N

N

Les restes organiques minéralisés: un nouveau champ

d’investigation en contexte funéraire. Exemple de la

nécropole de Merxheim “ ObereReben ” (Haut-Rhin)
Armelle Charrié-Duhaut, Fabienne Médard, Clotilde Proust, Hélene

Barrand-Emam

» To cite this version:

Armelle Charrié-Duhaut, Fabienne Médard, Clotilde Proust, Hélene Barrand-Emam. Les restes or-
ganiques minéralisés: un nouveau champ d’investigation en contexte funéraire. Exemple de la nécrop-
ole de Merxheim “ ObereReben ” (Haut-Rhin). C. Carpentier, R.-M. Arbogast & P. Kuchler (dir.),
Bioarchéologie: minimums méthodologiques, référentiels communs et nouvelles approches: actes du
4e séminaire scientifique et technique de I'Inrap, 28-29 nov. 2019, Sélestat., A paraitre. hal-03033565

HAL Id: hal-03033565
https://hal.science/hal-03033565
Submitted on 1 Dec 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est

archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-03033565
https://hal.archives-ouvertes.fr

Charrié-Duhaut et al.

Les restes organiques minéralisés : un nouveau champ d’investigation en contexte funéraire.

Exemple de la nécropole de Merxheim « ObereReben » (Haut-Rhin)

Armelle Charrié-Duhaut!, Fabienne Médard?, Clotilde Proust?, Héléne Barrand-Emam?

!Armelle Charrié-Duhaut, responsable scientifique de la thématique d’archéométrie moléculaire,
chargée de recherche CNRS, Laboratoire de Spectrométrie de Masse des Interactions et des Systemes
(LSMIS), UMR 7140 Unistra-CNRS "Chimie de la Matiere Complexe", 4 Rue Blaise Pascal, 67081

Strasbourg Cedex, acharrie@unistra.fr

2Fabienne Médard, docteur en archéologie préhistorique, spécialiste des textiles anciens, Association

Anatex, UMR 7044, Strasbourg, fabienne.medard@anatex.fr

3Clotilde  Proust, docteur et conservateur-restaurateur en archéologie, ArcheoCR,

clotildeproust@yahoo.fr

“Héléne Barrand-Emam, responsable scientifique, archéologue-anthropologue Antea-Archéologie - 11
rue de Zurich 68440 Habsheim, docteur en archéologie, membre titulaire UMR 7044 - Archéologie et

histoire ancienne : Méditerranée — Europe, helene.barrand@antea-archeologie.com



mailto:acharrie@unistra.fr#_blank
mailto:fabienne.medard@anatex.fr#_blank
mailto:clotildeproust@yahoo.fr
mailto:helene.barrand@antea-archeologie.com#_blank

Charrié-Duhaut et al.

Résumé :

Rarement intelligibles, les restes organiques minéralisés représentent un potentiel informatif sous-
estimé. Directement liés a I’étude de I'objet archéologique en métal qui leur sert de support et a permis
leur conservation, ils constituent un champ d’investigation quasi inépuisable et d’'une grande diversité.
La complexité intrinseque des matériaux, la variabilité des dégradations possibles, la prise en compte
des contextes d’enfouissement impliquent cependant de repenser la chalne opératoire de
I'archéologie, depuis la prescription de la fouille jusqu’aux lieux de conservation définitifs des biens
mobiliers. L'interdisciplinarité et la nécessaire dynamique d’interaction entre les opérateurs de terrain,
les conservateurs-restaurateurs, les services de |'état, les spécialistes des matériaux organiques
garantissent la réussite de la démarche. Les résultats obtenus par cette approche multidisciplinaire

seront illustrés par I'exemple de la nécropole mérovingienne de Merxheim (Haut-Rhin).

Mots clés : Matériaux organiques - Minéralisation - Mobilier métallique - Contexte funéraire -

Approche méthodologique - Analyse - Conservation

Abstract :

Rarely intelligible, mineralized organic residues represent an underestimated information potential:
their analysis reveals a universe of rare diversity. Directly linked to the study of the archaeological
metal artifact that serves as a support and allowed their preservation, they constitute an almost
inexhaustible field of investigation. The intrinsic complexity of the materials, the variability of possible
degradation, the taking into account of burial contexts, however, imply rethinking the operational
chain of archeology, from the prescription of the archaeological excavation to the final places of
conservation of movable property. Interdisciplinarity and the necessary dynamic of interaction
between field operators, conservators-restorers, state services and organic materials specialists
guarantee the success of the process. The results obtained by this multidisciplinary approach will be

illustrated by the example of the Merovingian necropolis of Merxheim (Haut-Rhin).

Key words : Organic materials - Mineralization — Metal artifacts — Funerary context — Methodological

approach - Analysis - Preservation
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Les traces de matériaux organiques sont généralement difficiles a déceler en contexte
archéologique, mais une fois prises en compte, elles se révelent riches d’informations essentielles et
inédites.

Les sépultures constituent un milieu particulierement favorable a leur conservation. Par le biais
du processus de corrosion, I'abondant mobilier métallique qu’elles contiennent généralement
(armement, parures, éléments vestimentaires, objets du quotidien, outillages) et son contact étroit
avec la matiére organique favorise la migration des sels métalliques au cceur de cette matiere
périssable : on la dit alors « minéralisée ». Si les macro-restes les mieux conservés sont visibles a I'ceil
nu, la grande majorité des vestiges est rarement intelligible. lls se confondent avec le métal corrodé,
en ont souvent la couleur et la texture, et sont recouverts de sédiments. La plupart du temps, ils
n'apparaissent qu’a I'examen sous une loupe binoculaire et grace au regard exercé de 'opérateur.

Emerge alors un univers d’une rare diversité. Le bois, le textile et le cuir constituent les matériaux
les plus couramment observés, mais d'autres éléments tels que la peau, la fourrure, les insectes ou la

plume sont également identifiables pour peu qu’un ceil avisé sache les reconnaitre.

Les restes organiques minéralisés constituent un champ d’investigation directement lié a I'étude
de 'objet archéologique en métal, dont ils dépendent du point de vue de la conservation et de la
caractérisation. Il est indispensable de les préserver aussi intacts que possible, afin de permettre les
investigations nécessaires a leur compréhension. C'est précisément a ce stade qu’une conservation-
restauration raisonnée joue un rOle de premiére importance. La phase d’étude faisant suite a
I'expertise consiste a analyser tout ou partie des matériaux constitutifs. L'utilisation des technologies
de pointe, désormais accessibles a I'archéologie, amene a des niveaux d’informations jusqu’alors
inenvisageables (tomographie, spectrométrie de masse, chromatographie, microscopie optique,
microscopie électronique a balayage). La complexité intrinséque des matériaux ainsi que leur

dégradation plus ou moins avancée requierent la mise en place de stratégies pertinentes autant

gu’ajustées, reposant plus que jamais sur I'interdisciplinarité et le dialogue.

Nous souhaitons ici présenter les actions et réflexions méthodologiques qu'un groupe de travail
composé d’une équipe pluridisciplinaire de chercheurs (archéologie préventive, Université, CNRS,
expertise et conservation-restauration) développe actuellement, en collaboration avec le SRA Alsace.
L'objectif est de répondre aux multiples questionnements que suscitent la fouille, la prise en charge,
le traitement et la conservation des mobiliers métalliques comme ceux des restes organiques issus des
opérations d’archéologie préventive et programmée. Il s'agit de repenser une chaine opératoire dont
la programmation des étapes est la ligne de force du processus de conservation et de recherche

(Proust, 2020). L’ensemble des intervenants, depuis la découverte des objets sur le terrain a leur dépot
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dans un centre de conservation et d’étude - opérateurs de terrain, conservateurs-restaurateurs,
chercheurs, services de I'état - sont soumis a des charges et des contraintes incontestablement liées

gu’il est aujourd’hui nécessaire d’optimiser.

Afin d’illustrer cette nouvelle approche, nous présenterons le résultat des analyses effectuées
sur le mobilier de sépultures alto-médiévales : récemment fouillé, le site de Merxheim « Obere
Reben » (Haut-Rhin) constitue un exemple éloquent. Fruit d’une étroite collaboration entre les
archéologues, les conservateurs-restaurateurs et les spécialistes des matériaux organiques, I'étude
interdisciplinaire associe différentes données : archéologiques et historiques, micro-stratigraphiques

et macroscopiques, moléculaires (Médard et al. 2018).
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1. Les archéomatériaux organiques : définition et conservation

1.1 Définition des matériaux organiques archéologiques

En contexte archéologique, nombreux sont les vestiges organiques susceptibles d’étre conservés
sous une forme plus ou moins altérée, en association ou non avec d’autres matériaux archéologiques
(céramique, verre, mobilier métallique, etc.), et le plus souvent mélés au sédiment environnant. Il est
important de saisir la complexité intrinseque de cet univers, complexité qui débute par la capacité a
détecter la présence de ces matériaux dans leur contexte archéologique ou muséal.

Si certains résidus organiques sont clairement identifiables sur le terrain a I’ceil nu, d’autres ne se
révelent qu’a l'expertise en laboratoire a I'aide d’outils grossissants (binoculaire, microscope
électronique a balayage MEB). Dans les deux cas, ils peuvent avoir une morphologie connue comme
celle de la matiere osseuse, du bois, du cuir, des fibres textiles, des graines, des pollens, etc., ou
peuvent étre visibles mais « amorphes » parce que sans morphologie a I'origine (corps gras, cires,
produits végétaux, pigments, enduits, restes culinaires, etc.) ou encore si altérés que tout caractere
distinctif a disparu. Il existe également un panel considérable de matériaux organiques présents mais
invisibles (adsorbés sur les parois d’'une céramique par exemple, Regert et al., 2003). La caractérisation
de ces derniers comme celle des matériaux dits amorphes ne pourra étre réalisée que par le biais
d’analyses physico-chimiques. Il reste toutefois entendu que les observations macro- et
microscopiques sont primordiales car elles fournissent les premiéres informations sur la nature et sur
le degré de préservation de I'objet.

L'approche moléculaire est basée sur le fait que tout matériel organique ou biologique,
archéologique ou contemporain, est défini par sa composition biomoléculaire et isotopique. Une
empreinte moléculaire constituée de molécules avec un squelette carboné caractéristique de la
substance naturelle, appelées biomarqueurs, lui est diagnostique. Cette empreinte est accessible par
des approches physico-chimiques : datation au radiocarbone, isotopie, lipidomique et plus récemment
protéomique. Elle va permettre de déterminer 'origine biologique et, parfois, géographique des
constituants du matériau. Elle va également permettre d’apporter des informations sur les
modifications subies par ce méme matériau, qu’elles soient anthropogéniques ou liées au
vieillissement naturel de I'objet. Des degrés de préservation pourront ainsi étre établis et des
processus d’altération élucidés, permettant de mieux conserver et restaurer les archéomatériaux. Des
informations pourront également étre obtenues sur les contextes environnementaux ou les procédés
de fabrication. Un outil clé pour cette approche analytique est la spectrométrie de masse (Charrié-
Duhaut, 2021), discipline qui par différentes technologies, permet d’étudier a la fois les composés de
bas poids moléculaires (Charrié-Duhaut et al., 2009a ; 2009b) et les protéines (Solazzo et al., 2014 ;

Fresnais et al., 2015 ; 2017) présentes dans les cuirs, lainages, cheveux, fourrures, etc.
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Dés a présent, il est important de signaler I'extréme complexité des études portant sur les
archéomatériaux organiques dont I'une des principales spécificités tient a leur trés grande diversité,
gu’il s’agisse de leur composition, de leur fabrication et de leurs utilisations mais encore, comme nous

I’expliquerons ci-dessous, de leur conservation.

1.2. La conservation de la matiere organique en contexte archéologique

La conservation de la matiere organique est propre aux archéomatériaux, périssables par essence.
Cette spécificité va conditionner les investigations entreprises et les interprétations qui en résulteront.
Il va de soi que les matériaux se dégradent en phase d’utilisation comme par la suite en phase
d’enfouissement. De méme, apres sa découverte I'objet est soumis a une nouvelle phase d’altération
qu’il est important de prévenir au maximum, ce qui n’est pas forcément aisé. Le plus souvent cela
passe par des choix, notamment lorsqu’il s’agit d’objets composites, pour lesquels sera privilégié un
matériau (par exemple le métal) plutot qu’un autre (par exemple le tissu).

Les processus de dégradation pouvant affecter un objet dépendent d’une part de la nature du ou
des matériaux qui le constitue (propriétés physiques, composition chimique) et d’autre part du milieu
d’enfouissement. Dans leur environnement, les objets archéologiques sont en effet soumis a des
modifications diagénétiques classiques induites par le pH, I'humidité relative, I'oxygene (oxydation,
hydrolyse), la lumiere (photo-oxydation), la pression, mais ils peuvent aussi étre affectés par les micro-
organismes tels que des champignons et des bactéries (biodégradation) (Peters et al., 2005).

Les conceptions sont cependant différentes selon I’échelle choisie : macroscopique/microscopique
ou biomoléculaire.

A I’échelle macroscopique/microscopique, les matériaux organiques peuvent étre conservés sous
une forme non altérée : ils n’ont alors subi aucun changement susceptible de modifier leur structure
et peuvent étre identifiés. Les contextes sont alors trés particuliers : froid et sec (par exemple les
sépultures gelées d’Asie centrale, ou celles des hauts plateau andins ; Debaine-Francfort, Idriss, 2001 ;
Lavallée, 2008), chaud et sec (par exemple, les vestiges d’Antinoé; Lintz, Coudert, 2013;
Rutschowscaya, 1990 ; Collectif, 2001), humide et anaérobie (par exemple, les barques gallo-romaines
du parking Saint-Georges a Lyon ou celle d’Arles-Rhéne 3 ; Médard, 2011 ; 2014), mines de sel
(notamment celles de Hallstatt ; Grémer et al., 2013), émanation de gaz (par exemple, les sépultures
des Martres-De-Veyre, Audollent, 1922 ; Lorente Sebastian et al., sous presse). lls peuvent aussi avoir
été dégradés (carbonisation/minéralisation) et présenter des transformations physico-chimiques
visibles comme les tissus carbonisés de Pompéi (Médard, 2020), I'identification devenant plus délicate
dans ce cas.

A I’échelle biomoléculaire, que les matériaux soient visibles ou non, ils sont tous caractérisés par

une empreinte moléculaire. L'empreinte moléculaire des précurseurs biologiques peut étre conservée
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ou modifiée par action anthropogénique, modifications diagénétiques ou vieillissement naturel. Elle
est accessible par spectrométrie de masse (lipidomique et protéomique). L'identification des
modifications au niveau moléculaire permet les caractérisations des matériaux et des processus de
fabrication (Bailly, 2016 ; Charrié-Duhaut et al.,2016) aussi bien que la mise en évidence des processus

d’altération pour mieux analyser, conserver et restaurer.

2. La minéralisation : processus et incidences sur la matiére

En archéologie, le mobilier métallique corrodé constitue un support particulierement favorable a
I'observation des processus de décomposition des matériaux. Le contexte funéraire constitue un
milieu spécifique, souvent favorable a la dégradation des matieres organiques comme a I'altération
des matériaux inorganiques. L'agressivité du milieu (acides organiques et composés ammoniaqués
issus de la décomposition des corps) provoque la dégradation des métaux et notamment du fer, métal
particulierement vulnérable a la corrosion. Un phénomeéne proche de celui de la fossilisation survient
alors : le métal piege, dans sa gangue de corrosion, par migration des sels métalliques, les éléments
organiques avec lesquels il est en contact. Les processus exacts de minéralisation ne sont pas encore
clairement élucidés. Des travaux récents montrent I'action conjointe de la minéralisation et de la
silicification et confirment une nouvelle fois que de la matiére organique peut encore étre présente
(Reynaud et al., 2020). Contrairement a la corrosion du cuivre, dense et peu volumineuse, la corrosion
du fer développe un volume parfois trées important permettant de piéger plusieurs niveaux de
matériaux organiques localisés dans un environnement proche (Fig. 1). Cette minéralisation des
éléments périssables constitue I'ultime témoignage d'objets disparus, dans la plupart des cas riches
d’informations inédites (vétements, accessoires vestimentaires, linceuls, mobilier textile, emballages,
etc.). L'analyse de ces vestiges organiques d’une grande diversité pour peu qu’on sache les reconnaitre
(bois, textile, cuir, peau, fourrure, plume, etc.) constitue un axe de recherche fondamental en
archéologie ; elle repose sur des vestiges que I'on sait aujourd’hui capables de renseigner, a partir de

fragiles témoignages, des pans entiers du fonctionnement des sociétés anciennes.

Plus t6t les objets sont examinés apreés la fouille, plus les informations recueillies sont riches et
variées. ldéalement, il est préférable d’effectuer les observations avant le nettoyage des objets, c’est
a dire en amont des traitements de conservation-restauration. Les variations climatiques tout comme
les manipulations, sans aller jusqu’aux traitements de stabilisation, endommagent considérablement

ces fragiles vestiges, quand ils ne les font pas totalement disparaitre.
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Les restes organiques minéralisés constituent un champ d’investigation directement lié a I'étude
de I'objet archéologique en métal, dont ils dépendent en termes de conservation et de caractérisation.
Leur présence peut résulter d’un contact fortuit ou d’une localisation fonctionnelle (Glynis, 1989). Leur
position sur I'objet métallique est essentielle : elle va permettre de comprendre leur fonction. Il est
donc indispensable de préserver I'ensemble de ces matériaux, afin de pouvoir mener les investigations
nécessaires a leur compréhension. C'est précisément a ce stade qu’une conservation-restauration

raisonnée joue un role de premiére importance.

L'objet métallique, dans son milieu d'enfouissement, a atteint un état stationnaire que I'on qualifie
d'équilibre chimique du matériau. Il en résulte une stratigraphie des niveaux de corrosion du métal,
au-dessus desquels se situent les couches de matériaux organiques minéralisés. Cet ensemble résulte
des mécanismes associés de la corrosion du métal, de la diffusion des sels métalliques et de la

décomposition de la matiere organique (Chen et al., 1998) (Fig. 2).

La mise au jour de I'objet au moment de la fouille perturbe grandement cet état stationnaire. Les
changements thermiques et hygrométriques, comme l'apport massif d'oxygéne, vont entrainer un
déséquilibre ; on parle de déplacement de I'équilibre chimique. Les mécanismes de corrosion vont étre
réactivés afin de permettre au matériau métallique de retrouver un nouvel état stationnaire, et un
nouvel équilibre chimique dans son nouvel environnement (Fig. 3). Mais cette reprise de corrosion va
entrainer d'importantes perturbations de la matiére, bien connues des professionnels de I'archéologie
: fragmentations, fissurations, écaillages, etc. (Fig. 4), mais aussi altération des couches organiques se
trouvant en surface. C'est pourquoi dés la phase de mise au jour des vestiges, il est indispensable de
mettre en place des mesures conservatoires pour limiter et enrayer ce phénomene naturel (Fig. 5). La

poursuite des investigations en dépend.

3. Méthodologie

Ces dernieres années, l'intérét porté aux matériaux organiques fossilisés a été croissant. Quelques
projets leur sont désormais dédiés tout ou partie. lls constituent I'un des axes de recherche comme
dans les programmes collectifs de recherche (PCR) intitulés « L’étude des matériaux organiques dans
les tombes du haut Moyen-Age : un apport a la connaissance des pratiques funéraires et des
vétements ? » (Carré et al., 2018) et « Espaces et pratiques funéraires en Alsace aux époques
mérovingiennes et carolingiennes (Vé-X¢ siécles) » (Barrand-Emam, Chatelet, 2015 ;2017 ; Barrand-
Emam et al., 2014 ; 2018 ; 2019 ; 2020). Les travaux se multiplient mais les études interdisciplinaires

restent encore trop rares (Médard et al., 2018).
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Se posent alors de nombreuses questions : que faire de ces matériaux dont I'existence est
soupgonnée et qui sont conservés d’'une fagon qui n’est pas toujours optimale ? Espere-t-on en tirer
un jour une information ? Les différents travaux réalisés indiquent clairement qu’une optimisation de
la chaine opératoire, du terrain aux lieux de conservation définitifs des biens archéologiques mobiliers,
doit étre réalisée. De nouveaux questionnements apparaissent qui résonnent a chaque étape de la
prise en charge: choix et priorité des analyses a réaliser, budgets a prévoir, problemes de
contamination et de dégradation au cours de la post-fouille (voir supra, § 2 « reprise de corrosion »).

Dans cette perspective, un groupe de travail local alsacien constitué d’archéologues, de régisseur
des collections, de conservateurs-restaurateurs et de spécialistes des matériaux organiques
archéologiques (coordinatrices: H. Barrand-Emam, A. Charrié-Duhaut, F. Médard, C. Proust) a
entrepris en étroite collaboration avec le SRA Alsace, une réflexion collective sur le déroulé des études
et des analyses directement associées aux pratiques conservatoires tout au long de la chaine
opératoire de I'archéologie. Il s’agit également de répertorier les différents contextes et d’évaluer leur
impact sur la conservation de la matiére organique. La priorité est donnée a I'archéologie préventive,
pour laquelle les décisions doivent étre anticipées en raison de délais souvent tres courts pour réagir.
Cependant, il est a noter que les mémes stratégies doivent étre appliquées sur I'ensemble des
collections archéologiques, méme anciennes et présentant des contaminations avérées, en particulier
lorsque des analyses moléculaires et isotopiques sont envisagées, ces derniéres étant basées sur
I'identification structurale précise de biomarqueurs (cf. §1).

La méthodologie proposée tient compte a la fois des impératifs liés aux matériaux et du chassé-
croisé des interventions des différents spécialistes (Fig. 6). L'inter- et la multidisciplinarité est au cceur
de cette approche. Cette derniére se décompose en différentes phases débutant des I'établissement
du cahier des charges. Il est en effet important de noter que la fiabilité des résultats (en particulier
chimiques) et leur interprétation dépend fortement de la réflexion archéologique qui a été apportée
en amont avant méme le prélévement. Ainsi archéologues, régisseurs des collections, conservateurs-
restaurateurs, spécialistes des matériaux organiques et tout autre intervenant doivent définir avec
précision la problématique liée a I'objet. Cette réflexion guide entre autre la phase de prélevement
(quand, comment, ou, nombre d’échantillons, priorités scientifiques et financieres) et permettra de
définir la stratégie analytique a adopter. Interviendront ensuite des phases de terrain, d’investigation,
de documentation et au final d’interprétation.

Plus tot les objets sont examinés aprées la fouille, plus les informations recueillies sont riches et
variées. Idéalement, il est préférable d’effectuer les observations avant ou en parallele du nettoyage
des objets, avant tout traitement de consolidation/stabilisation. Les variations climatiques, qui
entrainent des reprises de corrosion, ainsi que la multiplication des manipulations, endommagent

considérablement ces fragiles vestiges, quand ils ne les font pas totalement disparaitre. Une brochure
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dédiée au prélevement, au stockage et a I'étude physico-chimique a été éditée afin de sensibiliser les
différents acteurs au déroulé de ces opérations (Charrié-Duhaut et al., 2020).

Le mobilier découvert peut étre abondant et diversifié. Il est donc illusoire d’entreprendre une
étude exhaustive des collections du fait des contraintes de temps mais aussi des problématiques
financiéres. Il faut donc expertiser et faire des choix restrictifs en fonction de la qualité et/ou l'intérét
des matériaux organiques identifiés. Deux points, détaillés ci-dessous, se révelent alors primordiaux :

les premieres mesures conservatoires entre le prélevement in situ et la phase étude, et I'expertise.

3.1 Premiéres mesures conservatoires entre le préléevement in situ et la phase étude

Apres la découverte, les étapes seront encore longues et nombreuses jusqu'au lieu de
conservation final. Les manipulations des objets seront multipliées, les changements
environnementaux seront nombreux, les conditionnements pas toujours appropriés, des
prélevements seront réalisés. Les risques d'altération du vestige sont présents a chaque étape et sont
inhérents a la chaine opératoire (Proust, 2020).

S'il n'est pas possible de supprimer les risques de la chaine opératoire de I'archéologie, il est
possible de les controler et donc de les limiter en investissant davantage dans la prévention. C'est le
réle du conservateur-restaurateur d'apporter son expertise pour mettre en place les stratégies de
conservation préventive :

"La conservation préventive regroupe I'ensemble des actions entreprises indirectement sur les
biens culturels. Elle agit sur leur environnement afin d’en retarder la détérioration ou d’en prévenir les
risques d’altération. Ces interventions permettent de favoriser ou de créer les conditions optimales de

préservation du patrimoine culturel, compatibles avec son usage social" (FFCR).

Pour mettre en place la conservation préventive sur le terrain, il est indispensable de bien
connaftre les matériaux constitutifs des objets découverts sur la fouille, leur état de conservation et le
sédiment dans lequel ils sont enfouis (Proust, 2015). Cela implique également d'avoir une personne
dédiée a la prise en charge des vestiges sur le terrain et formée aux gestes et stratégies de conservation
: la protection sur site, le préléevement, le dégagement, etc., sont des étapes clefs qui minimisent les
altérations mécaniques de la fouille. Une fois I'objet sorti de son contexte d'enfouissement, le suivi est
la ligne de force qui va permettre la meilleure conservation possible de I'objet. Ici encore, une
personne formée et dédiée a cette tache est nécessaire (Proust, 2020). Chaque site est un cas
particulier. La stratégie de conservation préventive doit étre adaptée au contexte, aux sédiments, aux
vestiges. On comprend ici I'importance de I'anticiper en amont dans le cahier des charges a partir des

données collectées lors du diagnostic.
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3.2 L’expertise

Nous souhaitons ici attirer I'attention sur la nécessité de systématiser I'expertise des résidus
organiques par un spécialiste de la matiere organique, en amont de I'étude du mobilier et en
collaboration avec les conservateurs-restaurateurs.

Cette étape permet non seulement d’apprécier le volume et la qualité des matériaux périssables
présents sur un site mais également de dresser un inventaire utile a de futures décisions portant sur
les options d’analyse et/ou de restauration. Elle met enfin en évidence les données perdues quand
aucune étude n’est engagée (Médard, 2017).

Lorsque la décision est prise de réaliser des analyses, il est conseillé de les mener sur des vestiges
bruts de fouille. Malgré la géne occasionnée par le sédiment, il est préférable de consacrer du temps
au dégagement sommaire des objets plutét que de risquer la disparition compléte des éléments
organiques souvent tres fragiles. Pour n’évoquer que les restes textiles, ils sont fréquemment soulevés
par la corrosion et exposés a la surface des objets selon des reliefs plus ou moins chaotiques. Fragilisés
par la minéralisation, ils le sont aussi par leur position affleurante; les manipulations, les nettoyages et
les bains leur sont souvent fatals. Ainsi est-il nécessaire de mener les opérations dans I'ordre précisé
ci-dessous.

Une fois la documentation des vestiges organiques effectuée, le nettoyage méticuleux des pieces
peut étre engagé en laboratoire de conservation-restauration. |l permettra d’ailleurs parfois de
détecter des matériaux qui n’avaient pas été percus en premiere lecture comme de préciser les

processus et les degrés de dégradation qui leur sont associés (Médard et al., 2018).

4. Méthodologie appliquée : ’exemple de la nécropole mérovingienne de Merxheim

Le schéma opératoire ainsi que la méthode d’investigation présentés ci-dessus ont été appliqués
lors de la fouille de I'ensemble funéraire alto-médiéval de Merxheim « ObereReben » (Haut-Rhin)
(Médard et al., 2018). Dés I'exhumation des vestiges, I'ensemble du mobilier funéraire et des
matériaux organiques ont bénéficié d'un prélevement adapté : les objets métalliques fragiles ont été
placés dans des mousses creusées en fonction de la forme de I'objet et entourés d’un film plastique
pour éviter tout mouvement, fracturation ou perte de matiére. Les résidus de matieres organiques
présentes sous les objets métalliques ont été prélevés précautionneusement et déposés dans du
papier aluminium au sein de sachet mini grip. L'ensemble du mobilier sensible a ensuite été placé dans

un espace a atmosphére contrdlé dans |'attente de l'intervention des spécialistes.

La phase d’expertise a représenté un travail considérable puisque 592 objets ont été examinés.

Des restes de matiéres organiques ont été identifiés sur 60% des objets métalliques. Les proportions
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des différentes catégories de substances organiques identifiées sur le mobilier métallique se déclinent
ainsi : cuir 31,50% ; bois 28%, textile 19%, indéterminé 16%, insectes 3,20%, fourrure 1,90%, peau
0,20%, plumes 0,20%.

Cette premiére expertise a ensuite permis d’opérer des choix raisonnés pour la suite des analyses,
basés sur la qualité de conservation des sépultures, du mobilier ainsi que des vestiges organiques
associés.

Au-dela de la documentation matérielle des objets découverts lors de I'opération archéologique,
cette étude a offert I'opportunité de valoriser I'interdisciplinarité mise en place, en associant les
données archéologiques et historiques (contexte historique, datation, zone de prélevement, dge de
I’échantillon, etc.), micro-stratigraphiques, macroscopiques (observations a la loupe binoculaire et au
MEB) et biochimiques (techniques chromatographiques couplée a la spectrométrie de masse). Les
résultats ont ainsi pu étre interprétés taphonomiquement.

L'analyse complete et I'interprétation des données acquises lors de cette étude interdisciplinaire
ont fait I'objet d’un article publié dans la Revue archéologique de I’Est (Médard et al., 2018). Nous ne
citerons ici que quelques exemples provenant de la sépulture masculine 258. Les observations macro
et microscopiques ont permis de discerner la présence d’un baudrier en cuir probablement enroulé
autour d’une épée longue. Les lanieres qui le composaient étaient ornées de fourrure directement
cousues sur le cuir (dispositif décrit dans les sources historiques : Sidoine Apollinaire, Epistulae ; Carré
et al., 2014). Des traces de bois étaient également présentes a proximité du cuir, provenant tres
certainement du fourreau de I'épée en contact avec le baudrier. Au dos du défunt était placé un
couteau, sans doute initialement passé dans sa ceinture. Ce dernier était glissé dans un fourreau en
cuir, dont la fourrure était tournée contre la lame. Cette utilisation de fourrure a l'intérieur des
fourreaux est connue pour les épées longues, notamment en Alsace, en Allemagne et en Suisse. La
fourrure permet de retenir la lame a I'intérieur en méme temps qu’elle lustre le métal (Pillard-Jude
2004, Chatelet 2009, Menghin 1983). Enfin, des plumes associées a un tissu grossier ont été observées
sur plusieurs objets, dont des appliques, réparties sur la moitié supérieure du corps et retrouvées au
contact du défunt et du fond de la fosse sépulcrale. Ces vestiges de plumes, rarement mis en évidence,
pourrait suggérer ici la présence d’un matelas ou d’'un édredon placé sous le corps a l'instar de ce qui
a déja été avancé pour les sites allemands de Laucheim (Bade Wurtemberg) et de Munningen (Baviére)
ou Suisses de Flaach et d’Elgg (canton de Zurich). La caractérisation des plumes effectuée par Jacques
Cuisin (MHN) a permis d’émettre une autre hypothése. L’association des plumes et du tissu grossier
pourraient attester la présence d’une cape ou d’une pélerine sur laquelle les plumes auraient été
cousues (Périn, Calligaro, 2005).

La combinaison des observations réalisées lors de la fouille avec celle des matériaux organiques a

livré des données inédites qui ont permis d’enrichir nos connaissances et d’alimenter de nouvelles
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pistes de réflexions sur le costume funéraire, sur les artisanats a I’ceuvre, sur le port comme le dépot
de pieces d’arme et de mobilier, sur les mises en scene lors des funérailles et sur 'aménagement des
sépultures. La synthése de I'ensemble des données obtenues grace a cette étude interdisciplinaire a

permis d’aboutir a une proposition de restitution de cette sépulture masculine alto-médiévale (Fig.7).

Conclusion

Les études entreprises récemment sur les restes organiques minéralisés montrent tout le potentiel de
I’'approche interdisciplinaire mise en place comme la nécessité de repenser les chaines opératoires en
tenant compte de I'ensemble des contraintes inhérentes a une opération archéologique (financiéres,
techniques, scientifiques, de temps). Encore peu développés car complexes, ces travaux apportent un
nouveau regard sur notre connaissance des cultures anciennes; ils permettent également de
progresser sur les méthodes de prélevements et de conservation du mobilier archéologique sensible
comme sur la spécificité des matériaux organiques qui leur sont associés. A terme, ils permettront de
mieux identifier les processus de dégradation et d’orienter les méthodes de traitements

conservatoires.
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