LES COUPES TRANSVERSALES DES FILS ISSUS
DE TEXTILES ARCHEOLOGIQUES : UN APPORT
DE DONNEES NON NEGLIGEABLE
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Résumé La restauration du chaland gallo-romain Lyon Saint-Georges 4, daté de la fin du 1 siécle
apres J.-C., a donné lieu a une série d’études tant sur sa construction que sur les matériaux qui le
composent. Clest a cette occasion qu’un ensemble inédit de tissus enduits de poix utilisés comme
calfatage a été dégagé. Dans un premier temps, ’état de conservation des textiles a été expertisé
et, dans un second, une collaboration scientifique entre FINRAP, le musée du quai Branly-Jacques
Chirac et ARC Nucléart a été mise en place. Elle a permis de faire des essais de coupes transversales
sur quelques échantillons, afin d’évaluer les données potentielles de ce corpus exceptionnel. Les
premiers résultats en sont livrés ici.

Mots-clés: gallo-romain, textile archéologique, coupe transversale, analyse.

Introduction

Le chaland Lyon Saint-Georges 4 (LSG4), daté de la fin du 11° siecle apres J.-C. et dévolu au
musée Lugdunum (Lyon) est en restauration a ARC Nucléart (Grenoble) depuis début 2014.
Il a fait Pobjet d’un traitement de stabilisation et les opérations de conservation ont amené
aun démantelement complet de "épave, ce qui a permis une étude archéologique approfon-
die des divers matériaux en présence. La partie scientifique est coordonnée par Marc Guyon
(INRAP) et a porté sur 'étude de I’entretien et la construction du chaland, sur I’étude archéo-
dendrométrique des bois, sur ’archéométrie des clous, sur 'étude des plaques de réparation
en plomb et, enfin, sur I’étude des tissus poissés utilisés en tant que matériau d’étanchéité
entre les différents éléments.

Une campagne de déploiement de divers bourrelets d’étanchéité a été menée depuis 2016
avec la mise en place d’un nouveau protocole plus respectueux des textiles (Meunier, 2019).
Jusqu’a récemment, des solvants organiques étaient utilisés pour dissoudre la poix et récu-
pérer les tissus, avec 'inconvénient majeur de réduire les textiles sous forme de petits frag-
ments et de les fragiliser. Ici, le protocole utilisé consiste a ramollir la poix sans la dissoudre
par une immersion dans de ’eau chaude a 100 °C. Les tissus peuvent ainsi étre dépliés tout
en respectant leur forme originale.

Cela a conduit a la mise au jour d’un ensemble exceptionnel de tissus gallo-romains, qui
représentent une surface de plus de trois metres carrés. Une centaine de tissus ont déja été
identifiés. IIs sont majoritairement en laine, mais quelques textiles et fils d’origine végétale
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ont été identifiés et la recherche autour de la caractérisation et de 'exploitation des don-
nées disponibles a amené a la mise en place d’une collaboration scientifique avec le musée
du quai Branly-Jacques Chirac.

Quelles sont les caractéristiques d’un tissu archéologique ?

Le plus souvent, les textiles sont conservés sous une forme altérée, ils ont subi des transfor-
mations physico-chimiques radicales (De Buhren, 2008) et leur étude en est rendue com-
pliquée et délicate (exemple des tissus minéralisés au contact d’éléments métalliques qui se
sont oxydés et ont permis la conservation des fibres [Moulherat, 1999 et 2008]).

Cependant, il arrive que les tissus nous parviennent sous une forme non altérée, ils n’ont
pas subi de changements susceptibles de modifier la structure des fibres et, par conséquent,
de perturber I’étude du tissu. Les températures extrémes permettent une telle conservation,
comme il est possible d’en observer en Egypte, au Xinjiang (province chinoise occidentale
réputée notamment pour son climat désertique) ou en Sibérie ot le pergélisol (sous-sol gelé
en permanence) a permis la conservation de nombreuses momies. La poix qui impregne les
tissus de LSG4, par ses propriétés hydrophobes et bactéricides, a permis aux textiles de tra-
verser les siccles sans altération.

Comment identifie-t-on les fibres ?

L’étude des fibres est tributaire de leur état de conservation et il existe de nombreux cas
pour lesquels les méthodes traditionnelles d’identification s’averent inadaptées, notamment
lorsque les fibres se sont conservées sous une forme minéralisée par les sels métalliques.
La mise en place de nouvelles méthodes d’observation microscopique a permis de pallier
ce handicap et d’envisager la détermination de la plupart des especes végétales ou animales
quel que soit leur état de conservation.

La microscopie électronique est un outil indispensable dans I'é¢tude des textiles et, notam-
ment, dans la connaissance des fibres, qu’il s’agisse des caractéristiques externes (écailles,
genoux de flexion...) ou des caractéristiques internes (lumen, canal médullaire). Nous ver-
rons plus en détail le potentiel qu'offre cet instrument dans I'analyse des fibres (Gabra-San-
ders, Ryder et al., 1984).

L'identification des fibres nécessite I'utilisation de méthodes adaptées a leur état de conser-
vation. Iinformation obtenue doit étre soumise a un référentiel constitué d'images en vue
longitudinale et de coupes transversales obtenues au microscope optique et au microscope
¢lectronique. Il existe un certain nombre de banques d’images publi¢es auxquelles il est pos-
sible de se référer. Mais il est aussi indispensable de créer sa propre base de données dans
laquelle I’éventail des références pourra étre adapté a son propre champ d’application.

Procédés généraux d’identification

L’examen visuel et le toucher donnent une premiere idée, mais les appréciations qu’ils
donnent sont insuffisantes.

La combustion, lorsque c’est possible, par le brilage d’un ou plusieurs fils, permet d’obser-
ver I’allure de la combustion et les résidus. I’odeur permet de facilement différencier les
fibres animales; cette méthode utilisée un temps dans I'industrie donne la qualité végétale
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ou animale de la fibre, mais n’est pas envisageable ici du fait de la présence de poix qui
impregne les fibres.

Une fibre s’observe de deux fagons distinctes, en vue longitudinale et en coupe transversale.
A chacune de ces observations correspond une préparation spécifique. La solution choisie ici
consiste en la combinaison de la microscopie €lectronique a balayage (MEB) et de la microsco-
pie optique en réflexion. A chacun de ces appareils correspond un mode opératoire spécifique.

Les vues longitudinales obtenues sous MEB

L’utilisation exclusive de vues longitudinales dans de nombreux ouvrages sur les textiles
archéologiques doit nous conduire a étre prudent sur les interprétations d’identification.
Seule la combinaison de deux approches peut nous garantir des résultats plus fiables.

L’examen microscopique a balayage (MEB), avec un grossissement jusqu’a 40000 fois,
demande une préparation. Un échantillon doit étre prélevé, les fibres constituant le fil net-
toyées et légerement séparées pour avoir une meilleure vue individuelle puis préalablement
recouvertes d'une fine couche d’or pour rendre la surface conductrice.

Les avantages du microscope €lectronique sont :

= un grossissement plus important pouvant atteindre x 40000, selon les modeles uti-
lisés. Dans la pratique, on I'utilise couramment jusqu'a x 10000;

= une plus grande profondeur de champ, c’est-a-dire la possibilité de voir nets des
plans distincts, ce qui permet d’observer les caractéristiques des surfaces des fibres
d’origine animale (structure des écailles) et végétale (présence ou non de genoux de
flexion, par exemple, dans le cas de fibres libériennes). Il est également possible de
mesurer les diametres et d’apprécier ’état général de conservation;

= sile microscope est couplé a un spectrometre permettant des analyses élémentaires
(EDS), il permet alors d’étudier la composition chimique de I’échantillon et, en par-
ticulier en ce qui concerne les fibres textiles, la présence de mordants (Moulherat,
2008) (fig. 1).
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Figure 1 Vue au micrscopé électrohiqué a balayage (MEB) de fibres de
laine appartenant a I'épave LSG4, calfat 10-4.© ARC Nucléart.
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Les vues longitudinales sous microscope en réflexion

Pour l'observation en vue longitudinale sous microscope en réflexion, les grossissements
nécessaires sont de x 200 et x 400; quelques fibres sont disposées entre lame et lamelle dans
un liquide d'immersion (baume du Canada, par exemple) et ’'observation au microscope
optique peut étre entamée. Pour faire une observation en coupe transversale, le fil doit étre
nettoyé et les fibres séparées afin de permettre a la lumiere de les éclairer par transparence
(fig. 2). L’échantillon est ensuite déposé entre lame et lamelle. La vue longitudinale doit
étre complétée si possible par une coupe transversale de I’échantillon. Il est souvent utile
d’effectuer I'observation sous une lumiere polarisée pour mettre en évidence les structures
caractéristiques des fibres.
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Figure 2 Vue longitudinale au mic:rc;scope optique de fibres de lin appartenant a
I'épave LSG4, calfat 54-7-8. © Laure Meunier.

Les coupes tra nsversales

L’observation en coupe transversale s’effectue sous un grossissement de x 500; elle néces-
site l'utilisation d'un microtome'. Elle permet de déterminer de facon plus précise les prin-
cipales especes de fibre (fig. 3). Plusieurs techniques ont été proposées pour obtenir des
coupes transversales de fibres. Des microtomes développés spécialement a cet effet dans
lI'industrie des fibres commerciales ont été décrits par Wildman (Wildman, 1954), Catling
et Grayson (Catling, Grayson, 1982) et Taylor (Taylor, 1990). Les coupes transversales de
15 a 20 pm d’épaisseur sont obtenues avec des lames de rasoir rigides sous une loupe bino-
culaire. Ces coupes sont ensuite teintées par des méthodes histochimiques de coloration

1 Les lames utilisées sont de type Ega. Résine Norsodyne S 807 en 5 kg, catalyseur Butanox M 50 en 1 kg et
accélérateur NL 51 en 1 kg.
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(rouge de ruthénium et vert diode) pour améliorer la lecture des formes des cellules (Gay,
Monrocq, 1972).

Figure 3 Vue transversale au microscope optique de fibres de lin appartenant a
Iépave LSG4, calfat 54-7. © Laure Meunier.

Nous avons utilisé trois types de microtome, le premier a été mis au point par I'Institut
textile de France (ITF) et nécessite un mode opératoire spécifique. Les fils que 'on désire
analyser doivent étre disposés a l'intérieur d'une gaine de Téflon® remplie par capillarité
d'une résine polyester. Cette résine doit étre préalablement mélangée a un catalyseur et a un
accélérateur de polymérisation. Le tout est mis a polymeériser soit 24 heures a température
ambiante, soit 30 mn a l'intérieur d'une étuve portée a une température de 60 °C. Ce tube
est ensuite positionné dans la gouttiere porte-échantillon du fibrotome.

Nous avons également utilisé un autre type de microtome produit en Chine (Y172-Hartz sli-
cer) avec lequel nous obtenons d’excellents résultats également. La différence réside dans
le fait qu’il n’est pas nécessaire d’utiliser un tube en téflon et que la résine est une colle qui
polymérise en 30 secondes. Cette technique est tres utile pour les échantillons de grandes
tailles mais difficile a utiliser dans le cas de fils tres fins.

Nous avons utilisé un troisieme modele, élaboré de facon artisanale en percant a un diametre
de deux millimetres une rondelle de laiton d’épaisseur de trois millimetres primitivement
destinée a la plomberie et achetée en grande surface de bricolage. Les résultats en ont été
tout a fait satisfaisants. Ce modele, facile a reproduire, permet d’obtenir des coupes proches
de celles que I’on observe avec les microtomes industriels.

Cet examen apporte de précieuses informations sur la constitution des fibres et permet de
différencier sans aucun doute le lin du chanvre et de ’ortie. Il va aussi permettre de com-
prendre, pour les fibres animales, si elles sont naturellement pigmentées ou pas. En cas de
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teinture, il est possible de voir si cette derniere a pénétré au coeur de la fibre ou si elle est
restée en périphérie. Cette technique permet elle aussi de faire des mesures plus précises
du diametre de fibres.

Quels sont les intéréts de ces études?

Outre les premieres informations de caractérisation qui peuvent étre récoltées, une étude
systématique des fibres au microscope optique en vue transversale permet d’observer plus
finement le matériel. En fonction de la présence, pour les fibres animales, de canaux médul-
laires ou pas, les propriétés techniques et la résistance de la fibre vont étre différentes. Donc
la production de statistiques sur leur présence ou non, sur la pigmentation naturelle ou pas,
et sur les diametres des fibres constitutives des fils va donner un éclairage a minima sur les
choix faits en amont de la production d’étoffe. Dans le cadre de I’étude du corpus de Lyon
Saint-Georges 4, le matériel est suffisamment abondant pour que les comparaisons entre les
tissus puissent donner une solide base de référence sur laquelle s’appuyer a I’avenir.

Quels sont les premiers résultats pour ’étude de LSG4 ?

section transversale

bordé

EI\)K membrure [ " /“’\{L ;

/ bordage de 50:3\

textiles épais bouchain textiles fins
L sole {fond plat) i
Figure 4 Coupe sectionnelle de 'épave LSG4 et localisation des emplacements des bourrelets
d’étanchéité : entre les planches du fond du bateau (la sole) et entre 'extrémité de la sole
(bouchain) et les bordés. © Marc Guyon, INRAP.

Le calfat? 54 est situé a l'arriere de I’épave, a tribord, entre le fond plat et le bordé (fig. 4).
Cette localisation, qui court sur toute la longueur du bateau, est celle qui présente le bourre-
let d’étanchéité le plus important. Cet élément d’1,90 m environ a fourni, apres déploiement,
46 fragments de tissu. La nouvelle méthode de déploiement est plus respectueuse des tissus
en donnant des fragments de plus grande taille (précédemment, on avait considéré que la
taille moyenne des fragments de tissu servant a ’étanchéité était de 110 cm? (Médard, 2014,
p. 123) alors que pour le calfat 54, la taille moyenne des fragments est de 650 cm? pour les
tissus en laine et 250 cm? pour ceux issus de fibres végétales). De nombreux fils de couture
sont présents, contrairement aux campagnes précédentes. Une premiere série de 16 pré-
levements de fils a été effectuée, dont quelques fils de couture, et confiée a Tara Chapron
pour son mémoire de master 1 en Archéologie (Chapron, 2018) afin d’évaluer les possibilités
d’étude (fig. 5).

2 La dénomination « calfat » a été utilisée pour inventorier archéologiquement tous les éléments d’étanchéité
du chaland, nous la reprenons donc ici.
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Figure 5 Tableau des 16 échantillons prélevés et analysés.

ARAAFU (&) CRBC - Cahier technique N° 27 - 2021




Laure Meunier, Christophe Moulherat

Les éléments végétaux font leur apparition, car ils n’avaient pas été repérés dans les études
précédentes sur les tissus d’étanchéité romains (Médard, 2010, 2014) Seule la laine était
représentée, par suite du choix fait de I’échantillonnage. Les tissus végétaux sont plus petits
et moins nombreux que ceux en laine. I’échantillon P appartient a un sergé végétal qui est
pour le moment le plus ancien d’Europe de 'ouest (fig. 6).

Figure 6 Macrophotographie du sergé végétal calfat 54-7-2. © Laure Meunier.

Il est intéressant de remarquer que deux des trois fils de couture (échantillons A et C) sont
en chanvre et qu’ils ont été utilisés pour coudre des étoffes en laine. Les échantillons végé-
taux possedent tous des fibres tres fines (moyenne entre 10 et 18 ), ce qui les différencie au
premier abord des fibres animales plus épaisses, mais seules les coupes sectionnelles réali-
sées ont permis une identification immédiate par reconnaissance de la structure interne des
fibres, que ce soit pour le lin (échantillons M, N, P, Q, et R) ou le chanvre (échantillons A et C).

Les échantillons de laine ont permis de voir la rareté de la présence de canaux médullaires,
alors que certains tissus d’autres collections romaines en comportent. Cela peut signifier un
choix dans la matiere premicre, car les fibres avec canal médullaire sont plus grossieres, mais
¢galement plus solides, alors que celles qui en sont dépourvues s’approchent de la qualité
« angora » ou « mérinos », apportant chaleur et gonflant. La présence de fibres pigmentées
naturellement ou pas, méme si toutes n’ont pas été renseignées, indique la encore des choix
quant a la matiere premiere. Si les romains étaient en effet capables de différencier de tels
fils, les étoffes produites avec avaient des statuts différents et la qualité meéme du textile était
une marque d’appartenance directe a une certaine classe sociale (Harran, 2019).

ARAAFU (@] CRBC - Cahier technique N° 27 - 2021 89



LES COUPES TRANSVERSALES DES FILS ISSUS DE TEXTILES ARCHEOLOG\QUES

Conclusion

La mise au jour d’un tres important corpus réutilisé comme matériau d’étanchéité pour le
chaland gallo-romain Lyon Saint-Georges 4 et les premicres études microscopiques réali-
sées montrent d’ores et déja I'intérét d’étendre cette méthodologie a un plus grand nombre
de textiles. Différents champs pourront étre explorés comme la présence de fibres végétales
ou les choix de qualités de fils effectués pour fabriquer les étoffes. Ces données pourront
donner, nous I’espérons, des pistes pour la recherche de ’emploi précédent de ces tissus.
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