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ldentification de I'ivoire: Introduction s

Les méthodes, données et informations de base sur l'identification de I'ivoire compilées dans le présent
manuel résultent des recherches conduites par le National Fish and Wildlife Forensics Laboratory
américain, d’Ashland, Oregon.

La recherche entreprise avait pour but de mettre au point des moyens visuels et non-destructifs permettant
de distinguer, aux points d’entrée, l'ivoire clairement Iégal de l'ivoire suspecté d'étre illégal. Pour cela, il faut
gue les méthodes soient 1) d'une utilisation simple, et 2) qu’elles ne nécessitent pas d'appareillage
scientifique complexe. A cet égard, nous avons réussi.

Vous constaterez a la lecture du texte que nous n’avons pas inclus les données morphologiques
classiques et détaillées sur les défenses ou les dents entieres essentiellement parce que les structures
entieres sont assez faciles a identifier, mais aussi parce qu'il est impossible de prévoir quelle partie de la
défense ou de la dent sera sculptée. Nous avons donc pris le parti de nous concentrer sur les
caractéristiques de I'ivoire lui méme qui permettent de déterminer I'espece.

Le manuel a été concu de maniére a proposer au personnel de lutte contre la fraude, aux scientifiques et
aux gestionnaires, un moyen de distinguer visuellement l'ivoire I1égal de l'ivoire illégal, et de justifier sur la
base d’'une “cause probable”, la saisie d’ivoire suspecté d'étre illégal.

Il convient de souligner que si les méthodes décrites dan le présent manuel sont slres aux fins énoncées
ci-dessus (identification visuelle et “cause probable” justifiant la saisie), I'examen par un scientifique
compétent des objets d'ivoire sculpté este nécessaire pour identifier formellement I'espece dont ils
proviennent.

Nous espérons que ce manuel pourra vous étre utile dans votre activité en faveur de la protection des
especes a ivoire.

Ken Goddard, Directeur du
National Fish & Wildlife
Forensics Laboratory

Pour de plus amples informations, veuillez écrire a:

National Fish & Wildlife
Forensics Laboratory

1490 East Main Street
Ashland, Oregon 97520 USA
Tel. (503) 482-4191

FAX: (503) 482-4989

Le "Guide d'identification de l'ivoire et de ses substituts” été publié en 1991 par le Fond mondial pour la nature et The
Conservation Foundation sous ferme de fascicule. Il a paru dans les trois langues de travail de la Convention.

La fascicule étant épuisé, le Secrétariat a décidé d’en réimprimer le texte et les illustrations pour le manuel d’identification
CITES.

Le Secrétariat remercie le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation, qui ont autorisé la réimpression, et les
auteurs, qui ont vérifié le texte original; celui-ci n'a pas au a étre modifié.
QUEST. CE QUE L'IVOIRE?

Le mot “ivoire” s'applique traditionnellement aux seules défenses d'éléphants. Toutefois, la structure chimique
des dents et des défenses des mammiféres est la méme, quelle que soit 'espéce; le commerce de certaines
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dents et défenses autres que celles de I'éléphant est bien établi et largement répandu. L'utilisation du terme
“ivoire” est donc correcte dans de cas d'une dent ou d’'une défense de mammifére présentant un intérét
commercial et de taille suffisante pour étre sculptée ou transformée en petits objets gravés ou légerement
sculptés.

Les dents et les défenses ont les mémes origines. Les dents sont des structures spécialisées adaptées a la
mastication. Les défenses sont des dents de trés grande taille faisant saillie hors des lévres; elles se sont
modifiées au cours de I'évolution, et conférent un avantage a certaines espéces. Les dents de la plupart des
mammiféres consistent en la racine, le collet et la couronne. La défense se compose de la racine et de la
défense proprement dite.

Les défenses et les dents (fig. 8) ont les mémes structures physiques: cavité pulpaire, dentine, cément, et
émail. La partie centrale est la cavité pulpaire, espace vide dans la dent délimité par la pulpe.

Les ondontoblastes tapissent la cavité pulpaire; ce sont les cellules productrices de dentine. La dentine, dont
sont essentiellement constitués les objets d'ivoire sculptés, forme une couche d’'une épaisseur égale autour de
la cavité pulpaire et constitue le gros de la dent ou de la défense. C’est un tissu conjonctif minéralisé dont la
trame organique est composée de protéines collagénes. L'élément inorganique de la dentine se compose
d’hydroxyapatite CA10 (PO4)6 (CO3) H20. La dentine contient des structures microscopiques, les canalicules;
ce sont des micro-canaux qui rayonnent vers I'extérieur a travers la dentine, de la cavité pulpaire au bord
externe du cément. Ces canaux présentent différentes configurations selon les ivoires, et leur diamétre va de
0,8 a 2,2 microns. Leur longueur dépend du rayon de la défense. La configuration tridi-mensionnelle des
canalicules de dentine est déterminée génétiquement; c’est donc une des caractéristiques de l'ordre.

A I'extérieur de la dentine se trouve la couche de cément. Elle enrobe la dentine de la racine des dents et des
défenses. Le cément a pour principale fonction de faire adhérer la racine aux machoires supérieure. Des stries
d’accroissement son fréquentes au niveau du cément.

L’émail — le tissu animal le plus dur — couvre la surface de la dent et de la défense qui a l'usure la plus forte: la
couronne. Les adamantoblastes produisent I'émail et disparaissent a la fin du processus. L'émail présente une
structure prismatique, les prismes état disposés perpendiculairement a la couronne. La configuration
prismatique de I'émail peut avoir une importance tant sur le plan de la taxonomie que de I'évolution.

Les dents et les défenses peuvent étre sculptées en une variété quasiment infinie de formes et d'objets. On
peut citer 'exemple de statuettes et autres objets, de bijoux, de manches de couverts, de pieces de
marqueterie, de touches de pianos. En outre, les défenses de phacochéres, et les dents de cachalots, d'orques
la forme originale, comme objets morphologiquement reconnaissables.

L'ivoire et ses substituts peuvent étre identifiés sur la base de leurs caractéristiques de classification physiques
et chimiques. La démarche adoptée ici pour l'identification de l'ivoire se fonde sur les caractéristiques
physiques macroscopiques et microscopiques et sur des tests chimiques simples utilisant la lumiére
ultraviolette. Le tableau 1, a utiliser conjointement au texte du manuel, est un schéma proposé pour
l'identification préliminaire de l'ivoire et de ses substituts. Le tableau 2 résume les caractéristiques d'ivoires
commerciaux sélectionnés. L’Annexe 1 est un guide pas a pas permettant l'identification un utilisant le texte du
manuel. L’Annexe 2 donne la liste des fournitures et de I'équipement utilisés dans l'identification préliminaire de
l'ivoire et de ses substituts.

Texte: Edgard O. Espinoza et Mary-Jacque Mann
Publié originellement par le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation en 1991.



PLANCHE 1

IVOIRE NATUREL NON TRAVAILLE

1. Défense d'éléphant d’Afrique (incisive supérieure); 2. Défense de morse (canine supérieure); 3. Dent de morse

Texte: Edgard O. Espinoza et Mary-Jacque Mann
Publié originellement par le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation en 1991.



PLANCHE 2

IVOIRE NATUREL NON TRAVAILLE

4. Dents de cétacés (cachalot/orque) ; 5. Narval (incisive supérieure) Remarque: cette défense est partiellement travaillée;
6. Dents d’hippopotame (dans le sens des aiguilles d’'une montre: incisive supérieure, canine supérieure, canine inférieure);
7. Défense de phacocheére (canine supérieure).

Texte: Edgard O. Espinoza et Mary-Jacque Mann
Publié originellement par le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation en 1991.
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Figure 8. Morphologie d'une défense.
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TABLEAU 1. PLAN DE DETERMINATION

PRELIMINAIRE DE L'IVOIRE ET DE SES SUBSTITUTS

APATITE DECELABLE
AUX UV

non

EN COUPE TRANSVERSALE

oui

STRIES DE
SCHREGER

non

oui

ANGLES DE
SCHREGER
<|90

ANGLES DE
SCHREGER
<115

IVOIRE DE
MAMMOUTH

IVOIRE
D'ELEPHANT

AUTRE SUBSTITUT DE
L'IVOIRE: ANALYSE PAR INS-
TRUMENTS RECOMMANDEE

oui
MORPHOLOGIE DEFENSE DE
EN SPIRARLE NARVAL
non
oui
DENTINE DEFENSE DE
SECONDAIRE MORSE
non oui
ANE %EE CACHALOT/
DENTI . ORQUE
CONCENTRIQUES oui
ANNEAUX DE DENT DE
CEMEENT MORSE
CONCE T&RUES LIGNES
IRREGULIE-
RESET TIz* [
LINEAIRE

LIGNES DE
DENTINE
CONCENTRIQUES
A UN GROSSISSE-
MENT [DEODOX

oui

PAS DE TIZ

DEFENSE DE
PHACOCHERE

SYSTEMBIPE
HAVERS

ANALYSE AU
MQYEN
D'INSTRUMENTS
RECOMMANDEE

INCISIVE
D'HIPPO-
DOTANMED
LIGNES CANINE
EGALES IRE D'HIPPO-
REGULIERES POTAMF
oui
0s
(SUBSTITUT
D'IVOIRE)

Texte: Edgard O. Espinoza et Mary-Jacque Mann
Publié originellement par le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation en 1991.



Identification de l'ivoire: Qu’est ce que I'ivoire?s

TABLEAU 2. CARACTERISTIQUES D’IVOIRES

COMMERCIAUX SELECTIONNES

SOURCE DENT CARACTERISTIQUES | CARACTERISTIQUES EMAIL CARACTER-
MODIFIEE | MACROSCOPIQUES MICROSCOPIQUES ISTIQUES UV
Eléphant incisives angles de Schreger > extrémité,
(d'Asie et supérieures | 115 en coupe usé
d’'Afrique) transversal
Mammouth incisives angles de Schreger > présence
supérieures | 90 en coupe possible de
transversal vivianite
Défense de canines dentine secondaire en extrémité,
morse supérieures | coupe transversale usé
Dent de toutes les anneaux de cément en extrémité
morse dents coupe transversal; peut étre
hypercémentose usé
Orque/ toutes les anneaux de dentine en extrémité
cachalot dents coupe transversale
Narval incisives spirale; centre creux en extrémité,
supérieures | coupe transversale usé
Hippopotame | canines coupe transversale; fines lignes bande
supérieures | TIZ angulaire concentriques en coupe | longitu-
transversale dinale
Hippopotame | canines coupe transversale fines lignes bande
inférieures | triangulaire; concentriques en coupe | longitu-
TIZ angulaire transversale dinale
Hippopotame | incisives en forme de fines lignes extrémité
inférieures batonnet; pas de TIZ concentriques en coupe
(un point) transversale
Phacocheére canines coupe transversale; fines lignes bande
supérieures | TIZ linéaire concentriques en coupe | longitu-
et transversale dinale
inférieures
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Identification de lI'ivoire: Les ivoires 10

ELEPHANT ET MAMMOUTH (Loxodonta africana, Elephas maximus, Mammuthus primigenus)

L’ivoire des défenses d’éléphants et de mammouths provient des deux incisives supérieures modifiées
d’especes actuelles ou éteintes du méme ordre (proboscidiens). L'éléphant d’Afrigue comme celui d’Asie
sont des espéces actuelles alors que le mammouth est éteint depuis 10000 ans. L'aire de répartition de
Mammuthus primigenus se situant en Alaska et en Sibérie, les défenses des animaux de cette espéce ont
été bien préservées. Mammuthus primigenus est donc le seul proboscidien éteint dont on tire
régulierement de l'ivoire de qualité, susceptible d'étre sculpté.

Une défense d'éléphant d’Afrique peut atteindre 3,5 m de long. L'émail n’est présent que sur I'extrémité des
défenses des jeunes animaux. Il s'use rapidement et n’est pas remplacé. Les coupes transversales entiéres de
défenses de proboscidiens sont rondes ou ovales. La dentine compose 95% de la défense et présente parfois
de larges rubans concentriques. Le cément, qui peut former une couche épaisse chez les genres éteints,
recouvre la défense. Il peut se présenter en une succession de couches, en particulier chez le mammouth

Les coupes transversales polies de dentine d'éléphant ou de mammouth présentent une caractéristique

unique — les stries de Schreger1 les lignes a peine visibles qu’on peut discerner autour du nerf de la
défense ou des cavités pulpaires sont les stries intérieures de Schreger. Leurs intersections forment des
angles concaves ont des c6tés légérement concaves et s’ouvrent vers la zone médiale (intérieure) de la
défense. Les angles convexes ont des cotes quelque peu convexes et s’ouvrent vers la zone (extérieure)
de la défense. Les angles de Schreger extérieure, concaves ou convexes, sont aigus chez les
proboscidiens éteints et obtus chez les proboscidiens actuels (fig. 9).

On utilise une photocopieuse pour déceler les angles de Schreger dans les coupes transversales d'ivoire
d’éléphant ou mammouth. La coupe est placée sur la plaque de verre de la photocopieuse. Une feuille de
photocopie transparente bleue peut étre intercalée entre I'objet et la plaque pour améliorer les détails de la
photocopie. L'agrandissement peut également améliorer I'image et faciliter les mesures.

1 cm

Figure 9. Photocopies de coupes transversales dans l'ivoire de proboscidiens éteints (a gauche) et actuels (a droite). Les
angles de Schreger extérieures (OA) sont ceux qui se trouvent dans la dentine (D) le plus pres du cément (C).

Quand la photocopie de la coupe transversale de I'ivoire est faite, on margue et on mesure les angles de
Schreger. On marque et on prolonge les c6tés des angles de Schreger au stylo ou au crayon.

1 Les stries de Schreger, dans la dentine des proboscidiens, ont été décrites en 1800 (Obermayer 1881) par
I'anatomiste allemand Benhard Gottlob Schreger. Il ne faut pas les confondre avec les rubans d’Hunter
Schreger présentes dans I'émail.

Identification de l'ivoire: Eléphant et mammouth
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Identification de lI'ivoire: Les ivoires 11

Remarque: Seuls les angles extérieurs devraient étre utilisés dans ce test. Quand les angles ont été
marqués et prolongés, on mesure les angles avec un compas. Plusieurs angles - concaves et convexes
— devraient étre marqués et mesurés, aprés quoi on calcule la moyenne des angles, qu’on peut ensuite
comparer a la base de données des figures 10 et 11.

Les figures 10 et 11 indiquent les données obtenues sur les angles dans I'études des stries extérieures
de Schreger de 26 coupes transversales d’ivoire d'éléphant (Loxodonta africana et Elephas maximus) et
26 coupes transversales d’ivoire de mammouth (Mammuthus primigenus). Cing angles concaves et cing
angles convexes ont été mesurés sur chacun de ces 52 échantillons. La répartition des 520 angles est
indiquée a la figure 10. Cette figure montre que les angles de 90 et les angles de 115 se chevauchent
dans I'ex- trémité inférieure de la zone d’angles concaves chez I'éléphant, et dans I'extrémité supérieure
de la zone d’angles concaves/convexes chez le mammouth. Etant donné que les angles spécimens
de sources éteintes comme ceux de sources actuelles peuvent présenter des angles de 90 a 115
dans la partie externe de la zone présentant des stries de Schreger, la distinction entre I'ivoire de
mammouth et d’éléphant ne devrait jamais reposer sur la seule mesure des angles quand les
angles sont mesurés dans cette zone.

La répartition des moyennes des angles extérieurs concaves et convexes des 52 échantillons d’ivoire
d’éléphants et de probosci-diens éteints est présentée a la figure 11. Quand les moyennes son utilisées
pour représenter les angles dans des échantillons individuels, on observe une nette distinction entre les
proboscidiens actuels et éteints. Tous les échantillons provenant d’éléphants avaient des moyennes
supérieures a 100E et tous ceux des mammouths, inférieures a 100E.

Un autre élément peut étre utilisé pour identifier I'ivoire de mammouth. L’ivoire de mammouth présente
parfois des inclusions colorées brunes ou bleu-vert dues a la présence d'un phosphate de fer, la
vivianite. A I'état naturel, I'ivoire d’éléphant ne présente pas de telles inclusions. Il est intéressant de
noter que quand ka tache est a peine perceptible, une source de lumiére ultraviolette tenue a la main la
fait ressortir de fagcon spectaculaire: elle prend une couleur violette et un aspect velouté. Méme
décoloré, l'ivoire d’éléphant ne présente pas la fluorescence caractéristique de la vivianite.

Identification de l'ivoire: Eléphant and Mammouth
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Degrés

Figure 10. Histogramme de tous les angles de Schreger extérieurs d'échantillons d'ivoire de proboscidiens
actuels et éteints (N = 260 pour chacun).
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Figure 11. Diagramme des angles de Schreger extérieurs concaves et convexes moyens d'échantillons d'ivoire
de proboscidiens éteints (N = 26 pour chacun).

/\ Convexe, expéce actuelle A Concave, espéce actuelle [_]  Convexe, espéce éteinte [l  Concave, espéce éteinte

Texte: Edgard O. Espinoza et Mary-Jacque Mann
Publié originellement par le Fond mondial pour la nature et The Conservation Foundation en 1991.




Identification de lI'ivoire: Les ivoires 13

Identification de l'ivoire: Eléphant and Mammouth
Reimpression: 1999



Identification de lI'ivoire: Les ivoires 14

MORSE (Odobenus rosmarus)

L’ivoire des défenses de morses provient de deux canines supérieures modifiées. Les défenses d'un
morse de Pacifique peuvent atteindre un métre de long. Les dents de morses sont également sculptées
et commercialisées. Les dents ordinaires ont la forme d’une pointe irréguliére, arrondie, d’environ 5 cm de
long.

Dans la dent de morse, la dentine est essentiellement de la dentine primaire. Le contre de la dent peut
contenir un petit noyau de dentine secondaire apparente. La dentine est complétements enrobée d’'une
couche de cément. L'émail est présent ou non, selon la profondeur de la sculpture ou de I'usure. En coupe
transversale, la dent de morse présente un cément trés épais avec des anneaux proéminents (fig. 12). Les
anneaux concentriques des dents de morse sont dus a une hypercémentose. La dentine est séparée du
cément par un anneau de transition étroit et bien défini.

E’extrémité de la défense de morse a un revétement d’émail qui s’'use durant la jeunesse de I'animal. De
fines fissures longitudinales, qui apparaissent comme des fissures radiales dans les coupes transversales,
partent du cément et pénétrent dans la dentine. On peut les observes sur toute la longueur de la défense.
Les coupes transversales entiéres de défenses de morse sont généralement ovales avec des échancrures
largement espacées. On trouve deux types de dentine, la dentine primaire et la dentine secondaire
(souvent appelée ostéodentine) (fig. 13). La dentine primaire a I'aspect classique de l'ivoire. La dentine
secondaire a un aspect marbré ou granuleux. C’est la dentine secondaire qui permet d’'établir qu’un ivoire
provient d’'une défense de morse.

Figure 12. Photo agrandie et améliorée d'une coupe transversale de dent de morse montrant le cément (C),
I'anneau de transition (T) et la dentine primaire (PD). Cette dent présente une petite zone de dentine secondaire
apparente (SD). Notez la présence d’anneaux concentriques dans le cément exceptionnellement épais.

Identification de l'ivoire: Morse
Reimpression: 1999



Identification de I'ivoire: Les ivoires 15

PD

SD

1cm

Figure 13. Photo agrandie et améliorée d’une coupe transversale de dent de morse montrant le cément (C),
la dentine primaire (PD) et la dentine secondaire (SD).

Identification de l'ivoire: Eléphant and Mammouth
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CACHALOT ET ORQUE (Physter catodon et Orcinus orca)

Les dents de cachalot peuvent atteindre une taille respectable. La longueur moyenne est d’environ 20 cm.
Les dents d'orque sont plus petites. Les deux espéces ont des dents coniques recouvertes d'une petite
quantité d’émail a I'extrémité. Le reste de la dent est recouvert de cément. Les coupes transversales
entiéres de dents de cachalot et d’'orque sont rondes ou ovales (fig. 14). En outre, les dents d'orque ont
deux indentations périphériques a peine perceptible. La dentine se dépose en un processus laminaire
progressif. Il en résulte que les dents de ces espéces présentent en coupe transversale des anneaux
concentriques de dentine. Les dents d’orque peuvent aussi présenter en coupe transversale de dentine un
dessin de rosette a peine perceptible. La dentine est séparée du cément par un anneau de transition

clairement marqué.

Figure 14. Photo agrandie et rectifiée d'une coupe transversale de dent de cachalot montrant le cément (C),
lanneau de transition (T) et la dentine (D). Notez la présence d’anneaux concentriques dans la dentine.

Identification de l'ivoire: Cachalot et orque
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Identification de lI'ivoire: Les ivoires 18

NARVAL (Monodon monoceros)

Le narval est un cétacé de I'Arctique rarement observable. Le male de I'espece a une seule défense a
gauche qui est une incisive supérieure maodifiée. La défense décrit une spirale tournant a gauche. Chez
I'adulte, elle est de deux a sept métres de long. Il peut y avoir de I'émail a I'extrémité de la défense. Le
cément présente souvent des fissures longitudinales qui suivent les zones déprimées de la spirale. Il en
résulte une coupe transversale ronde avec des échancrures périphériques. Le cément est séparé de la
dentine par un anneau de transition de clairement marqué. La dentine, comme dans le cas du cachalot et
de l'orque, présente des anneaux concentriques proéminents. La cavité pulpaire s'étend sur la plus grande
partie de la longueur de la défense, ce qui donne un noyau creux en coupe transversale (fig. 15).

1cm

Figure 15. Photo agrandie et rectifiée d’une coupe transversale de dent de narval montrant le cément (C),
'anneau de transition (T) et la dentine (D).
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Ivory identification: Hippopotamus
Reprinted: 1999
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HIPPOPOTAME (Hippopotamus amphibius)

Les canines et les incisives supérieures et inférieures sont les principales sources d'ivoire d’hippopotame.
Chaque type de dent a une morphologie générale distinctive. En examinant a la loupe une coupe
transversale de dentine d’hippopotame grossie 10X, on observe une série tres serrée de fines lignes
concentriques. Ces lignes peuvent avoir un espacement régulier ou irrégulier. Leur orientation suit la forme
générale de la dent. Le centre de la dent peut présenter une zone interstitielle (T1Z). Cette zone représente
la convergence de croissance de la dentine en développement.

Les canines supérieures incurvées de I'hippopotame on une coupe transversale ovale a arrondie. Quand la
dent n’est pas travaillée, une découpe de longitudinale profonde entaille la longueur de la dent sur sa face
interne. Cette bande d'émail disparait souvent quand la dent est sculptée. La surface non recouverte
d’émail présente une trés fine couche de cément qui peut elle aussi disparaitre quand la dent est gravée.
La zone interstitielle de la canine supérieure forme une ligne incurvée ou plus ou mois arquée (fig. 16).

Les canines inférieures sont les dents de plus grande taille chez I'hippopotame. Elles sont fortement
incurvées. La coupe transversale d’'une canine inférieure est triangulaire. Les canines inférieures brutes
présentent de faibles échancrures longitudinales; elles sont ridées en surface et recouvertes d’émail aux
deux-tiers environ. Comme dans le cas de la canine supérieure, les zones non recouvertes d’émail
présentent une fine couche de cément. Et comme pour les canines supérieures, ces caractéristiques de
surface ont souvent disparu quand l'ivoire a été travaillé. La zone interstitielle de la canine inférieure forme
une ligne plus ou moins arquée (fig. 17).

Les incisives de I'hippopotame sont en pointe. L'’émail recouvre la couronne. En coupe transversale, le
centre de la dent présente un petit rond (fig. 18).

TIZ
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Figure 16. Photo agrandie et rectifiée d'une coupe transversale de canine supérieure d’hippopotame montrant le cément
(C), I'émaiil (E) et la dentine (D). Notez la zone interstitielle (T1Z) angulaire de la dent et les fines lignes
présente dans la dentine.
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Figure 17. Photo agrandie et rectifiée d’une coupe transversale de canine inférieure d’hippopotame montrant
la dentine (D). Ici, le cément a été enlevé au moyen d’un outil. Notez la zone interstitielle (TIZ) arquée et les

fines lignes dans la dentine.

Figure 18. Photo agrandie et rectifiée d'une coupe transversale d'incisive d’hippopotame montrant le

1ecm

cément (C) et la dentine (D). Notez les fines lignes dans la dentine.
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PHACOCHERE (Phacochoerus aethiopicus)

L'ivoire de phacocheére provient des canines supérieures et inférieures de I'animal. Les défenses sont
fortement incurvées et présentent généralement une coupe transversale carrée. Des sillons sur toute, ou
presque toute, la longueur, et une bande d'émail longitudinale couvrant environ la moitié a deux-tiers de la
surface, s'observent sur les dents non travaillées. La zone interstitielle forme une ligne étroite. L'ivoire de
phacochére a plutét un aspect moucheté. L'examen a la loupe d'une coupe transversale grossie 10X
permet d’observer dans la dentine des lignes concentriques a espacement irrégulier d’'une épaisseur

variable (fig. 19).

1cm

Figure 19. Photo agrandie et rectifiée d’'une coupe transversale de défense de phacochere montrant
le cément (C) et la dentine (D). Notez la zone interstitielle (TIZ) et les fines lignes dans la dentine.
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SUBSTITUTS DE L'IVOIRE

Il y a deux catégories de substituts de I'ivoire: naturels et manufacturés. Parmi les substituts naturels on
peut citer I'os, le coquillage, I'ivoire de calao et I'ivoire végétal. Le plastique est un type de substitut
manufacturé de l'ivoire. Les substituts de l'ivoire se distinguent facilement de l'ivoire véritable par leur
réactivité a lumiere ultraviolette combinée a leurs caractéristiques physiques. Des examens complexes en
laboratoire, utilisant une technique non destructive, la spectroscopie infrarouge de transformation de
Fourier (FT-IR), compléteront I'identification par I'analyse des composantes chimiques des substituts de
l'ivoire. Le tableau 3 résume les caractéristiques des substituts de l'ivoire.

TABLEAU 3. CARACTERISTIQUES DE CLASSIFICATION
DE SUBSTITUTS SELECTIONNES DE L'IVOIRE

CARACTER- CARACTER- CARACTER-
SOURCE MATIERE | |STIQUE MACROS- | ISTIQUE MICROS- ISTIQUE UV
COPIQUE COPIQUE
Os hydroxya- systéme de Havers fluorescent comme
patite l'ivoire
Coquillage carbonate de | présence possible marbrures bleu terne
calcium de marbrures fluorescentes
Bec de calao kératine coloration rouge a la la couleur rouge
de Malaisie périphérie parait bleue; la
coloration ivoire ne
change pas
Ivoire végétal cellulose présence possible fines lignes fluorescent comme
d’'une enveloppe concentriques l'ivoire
brun foncé
Substituts caséine et absorbent les UV;
manufacturés résine aspect bleu terne;
de l'ivoire celluloid couleur
Hmokaﬂ
Substituts poudre absorbent les UV;
manufacturés | d'ivoire et aspect bleu terne
de l'ivoire resine
Substituts polyester ou absorbent les UV;
manufacturés résines aspect bleu terne
de l'ivoire phénoliques
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SUBSTITUTS NATURELS DE L’IVOIRE
Os

L’os est un tissu conjonctif minéralisé composé de dahllite, de protéines et de lipides. L'os compact, qui
est le plus souvent utilisé comme substitut de I'ivoire, est parcouru par une série de canaux par lesquels
circule un fluide. C’est le systeme de Havers. Les canaux de Havers sont visibles a la loupe a un
grossissement de 10X sur une surface osseuse polie. Les canaux forment des trous irréguliers, a I'aspect
de piglres de matiére organique décolorée adhérant aux parois des trous.

1em

Figure 20. Microphotographie de I'os. Notez les trous de Havers et les irrégularités a la surface.

Coquillage

La substance dont sont formés les coquillages est constituée de carbonate de calcium; elle forme la
couverture protectrice du corps mou des mollusques. Les coquillages peuvent étre polis pour obtenir une
surface dure trés lisse. lls peuvent présenter un mouchetage coloré également présent a I'examen aux
ultraviolets. En I'absence de caracteres morphologiques évidents, le meilleur moyen d’identifier un
coquillage est la spectroscopie FT-IR.

Calao de Malaisie (Rhinoplax vigil)
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Le casque du Calao de Malaisie (fig. 21), espéce menacée de Bornéo, peut étre sculpté et poli. Le casque
est une protubérance creuse, de forme grossierement cylindrique, fixée sur la partie supérieure du bec de
I'oiseau. C'est un trait distinctif par sa taille, qui peut atteindre 8 x 2,5 cm, et sa couleur rouge vif a la
périphérie. “ivoire” du casque de calao est encore appelé “ho-ting” ou “jade doré”

1 em

Figure 21. Photo d’'un casque sculpté de calao de Malaisie. En bas, a gauche, dessin d’une téte intacte de calao;
a droite, photo d'un casque sculpté en position anatomique normale. Notez la coloration a la périphérie
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Ivoire végétal (Phytelephas macrocarpa)

L’ivoire végétal provient essentiellement des noix contenues dans les fruits d’'un palmier, le tagua ou arbre
a ivoire (Phytelephas macrocarpa); d’autres palmiers de la méme sous-famille produisent également des
noix d’ivoire. L'arbre & ivoire pousse principalement dans des régions humides du nord de '’Amérique du
Sud. La noix mdre, qui peut atteindre la taille d'une pomme, a un albumen cellulosique trés blanc,
extrémement dur, qui se travaille comme l'ivoire. L’enveloppe de noix (fig. 22) est noiratre et est
fréquemment intégrée dans la sculpture.

L’examen de la cellulose de l'ivoire végétal sculpté révele une série de fines lignes concentriques
régulierement espaceées (fig. 23)similaires a celles gu’on peut observer dans l'ivoire d’hippopotame. Un
examen attentif au microscope a faible grossissement permet de déceler un aspect granuleux ou ridé. Ces
caractéres ne sont pas toujours apparents sur les surfaces trés incurvées. La fluorescence aux UV de
I'ivoire végétal est trés proche de celle de l'ivoire. En I'absence de caractéristiques morphologiques claires,
la meilleure maniére d'identifier I'ivoire végétal est donc I'utilisation de la spectroscopie FT-IR. L'un des plus
anciens tests permettant de distinguer sur le terrain I'ivoire végétal de l'ivoire véritable est le dép6t d’'une
goutte d’'acide sulphurique a la piece a examiner. L'acide appliqué a I'ivoire végétal provoque une
coloration rose irréversible en environ 12 minutes. Sur l'ivoire véritable, la couleur ne devrait pas prendre.
ATTENTION: Compte tenu du caractere irréversible du test, seule une quantité infime d’acide devrait étre
appliquée a I'objet en question.

Figure 22 A gauche, photo agrandie d'ivoire partiellement travaillé de noix de tagua ou I'on voit
le tégument de cellulose et I'enveloppe.

Figure 23. A droite, photo agrandie et rectifiée d’'une coupe transversale de noix de tagua.
Notez la présence de fines lignes.
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SUBSTITUTS MANUFACTURES DE L’IVOIRE

Il'y trois catégories de substituts manufacturés de l'ivoire: 1) les composés d’une résine organigue et d’'un
matériau inorganique; 2) les composés de la caséineZ et d’une résine et 3) les composés de poudre

d'ivoire3 avec un liant ou une résine. Les appellations dans le commerce de quelques substituts
manufacturés de l'ivoire sont indiquées ci-dessous (tableau 4).

TABLEAU 4. EXEMPLES DE SUBSTITUTS
MANUFACTURES DE L'IVOIRE

NOM COMPOSITION FABRICANT ET/OU
COMMERCIAL DIFFUSEUR
Vigopas P71A résine de polyester Raschig Corp.,

Richmond, Virginie, Etats-Unis

Dekorit 203 résine phénolique Raschig Corp.,
Dekorit V384 Richmond, Virginie, Etats-Unis
Galolith caséine + polyester Fedra Design Ltd.,

Providence, Rhode Island, E.-U.

Celluloid nitrate de cellulose + camphre; production arrétée
peut contenir de la caséine

Composites poudre d’ivoire + résine de styréne
polymeres
Ivorite caséine durcisseur Yamaha Corporation, Japon
Alabrite carbonate de calcium + liant production arrétée
adhésif

Les figures 24 et 25 sont des exemples de substituts manufacturés de l'ivoire. La figure est un celluloid du
début du siécle et la figure 25 une résine polyester moderne. Notez la tentative d’imitation de I'aspect de
I'ivoire proboscidien.

2 Lacaséine pure présente une fluorescence UV similaire a celle de l'ivoire. Par contre, les structures chimiques peuvent étre

facilement distinguées par la spectroscopie FT-IR.

3 Les composés a base de poudre d'ivoire ne sont pas a proprement parler des substituts de l'ivoire. lls sont soumis aux
mémes medures de controle du commerce international et a I'obtention des mémes permis que les produits d'ivoire massif.
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Quel que soit I'aspect ou la composition chimiques des substituts manufacturés de l'ivoire, ils ont en
commun des caractéristiques permettant de les identifier. Quand on projette une lumiére ultra-violette sur
un objet d’'ivoire manufacturé, elle est absorbée et I'objet prend un aspect bleu terne. L'ivoire, quant a lui, a
un aspect fluorescence blanc/bleu.

L’identification des substituts manufacturés de l'ivoire est facilitée si les normes des ivoires manufacturés
sont disponibles pour pouvoir faire la comparaison quand on utilise la lumiére ultraviolette.

Ll

Figure 24. Photo agrandie et rectifiée d’un celluloid du début du vingtieme siecle utilisé comme substitut de I'ivoire. Notez
I'aspect qui tente d'imiter celui de l'ivoire proboscidien.

LE ]

Figure 25. Photo agrandie et rectifiée d’un substitut de l'ivoire, une résine polyester moderne. Notez I'aspect qui tente
d'imiter celui de I'ivoire proboscidien.
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ANNEXE 1

MARCHE A SUIVRE POUR UNE IDENTIFICATION PRELIMINAIRE DE L'IVOIRE ET DE SES
SUBSTITUTS

Nous suggérons d’adopter la marche a suivre indiquée ci-aprés pour procéder a une identification
préliminaire de l'ivoire et de ses substituts. Cette procédure devrait étre utilisée en suivant les indications
du texte et des tableaux 1, 2 et 3.

1. Examiner I'objet la lumiére ultraviolette & ondes longues*.

2. Examiner I'objet et repérer la présence de caractéres morphologiques significatifs (voir les tableaux
1,2, et3).

3. Au cas ou il y aurait des angles de Schreger, voir les pages 10 a 13.

4, Si l'identification a spécifique n’est pas obtenue aux étapes 1 a 3, soumettre I'objet a I'analyse en

laboratoire avec contrdle par instruments.

* Les radiations ultraviolettes a ondes longues sont dangereuses pour les yeux. Ne JAMAIS regarder
directement une source de lumiéere UV.

ANNEXE 2

LISTE DES FOURNITURES ET DE L'EQUIPEMENT NECESSAIRES POUR L'IDENTIFICATION
PRELIMINAIRE DE L'IVOIRE ET DE SES SUBSTITUTS

Lumiére ultraviolette a ondes longues*

(Facultatif) Echantillonnage normalisé de fragments d’ivoire, d’os, de coquillage, d’ivoire végétal et de
substituts manufacturés d'ivoire, a des fins de comparaison

Loupe a grossissement de 10X
Photocopieuse a contraste variable
Regle

Compas

* Les radiations ultraviolettes a ondes longues sont dangereuses pour les yeux. Ne JAMAIS regarder
directement une source de lumiére UV.
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GLOSSAIRE
Actuel: existant actuellement, non détruit ni perdu
Adamantoblastes: cellule productrice d’émalil
Artiodactyles: ordre des mammiféres incluant les hippopotames et les phacochéres

Caractéristiques de classification: caracteres permettant d'identifier un objet comme appartenant & un
groupe d'objets similaires

Casque: protubérance sur la partie supérieure du bec de calao

Cément: tissu dentaire minéralisé recouvrant la dentine et permettant a la dent ou a la défense ‘adhérer a
la méachoire

Cétacés: ordre des mammiféres incluant les dauphins et les baleines

Concentrique: ayant un centre commun

Coupe transversale: coupe formant un angle droit avec I'axe de la longueur

Dahllite: minéral formé de phosphate de calcium comprenant la partie inorganique de la dentine et de I'os
Dentine: tissu dentaire minéralisé formant habituellement la plus grande partie de la dent

Email: tissu dentaire minéralisé recouvrant temporairement ou en permanence I'extérieur d’'une dent ou
d’'une défense

Eteint: qui n'existe plus, qui a disparu

Fossilisation: remplacement des éléments naturellement présents dans la dent ou dans la défense par
des composants élémentaires de son environnement

FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy): technique non destructive d’analyse chimique de
matériaux fondée sur l'interaction moléculaire avec la radiation infrarouge. Le résultat
analytique de cette technigue s’exprime par un interférogramme

Hypercémentose: état aboutissant a des dépbts anormalement importants de cément sur une dent

Macroscopique: de taille suffisante pour étre observable a I'oeil nu

Mandibule: méchoire inférieure

Maxillaire: méachoire supérieure

Microscopique: de taille nécessitant I'utilisation d’une loupe ou d’un microscope pour pouvoir étre
observé; non visible a I'oeil nu

Moyenne: moyenne statistique
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Odontoblaste: cellule productrice de dentine
Pinnipédes: ordre des mammiféres incluant les morses

Prismatique: composé de prismes (cristaux aux faces et aux arétes présentant une configuration
spécifique)

Proboscidiens: ordre des mammiféres incluant les éléphants et les mammouths
“Scrimshaw”: 0s ou ivoire gravé ou superficiellement sculpté

Stries de Schreger: réseau de lignes croisées propre a l'ivoire des proboscidiens

Systéme de Havers: série d’espaces connectés permettant le transport des fluides dans I'os

Zone interstitielle: espace entre les zones convergentes de la dentine
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