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(57) Abstract

The invention relates to a method for
preserving and conserving silver-plated objects
(1), according to which the objects (1) are
placed in an atmosphere of desulfurized gas.
The invention is characterized in that the gas
is desulfurized by contact with cathodically
activated silver metal.
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(57) Abrégé

Procédé de préservation et de conserva-
tion d’objets argentés (1) comprenant 1’étape
consistant a conditionner les objets (1) sous
atmosphere composée d’un gaz désoufré car-
actérisé en ce que 1’on désoufre le gaz au con-
tact d’argent métallique activé cathodiquement,

,ln.

|

Il
/// 5

—
Al A — EAd
10 -

—N

==\
=
==
-

- 200

Vg




internationales en vertu du PCT.

AL
AM
AT
AU
AZ
BA
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
CcM
CN
[810)
CZ
DE
DK
EE

UNIQUEMENT A TITRE D’INFORMATION

Codes utilisés pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes

Albanie

Arménie

Autriche

Australie
Azerbaidjan
Bosnie-Herzégovine
Barbade

Belgique

Burkina Faso
Bulgarie

Bénin

Brésil

Bélarus

Canada

République centrafricaine
Congo

Suisse

Cdte d’Ivoire
Cameroun

Chine

Cuba

République tcheque
Allemagne
Danemark

Estonie

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
JP

KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Espagne

Finlande

France

Gabon
Royaume-Uni
Géorgie

Ghana

Guinée

Grece

Hongrie

Trlande

Isragl

Islande

Ttalie

Japon

Kenya

Kirghizistan
République populaire
démocratique de Corée
République de Corée
Kazakstan
Sainte-Lucie
Liechtenstein

Sri Lanka

Libéria

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW

NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD

SE

SG

Lesotho

Lituanie
Luxembourg
Lettonie

Monaco

République de Moldova
Madagascar
Ex-République yougoslave
de Macédoine

Mali

Mongolie
Mauritanie

Malawi

Mexique

Niger

Pays-Bas

Norvege
Nouvelle-Zélande
Pologne

Portugal

Roumanie
Fédération de Russie
Soudan

Suede

Singapour

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™
TR
T
UA
uG
us
Uz
VN
YU
YAV

Slovénie
Slovaquie
Sénégal
Swaziland

Tchad

Togo

Tadjikistan
Turkménistan
Turquie
Trinité-et-Tobago
Ukraine

Ouganda
Etats-Unis d’Amérique
Ouzbékistan

Viet Nam
Yougoslavie
Zimbabwe




WO 99/36161 PCT/FR99/00071

10

15

20

25

Procédé de conservation d'objets argentés et appareil d'épuration pour sa
mise en oeuvre

L'invention concerne le domaine de la protection et de la
conservation d'objets métalliques argentés. Le procédé selon I'invention
permet d'épurer des gaz destinés & constituer I'environnement de ces
objets. Le procédé selon l'invention est mis en ceuvre, par exemple, pour
protéger et conserver de tels objets pendant que ceux-ci sont exposés au
public.

Il est connu que les composés soufrés au contact de I'argent forment
des sulfures d'argent responsables du ternissement et de Ia corrosion des
objets argentés.

Dans le tableau 1, figurent les principales espéces polluantes dans
I'atmosphére, responsables du ternissement de I'argent, ainsi que leur
concentration respective.

Polluants OCS SO, H,S CS,
Concentration
Moyenne 0,5 0,1 0,03 0,03
En ppb

Tableau 1: D'aprés FRANEY (1985): « The corrosion of silver by
atmospheric sulfurous gases »,_ Corrosion Science, Vol 25, n°2.

Le sulfure de carbonyle, OCS, est le principal polluant identifi¢, c'est
aussi le plus réactif, devant H,S, SO, puis CS,. La sulfuration de ['argent est
de plus trés sensible & I'humidité de I'air car la présence de quelques mono-
couches d'eau a la surface du métal suffit & hydrolyser OCS, & dissoudre et
a dissocier H,S permettant la réaction :

4Ag + 2HS ™ 2AQ,S + Hj + 2¢°

Cette reaction est responsable du noircissement, du ternissement et
de la corrosion de I'argent.

Cette corrosion par les polluants soufrés altére les proprietés
électriques des contacts en argent qui sont encore nombreux en
connectique. De méme, le noircissement d'objets en métal argenté tel que

bijoux, instruments de musique, daguerréotype, les services de table, objets
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d'art et d'archéologie, etc, est un probleme trés génant vis a vis de
l'esthétique et de leur présentation au public, mais aussi, & terme, vis a vis
de l'integrite de ces objets ou de ces ceuvres eux-mémes, surtout lorsque
les épaisseurs d'argent métallique sont trés faibles (daguerréotype, pellicule
d'argent sur des cadres en bois de tableaux, argenture électrolytique
d'instruments de musique, etc.).

Pour empécher l'altération des surfaces argentées, deux grandes
catégories de parades sont utilisées :

a - l'élimination totale des espéces chimiques polluantes dans
I'environnement de 'objet métallique argenté ; dans cette catégorie entrent
des procédés souvent lourds et tres onéreux, tels que linertage, qui
consiste a mettre I'enceinte qui contient I'objet sous gaz neutre (azote par
exemple) apres avoir purgé le volume ; dans cette catégorie entre une autre
parade qui consiste a disposer dans les enceintes contenant les objets a
protéger, des diffuseurs de produits inhibiteurs du ternissement de I'argent :
mais ces inhibiteurs sont volatiles et présentent quelques inconvénients,
tels que I'absence de témoin d'épuisement et I'absence de données sur leur
innocuite vis a vis de matériaux constitutifs des objets & protéger (bois,
ivoire, nacre, liege, peinture, etc.) ;

‘b - une barriére physique entre 'objet et son environnement : dans
cette deuxieme catégorie entrent par exemple les vernis, I'encapsulage et
I'ensachage ; la pose d'un vernis consomme & peu prés 50% du temps de
restauration des objets et provoque des corrosions différentielles trés
inesthétiques, lorsqu'il y a des défauts ou des lacun'es dans le vernis ;
I'encapsulage et I'ensachage ne peuvent pas constituer non plus une
solution universelle ; ils ne peuvent, par exemple, pas convenir pour
I'exposition au public des objets ainsi protégés.

Le but de la présente invention est de fournir un procédé de
conservation des objets argentés qui ne présente pas les inconvénients
relevés ci-dessus, et qui est néanmoins d'une trés grande efficacité.

Plus precisément, linvention est un procédé de préservation et

conservation d'objets argentés comprenant I'étape de conditionner les
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objets sous atmosphere désoufrée caractérisé en ce que l'on désoufre
I'atmosphére au contact d'argent métallique aclivé cathodiquement.

D'autres aspects, buts et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée qui suit.

On comprendra aussi mieux l'invention & l'aide des références aux
dessins annexeés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation, en perspective, avec
arrachement partiel d'une paroi de coté et du dos, d'une vitrine d'exposition
d'objets argentés, dont I'atmosphére est désoufrée par le procédé selon
I'invention :

- la figure 2 représente schématiquement, en coupe longitudinale, un
exemple d'enceinte compatible avec [I'utilisation du procédé selon
l'invention :

- la figure 3 représente schématiquement, en coupe longitudinale un
autre exemple d'enceinte compatible avec I'utilisation du procédé selon
l'invention ;

- la figure 4 illustre schématiquement encore un autre exemple de
mise en ceuvre du procédé selon l'invention ;

- la figure 5 représente en perspective un exemple d'appareil
d'épuration pour la mise en ceuvre du procédé selon l'invention :

- la figure 6 représente schématiquement, une coupe longitudinale de
I'appareil d'épuration représenté a la figure 5 ;

- la figure 7 représente schématiquement deux exemples de
positions possibles pour placer un appareil d'épuration tel que celui
représénté sur les figures 5 et 6 ; sur la figure 7a, des volets placés a la
sortie de cet appareil sont orientés vers le haut ; sur la figure 7b, ces volets
sont orientés vers le bas :

- la figure 8 représente schématiquement la structure et
l'agencement d'une cassette pour la mise en ceuvre du procédé selon
l'invention ;

- la figure 9 représente schématiquement un dispositif pour activer
cathodiquement ['argent métallique nécessaire & la mise en ceuvre du

procédé selon l'invention ;
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- la figure 10 est une photographie de deux échantillons de laine
d'argent soumis a sulfuration, pendant 4 mn; I'un des échantillons a été
prealablement activé cathodiquement et I'autre pas : et

- la figure 11 est une photographie de deux échantillons de laine
d'argent soumis & sulfuration pendant 65 heures : I'un des échantillons a été
préalablement activé cathodiquement, ['autre pas.

Dans le procedé selon l'invention, une matiére composée d'argent
métallique permet de piéger des composés soufrés susceptibles de se
trouver dans un gaz destiné & former I'atmosphére d'objets argentés 1 a
protéger, avant que ce gaz n'arrive au contact de ces objets 1.

Pour accroitre I'efficacité de ce procédé, I'argent metallique est
preférentiellement mis sous une forme présentant une grande surface
spécifique. Plus cette surface est développée, plus la surface de piégeage
des composés soufrés est importante. Ceci permet & la fois de favoriser les
échanges avec le gaz et d'augmenter la quantité de molécules pouvant étre
piégées avant d'atteindre la saturation de cette surface vis & vis des
réactions de sulfuration.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procédé selon
linvention, les objets argentés 1 & protéger sont placés dans une enceinte
300, afin de confiner I'atmosphére environnant ces objets argentes 1 (figure
1). Mais on peut aussi envisager de placer ces objets 1 sous un flux de gaz
desoufré. Lorsque les objets argentés 1 sont placés dans une enceinte 300,
I'atmosphére de celle-ci est maintenue en surpression par rapport a
l'extérieur de l'enceinte 300. De cette maniére, on peut utiliser des
enceintes 300 d'étanchéité limitée, et donc moins difficiles a réaliser et
moins colteuses que des enceintes 300 étanches. La surpression a
l'interieur de I'enceinte 300 limite la pénétration de gaz non désoufré par les
interstices de celle-ci.

Préférentiellement, le gaz est désoufré avant ou a son entrée dans
I'enceinte.

Selon une variante du procédé selon I'invention, on peut utiliser un

appareil d'épuration 100 puis acheminer le gaz désoufré par l'appareil
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d'épuration 100 jusqu'a I'enceinte 300 par un conduit 150 approprié (voir
figure 2).

Selon une autre variante, l'argent métallique de piégeage des
composés soufrés est placé dans une cassette 200, a une ouveriure
d'entrée 310 du gaz dans I'enceinte 300, alors qu'un ventilateur 50 est situé
dans une ouverture de sortie 320 du gaz de l'enceinte 300. De cette

-maniere, le gaz est aspiré dans l'enceinte 300 et désoufré a son entrée

alors qu'il est extrait de I'enceinte 300 par le ventilateur 50 (figure 3).

Selon encore une autre variante du procédé selon l'invention, I'argent
métallique de piégeage des composés soufrés est placé dans une cassette
200 de maniére a étre a la fois balayées par le gaz entrant dans I'enceinte
300 et par une partie du gaz de I'enceinte 300 (figure 4). De cette maniere,
le gaz de I'enceinte 300 subit un recyclage.

Le procédé selon linvention peut aussi étre mis en ceuvre en
disposant de l'argent métallique activé cathodiquement, en plusieurs
endroits de l'enceinte 300. Par exemple, de l'argent meétallique activé
cathodiquement peut étre disposé de maniére & désoufrer le gaz entrant
dans I'enceinte 300, tandis qu'une autre quantité d'argent métallique active
cathodiquement peut étre disposée ailleurs dans I'enceinte 300 pour
désoufrer le gaz recyclé de cette enceinte 300.

Selon un mode de mise en ceuvre préférentiel du procédé selon
l'invention, I'enceinte 300 est une vitrine. Comme l'illustre la figure 1, dans
ce cas, l'enceinte 300 comprend une vitre 305, derriére laquelle sont
exposés les objets argentés 1, sur une étagére 5. Un appareil d'epuration
100 est placé dans la vitrine 300, avec une grille d'entrée 12 communiquant
avec l'extérieur de cette vitrine 300. Ainsi, le gaz & épurer pénétre dans
I'appareil 100, traverse une cassette extractible 200 contenant I'argent
meétallique cathodiquement activé et vient constituer I'environnement des
objets argentés 1 & protéger (fléche en traits discontinus). En traversant la
Cassette 200, les composés soufrés sont retenus sur ['argent metallique
cathodiquement activé. L'environnement des objets argentés exposés dans
la vitrine 300 est ainsi désoufré.
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L'appareil d'épuration 100 pour la mise en ceuvre du procédé selon
l'invention peut étre modulable en puissance d'extraction et de circulation
de I'air. Donc ces dimensions sont variables, selon que I'on veut épurer une
enceinte d'un volume de 1 & 10 m® ou un local de stockage clos de
plusieurs dizaines de métres cubes.

Selon un mode de réalisation préférentiel de I'appareil d'épuration
100, celui-ci est un petit module. Il comporte essentiellement un capot 30
étanche, un ventilateur 50 extracteur et des casseltes extractibles 200, 210,
220, 230 (figures 5 et 6).

Le capot 30 est globalement un paraliépipéde rectangle allongé. Les
deux faces de ce parallélipéde, perpendiculaires & son axe longitudinal,
forment respectivement la face d'entrée 10 et la face de sortie 20 de
I'appareil d'epuration 100. La face d'entrée 10 est munie d'une grille
d'entrée 12 du gaz vicié. La face de sortie 20 est munie de volets 22. L'une
14 des faces perpendiculaires a la face d'entrée 10 et a la face de sortie 20
est munie d'une poignée 40. Une 16 des faces perpendiculaires a la face
d'entrée 10 et la face de sortie 20, adjacente & la face 14 munie de la
poignée 40, comprend des ouvertures aptes a recevoir les cassettes 200,
210, 220, 230. Eventuellement, une prise d'alimentation électrique 60 et un
interrupteur 70 sont disposés sur cette méme face 16. Selon un mode
particulier, mais non limitatif de l'invention, la face d'entrée 10 et la face de
sortie 20 ont pour dimensions approximatives 130 mm x 160 mm.

Le ventilateur 50 est alimenté électriquement et assure I'extraction et
la circulation de I'air. Comme représenté sur la figure 6, ce ventilateur 50 est
situé & l'intérieur du capot 30, a proximité de la face de sortie 20. Ce
ventilateur 50 met en dépression 'ensemble des cassettes extractibles 200,
210, 220, 230 placées en amont de celui-ci. Le ventilateur 50 diffuse le gaz.
purifie vers les volets 22.

Préférentiellement, pour traiter une vitrine fermée de 25 m°, on
disposera d'un ventilateur 50 dont les dimensions approximatives sont de
119 x 119 x 32 mm>. |l sera alimenté par un courant continu sous une
tension de 12 volts (délivrée par une batterie pour un appareil autonome ou

par un transformateur branche sur 220 volts secteur) pour une puissance de
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1,2 W (1 550 tr/mn). Son débit sera alors de 95 m>h environ. Il aura un
niveau de bruit de 30 dB.

Selon une variante de ['appareil d'épuration 100, celui-ci peut
comporter un dispositif a volets 22 orientés vers le haut pour assurer la
mise en circulation de I'air de I'enceinte 300, lorsque par exemple, I'appareil
100 est disposé sur la paroi inférieure de I'enceinte 300 (figure 7a).

Réciproquement, les volets 22 peuvent étre orientés vers le bas
lorsque I'appareil d'épuration 100 est posé en hauteur (figure 7b).

Avec une orientation adaptée des volets 22, le recyclage préférentiel
de l'air & proximité de 'appareil d'épuration 100 est minimisé.

Pour améliorer la circulation de I'air purifié dans I'enceinte 300, il peut
étre avantageux d'équiper I'appareil d'épuration 100, de volets 22 oscillants
grace a un moteur,

Selon une autre variante de |'appareil d'épuration 100, celui-ci est
portatif.

Selon encore une autre variante, I'appareil d'epuration 100 peut
comprendre des roulettes pour faciliter sont transport.

L'appareil d'épuration 100 comprend au moins une cassette 200
contenant de l'argent metallique activé cathodiquement, & grande surface
spécifique. Cet argent est sous forme de laine, de feutre ou de mousse
d'argent. Cet argent fixe les composés soufrés. Il peut-étre livré sous forme
de consommable en sachets étanches en matiére plastique.

Comme représenté sur la figure 8, I'argent est par exemple sous
forme de laine compactée 150. Cette laine 150 est insérée dans une
armature de maintien 160. L'ensemble constitué de I'armature 160 et de la
laine 150 est introduit dans I'appareil d'épuration 100 grace a des rails de
coulissement 170 fixés horizontalement dans ce dernier.

Dans une autre variante, la cassette 200 chargée de laine, de feutre
ou de mousse d'argent cathodiquement activé, est elle-méme livrée sous
forme de consommable, en sachets étanches en matiére plastique. Une
telle cassette peut d'ailleurs étre renvoyée au fabricant qui peut juger de
l'opportunité de réactiver cathodiquement son contenu (dans le cadre d'un

contrat de maintenance, par exemple).
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L'activation cathodique d'une cassette 200 s'effectue donc sur des
cassettes 200 neuves ou a recycler.

La laine, le feutre ou la mousse d'argent est constitué d'argent purifié
a 99,9 % ou d'un alliage ou la concentration de |'argent est supérieure ou
egale a 90%.

La surface spécifique de la laine, du feutre ou de la mousse d'argent
est approximativement de 100 cm?/g.

Une cassette 200 pour I'appareil d'épuration 100 contient
préférentiellement 10g d'argent, ce qui représente une surface totale
d'argent déployé d'environ 1000 cm?. Une telle cassette 200 peut fixer 0,1g
de sulfure.

La cinétique de formation d'Ag,S est rapide jusqu'a ce que 'on en ait
formé environ 100 nm d'épaisseur, puis cette cinétique devient lente jusqu'a
la saturation.

Ainsi, si I'on veut maintenir une efficacité maximale des cassettes
200, il faut conserver une cinétique rapide et changer ou réactiver les
cassettes 200 avant passage a une cinétique lente. Dans ce dernier cas, la
longévité d'une cassette 200 ayant les caractéristiques décrites dans les
quatre paragraphes precédents, est estimée a un an environ, dans une
atmosphére ayant un taux d'H,S de I'ordre de 0,5 ppm.

Le procédé d'activation cathodique, mis en ceuvre pour activer
Fargent métallique destiné & un usage dans un appareil d'épuration 100
comprend les étapes consistant & :

- dépoussiérer, la laine, le feutre ou la mousse d'argent brut de
réception par soufflage puis trempage dans un bain aqueux de tensioactifs
avec des ultrasons ;

- dégraisser dans de l'acétone ;

- rincer dans de I'éthanol et de l'eau

- immerger dans une cellule électrolytique 400 a trois électrodes avec
un électrolyte neutre, cet argent métallique ou une cassette 200 contenant
cet argent métallique ;

- procéder & .un balayage cathodique en potentiel avec

enregistrement de . lintensité en fonction du potentiel, de la solution
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eélectrolytique a température ambiante, depuis un potentiel d'immersion
jusqu'au potentiel de réduction des polluants présents a la surface de
l'argent ;

- réduire totalement, a température ambiante, les espéces par
maintien potentiostatique au potentiel de réduction

- rincer, sécher rapidemen!, conditionner sous gaz neutre et
encapsuler sous feuilles de matiére plastique thermo-soudées étanches,
I'argent métallique ou bien encore la cassette 200 contenant cet argent
meétallique.

Le montage électrochimique pour la mise en ceuvre du procédé
d'activation cathodique de l'argent est représenté sur la figure 9. Ce
montage comprend préférentiellement une cellule électrolytique 400
contenant un bain eélectrolytique, une alimentation stabilisée 410, un
voltmétre 420, une grille en acier inoxydable 430, une électrode de
référence 440. Le bain électrolytique est mélangé en permanence par des
agitateurs 450.

La borne positive de I'alimentation stabilisée 410 est connectée a |a
grille 430, tandis que sa borne négative est connectée sur la laine d'argent
via, par exemple, I'armature conductrice de maintien 160 d'une cassette
200. Le potentiel est mesuré grace au voltmétre 420 entre I'électrode de
référence 440 et la laine d'argent via 'armature de maintien 160.

Pendant les étapes d'activation électrochimique, la cassette 200 est
immergée dans son intégralité dans le bain électrolytique. La nature du bain
d'electrolyse peut étre une solution de carbonate (Na,COs), de sulfate de
sodium ou potassium (Na;S04, K,S04) de chlorure de sodium (NaCl), etc.,
de concentration comprise entre 0,1 et 1 mol/l, dans des gammes de pH
comprises entre 6 et 8.

Les courants d'électrolyse pour activer cathodiquement une cassette
200 telle que celle dont les caractéristiques ont été précisées plus haut se
situent dans une gamme de 100 mA & 1A. La quantité de courant (ou la
durée d'¢électrolyse) est en relation avec la quantité de produit a traiter.

Pour mettre en évidence l'efficacité de I'activation cathodique pour la

fixation préférentielle des sulfures d'argent, il a été effectué des essais
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10

accelerés de sulfuration de laines d'argent neuves. Ces essais onl été
realisés dans une enceinte close, étanche (cloche en verre), dans laquelie
régne une atmosphére saturée en sulfure. Cette atmosphere est constituée
d'un mélange de 20 cm® d'eau et de 4 cm? de sulfure d'ammonium (NH,); S
a 20% en poids.

Les résultats de ces essais sont représentés sur les figures 10 et 11.

Sur la figure 10 sont représentés un échantillon de laine
cathodiquement activée 162 et un échantillon de laine non activée 164,
apres 4 mn de sulfuration. La laine cathodiquement activée 162 a été
beaucoup plus noircie au cours de la sulfuration que la laine non activée
164. La laine cathodiquement activée 162 a donc fixé beaucoup plus de
composés soufrés que la laine non activée, ' ce qui met en évidence
l'efficacité accrue de la laine d'argent cathodiquement activée 162 et
I''mportance du procédé d'activation cathodique.

Sur la figure 11, sont aussi représentés un échantillon de laine
cathodiquement activée 162 et un échantillon de laine non activée 164,
aprés 65 heures de sulfuration, le résultat est similaire au précédent, ce qui
montre que l'activation cathodique a un effet durable.

Selon une variante de ces cassettes 200, celles-ci peuvent étre
munies de capteurs de saturation. |l peut s'agir de capteurs
optoélectroniques, de capteurs chimiques & changement de couleur, de
capteurs électrochimiques, de capteurs sensibles & la conductivité, au pH
ou a la dépression.

Préférentiellement, un indicateur de saturation 2095, constitué d'un
regard transparent, est disposé sur la face de la cassette 200, visible sur la
face 16 de I'appareil d'épuration 100. Ce regard permet d'observer le
contenu de I'argent métallique a grande surface specifique, contenu dans la
cassette 200 pour verifier son état de saturation. De tels indicateurs de
saturation 205 ne sont cependant pas toujours nécessaires, comme c'est le
Cas, lorsque des procédures de changement systematique de cassettes 200
sont rédigées aprés étude préalable.

La fixation des composés soufrés peut s'effectuer par la circulation

du gaz de I'enceinte 300 dans I'appareil d'épuration 100 introduit dans celle-
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ci. Cet appareil d'épuration 100 ne met pas I'air de I'enceinte 300 (vitrine
d'exposition par exemple) en dépression et ne provoque donc pas
I'introduction perpétuelle de polluants.

Il est aussi concevable de disposer I'appareil d'épuration 100 a
I'entrée d'une I'enceinte peu étanche, de facon a alimenter en gaz désoufré
celle-ci, tout en provoquant une légére surpression empéchant I'entrée de la
pollution.

L'appareil d'épuration 100 peut étre congu de fagon modulaire :

- en capacité volumique de traitement ; dans ce cas, les dimensions
des cassettes 200 de traitement et du ventilateur 50 sont plus importantes ;

- en capacité qualitative de traitement; dans ce cas d'autres
cassettes spécifiques sont installées grace a un systéme de type « rack »
dont peut disposer I'appareil d'épuration 100.

On peut alors, outre les cassettes 200 d'argent métallique, disposer
des cassettes 210 pour filtrer la poussiére ou des cassettes 220, 230
contenant des filtres divers aptes a fixer spécifiquement d'autres espéces
polluantes ou méme I'humidité. Ces autres cassettes 210, 220, 230 peuvent
contenir d'autres substances filtrantes que de I'argent métallique activé
cathodiquement. Ces substances sont par exemple du charbon actif, des
zéolit'hes, des pastilles de carbonate ou d'hydroxydes alcalins (avec bac de
rétention pour les produits déliquescents), de I'oxyde de zinc, des tamis
moléculaires, etc.

Pour étre utilisées, les cassettes 200 sont extraites de leur emballage
étanche et glissées dans des supports de rack a glissiere. L'appareil
d'epuration 100 est alors mis sous tension et un compteur horaire optionnel
est déclenché.

Une surveillance réguliere permet de s'assurer du bon
fonctionnement de I'appareil d'épuration 100 et de repérer la saturation des
cassettes pour les changer si nécessaire.

Apres un certain temps de fonctionnement (par exemple aprés 6
mois), une expertise approfondie peut étre effectuée sur le contenu des

cassettes 200.
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Cette expertise détermine la nature exacte des poliuants, par
exemple par microscopie eélectronique a balayage, couplée a la micro
fluorescente X et a la diffraction de rayons X. Des solutions spécifiques,
avec des cassettes 200, 210, 220, 230 speciales, peuvent alors étre
proposées pour améliorer la purification de I'atmosphére de I'enceinte 300.

Des dispositifs supplémentaires de contrdle et de mesure
(télémesure de I'hygrométrie et de la température), peuven! aussi étre
installés pour [|'établissement de ce diagnostic approfondi, ceci afin
d'optimiser le fonctionnement de I'appareil d'épuration 100 selon l'invention,
en tant que moyen pour fixer des corﬁposés soufrés et plus généralement
pour prevenir le ternissement et la corrosion d'objets métalliques argentés.

Un appareil d'épuration 100 est particulierement approprié pour
éliminer des molécules gazeuses polluantes des gaz alimentant

I'atmosphére de vitrines d'exposition,
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REVENDICATIONS

1. Procede de preservation et de conservation d'objets argentés (1)
comprenant l'etape consistant a conditionner les objets (1) sous
atmosphere composée d'un gaz désoufré caractérisé en ce que l'on
désoufre le gaz au contact d'argent métallique activé cathodiquement.

2. Procéde selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
I'argent melallique est sous une forme présentant une grande surface
spécifique.

3. Procédeé selon l'une quelcoﬁque des revendications précédentes
caractérisé par le fait que les objets argentés (1) & préserver et conserver
sont placés dans une enceinte (300).

4. Procéde selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
I'atmosphére de I'enceinte (300) est maintenue en surpression par rapport &
I'extérieur de cette enceinte (300).

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 3 et 4,
caractérisé par le fait que le gaz de I'enceinte (300) est désoufré avant ou a
son entrée dans l'enceinte (300).

6. Procéde selon la revendication 3 a 6, caractérisé en ce que le gaz
de I'enceinte (300) subit un recyclage.

7. Procéde selon l'une quelconque des revendications 3 a 6
caracterise par le fait que l'enceinte (300) est une vitrine.

8. Appareil d'épuration (100) pour la mise en ceuvre du procédé
selon l'une quelconque des revendications précédentes, grace auquel on
désoufre une atmosphere destinée a étre mise en contact avec des objets
argenteés (1) caractérisé en ce qu'il comprend de I'argent métallique activé
cathodiquement.

9. Appareil d'épuration (100) selon la revendication 8, caractérisé en
ce quil comprend au moins une cassette (200) contenant de I'argent
métallique activé cathodiquement .

10. Appareil d'epuration (100) selon l'une quelconque des
revendications 8 et 9, caracterisé en ce que l'argent métallique activé
cathodiquement est sous forme de laine (150).
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11. Appareil d'epuration (100) selon l'une quelconque des
revendications 8 a 10, caractérisé en ce qu'il comprend des cassettes (210,
220, 230) contenant d'autres substances filtrantes que de l'argent
métallique activé cathodiquement .

12.  Appareil d'épuration (100) selon [I'une quelconque des
revendications 8 & 11, caractérisé par le fait qu'il est muni d'un indicateur de
saturation (205) de I'argent métallique.

13. Appareil d'épuration (100), selon la revendication 12, caractérisé
en ce que lindicateur de saturation (205) est un regard transparent
permettant d'observer la couleur de I'argent métallique contenu dans la
cassette (200).

14. Appareil d'épuration (100), selon l'une quelconque des
revendications 8 a 13, caractérisé en ce qu'il est portatif.

15 Appareil d'épuration (100), selon l'une quelconque des
revendications 8 a 14, caractérisé par le fait qu'il est équipé d'un dispositif a
volets (22) oscillants.

16. Procédé d'activation cathodique, caractérisé en ce qu'il est
appliqué a de I'argent métallique destiné a désoufrer, par le procédé selon
l'une des revendications 1 a 7, I'atmosphére de conditionnement d'objets
argentés (1).

17. Argent métallique pour la mise en ceuvre du procédé selon I'une
quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il est activé
cathodiquement. ,

18. Argent métallique selon la revendication 17, caractérisé en ce
qu'il présente une surface spécifique de I'ordre de 100 cm?/g.

19. Argent métallique selon I'une quelconque des revendications 17
et 18, caractérisé en ce que sa concentration en argent est supérieure a
90%.

20. Argent métallique selon I'une quelconque des revendications 17
a 19, caractérisé en ce qu'il est sous forme de laine 150.

21. Argent métallique selon l'une quelconque des revendications 17

a 20, caractérisé en ce qu'il est inséré dans une cassette 200.
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22. Cassette (200) pour la mise en ceuvre du procéde selon 'une des
revendications 1 & 7, caractérisée en ce qu'elle comprend de I'argent
métallique activé cathodiquement.
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