse blanchitre. La
pourriture blanche n’entraine généralement pas de fendillements
perpendiculaires au fil et elle attaque surtout les bois durs.

3.3 Pourriture molle

Le champignon qui cause la pourriture molle attaque les bois
dont la teneur en eau est trés élevée et qui sont exposés a 1’air —
les pilotis, par exemple. Le bois devient terne, sombre et
spongieux. En séchant, il se fend en cubes.

A un stade avancé de la pourriture, quelle qu’elle soit, des
fructifications de diverses formes — agarics, polypores, plaques
ou verrues criblées de pores — peuvent apparaitre.

4. METHODES DE LUTTE CONTRE LES
MOISISSURES

Les méthodes non chimiques exposées ci-aprés sont les plus
simples, les plus sires et les plus efficaces pour empécher ou
enrayer le développement des moisissures qui attaquent les
matériaux organiques dans les collections des musées. Nous ne
traiterons cependant pas ici de la moisissure des objets conservés
dans des liquides.

4.1 Prévention

Maintenir 1’humidité relative en deca de 65 %, pour
empécher la croissance des moisissures sur les objets.

Vérifier 1’humidité relative dans tout le musée, afin de
repérer les endroits de forte humidité oli pourraient croitre les
moisissures. Porter une attention particuliére aux murs extérieurs,
aux planchers et aux surfaces froides. Quelques degrés de
différence dans la température peuvent se traduire par
d’importantes variations d’humidité relative dans un endroit
donné.

Ne pas ranger ni exposer les objets directement contre les
murs extérieurs. Dans les réserves, on a intérét & ménager des
allées contre ces murs, oll 1’on observe souvent un taux
d’humidité relative et de condensation trés élevé, surtout s’ils sont
mal isolés. C’est également le long des murs que coule 1'eau
provenant de fuites survenant au-dessus des réserves.

La condensation peut se produire trés rapidement, mais elle
prend beaucoup plus de temps & s’évaporer aprés que les
conditions se sont améliorées. Méme si I’humidité relative est
€levée, les moisissures souvent ne se développent qu’aux endroits
oil il y a de la condensation.

Les réserves dont les planchers sont au niveau du sol ou au-
dessous sont particuliérement exposées aux inondations. Placer
les tablettes du bas et les armoires 4 au moins 10 centimétres du
sol. Si le plancher est froid, disposer des blocs de bois ciré ou
peint sous les étageres et les armoires pour les isoler.

Examiner souvent les collections pour détecter I’activité
fongique, surtout pendant les saisons de grande humidité.

Aérer adéquatement les réserves et les salles d’exposition
pour empécher la formation de zones de forte humidité relative.
Il est bon de renforcer le systéme d’aération au moyen de
ventilateurs et de déshumidificateurs. Acheter un dés-
humidificateur portatif réfrigérant du plus gros modéle possible.
I1 est préférable d’acheter un modele sans givre, doté d’un orifice
permettant d’acheminer 1’eau recueillie jusqu’a un drain au
moyen d’un tuyau. L’appareil choisi doit pouvoir renouveler
entierement 1’air de la piéce toutes les heures. Ainsi, un
déshumidificateur de maison de taille moyenne (200 pieds cubes
ou 5 664 litres 4 la minute) convient & une piéce de 12 000 pieds
cubes (340 métres cubes). Les déshumidificateurs portatifs sont
inefficaces lorsque I’humidité relative est inférieure 2 35 % et la
température a 18 °C.

Bien avertir le personnel chargé de ’entretien de ne pas

éclabousser les objets de produits de nettoyage.

Protéger les oeuvres contre la saleté et la poussiére en les
rangeant dans des vitrines ou des armoires étanches, ou en les
couvrant de housses. La poussiére et la saleté contiennent des
spores fongiques et des éléments nutritifs pour les moisissures et
peuvent donc favoriser la croissance de moisissures sur des
matériaux en général inertes, comme les plastiques et le verre. Des
installations bien pensées réduiront également les risques de
contact avec I’eau en cas d’inondation.

Les objets en tissu, en bois ou en papier qui ont été stabilisés
a une humidité relative inférieure 4 65 % a !'intérieur de sacs de
polyéthyléne scellés a chaud seront bien protégés s’il y a élévation
du taux d’humidité, a condition qu’il n’y ait aucune différence de
température & I'intérieur de I’objet ainsi enfermé. Ranger les sacs
contenant des objets dans des meubles bien situés. La mise en sac
protége également les objets des insectes.

Eviter de couvrir de plastique les objets reposant sur des
sources d’humidité, comme les planchers en terre ou en dalles de
béton sur terre-plein, 2 moins de les avoir d’abord isolés du sol au
moyen d’une feuille de polyéthyléne.

Réparer sans tarder les fuites dans le toit, les gouttieres et les
tuyau, ainsi qu’autour des fenétres. Supprimer la condensation
provenant des tuyaux d’eau froide au moyen de matériaux
isolants.



Surveiller les installations d’entreposage réfrigérées et les
munir de systeémes d’alarme qui se déclencheront s’il y a panne
d’électricité ou élévation de la température. Lorsque le systeme
de réfrigération tombe en panne, I’humidité interne peut
augmenter rapidement et favoriser le développement de
moisissures. Les objets mis en réserve dans de telles installations
devraient toujours avoir été préalablement enfermés dans des sacs
en polyéthylene scellés a chaud, a 1’abri de ’humidité et des
moisissures, dans 1’hypothése ou 1’établissement ne serait pas en
mesure de réagir & une situation d’urgence. Les sacs et les
emballages servant aux mémes fins empéchent aussi que la buée
n’endommage les objets qui sont retirés d’une installation
réfrigérée et ramenés a la température de la piece a I'intérieur de
I’emballage (Michalski, 1987).

L’humidité chronique, dans un édifice, provient souvent du
vide sanitaire. L’aération du vide sanitaire ou du sous-sol peut
empécher 1’accumulation excessive d’humidité. Pour les vides
sanitaires a sol en terre battue, la surface d’aération totale se
calcule selon la formule suivante :

SAT = (P /50) + (S /300)

SAT étant la surface d’aération totale
en métres carrés;

P étant le périmetre du vide sanitaire,
en metres;

S étant la surface de plancher du vide
sanitaire, en metres carrés.

On peut réduire la surface d’aération totale si le sol est
recouvert d’un pare-vapeur, par exemple une feuille de
polyéthyléne de 150 micrometres (6 mils). Dans ce cas, diviser la
SAT par 10 (d’apres ASHRAE, 1985 [21.12]).

Grillager les trous d’aération des vides sanitaires afin
d’empécher les insectes, les rongeurs et les saletés de pénétrer.
Comme les grillages fins bloquent en partie la circulation de 1’air,
il faut augmenter la surface d’aération totale du quart de la surface
calculée (SAT x 1,25).

Prévoir au moins quatre trous d’aération dont a surface totale
équivaut 2 la surface d’aération calculée. Pratiquer ces trous en
vis-a-vis, a proximité des angles du batiment et le plus haut
possible a intérieur des vides sanitaires. Les vides sanitaires
placés au-dessous du niveau du sol peuvent étre aérés au moyen
de conduits.

Boucher les trous d’aération lorsque les températures
extérieures tombent au-dessous du point de congélation, afin de
limiter les pertes de chaleur et de prévenir les bris de tuyauterie et
1’accumulation de neige dans le vide sanitaire. Ne pas oublier de
découvrir les trous d’aération au début du printemps.

4.2 Méthodes non chimiques

11 existe plusieurs méthodes pour détruire les moisissures qui
apparaissent sur les objets ou les empécher de se développer.

Repérer tous les objets atteints de moisissure.
Découvrir la source d’humidité et la supprimer.

Ne pas déranger la moisissure, méme inerte, sans avoir
d’abord pris certaines précautions pour empécher la dissémination
des spores. Celles-ci peuvent provoquer des réactions allergiques
et méme, dans de rares cas, aller jusqu’a causer des maladies.

Placer les pieces contaminées dans des sacs de plastique
hermétiquement fermés, de maniere que les spores et les
moisissures ne puissent se propager. S’il est impossible de traiter
les objets immédiatement, ranger les sacs au congélateur avec
précaution afin d’arréter la croissance des moisissures. En
général, la congélation détruit les hyphes, mais non les spores
fongiques.

La moisissure ne peut se propager sur un objet sec, mais les
spores, elles, demeurent potentiellement actives. On peut
débarrasser la plupart des matériaux des moisissures séchées en
les nettoyant soigneusement a 1’aspirateur. Vérifier la surface des
objets pour voir s’il n’y a pas d’éléments, de la peinture écaillée
par exemple, qui risquent d’étre arrachés par I’aspirateur. Eviter
de toucher 'objet avec I’embout de I’appareil. Les moisissures
incrustées peuvent étre détachées au moyen d’un scalpel ou d’une
brosse douce.

Les filtres des aspirateurs de type industriel peuvent retenir
les spores fongiques. Toutefois, la sortie d’air des aspirateurs
ordinaires devrait étre orientée ailleurs que sur la zone de travail.
On peut par exemple y fixer un tuyau dirigé vers une hotte ou vers
I’extérieur.

Le nettoyage des objets est souvent une opération délicate.
Ne rien entreprendre avant d’avoir consulté un restaurateur. Voir
aussi la Note de I’'ICC n° 8/1, Nettoyage du cuir moisi, et le
Bulletin technique n° 11 de I’'ICC, Techniques de nettoyage a sec
du papier.

Bien faire sécher les objets mouillés ou humides pour arréter
ou empécher la croissance des moisissures. La lyophilisation est
encore la meilleure méthode; a défaut cependant, on laissera
sécher les objets a ’air libre, dans une piéce bien aérée. Ces
méthodes sont plus slires que toutes les techniques de séchage
rapide, notamment celles qui utilisent la chaleur, car la chaleur
stimule la croissance des moisissures. Consulter un restaurateur
avant d’établir un plan d’action. Voir la Note de I'ICC n° 10/5,
Traitement d'urgence pour les peintures sur toile endommagées
par I'eau, et la Note de I’'ICC n° 16/5, Le soin des documents
photographiques couleur.

Avant de faire sécher les objets en tissu ou en papier mouillés
ou humides atteints de moisissure, demander 1’opinion d’un
restaurateur pour voir s’il est possible de les laver. Le lavage peut
atténuer les taches laissées par les moisissures. Voir la Note
n° 13/7 de I'ICC, Lavage des textiles non teints.

Laisser sécher les objets en bois jusqu’a ce que leur teneur en
eau soit inférieure & 20 % et les mettre en réserve a une humidité



relative inférieure & 65 %, ce qui tue le mycélium et jugule la
prolifération des moisissures.

4.3 Manipulation des matériaux attaqués par les moisissures

La manipulation des matériaux attaqués par les moisissures
exige certaines précautions. Il vaut mieux travailler sous une
hotte; sinon, il faut porter des gants, des lunettes de sécurité, des
respirateurs antipoussiéres approuvés ainsi que des combinaisons
de travail ou des sarraus de laboratoire. Si la piéce olt I’on
travaille est tres sale, il faut prendre des précautions
supplémentaires, par exemple porter une cagoule ou un bonnet de
chirurgien et recouvrir ses chaussures de sacs de polyéthyléne ou
de bottes de plastique. Dans la mesure du possible, utiliser des
vétements de sécurité jetables pour éviter d’avoir 2 les nettoyer.
Une fois le travail terminé, prendre une douche, ou au moins se
nettoyer le visage et les mains, et laver les vétements non jetables.

Consulter les autorités sanitaires locales ou le ministére
provincial responsable de I'hygiéne professionnelle pour toute
question concernant les risques que pose la manipulation de
moisissures, s’il y en a beaucoup, ou ’exposition a des
moisissures pathogeénes provenant d’excréments de chauves-
souris ou d’oiseaux.

4.4 Méthodes chimiques — Fongicides

On ne devrait recourir aux méthodes chimiques pour détruire
les moisissures que si toutes les tentatives pour supprimer la
source d’humidité et stabiliser 1’humidité relative ont échoué.

L’efficacité d’un fongicide dépend de son effet toxique et de
la longueur de la période pendant laquelle il demeure actif aprés
I’application. Les solutions fongicides sont d’autant plus
efficaces que les moisissures de surface ont été nettoyées. La
plupart des fongicides agissent sur de nombreuses espéces de
moisissures; il n’est donc pas nécessaire d’avoir identifié 1’espéce
pour prendre des mesures.

Avant d’utiliser un fongicide, il faut se demander si I’objet
devra bientdt subir un traitement de restauration. Certains
traitements, dont le lavage, le blanchiment et le nettoyage au
moyen de solvants, suffisent déja a détruire les moisissures. Par
ailleurs, certains fongicides peuvent nuire a I’efficacité du
traitement ou a 1’analyse.

Préférer les fongicides volatils aux fongicides rémanents, car
un produit chimique rémanent est plus susceptible de provoquer
des réactions nocives ultérieurement.

Si la gravité du probléme justifie une pulvérisation
généralisée, communiquer avec les autorités sanitaires locales et
I’YCC, pour obtenir des conseils précis, et confier le travail a des
professionnels.

Les fongicides ne doivent ni étre inhalés ni entrer en contact
avec la peau, car ils sont toxiques méme en faible concentration.

Porter des gants jetables en caoutchouc ou en plastique, des
vétements protecteurs et des lunettes de sécurité. Lorsque
I’application se fait par pulvérisation et qu'il n’y a pas de hotte,
porter un respirateur a cartouche de type approprié. 1l peut étre
nécessaire aussi de porter un masque complet et des vétements
protecteurs. Choisir les vétements protecteurs en fonction des
solvants et des autres ingrédients du produit fongicide employé.

Les ingrédients actifs qui composent les fongicides
commerciaux peuvent varier, méme s’il s’agit de produits de
méme marque. Lire attentivement 1’étiquette pour vérifier la
composition du produit, les précautions & prendre et le mode
d’emploi, afin de ne pas endommager les objets.

Verser au dossier de traitement des objets la liste compléte
des ingrédients composant le fongicide utilisé.

On ignore les effets a court et 4 long terme de nombreux
fongicides sur les matériaux a traiter. Il est donc recommandé de
faire des essais avant d’appliquer ces produits. Les essais
effectués sur une partie peu visible de 1’objet ne révéleront que les
effets & court terme. Si le fongicide n’est pas recommandé pour le
matériau en question, consulter un restaurateur, le fabricant ou
I'ICC. L’ingrédient actif ou les liquides dans lesquels sont dissous
les agents fongicides peuvent endommager le matériau. Par
exemple, si les colorants pour tissus réagissent avec la solution,
les couleurs risquent de palir ou de déteindre. Les solutions 2
base d’huile et les solutions colorées peuvent tacher les matériaux
poreux.

A I’heure actuelle, les fongicides les plus efficaces et les plus
slrs a utiliser pour les objets de musée sont 1’éthanol (alcool
éthylique) a 70 %, puis les solutions contenant de
I’orthophénylphénol ou de I’orthophénylphénate de sodium.

Ethanol (alcool éthylique)

Une solution aqueuse d’alcool éthylique & 70 % peut
constituer un fongicide efficace. L’alcool tue les moisissures en
les déshydratant et en dénaturant leurs protéines; son efficacité est
maximale lorsqu’il y a contact prolongé avec les hyphes et les
spores. S’assurer que la solution d’alcool n’endommage pas
’objet, en effectuant un essai & un endroit peu visible. L’alcool
peut altérer certains finis du bois et déteindre des étoffes traitées
avec certaines teintures.

On peut se procurer de 1’éthanol, pur ou a 96 %, auprés des
fournisseurs de produits chimiques ou des sociétés des alcools
provinciales; il faut cependant en ramener le titre 2 70 %. 1l peut
étre nécessaire de se procurer un permis spécial pour acheter et
avoir en sa possession des alcools ayant une telle concentration; se
renseigner a la société des alcools de sa localité.

L’éthanol dénaturé avec du méthanol ou de I’isopropanol
cofite moins cher que I’éthanol pur et constitue un bon fongicide.
On peut se procurer de 1’éthanol dénaturé auprés des fournisseurs
de produits chimiques. Le méthanol (appelé également alcool
méthylique ou esprit de bois) n’est pas recommandé, parce qu’il



n’est pas un fongicide efficace et qu’il est toxique pour les
humains. L’isopropanol (alcool a friction) est un fongicide
efficace, mais ses vapeurs sont nocives.

Orthophénylphénol (Dowicide 1, Topane S)

L’orthophénylphénol est pour ainsi dire insoluble dans I’eau,
mais il est soluble dans la plupart des solvants organiques. Un
mélange constitué de 70 % d’éthanol et de 30 % d’eau est le
solvant préféré dans ce cas, car il est peu toxique et posséde une
bonne activité fongicide. Préparer une solution renfermant entre
0,05 et 0,1 % d’orthophénylphénol dans un mélange d’éthanol et
d’eau, ou encore utiliser les générateurs d’aérosol vendus dans le
commerce renfermant 0,1 % d’orthophénylphénol dans une
solution aqueuse d’éthanol a 68 %. Choisir les préparations
commerciales qui contiennent le moins d’additifs inutiles, comme
les parfums. 1I est arrivé que des solutions commerciales de ce
type affectent la couleur du coton et du papier blancs; il faut donc
faire des essais avec chaque générateur d’aérosol avant de
vaporiser le produit sur un objet.

Comme I’orthophénylphénol finit a la longue par s’évaporer,
il est moins efficace comme fongicide rémanent.
L’orthophénylphénol est homologué et utilisé comme agent de
préservation pour les liquides en contenants.

Orthophénylphénate de sodium (Dowicide A, Topane WS)

Le sel sodique de I’orthophénylphénol est soluble dans I’eau,
I’acétone et 1’éthanol, mais pour ainsi dire insoluble dans les
solvants pétroliers. On peut utiliser des solutions aqueuses
d’orthophénylphénate de sodium dans les cas ot des solvants
organiques sont contre-indiqués. Comme le sel sodique est moins
volatil que I’orthophénylphénol, la protection qu’il offre dure plus
longtemps; toutefois, il doit &tre présent en concentrations plus
élevées pour étre efficace. Parmi les inconvénients de
I’orthophénylphénate de sodium, mentionnons qu’il provoque
I’altération de la couleur de la soie (Nugari er al., 1987) et, si le
produit est appliqué sous forme de solution aqueuse, un
changement de la couleur du carbonate de plomb basique (céruse)
et des bleus d’outremer (Baynes-Cope, 1971).

Une solution de 0,1 % d’orthophénylphénate de sodium dans
de I’alcool dénaturé a permis de débarrasser des pierres du lichen
qui s’y trouvait (Wainwright, 1986).

On utilise de préférence 1’orthophénylphénol, qui est moins
toxique, plutdt que le sel sodique correspondant, sauf dans les cas
ou I’effet résiduel de 1’orthophénylphénate de sodium est
recherché (DL, administrée par voie orale, chez le rat :
2700 mg/kg dans le cas de I’orthophénylphénol et 656 mg/kg dans
le cas de I’orthophénylphénate de sodium; Sax, 1984).

Selon certaines données, 1’orthophénylphénate de sodium
serait peut-étre cancérigéne pour les animaux.
4.5 Méthodes chimiques — Application

Utiliser un chiffon on un coton-tige imbibé d’une solution
d’éthanol & 70 %, contenant ou non 0,1 % d’orthophénylphénol,

pour enlever la moisissure sur le bois, les livres et les peaux et
pour produire une action fongicide sur les hyphes qui restent.
S’assurer que la solution fongicide n’endommagera pas 1’objet.
Sur les fourrures, appliquer par 1égére vaporisation.

Il est recommandé d’insérer des feuilles d’isolement traitées
avec un fongicide entre les pages des livres qui séchent 2 I’air
(Strassberg, 1978, p. 31). On prépare ces feuilles en les faisant
tremper dans une solution fongicide ou en les vaporisant avec la
solution fongicide, puis on les fait sécher avant de les insérer dans
le livre. Toutefois, le fongicide ne protégera que la feuille
d’isolement et les pages adjacentes. On accélérera le séchage des
livres en intercalant des feuilles séches non traitées au fongicide et
en les remplagant fréquemment. L’insertion d’un trop grand
nombre de feuilles d’isolement risque de distendre le livre et
d’abimer sa reliure.

4.6 Dangers de certains autres fongicides

Bien que les fongicides soient largement employés dans des
applications commerciales, il faut étre prudent quand on décide de
les utiliser sur des objets de musée. Nous traiterons, dans la
présente partie, de fongicides d’un usage spécifique, en précisant,
le cas échéant, les raisons pour lesquelles ils ne nous paraissent
pas convenir aux objets de musée.

Agents de conservation du bois

Les agents de conservation du bois ne sont nécessaires que
pour les bois qui se trouvent dehors. Pour les usages a I’extérieur,
le traitement sous pression avec des fongicides est la meilleure
méthode que 1’on connaisse. L’application de fongicides
uniquement par badigeonnage ou par trempage n’assure pas une
aussi bonne pénétration et ne protége nullement contre les
moisissures qui se trouvent déja a 1’intérieur du bois (Ruddick,
1983).

La plupart des agents de conservation qu’on sait efficaces
donnent une teinte verte au bois traité, ce qui peut étre
inacceptable sur le plan esthétique. S’assurer que le produit choisi
n’endommage pas les finis existants sur I’objet.

Manipuler les agents de conservation du bois avec
précaution, car ils sont extrémement toxiques. Les arséniates de
cuivre chromatés, le pentachlorophénol et les naphténates sont
utilisés comme agents de conservation du bois.

Arséniates de cuivre chromatés

Les arséniates de cuivre chromatés sont les agents de
conservation commerciaux les plus efficaces et les plus largement
utilisés pour le bois se trouvant & ’extérieur. Le traitement sous
pression constitue la seule méthode efficace pour les appliquer.
Le bois traité prend alors une teinte verte.

Pentachlorophénol (Penta, Santobrite, Dowicide 7)

Autrefois, ce composé était largement utilisé sur le bois, les
textiles, le papier, le cuir et d’autres matériaux. Comme les



chlorophénols de qualité technique renferment des dioxines, ce
produit n’est plus, depuis 1984, homologué dans le réglement sur
les pesticides d’Agriculture Canada pour les utilisations ot il y a
contact avec des personnes ou des matériaux de revétement
employés a I’'intérieur des maisons d’habitation. Le
pentachlorophénol est trés toxique lorsqu’il est absorbé par
inhalation ou qu’il entre en contact avec la peau.

Le pentachlorophénol provoque la corrosion du fer,
1’altération de la couleur des pigments, des papiers et des finis du
bois et la dégradation de la cellulose (Jedrzejewska, 1968).

De méme, il est maintenant déconseillé d’utiliser le
pentachlorophénate de sodium (un sel sodique hydrosoluble), le
laurate de pentachlorophénol, ainsi que d’autres chlorophénols
dans les musées.

Une solution commerciale renfermant 0,1 % d’ortho-
phénylphénol dans de 1’éthanol 2 70 % peut remplacer
efficacement le pentachlorophénol pour la désinfection des
étageres et des murs.

Naphténate de cuivre ou de zinc

Le naphténate de cuivre et le naphténate de zinc sont
homologués comme agents de conservation pour le bois
d’intérieur et d’extérieur. Les naphténates commerciaux sont
vendus dissous dans des distillats de pétrole.

Les composés de naphténate sont de bons fongicides pour le
bois non enfoui se trouvant a I’extérieur, s’ils sont appliqués avec
minutie et que, par la suite, le bois est bien entretenu. Le
traitement sous pression constitue la meilleure méthode
d’application. Le naphténate de cuivre est plus efficace que le
naphténate de zinc pour les objets gardés a I’extérieur. Le
naphténate de cuivre est de couleur verte et donne au bois traité
une teinte permanente qui, au besoin, peut étre masquée par une
peinture. Le naphténate de zinc ne change pas la couleur du bois.

Le bois traité au naphténate peut temporairement dégager une
odeur de moisi attribuable a I’acide naphténique, qui est volatil.

On a aussi constaté que le naphténate de cuivre accélére la
dégradation du coton causée par la lumiere.

Comme ces composés sont assez toxiques, ne pas toucher au
bois traité avant qu’il ne soit parfaitement sec.

Les fongicides rémanents contenant de 1’arsenic
présentent un danger pour la santé. Ils ne sont plus utilisés pour la
plupart.

Le formaldéhyde (formol) a été utilisé pour tuer les
moisissures dans le sol et sur les surfaces infectées. C’est un
agent cancérigéne reconnu. Il réagit avec la matiere protéique et
ne doit jamais étre utilisé comme fongicide sur les objets de
musée.

Les agents de blanchiment a base d’hypochlorite, la
plupart des composés d’ammeonium quaternaire et de nombreux
produits d’entretien ménager renferment du chlore et ne
devraient pas &tre utilisés pour désinfecter les étagéres, les
réserves, etc., ou pour traiter des objets de musée.

Les fongicides rémanents contenant du mercure
présentent un danger pour la santé. La plupart ne sont plus
fabriqués.

Le parachlorométacrésol, produit non homologué au
Canada, provoque I'altération de la couleur de certains pigments
et le jaunissement du papier.

Le paranitrophénol n’est pas homologué au Canada. Ce
produit vire au jaune intense 2 un pH supérieur 4 7,5 et peut donc
tacher les cuirs et les papiers alcalins (Calnan, 1985).

La salicylanilide (Shirlan) n’est pas homologuée au Canada.
La salicylanilide et ses dérivés ont été utilisés pour protéger les
textiles mis en réserve.

Le N,N-diméthyldithiocarbamate de zinc (Ziram) a été
utilisé en faible concentration (0,5 - 1,0 %) sur des textiles et peut
provoquer un changement de couleur en présence de cuivre ou de
fer. Bien que I’emploi de ce fongicide soit homologué au Canada,
son utilisation dans les musées est & déconseiller. Le Ziram ainsi
que d’autres pesticides du groupe des carbamates sont, croit-on,
cancérigénes (Organisation mondiale de la santé, 1986).

4.7 Revétements hydrofuges

Les revétements, ordinairement des peintures ou des vernis,
protégent le bois contre la pourriture en empéchant 1’eau d’y
pénétrer. Les revétements hydrofuges & base de cire ou de vernis
peuvent, a eux seuls, assurer une bonne protection a long terme
contre la pourriture, mais uniquement sur du nouveau bois de
menuiserie non enfoui situé a I’extérieur (Feist et Mraz, 1978). Le
revétement hydrofuge qui a été éprouvé protégeait le bois contre
la pourriture, mais n’assurait plus aucune protection contre la
moisissure au bout de la premiére année (Feist, 1984). Par
ailleurs, les revétements protégent mal le bois vieilli. Consulter
un restaurateur ou I'JCC avant d’appliquer un revétement
hydrofuge sur des objets.

4.8 Produits de fumigation

La fumigation consiste 4 répandre des gaz toxiques dans un
espace clos. Lorsqu’elle est faite correctement, elle permet de
réaliser le traitement fongicide le plus complet qui soit avec un
minimum de manipulation physique. Comme les produits de
fumigation sont des produits chimiques trés volatils, ils ne sont
pas rémanents.

On sait que certains produits de fumigation d’usage courant,
tels I’oxyde d’éthylene et le bromure de méthyle, sont efficaces et



contre les moisissures et contre les insectes. Toutefois, ils
présentent certains inconvénients : toxicité élevée, risques d’une
exposition chronique et effets nuisibles sur les objets de musée. Il
est question de ces produits dans le Bulletin technique n° 15 de
I’ICC intitulé Les infestations d’insectes dans les musées :
Méthodes de lutte chimiques.

Thymol (isopropyl-2 méthyl-5 phénol)

Il est souvent fait mention du thymol, dans les ouvrages
portant sur la conservation, comme produit de fumigation contre
les moisissures du papier; c’est un produit qui a été couramment
utilisé par les musées et les dépdts d’archives dans des chambres
de fumigation chauffées.

Au Canada, I’emploi du thymol n’est pas homologué comme
produit de fumigation, mais seulement comme agent de
conservation et comme désinfectant.

Un certain nombre de problémes liés & I’emploi du thymol
ont été signalés : doute quant a son efficacité fongicide,
ramollissement des gommes et des résines naturelles,
ramollissement des peintures et des vernis, jaunissement des
oeuvres sur papier exposées, ramollissement et changement de
couleur des feuilles de méthacrylate de polyméthyle,
recristallisation sur des surfaces, odeur persistante et problémes de
santé découlant d’une exposition prolongée (le thymol peut
provoquer des nausées, des vomissements, une sensation de
vertige et la somnolence).

CONCLUSION

Empécher ou enrayer le développement de moisissures en
maintenant 1’humidité relative a I’intérieur du musée au-dessous
de 65 %.

En supprimant les sources d’humidité, on mettra fin du méme
coup aux problémes de moisissures sans avoir a recourir & des
méthodes chimiques.

Nombreux sont les fongicides mentionnés dans la littérature
de la conservation dont I’emploi n’est pas homologué au Canada.
La plupart des fongicides existants ne conviennent pas aux objets
de musée.

Utilisé avec prudence, 1’éthanol 2 70 % parait étre le
fongicide qu’on trouve a portée de la main le moins dommageable
pour les objets de musée. On peut aussi utiliser des préparations
commerciales contenant 0,1 % d’orthophénylphénol et un
minimum d’additifs dans de 1’alcool & 70 %.

FOURNISSEURS DE PRODUITS ET DE MATERIAUX

Ethanol pur ou 2 96 % :
société des alcools des provinces.

Ethanol dénaturé, orthophénylphénol (Dowicide 1, Topane
S), orthophénylphénate de sodium (Dowicide A, Topane WS) :
fournisseurs de produits chimiques.

Pinceaux 2 poils doux :
fournisseurs de matériel d’artiste.

Aspirateurs, déshumidificateurs, feuilles en polyéthyléne,
vaporisateur Lysol™ :
quincailleries et magasins d’appareils et de produits
ménagers.

Masques antipoussiéres 3M 8710 et 8715 :
fournisseurs de produits chimiques et d’équipement
de protection.

RENSEIGNEMENTS ET SERVICES

Renseignements sur les pesticides — Réseau téléphonique
Direction des pesticides

Agriculture Canada

Immeuble SBI, 2¢ étage

2323, chemin Riverside

Ottawa (Ontario)

K1A OC6

Tél.: 1-800-267-6315

Service national d’identification — Champignons
Centre de recherches biosystématiques

Immeuble William Saunders

Ferme expérimentale centrale

Ottawa (Ontario)

K1A OC6

Tél.: (613) 996-1665

Pour une inspection des lieux ou une évaluation des risques
pour la santé, communiquer avec un hygiéniste industriel de
Travail Canada ou du ministére provincial du Travail.
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