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Fig. I a. La momie dorée de Dunkerque, la téte laisse apparaitre
ses cheveux blonds et les feuilles d’or appliquées sur le visage.
© C2RMF/P. Richardin.
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de Dunkerque

Carbon-14 dating of human remains.
A case-study: the gilded mummy
in Dunkerque museum

Résumé. Cet article présente la datation par le carbone 14,
appliquée a différents échantillons (textiles, végétaux, cheveux)
prélevés sur la momie égyptienne dorée conservée au musée
de Dunkerque. Les résultats illustrent bien et permettent de valider
les protocoles de préparation des échantillons pour la datation :
de Uétape d’extraction des matieres organiques exogenes a celle
de la kératine des cheveux. En effet, ces protocoles dotvent étre
rigoureusement controlés, car ils sont essentiels a l'obtention
de résultats fiables et reproductibles.

Mots-clés. Datation par le carbone 14, préparation
des échantillons, cheveux de momies, Egypte, Dunkerque.

Abstract. This article presents the radiocarbon dating applied
on different samples (textiles, plants, hair) taken on the golden
Egyptian mummy, preserved in the museum of Dunkerque, France.
The results illustrate and validate the sample preparation protocols
used: from the extraction steps of exogenous organic matter to those
of the hair keratin. Indeed, these protocols must be strictly
controlled, because they are essential to obtain reliable
and reproducible results.

Keywords. Radiocarbon dating, samples preparation,
mummy hair, Egypt, Dunkerque.

Introduction

La datation directe des restes humains est essentielle pour
replacer les individus dans un cadre chronologique et culturel
fiable, surtout s’ils sont hors contexte historique ou archéo-
logique, comme beaucoup de momies de collections muséales.
La datation par le carbone 14, qui permet de répondre a bien
des questionnements a ce sujet, est généralement réalisée sur
le collagéne des os! ou sur d’autres tissus biologiques, comme
I’émail dentaire?. Mais cette démarche reste limitée, voire
inconcevable, surtout quand il s’agit d’étudier des momies
conservées dans des musées®. En effet, I’échantillonnage
nécessaire serait beaucoup trop invasif.

C’est pourquoi un protocole particulier pour la prépa-
ration des échantillons de cheveux, basé sur ’extraction
sélective de la kératine du cortex, a été mis en platce4 et ne
nécessite qu'une vingtaine de milligrammes d’échantillon
brut®. Pour les os, par comparaison, une quantité allant de
200 a 500 mg est nécessaire afin d’obtenir une date pertinente.
De plus, si aucun tissu biologique n’est accessible, des
échantillons prélevés sur les momies, comme les textiles de
linceul ou des bandelettes de momies égyptiennes®, peuvent
étre datés, méme s’ils ne permettent pas réellement de dater
le corps. Cependant, ils sont souvent imprégnés de grandes
quantités de matiére organique, baumes de momification ou

fluides corporels issus de la décomposition du corps, et leur
présence peut fortement modifier les résultats de datation.
C’est pourquoi, la préparation des échantillons nécessite des
étapes indispensables d’extraction de ces matieres exogenes.
Ces protocoles doivent étre rigoureusement controlés, car ils
sont essentiels a I'obtention de résultats fiables et reproduc-
tibles. Nous allons montrer, sur la momie dorée de Dunkerque,
comment ils ont été appliqués avec succes sur les cheveux et
le matériel funéraire associé.

A la suite de 'Expédition d’Egypte de Bonaparte 2 la fin
du XVIII® siecle et aprés la décision ministérielle de mettre en
dépét les objets collectés en Egypte par Albert Gayet (1856-1916)
sur le site d’Antinoé, de nombreux musées francais se sont dotés
de collections égyptologiques. La ville de Dunkerque fera
quelques acquisitions dés 1838, mais il faudra attendre 1907
pour que la collection prenne une réelle importance avec l'arri-
vée d'une « momie dorée », désignée par le nom de « Ounnout »
('« astrologue »). Cette momie aux cheveux blonds (fig. 1 a, b),
allongée sur un lit de feuilles, dont le corps est recouvert de
nombreuses feuilles d’or’, a fait partie du corpus d’étude lors
du projet de publication®, porté par le Service du Récolement
des Dépots antiques et des Arts de I'Islam (SRDAI) du musée
du Louvre sur certaines ceuvres coptes issues des fouilles du
site d’Antinoé. Parmi les analyses scientifiques réalisées, la
datation était I'un des volets importants du projet’.

Pascale Richardin, ingénieure de recherches, responsable du Groupe Datation C2RMF, département Recherche (pascale.richardin@ culture.
gouv.fr). Magali Coudert, collaboratrice scientifique de conservation—-Egypte romaine et byzantine, Service du Récolement, direction
de la Recherche et des Collections, musée du Louvre (magali.coudert@louvre.fr).
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Matériel et méthodes

Nous avons réalisé plusieurs prélévements sur la momie : un
échantillon de cheveux prélevés sur la téte de la momie (ChD1
— 66 mg) et un autre déposé sur le lit de feuilles (ChD2 —
45 mg). Afin de pouvoir vérifier si le feuillage était bien associé
au corps de la momie, une feuille de murier a été collectée
a coté du corps (FeuD — 160 mg), ainsi qu'un échantillon
détaché de textile (TexD — 17 mg).

La préparation des échantillons a nécessité une étape pré-
liminaire d’extraction, surtout pour le textile qui était tres enduit
de matieres organiques (fig. 2 a et b). Le protocole consiste en
une série de lavages avec un mélange dichlorométhane/méthanol
(1:1 v/v), puis avec de I'acétone, suivie de nombreux ringages a
I'eau ultrapure. Cette méthode est proche de celle de Bligh-
Dyer!? mise en place pour I'extraction des lipides et utilisée en

Fig. 1 b. La momie dorée
de Dunkerque dans sa vitrine.
© C2RMF/P. Richardin.

routine pour I'analyse de la matiére organique archéologique
a des fins d’analyses chroma-tographiques'!.

Les échantillons végétaux (textiles et feuilles) subissent
des traitements avec des solutions aqueuses d’acide chlorhy-
drique et de soude a 80 °C, alternés avec des rincages a 'eau
ultrapure jusqu’a neutralité des eaux de lavage (méthode
acide/base/acide). La préparation des cheveux est fondée
sur l'extraction sélective de la kératine du cortex!? par réduc-
tion a 'aide du dithiothréitol (ou DTT). Cela permet de
s’affranchir des protéines de la cuticule, qui pourraient conte-
nir des contaminations extérieures.

Tous les extraits séchés (textiles, végétaux ou kératine)
subissent ensuite une combustion sous vide poussé et a haute
température. Enfin, le dioxyde de carbone récupéré est réduit
par de I’hydrogene en présence de poudre de fer a 600 °C,
au cours de la graphitisation. Le carbone graphite obtenu se

Fig. 2 a et b. Observation sous loupe binoculaire de I’échantillon
de textile (TexD) montrant la quantité importante de matiére
organique. © C2RMF/P. Richardin.
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Tableau 1. Résultats des ages radiocarbone et calibrés

Echantillon N° cible pMC corrigé du fractionnement Age radiocarbone (BP) Age calibré (cal AD) a 2% (95,4 %)
(réf. UMS)
ChD1 SacA 25392 80,190 + 0,267 1775 + 30 138AD (95,4 %) 339AD
SacA 25393 80,286 + 0,253 1765 + 30 142AD (2,0 %) 160AD
165AD (4,1 %) 196AD
209AD (87,9 %) 354AD
367AD (1,5 %) 379AD
ChD2 SacA 24676 80,079 + 0,305 1785 + 30 134AD (62,5 %) 264AD
271AD (32,9 %) 332AD
FeuD SacA 24429 80,241 + 0,275 1770 + 30 138AD (95,4 %) 345AD
FeuD_, SacA 24430 80,158 + 0,245 1775 + 30 138AD (95,4 %) 339AD
TexD, SacA 24510 80,096 + 0,252 1785 + 30 134AD (62,5 %) 264AD
271AD (32,9 %) 332AD
Comb (Dunk) 1776 + 13 220AD (46,6%) 223AD
276AD (48,8%) 329AD
dépose sur la poudre de fer et ’'ensemble est ensuite pressé ~ Conclusion

dans une cible. Les mesures du carbone 14 ont été réalisées
par AMS (spectrométrie de masse par accélérateur) sur I'accé-
lérateur ARTEMIS, situé au CEA de Saclay's.

Résultats

Les ages radiocarbone ainsi que les ages calibrés!* pour chaque
échantillon sont donnés dans le tableau 1.

La premiére remarque concerne la bonne reproductibilité
du protocole d’extraction de la kératine. En effet, sur deux
mesures indépendantes sur I’échantillon de cheveux ChD1
(préparation de I’échantillon et mesure), les dates obtenues
sont identiques : 1775 + 30 ans BP pour le premier essai et
1765 + 30 ans BP pour le second.

L'innocuité des extractions avec les solvants pour la data-
tion par le carbone 14 a déja été montrée sur de nombreux
exemples de bois!?, de textiles ou de cheveux!. Nous I'obser-
vons ici avec les deux essais réalisés sur les feuilles de murier,
qui n’étaient pas enduites de matiéres organiques. En effet,

la date obtenue pour les feuilles extraites (FeuD,,, ) et celle

ext
pour les feuilles non-extraites (FeuD) sont identiques : 1770
+ 30 ans BP et 1775 + 30 ans BP respectivement.

Nous avons vu que les deux échantillons de cheveux
(ChDI1 et ChD2) ont donné des résultats similaires (1775 +
30 ans BP, 1765 + 30 ans BP pour ChD1 et 1785 + 30 ans BP
pour ChD2). Ainsi, I’échantillon prélevé sur le lit de feuilles
appartient bien a la momie.

Tous les ages radiocarbone (cheveux ChD1 et ChD2,
textile TexD et végétal FeuD) sont identiques et sont repré-
sentatifs du méme événement. IIs peuvent donc étre combinés,
afin d’obtenir une date plus précise pour la momie et avec
une marge d’erreur plus faible. La fonction R_Combine du
logiciel OxCal 4.2.4!7 donne alors un age radiocarbone de
1776 + 13 ans BP, donc une date comprise entre 220 et 330
apres J.-C.

Toutes les dates calibrées montrent que la momie dorée de
Dunkerque se situe dans la période romaine de I’Egypte.
Cette datation est confortée par I'application de feuilles d’or
sur le corps de la momie, technique de traitement des corps
régulierement observée pour cette période.

Cet exemple confirme I'importance des protocoles de
préparation des échantillons pour la datation par le carbone
14. D’extraction de la kératine du cortex des cheveux des
momies permet d’obtenir des résultats fiables et reproductibles
sur des cheveux avec des quantités de prélévement qui peuvent
se limiter a 20 mg. Cette méthode nous a permis par ailleurs
de vérifier que des cheveux, prélevés aupres d’'un corps momi-
fié, n’appartenaient pas a la momie étudiée!?, car la date
obtenue était tres éloignée de celle obtenue pour des cheveux
prélevés sur la téte de la momie. La datation par le carbone
14, corrélée aux mesures isotopiques en carbone, azote et
soufre obtenues sur des cheveux, est également essentielle
pour mieux comprendre et interpréter I’évolution dans le
temps de I'alimentation des populations!®19.

Bien str, ces résultats isolés ne sont utiles que s’ils sont
confortés et/ou complétés par ceux obtenus dans d’autres
disciplines (histoire et archéologie, anthropologie, paléopa-
thologie, odontologie, etc.), d’ou l'importance de la mise en
place de projets pluridisciplinaires dans le cadre de I’étude
des corps momifiés. C’est ce que ce premier projet nous a
permis de réaliser, grace a de nombreux programmes de
recherche nationaux et internationaux sur I’analyse et/ou la
datation de cheveux, poils ou fourrures présents sur des objets
de musée.
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Notes

1. Hedges, 1992.

2. Beavan, 2012.

3. Cadot, 2007.

4. Richardin, 2011.

5. Diaz-Zorita, 2016. Cadot, 2013.
Touzeau, 2014.

6. Quiles, 2014.

7. Cordonnier, 2013.

8. Le SRDAI a effectué le récolement
d’un ensemble d’environ 4 500 ceuvres
provenant du site égyptien d’Antinoé.

Ces piéces - parmi lesquelles subsistent
aujourd’hui une quarantaine de momies —
ont été réparties par I'’Etat au début du XX¢
siecle a travers 70 institutions francaises.

A l’occasion de la publication de cette
collection, Magali Coudert et Yannick Lintz
ont mis en place un programme de
recherche pluridisciplinaire sur I’ensemble
des momies retrouvées, les corps égyptiens
de cette période ayant rarement été étudiés.

9. Richardin, 2013a. Richardin, 2013b.
Benazeth, 2013.

10. Bligh, 1959.

11. Garnier, 2014.

12. Richardin, 2011.

13. Moreau, 2013.

14. Dés le début de la méthode de
datation par le carbone 14, les chercheurs
ont remarqué un désaccord avec les dates
obtenues sur des objets archéologiques bien
datés. Une des hypothéses théoriques de la
méthode, qui était de dire que la teneur en
4C dans I'atmosphére ne variait pas dans le
temps, est bien entendu fausse. Pour pallier
a cela, une courbe de calibration, réalisée
grace a d’autres techniques de datation
qui ne dépendent pas du taux de *C dans
I’atmosphere, comme la dendrochronologie
et la datation par Uranium/Thorium
de coraux par exemple, permet de
transformation des ages radiocarbone
en ages calendaires. Ces derniers — compris
entre 0 a 50 000 ans — peuvent étre
déterminés grace a plusieurs logiciels
en ligne sur internet et aux données
de calibration les plus récentes.

15. Richardin, 2015.

16. Richardin, 2016.

17. Bronk Ramsey, 1994.

18. Drucker, 2013.

19. Diaz-Zorita, 2016.
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