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Mécanisme de pendule comtoise

http://cmlcm2.ceyreste.free.fr/pendule_ancienne.html
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Corrosion du meétal ? @’
iquite...

* Probléme connu dés I’'A i

Pline (23 & 79 aprés J.C.): pr @ du bronze

(huile ou de I'asphalte) ?%Q pse ou céruse).
o 0P

* Phénomene In £

NG s
ux tendent a s’altérer

A part l'or pur,
avec le tem

. Phéno@ coﬂux

150 millions'de tonnes d’acier détruits par la
corrosion chaque annee!
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Conservation
preventive

— \
La ou la conservation-rest@n Interfere...
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Intervention

Google images

Minerai / oxydes H
Thermodynamiquement stable 1€5:50
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Initiation de la corrosion at érique:
phénomene électrochimique

« 2 demi-réactions: @ @%%

Fe 2Fe?* + 2e (Cu TRE réaction anodique
O, +2H,0 + 40H: réaction cathodique
(solutions aérées neutres)
n:

« Aprésco a ;
2Fe + O, + 2H,0 = 2Fe?* + 40H = Fe(OH),
4Cu + O, + 2H,0 — 4Cu* + 40H-
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Parametres influants

« Humidité relative (HR)
- < 60%: pas corrosion
- Importante au-dessus de 80%

 Pollution

- poussiere, sels depose %
- Ext.: SO,and CI << &

- Int.: acides acétique, formique

- Sueur (lactate, rique

« Cyclesd nsation

- Corrosion N s les périodes
seches

- Corrosion AsilHR &
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entale?

tres carb stant a la corrosion

...atmosph@
Alliages %@ A@@OC X105CrMo17,
@ S|

affalres ov %
blog.co g s/ n
on_fait_| montr

4045382,

mn d ue é I o/
Revétemen s.anallergiques: np s sio
~ orma |on__ oriog
revétement titane carbure erefomation.
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...modificatiomposition
. Utilisat %‘@i oxydables
e

austéni@@ )
%ﬁ i @14-3) le plus courant;
‘ % iuN25-20-5 ): + résistant en
lejmarp\>

- Utilisation d’autres métaux :

http://tempsetabysses.blogspot.com/2009_11
_01_archive.html

T : métal + léger que I'acier (40%)
excellentes propriétés mecaniques et
anallergique.
http://forumamontres.forumactif.com/t78977-
porsche-design-accueille-des-passionnes
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Formes de corrosion dues < ironnement

. # Y RPON e B "
i R S

Corrosion galvanique (acier

si6 & laiton), © A. Michel

Corrosion généralisée (ternissement

sur argent, © E, Cornet & irigation
sur laiton, © M. Daya

Corrosion par contact

(nickelage de surface) Corrosion par fatigue, © M. Daval

Google images
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Spécificité des objets compo &\ﬁ@

EXx: # reactivite entre bois et n%%?é I'environnement:

décollements -)nouvelo corrosion
SO
e
SO

Pendule style Louis XV, marqueterie Boulle, HEAP, CdF, © M. Daval
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MAAN

Appréciation de I'altérati
metalliques en conserv

| Constat

Proposition
1] d’intervention
& Intervention
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Q - ry ]
o) ateriaux
tion-restauration

I@ption de l'altération

<

@Origine des altérations,
modification des valeurs
culturelles, futur des
altérations

Nettoyage, stabilisation
des altéerations &
protection du materiau

résiduel  Hes.so
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Constat
d’état

Poids en plomb,

chronographe (© MIH)
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Approche macroscopique n@ive mais superficielle)

ture de matériaux <

N
Couleurs et z}E\KQ/ité @g@tro{ﬁr@que des produits de corrosion

Métal
Aluminium @@c terni (%a@xblanc poudreux (actif)
Cuivre rouge@W) @n\efreux (actif) ; bleu, vert (stable ou actif)
Fer m@)\j g@?\&@\ﬂ/e) orange poudreux (actif)
Plomb ﬂ&@ %c (actif), rouge, jaune (stable)

N {\\» vert (actif ou stable)

A‘(@é”% — N Bleu, marron, noir (stable)
ﬁ@{“@ NN gris clair (actif), gris foncé (stable)
! & blanc (stable)

Vis en acier, cabinet horloge de
Paris (© A. Michel)

Barillet en laiton, pendule

h:_:_:] de Paris (© A. Michel)
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o
Approche microscopique (invasiveur)

Pb

PbCO3
nouvellement
formé

PbCO3
ancien

DPL: principalement
a-FeOOH

" TL: principalement y-
' FeOOH

Chlorures Fe

Binoculaire MEB
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=
I

—
Diagnostic Origine des altérati %
S -l - Fortes fluctuations de umidité relative) et T

(température)
ie nt @
o 0O
‘ d@%@tique (bois — cabinet

Barillet,
© M. Daval

http://www.max-
tetelin.com/fr/antique/169782160/847-

. . http://www.lallement.com/Mont
grande-horloge-en-chene-xixeme-siecle

res/viewtopic.php?f=4&t=1318
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R
Modificati@&\/aleurs culturelles

e Hist

o
ete@%ntlmte .
e

que A"

=0 nctionnelle:

-3 lisibilité des differentes
éléments

- possibilité de remise en fn

http://www.sulka.fr/girard/
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Devenir futur atlons
Stables ou |% elon les matériaux
* Perte d @ de surface (dorure,
vernis &

| %

© M. Daval \

© S. Richard

_ _ H .
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Proposition Stratégie de CR per G@ﬁt d’assurer la
d’intervention conservation a lon e des materiaux

Non intervention ®

PR
— 20 pm —

) § . } £ :
20kV [SE] WD=16mm - Horloge_rupture_4

-alliage ZnAl17Sn11Cu4,
-oxydé a coeur
-hétérogéneité des

électrique, MIH, déb , :
XXe s.qec|e ©V phases: 2 altération

Seematter
Matériau inadapté < caractere prototype du mécanisme < unicité de I’horloge

i »
Horloge a mouvemeQ
ut

Pont du rochet
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Nettoyage %@
Revenir a la limite de la SO ou u@% de surface
proche de celui du matériau al

AN

S Wl RO e 5 Vg s A Ve AR LAY % e e g 6 S AL T B N T e S W e A T S N

5;__- <¢:. \% ,,,,“ N——
'a e artlel
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Axe de remise a zéro, chronographe © S. Richard
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Stabilisation a\g@

Extraction des especes agress

rillet. Pendule Louis XVI, HEAP, CdF, Dégradation du laiton par
un lubrifiant vieilli © M. Daval.

Couvercle du
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Protection &\%

« En atmosphére non controlé A p

-inhibiteurs de corrosion >5>yla sodlum aciers et
alliages de cuivre peu alteré mporaire

-Revétements (cires, verni tect o plus permanente
¢

(J kdﬂ&\‘:ﬂ‘l}--ﬂ

Chronographe, MIH, © S. Richard

* En atmos ph::? re controlée: idéal car aucune protection est
necessaire.
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De l'utilisation esthetique (y%ﬁ%@’entimentale)
n

de I'altération environne% le...

AN

“Titanic-DNA”,
Romain Jerbme

Cadran en http://mww.watchtoday.org/
acier Corten

http://kwd.freelance-
lille.com/index.php?pn=gamme&idproduct=18
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Conclusion &X\%’
« En CR l'altération des métaux t<@f i
s e

<
 Valeurs culturelles: 7 @‘s-’ﬁ : g@re/authenticité mais

e
&
- Afin d’agir = néce @%mprendm 'altération:

- Diagnos ct
Q"@
- Proposition de traitements de CR adaptés.
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