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Introduction

Dans un contexte sanitaire toujours difficile, nous avons mené avec résilience cette sixieme
année de recherche. Le changement de rattachement d’équipe et surtout 1’évolution des relations
avec les partenaires en Mauritanie ont nécessité de repousser la mission de terrain au dernier
trimestre 2021. Toutefois cette année, la direction de 'IMRFPC a refusé d’octroyer 1’autorisation
de recherche. Elle a refusé de sortir de sa zone de confort et préférés rester dans un espace « du
connu » que de soutenir un programme qui vise un défit scientifique novateur. La mission n’a pas
pu avoir lieu.

Cette mission était prévue dans une zone blanche de recherche archéologique. Elle devait
recevoir le soutien en moyens logistiques et humains de la compagnie miniére Kinross-Tasiast
limited S.A. Ce partenariat, soucieux de la préservation du patrimoine et de la valorisation de
I’histoire et de 1’archéologie en Mauritanie, nous permet d’amorcer un nouveau défit scientifique :
comprendre les métallurgies du cuivre au cours de la fin de I’'Holocéne (2°-1° millénaires avant
notre ere) au nord-ouest de la région de 1’Inchiri.

Nous avons également poursuivis I’un des trois axes majeurs du programme : la formation
d’étudiants africains. Contribuant a la politique de partenariat tripartite France - Maroc -
Mauritanie, les premiers échanges et formations d’étudiants entre le Maroc et la Mauritanie ont été
organisés mais n’ont pu étre réalisée au cours de cette année. Parallélement, nous avons poursuivis
I’encadrement d’un étudiant marocain en master d’archéologie et la formation d’étudiants
mauritaniens dans le cadre de leur cursus en master d’histoire.

Nous avons également veillé a poursuivre la valorisation des recherches de terrain. Toutefois
nos actions pour atteindre cet objectif ont été fortement impacté par les difficultés rencontrées cette
année.

Ce rapport présente le contexte et les points saillants de ces trois objectifs de cette sixieéme
année du programme CUPRUM.
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Un programme résiliant

1] Un programme résiliant

La poursuite du programme CUPRUM s’est heurté cette année a deux complications : un
changement brutal de rattachement d’équipe de recherche et une évolution des relations avec les
partenaires en Mauritanie. Avec 1’appui du service de coopération et d’action culturelle de
I’ambassade de France, de la commission des fouilles, du centre Jacques Berque et de nos contacts
en Mauritanie, nous sommes parvenus a dépasser ces difficultés.

1.1) Dépasser les difficultés administratives

1.1.a) Détérioration des conditions de travail pour un chercheur non-titulaire

Rattaché depuis janvier 2020 a 'IRAMAT-CEB, comme chercheur associé, je participais a
la vie du laboratoire au travers de recherches menées dans le cadre du programme en Mauritanie.
Outre ma présence au réunions, des analyses ont ét¢ menées avec collégue sur des échantillons
provenant de Mauritanie. Avec I’accord de la direction de ’unité, j’ai sollicité I’appui du service
juridique de I'université d’Orléans pour réactualiser les conventions relatives au nouveau
quadriennal.

Ce service a manifesté des le départ une attitude réfractaire a la réalisation de ce travail car
je ne suis pas titulaire CNRS. Au bout d'un an, j'ai obtenu une premicre version des trois
conventions de 5 pages chacune.

Entre décembre 2019 et avril 2021, j'ai demandé avec rigueur a plusieurs reprises, mais
toujours respectueusement, que le service support traite rapidement les conventions. J'étais appuyé
par un collegue de 'TRAMAT-CEB dans ces échanges.

Fin mai 2021, au vue des crispations du service support, contraint a traiter ce dossier, la
direction de I'TRAMAT a préféré mettre un terme a notre collaboration et au soutien du programme
CUPRUM.

1.1.b) Le renouvellement des conventions

Dans le cadre du nouveau quadriennal, deux conventions sont nécessaires. La premiere
correspond a un renouvellement de la convention avec I'IMRFPC. La seconde correspond a une
convention avec la compagnie minic¢re Kinross-Tasiast.

- convention avec I’ IMRFPC

La convention avec 'IMRFPC est un renouvellement de la précédente. Toutefois, suite au
passif avec ’IMRFPC lors du premier quadriennal, des points ont été ajoutés afin d’encadrer
précisément les responsabilités et engagements de chacun. Cette nouvelle convention est une
exigence inconditionnelle de la direction de 'IMRFPC. Le maintien du blocage a conduit a
I’impossibilité de mener une mission de terrain en 2021.

La direction de I'IMRFPC refuse toujours toute étude de la proposition pour des raisons
inexpliquées. Il semblerait que la direction soit en attente de compensations financieres ou
matérielles pour faire avancer le dossier (voir ci apres).

Une solution alternative est actuellement a I’étude avec 1’aide de Madame Mariem Baba
Ahmed, directrice de la coopération internationale au ministére de 1’enseignement supérieur. Il est
envisagé de conventionner avec 1’université de Nouakchott et la faculté des lettres et des sciences
sociales.

Cette solution alternative n’a pas aboutit. L’ IMRFPC semble étre la seule institution a avoir
compétence pour les recherches archéologiques et de valorisation de patrimoine. Toute demande
d’autorisation de recherche doit passer par I’'IMRFPC.
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- convention avec Kinross-Tasiast

La convention avec TMLSA calque celle établie précédemment avec la MCM. Cette
convention est a la demande du service juridique de TMLSA.

Le service juridique de TMLSA nous a retourné une premiere version modifiée de la
proposition de convention. Je I’ai complété et annoté puis je leur ai retourné cette seconde version.

1.1.c) le rattachement au Centre Jacques Berque

Depuis 2020, le CJB est I’un des partenaires principaux du programme archéologique en
Mauritanie. Au regard des difficultés rencontrés avec 'IRAMAT, la commission des fouilles m’a
conseillé d’étre uniquement rattaché a cette unité¢ mixte d’institut francais de recherche a I’étranger.

Avec la direction et I’ensemble de 1’équipe, je contribue a la politique de partenariat
tripartite France - Maroc - Mauritanie au travers d’actions ciblées dans le cadre du programme
CUPRUM en Mauritanie.

Le CJB a repris, en septembre 2021, le dossier des conventions avec les partenaires en
Mauritanie. Adrien Delmas supervise le bon déroulement de la finalisation des conventions. A ce
jour, les conventions ne sont toujours pas finalisées.

1. 2) S’adapter a I’évolution des relations avec les partenaires en Mauritanie
1.2.a) Les compagnies miniéres privées en Mauritanie
- First Quantum Mineral Limited et la Mauritanian Copper Mine

Lors du premier quadriennal (2016-2019), nous avions établi un partenariat avec la
compagnie miniere canadienne First Quantum Mineral Limited et sa filiale en Mauritanie la
Mauritanian Copper Mine (MCM).

Cette compagnie mini€re soutenait, par des moyens logistiques et humain, les recherches de
terrain. La MCM mettait a la disposition de 1’équipe des logements sécurisés pour I’ensemble de
I’équipe franco-mauritanienne. La compagnie miniere prennait a sa charge les frais de séjours et de
déplacement. Elle octroyait également a I’équipe deux véhicules 4x4 avec chauffeur, les
équipements de sécurité et le matériel de travail de terrain. La MCM avait aussi délégué une partie
de I’équipe de la section topographie pour nos relevés et plans de terrain. Elle a également permis
de mener quelques analyses semi-quantitatives XRF sur des échantillons.

L’équipe de la MCM a toujours répondu présent a nos sollicitations face aux difficultés
logistiques rencontrées et apporte rapidement des réponses. Les échanges scientifiques avec les
géologues, les chimistes et les métallurgistes ont permis de faire avancer le travail d’interprétation
des données de terrain.

Au cours du quadriennal, le soutien en moyens logistiques et humains de la MCM s’est
toujours maintenu. En les traduisant en valeur financiere, ils représentent en moyenne un peu plus
de 65,5% du budget annuel du projet. Au cours des quatre années, on note cependant une baisse
progressive de la participation de la MCM. Cette variation s’explique par une inflexion de la
politique d’investissement décidée par la direction du groupe minier suite a leur perspectives
d’exploitation du gisement du Guelb Moghrein.

En janvier 2020, la direction de la MCM nous a informé qu’elle n’était plus en mesure
économiquement de poursuivre leur soutient pour le programme CUPRUM. L’exploitation de la
concession miniere MCM se terminera en 2023.
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- un modele de partenariat vertueux

Au cours des présentations du programme, ce modele de partenariat a été proné par la
communauté scientifique. Tout en assurant la viabilité d’un programme archéologique, la
compagnie miniere offre une image de mécene soucieuse de préserver I’histoire et le patrimoine
d’un pays. Informé de ce partenariat favorable a chacune des parties, plusieurs directeurs de
compagnies minieres implantées en Mauritanie se sont montrés intéressés par des recherches
archéologiques dans ce cadre.

Informé depuis 2018 de la fin de I’exploitation par MCM, nous avons cherché d’autres
partenaires afin de maintenir le programme de recherche en Mauritanie. Trois autres compagnies
miniéres canadiennes sont en activité dans la région de I’Inchiri : Kinross-Tasiast, filiale du groupe

Kinross, OreCorp limited et sa filiale OreCorp Mauritania, et Algold (Fig. 1)

ressources minieres dans la région de I’Inchiri, en Mauritanie. La MCM a été partenaire lors du premier quadriennal
(2016-2019). Kinross-Tasiast est partenaire du nouveau quadriennal (2020-2023). OreCorp est pressenti comme un

futur partenaire au regard d’un accord tacite donné en 2020 par le Directeur Général. AlGold est un partenaire envisagé.
- Kinross et Kinross-Tasiast

La compagnie mini¢re Kinross-Tasiast, filiale du groupe Kinross, exploite des gisements
d’or pres de la ville de Tasiast (Fig. 1). L’exploitation de la concession se poursuivra jusqu’en 2033
selon les derniéres perspectives du groupe.

Contacté en 2018, la direction du groupe s’est montrée intéressée par I’idée d’un partenariat
avec le programme archéologique. Soucieuse de la protection et valorisation du patrimoine de la
région de I’Inchiri, le partenariat proposé s’inscrit dans leur politique de soutient aux populations
locales en termes économiques, social et culturel.
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Le sujet de recherche, focalisé sur les métallurgies du cuivre a la Préhistoire, a ¢galement
piqué la curiosité des cadres de la filiale Kinross-Tasiast. En effet, les caractéristiques géologiques
et métallogéniques dans la région de Tasiast sont propices a la métallurgie de I’or plus qu’a celle du
cuivre. Comprendre I’origine et le développement des métallurgies du cuivre au cours de
I’Holoceéne dans cette zone aurifére constitue donc un défit scientifique qui animent les
archéologues et aussi les géologues.

Pour toutes ces raisons, la compagnie Kinross-Tasiast a accepter d’étre partenaire du
programme CUPRUM. A ce titre, elle soutient en moyens humains et logistique la mission lors des
recherches de terrain. La compagnie assure le s¢jour (logement, sécurité et repas) de 1’ensemble de
I’équipe. Elle octroie deux véhicules 1égers pour le déplacement dans les zones de recherche et
prends en charges les frais pour les chauffeurs et le carburant. Elle propose également un soutient
pour I’interprétation des données avec 1’aide des services de géologie et de métallurgie.

1.2.b) Relations avec les institutions publiques en Mauritanie

- L'Institut Mauritanien de Recherche et de Formation en matiere de Patrimoine et de Culture
(IMRFPC)

Partenaire du programme depuis 2016, ’IMFPC semble aujourd’hui se distancier du
nouveau quadriennal.

Cette dégradation amorcée en 2018, a I'arrivée du nouveau directeur de I'IMRFPC, M.
Youba Ould Cheikna, s'est amplifiée au cours des années parallélement a une arabisation des
institutions du pays.

En 2018, le directeur s’était montré peu enclin a faciliter I’exportation des échantillons de la
mission de terrain. M. Pierre-Yves Bertrand, COCAC a I’ambassade de France, était intervenu afin
d’aplanir les tensions et d’assurer I’exportation des échantillons vers des laboratoires frangais.

Aujourd’hui, le directeur de I'IMRFPC bloque la signature du renouvellement de la
convention de partenariat scientifique et culturel entre le CJB et 'IMRFPC. Il bloque de fait
I’obtention de I’autorisation de recherche pour la mission de terrain prévue en novembre 2021.
Aucune raison n’est avancée, il opte pour une stratégie de pourrissement.

Au regard des discussions menées en 2018 et 2019, la direction de 'IMRFPC reproche au
programme CUPRUM de ne rien rapporter de tangible a I’institution. Elle estime que la formation
d’étudiant est sans intérét et demande au contraire que le programme contribue a la formation
continue de son personnel. La direction de I’IMRFPC souligne que 1’apport scientifique et la
visibilité de ’institution a I’international, offerts par le programme CUPRUM, ne sauraient
compenser les investissements de I’IMRFPC pour I’obtention de autorisation de recherche.
Questionné au sujet des attentes de I'IMRFPC envers le programme, le directeur a suggéré 1’achat
d’équipements scientifiques (ordinateurs portables, GPS professionnels) pour tous le personnel
et/ou I’achat d’une voiture tout-terrain et/ou une somme d’argent égale ou supérieure a S000€ (voir
en détail le rapport d’activité 2019).

Le directeur de 'IMRFPC entretient volontairement 1’amalgame entre les études d’impact
environnemental et la recherche fondamentale du programme CUPRUM. Il s’obstine a penser que
les compagnies minieres partenaires du programme rémunerent les membre de 1’équipe et le
directeur du projet. Il m’accuse de garder ces rétributions sans en faire bénéficier 'IMRFPC. A
plusieurs reprises, j’ai déconstruit avec circonspection cet amalgame. Mais mes explications ont
vraisemblablement renforcé son scepticisme et ses convictions.

Le directeur adjoint de 'IMRFPC, M. Mohamed Bechiry, déplore cette situation et les
conséquences induites mais n’intervient pas ou du moins, de fagon tres timorée. Le correspondant
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scientifique, M. Ethmane El Dadi, ne prend pas clairement position et semble mener une politique
d’enfumage.

- L universite de Nouakchott

La mission en 2018 avait permis d’établir de bonnes relations avec 1’université (voir rapport
de mission 2018). Aujourd’hui, les récents échanges confirment cette tendance.

Mariem mint Baba Ahmed, directrice de la coopération internationale de la nouvelle
ministre de I'enseignement supérieur, m’a introduit auprés de M. Cheick Saad Bouh Camara,
directeur de I'université.

Le directeur de I'université souhaite la poursuite de la formation en archéologie des
étudiants mauritaniens. Il confirme également le souhait de mettre en place d’un master
d’archéologie a I’Université. A ce titre, il m’a proposer de donner des cours d’archéologie dans le
cadre du master d’histoire (voir ci-apres). Nous allons organiser avec M. Ahmed Mewloud Eida
Elhilal, directeur du département d’histoire, le calendrier et le contenu des cours que je donnerai a
distance et en présentiel, lors de ma venu en Mauritanie pour les recherches de terrain, en 2021.

Les derniers échanges confirment cette tendance d’ouverture a I’international. L université
de Nouakchott t¢émoigne d’une volonté d’intégrer des programmes scientifiques internationaux et de
mettre en avant son potentiel a travers la motivation des enseignant-chercheurs des jeunes étudiants-
chercheurs.

Cette sixieme année de recherche a tenté de répondre aux trois objectifs du programme : 1-
formation, 2- caractériser les métallurgies du cuivre et 3- valoriser les résultats (Fig. 3).
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| Etablir des partenariats transversaux avec |
I'Université scientifique de Nouakchott :

| Etablir des partenariats institutionnels ke
entre le Maroc, la Mauritanie et le Sénégal

| Contribuer a la formation continue
des archéoclogues et techniciens mauritaniens
| Former des étudiants francais
Cerner les forces de I'innovation
(sérendipité, empirisme, expérimentation) |
| Définir les accés aux ressources naturelles (<
- Déterminer les provenances des matiéres premiéres «
Caractéristiques technologiques | /| Définir les accés aux matiéres premiéres «

|| Déterminer les techniques d'exploitation
| des ressources métalliféres (mines et placers) |

H Expliquer les processus de réduction
Etudier de maniére interdisciplinaire les archéomatériaux
~ Approcher I' (les) origine(s) de la métallurgie
Comprendre les développements
Caractéristiques de la | - caractéristiques chronologiques LA G S e
métallurgie du cuivre

Cerner la diachronie des métallurgies ™
| Comprendre les interactions entre
I'évolution paléoclimatique et les activités anthropiques
Comprendre les transferts et/ou la circulation des techniques =
Appréhender la circulation et/ou les échanges du métal «
(demi-produit, produit fini) I€

Comprendre les dynamiques d'organisations
- liges a la métallurgie <
- Caractéristiques culturelles 5
Approcher les interactions entre la durée d'occupation

des sites et la métallurgie

Estimer la place et I'importance des foyers métallurgiques
en Mauritanie dans l'aire Saharo-Sahélienne

Estimer la place du métal dans les cultures Saharo-Sahéliennes
| Communiquer auprés des représentants
de |'Etat francais a I'étranger

| Communiquer auprés des locaux
(représentants territoriaux, communautés, miniers)

Valorisation et ||| Communiquer auprés de la communauté

| diffusion des résultats | | scientifique internationale

| Créer un musée archéologique 3 Akjoujt |
| Etablir une table ronde internationale

| Ecrire et publier des articles

Figure 2 : Carte mentale du programme CUPRUM-Dynamiques (2020-2023) précisant les trois grands axes de
recherches et leurs sous objectifs respectifs
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2] Objectif 1 : former des étudiants africains

I1 s’agit I’un des trois axes du programme CUPRUM-Dynamiques (fig. 3 & 4). Cet objectif
vise non seulement a former des étudiants mauritaniens lors des recherches de terrain, mais aussi a
encadrer des étudiants marocains et a favoriser les échanges d’étudiants entre le Maroc et la
Mauritanie a des fins de formations en archéologie.

En raison de I’annulation de la mission de terrain en Mauritanie, cet objectif n’a pu qu’étre
partiellement atteint.

Participation aux recherches de terrain

Formation pratique aux recherches de terrain archéologiques

e aux études spécifiques
e, archéomeétallurgie)

Sujet de master sur lindustrie lithique

. . 2 . T Accueil d'un étudiant lors des recherches de terrain
Retours d'expériences et échanges de bonnes pratiques Former des étudiants frangals
journaliers

: pour la réalisation du sujet de master
£ Former des étudiants africains .
Eniretiens individuels hebdomadaires .
(estimation de la progression)
Evaluation mi-parcours = : e
Contribuer a la formation continue

Rapport de e flaal % ~ | des archéologues et techniciens mauritaniens erra

Participation a des stages pratiques au Maroc et au Sénégal

Formation | Accuel drétudiants du Maroc et du Sénégal

. lors des recherches de terrain en Mauritanie
Appuyer |a mise en place / \ M an ple s | [ Envol détudiants mauritan s chantiers

d'un master d‘archéologie a la FLSH archéalogiques au Marac e

Echanges possibles avec 'UMR 5060 IRAMAT-CEB d'Orléans

Corrélations entre les abjec

des programmes partenaires

Explications sur 1a ph
3 FUniversité sci

Conventions FUMR 5140 et les partenaires institutionnels

s, mauritaniens et sénégalais

= = = Etablir des partenariats transversaux avec
Evaluation des équipements qul peuvent étre mutualisés

I'Université scientifiqgue de Nouakchott Echar

c, la Mauritanie et le Sénéga

Communications et publications communes

Figure 3 : Carte mentale du programme CUPRUM-Dynamiques (2020-2023) précisant les objectifs et sous-objectifs de
I’axe « formation ».

2.1) Contribuer a la politique de partenariat tripartite France - Maroc - Mauritanie

Depuis 2020, le programme CUPRUM-Dynamique contribue a la politique tripartite France-
Maroc-Mauritanie au travers de trois grandes actions.

2.1.a) participer aux mission de terrain du projet « Jbel Bani » au Maroc

Depuis 2020, je participe, en tant qu’expert en métallurgie du cuivre, a la mission de terrain
a Tamdult, pres de la ville d’Akka, dans la région de Tata, au Sud du Maroc (Figs. 5 & 6). Ces
recherches s’inscrivent dans le cadre du projet « Jbel-Bani » dirigé par Sam Nixon, conservateur au
British Museum et Mabrouk Seghir, enseignant chercheur & I’INSAP.

Le site de Tamdult est une citée fortifiée datant du 9° siécle de notre ére qui joua un role
politique et économique important dans le réseau de commerce transsaharien. Cette ville de
production d’argent est un entrepdt clé sur les premicres routes transsahariennes entre Sijilmasa
(Maroc) et Awdaghust (Mauritanie), échangeant de 1’or, des esclaves et de I’ivoire d’Afrique de
I’Ouest contre de 1’argent, du cuivre et d’autres produits. Apparemment abandonnée au XIVe siecle,
elle connut une réoccupation limitée de la période saadienne (XVIe-XVlle siecle). (Nixon ef al.,
2017 a4 2020)

Les objectifs de ce projet sont premierement de comprendre I’architecture, I’organisation et
les industries métallurgiques de la ville de Tamdult ; Il s’agit également de saisir la place et
I’importance du rdle politique et économique que joue cette ville dans la vallée moyenne du Draa et
plus généralement au niveau du commerce transsaharien (ibidem).

Je participerai a la prochaine mission de terrain prévu en janvier-février 2022.
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Figure 4. Routes du commerce transsaharien et localisation du site de Tamdult situé dans 1’anti-Atlas, au niveau de la
vallée moyenne du Draa, dans la province de Tata, a proximité de la ville d’Akka. (Nixon et al., 2017).
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Figure 5 : Localisation du site archéologique de Tamdult et topographie de la région (carte réalisée par Anouar Allaoui,
2021)

2.1.b) mettre en place des échanges et des formations d’étudiants entre le Maroc et la Mauritanie

En partenariat avec I’'INSAP, I’université de Nouakchott, et le Centre Jacques nous
proposons d’organiser des échanges d’étudiants marocains et mauritaniens lors des recherches de
terrain de programmes archéologiques au Maroc et en Mauritanie.

Il s’agit d’accueillir et de former aux recherches de terrain et études du matériel un étudiant
marocain et un étudiant mauritanien pour un mois. Les responsables et les chercheurs du projet
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seront en charge de I’encadrement pédagogique de cette formation. A I’issue de ce stage, chaque
étudiant fournira un rapport qui donnera lieu a I’obtention d’une attestation de stage. Il s’agit d’une
formation non-rémunérée, avec prise en charge des frais.

Les étudiants intéressés devront candidater et fournir un dossier qui précisera leur formation,
leurs motivations et objectifs professionnels. Au regard des dossiers, un étudiant marocain et un
étudiant mauritanien seront retenus.

En novembre 2021, 1’¢tudiante marocaine, Rajae Ben Haddou, aurait du étre ét¢ accueillie et
formée pour un mois lors des recherches de terrain en Mauritanie dans le cadre du projet
« CUPRUM-Dynamiques ». Cette formation n’a pas eu lieu en raison de I’annulation de la mission
de terrain 2021.

En 2022, I’¢étudiant mauritanien, Mohamed Elkaissy Niang, sera accueilli et formé pour un
mois pour les recherches de terrain au Maroc dans le cadre du programme « Jbel Bani ».

2.1.c¢) encadrer un master d’un étudiant marocain

A la suite de ma présentation au CJB, en janvier 2020, Anouar Allaoui, étudiant en premiére
année de master a 'INSAP, a manifesté son intérét pour des études concernant la métallurgie
ancienne. Aprés en avoir discuté avec les responsables du programme « Jbel Bani », et au regard de
son parcours universitaire, de sa motivation et de son sérieux, je lui ai proposé un sujet de master
portant sur Tamdult : « Caractériser les métallurgies du site de Tamdult (9e-14e siecles) a l'aide
d'une approche interdisciplinaire ».

Mabrouk Seghir, professeur d’histoire et d’archéologie médié¢vale a 'INSAP, et moi-méme
nous encadrons le travail de recherche de cet étudiant. Mabrouk Seghir supervise les aspects relatifs
a la période médiévale du site. Je me charge d’aider et de suivre I’étudiant pour le volet relatif a la
métallurgie ancienne, la géologie et les sciences du laboratoire.

J’ai au cours de cette année supervisé la rédaction de son mémoire de master. Je I’ai encadré
et aid€ pour la réalisation de son plan. J’ai relu, corrigé les parties de son mémoire et j’ai conseillé
avec bienveillance I’étudiant pour ses futurs travaux. Anouar Allaoui a fait preuve de ténacité de
sérieux au cours de cette année. La mission de terrain en 2021 a été annulée en raison du contexte
sanitaire. Ila toutefois dépassé cette sérieuse difficulté pour nous proposer un travail sérieux et bien
construit. Sa soutenance est prévue fin octobre 2021.

2.2) Participer a la formation des étudiants mauritaniens
2.2.a) former des étudiants mauritaniens

Avec I’accord du responsable du master d’histoire, M. Ahmed Mewloud Eida Elhilal et avec
I’aide de Elemine Ould Mohamed Baba Moustapha, enseignant-chercheur en histoire et en
sociolinguistique, nous avons sélectionner deux étudiants mauritanien en master d’histoire :
Mohamed FElkaissy Niang et Ali-Brahim Zali In Allah. La difficulté principale de la sélection est de
trouver des étudiants francophones car la majorité ne maitrise pas le frangais.

Ali-Brahim et Mohamed auraient du participer a la mission de terrain. Ils auraient été
sensibilisé a la reconnaissance des indices archéologiques d’activités métallurgiques, a la
description et caractérisation d’un site et au traitement des données post-terrain. Cette formation de
deux étudiants mauritaniens n’a pas eu lieu en raison de I’annulation de la mission de terrain 2021.

2.2.b) enseigner 1’archéologie et I’archéométallurgie a I’'université de Nouakchott

Suite aux discussions avec le président de I’université¢, M. Cheick Saad Bouh Camara, et
avec le responsable du master d’histoire, il m’a été proposer de dispenser des cours d’archéologies
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et d’archéométallurgie a raison de deux heures par semaine dans le cadre des enseignements du
master d’histoire.

Ces cours seront donnés a distance en visioconférences. Sous réserve de faisabilité, des
cours seront également réalisés en présentiel lors de mes s¢jours en Mauritanie.

L’objectif de ces cours est de sensibiliser les étudiants aux démarches scientifiques de
recherches de terrain, a I’interprétation des données et aux études spécifiques connexes
I’archéologie.

Sous réserve d’accord de la direction, nous proposerons que des professeurs marocains de

I’INSAP interviennent dans ces cours.
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3) Objectif 2 : Relever un défit scientifique

3.1) S’affranchir d’un concept : « le Sahara : un désert de connaissances »

Théodore Monod, au sujet du Sahara, le considérait souvent comme une région pauvre de
connaissances faute de recherches archéologiques. La région du Tasiast ne fait pas exception.

La région autour de la concession mini¢re de Kinross-Tasiast, secteur d’El Gaicha, n’a
jamais fait 1’objet de recherches archéologiques, a I’exception des travaux de M. Bathily ( Bathily,
1993) et de quelques missions de I'IMRFPC, dans le cadre d’études d’impact environnemental et
culturel, autour des limites de la concession mini¢re de la compagnie Kinross-Tasiast (Ould
Mohamed Khaber, 1999 ; Essaid, 2014 ; Vernet et al., 2018).

Lors de la mission de 'IMRFPC en 2004, les restes de parois d’un four métallurgiques
avaient été découverts (Fig. 6). Selon I’auteur de ces découvertes, ce four serait 1i¢ a la métallurgie
du cuivre (Vernet et al., 2018).

e — - . T - = —
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Figure 6 : four métallurgique découvert en 2004 lors d’une mission de 'IMRFPC (Vernet et al., 2018, fig. 12, p. 12)
C’est au cours d’une récente mission de 'IMRFPC, en avril 2019, que d’autres indices

métallurgiques ont été signalés par Sidi-Mohamed Salem. Deux sites présentent des indices

métallurgiques : fragments de minerais de cuivre, parois de fours métallurgiques et des scories (Fig
7).
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c) d)

Figure 7 : Sites métallurgiques dans le secteur de Tasiast : a) Site 1 (20.514642°, -15.496940), b) Site 2 (20.520915°, -
15.496040), c) Scorie découverte sur le site 1, d) Fragment de minerais de cuivre provenant du site 2, ¢) Fragment de
paroi de four métallurgique provenant du site 1. © IMRFP

A 2 km a I’Ouest de ces sites récemment découverts, M. Bathily signale également la
présence de plusieurs fours qu’il associe a des activités métallurgiques (Bathily, 1993).

L’ensemble de ces indices archéologiques découverts il y a quelques années suggérent
I’existence de métallurgie(s) ancienne(s) de cuivre dans la région de Tasiast. Il s’agit d’un paradoxe
car, contrairement a la région d’Akjoujt, la zone métallogénique de Tasiast-Tigirit est
principalement caractérisée par des minéralisations auriféres archéennes (~2700 Ma) (Fig. 8). En
d’autre terme, les caractéristiques géologiques et métallogéniques sont propices a la métallurgie de
I’or plus qu’a celle du cuivre.

17/38



- Projet CUPRUM, rapport de la campagne 2021 -

Objectif 2 : Relever un défit scientifique

16°

15°

| Kreidat
ceinture de
¥

e —
L

Y v

&
CARTE ‘l
MAURITANIE

_— 4

Hadeibr A i;eyaue
cmhtm%z de

Sebkhet Nich
" ceinture de
greenstone

Ahmeyim
ceinturede 1
greenstone .

Tigirir
Fecinture de.
TISZ

7! -
tone de

cisaillernent

i 50
19° — L 1
|
EXPLICATION
] Villes principales 0 de Terrains de Tasiast-Tijirit Groupe de Lebzenia Terrains de Choum—Rag el Abiod Structure
Route @ Chrome Complex de Ctel Ogmane - Formation d'Acuéoua | Complexe d'Amsaga Faille, certaine
—+—+ Vaie ferrée @ Cuvre I cortégedeTacarat [ | Formation do SebkhetNich [l Groupe de Sacuda - Faille, couvert ou présumé
—--— Frontierede pays ) Or 0 cortége de Tasiast I Formation de Talhayet ~———— Zone de cisaillement
/% Nickel I:l Formation de Tijra Contact

Figure 8 : carte géologique simplifiée du nord-ouest du bouclier Rgueibat indiquant les terrains de Choum-Rag el

Abiod (région d’Akjoujt) et celui de Tasiast-Tijirit (Taylor et al., p. 11, fig. 2).

L’ensemble de ces indices archéologiques dans le secteur de d’El Gaicha de la région de
Tasiast n’a jamais fait 1’objet de recherche archéométallurgique. Nous prévoyons deux zones

d’études qui sont ciblées sur les aires présentant un potentiel archéologique important et a proximité

immédiate des lieux ou furent découverts des indices métallurgiques (Fig. 9).
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Figure 9 : Carte de localisation des opérations projetées dans le secteur de d’El Gaicha de la région de Tasiast, a

proximité immédiates de la concession miniere de Kinross-Tasiast.

19/38



- Projet CUPRUM, rapport de la campagne 2021 -

Objectif 2 : Relever un défit scientifique

3.2) Comprendre les métallurgies dans la zone du Tasiast

La mission de terrain 2021 dans la région du Tasiast, n’a pas pu avoir lieu. Deux raisons
expliquent cette impossibilité : 1- conventions non finalisées, 2- immobilisme et obscurantisme de
certains partenaires mauritaniens.

Le retard, induit par une gestion discutable d’un service support de 1’'université d’Orléans
pour I’actualisation des conventions, a conduit a des délais trés contrains pour finaliser les
conventions par le Centre Jacques Berque. Ces conventions n’ont pu étre achevées et signées avant
le début de la mission de terrain en novembre 2021.

Nous nous sommes heurtés a I’immobilisme et I’obscurantisme de certains partenaires
mauritaniens qui ont préféré, a un programme novateur et ambitieux, rester dans leur zone de
confort. En I’absence de compensations matérielles et/ou financieres, la direction de 'IMRFPC n’a
trouvé aucun intérét a sortir de ses habitudes et de les dépasser pour oser la recherche
archéologique. Les discussions se sont cristallisées sur I’absence de compensations financieres ou
matériel comme des vaccins. Des échanges téléphoniques ont également abordé les choix politiques
de la présence militaire francaise en Mauritanie et au Sahara. Cette politique a des conséquences
selon eux.

Au regard d’autres échanges plus positifs avec notamment des personnels de I’Université et
du Ministere de I’enseignement supérieur, il est difficile de se prononcer sur cette attitude de refus.
Jignore si il s’agit de décisions personnelles isolées ou d’un épiphénomene qui préfigure une
tendance générale au replis culturel de la Mauritanie.
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4.1) analyses géoarchéologiques (réalisées par Aziz BALLOUCHE & Marco GOMA KANY)

Au printemps 2021, dans le cadre du stage de M1 de Marco Goma Kany, des analyses
sédimentologique (granulométrie et morphoscopie des sables) ont porté sur une partie du matériel
récolté lors de la mission menée par Aziz Ballouche du 4 au 18 aout 2018.

Dans I’environnement hyperaride actuel de la région d’Akjoujt, les archives sédimentaires
permettant une reconstitution de I’histoire paléoenvironnementale sont trés rares. La recherche de
zones humides ou de dépdts liés a I’eau est donc importante car ces zones sont habituellement les
plus favorables a ce type d’études. Dans un contexte pauvre ou démuni de restes organiques nous
avons privilégié 1’étude des milieux physiques, afin de caractériser les changements hydro-
climatiques et environnementaux passés. La question qui se pose alors est : quelle pouvait étre la
place de I’eau dans les dynamiques géomorphologiques et sédimentaires de ce milieu aujourd’hui
désertique, ou le principal facteur morphogénique est aujourd’hui le vent.

4.1.a) Matériel et méthodes.

Pour ces études, menées au laboratoire LETG de I’Université d’ Angers, nous avons retenu
les deux sondages MAK-02 et MAK-04B qui avaient fait 1’objet de datations radiocarbone en 2020.

Profil Coordonnées géographiques Profondeur | Nombre
d’échantillons
analysés (prélevés)

MAK-02 N 19,92136° - W 14,72488° 190 cm 17 (sur 19)
MAK-04B N 19,82171° - W 14,63659° 125 cm 12 (sur 14)
- Analyses

»  Granulométrie laser

Dans le but de décrire la texture précise des s€diments étudiés, les analyses
granulométriques sont effectuées a I’aide d’un granulometre laser Malvern Mastersizer 3000.

Les échantillons sont traités avant d’étre inséré dans le granulometre en suivant un protocole
classique. Des prélevements de 10 g sont effectués dans nos échantillons (fig. 10A). Ceux-ci sont
ensuite désagrégés a 1’aide d’une spatule pour rompre les agrégats et dissocier le plus de particules
fines sans détruire les particules plus grossieres. Ils sont ensuite tamisés a I’aide d’un tamis en métal
de 2 mm. La fraction supérieure a 2 mm est pesée puis de nouveau tamisée a 3,15 mm. La masse du
refus se trouvant dans la colonne de 3,15 mm est récupérée et pesée.

La fraction fine (<2mm) est versée dans un bécher et traitée au peroxyde d’hydrogéne
(H205,) a chaud afin de détruire la matiere organique (Fig. 10B) puis mise a décanter a froid. Apres
48 a 72h, lorsque le surnageant est suffisamment limpide, il est enlevé avec une pipette et les
¢chantillons mis a agiter dans 100 ml d’hexametaphospahte de sodium (NagO;3Ps) a 30 % pendant
environ 12h, qui agira comme un dispersant (Fig. 10C).
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Figure 10 : Préparation des échantillons avant I’analyse granulométrique (Source : M. GOMA KANY). A :
Récupération de la fraction inferieur a 2mm aprés tamisage ; B : Mise ne place des échantillons traités au peroxyde
d’hydrogéne dans le bain marie ; C : Agitation pendant 12 h des échantillons en solution d'hexamétaphosphate de
sodium

Figure 11 : Granulometre laser Malvern Matsersizer 3000 (Sorce : M. GOMA KANY)

Les échantillons agités sont ensuite analysés au granulomeétre laser Malvern Mastersizer
3000 (Fig. 2). Plusieurs réplicas sont réalisés par échantillon. Les différentes mesures sont
recueillies a I’aide du logiciel Mastersizer, puis les données de granulométrie sont traitées avec le
logiciel Gradistat pour en déterminer les parametres majeurs : le dernier percentile (D99), la
médiane (D50), le premier quartile (D25) et troisiéme quartile (D75).
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Ces paramétres statistiques permettent notamment de calculer I’indice de Trask
(So=V(Q3/Q1)), qui nous renseigne sur la qualité des distributions granulométriques. Les classes
retenues pour notre étude sont celles émises par Crosaz (1995) :

e So0<0,5 = extrémement bien classé
e (,5<So<1 = trés bien classé

e 1<So0<2,5 = bien classé

e 2,5<S0<3 =normalement classé

e 3<So0<4 = faiblement classé

e 4<So = trés mal classé

=  Morphoscopie

L’¢étude morphoscopique des grains de quartz est une méthode mise en place par André
Cailleux (1942). Elle consiste en la caractérisation des formes et de 1’aspect des grains de quartz en
fonction de leur taille. L’objectif de cette caractérisation est d’identifier ’agent de transport ayant
affecté et transporté le minéral, notamment le transport fluvial ou éolien.

3 g de chaque échantillon ont été prélevés pour un traitement a I’acide chloridrique (HCI)
pour ¢éliminer les carbonates, puis rincés plusieurs fois (fig. 11A et 11B). L’observation s’effectue a
la loupe binoculaire, sur la fraction supérieure a 160 um, dans une boite de pétri posée sur un papier
millimétré noirci pour améliorer la visibilité des grains. Trois sélections aléatoires d’une trentaine
de grains (3X30) seront observées pour chaque échantillon.

A A

Figure 12 : Différentes étapes de traitement avant 1’analyse morphoscopique (Source : M. GOMA KANY). A:
Traitement a I’acide chloridrique ; B : Mise en place dans la centrifugeuse ; C : Echantillons prét a étre observé dans
les boites de pétri

Les grains de différentes tailles choisis aléatoirement sont comptés et sont placés dans une
des cinq catégories morphologiques établie et décrite par Cailleux & Tricart (1959), ainsi que par
Lézine ef al. (1985) sur leur étude de la tourbiére de Thiaye au Sénégal : Non usés, Emoussés
luisants irréguliers, Emoussés luisants ronds, Irréguliers mats, Ronds mats (Fig. 13).
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’Q!n. e 487 ;
Figure 13 : Catégories morphologiques de grains adoptées dans notre étude (Source : M. GOMA KANY). A : Irrégulier
mat observé dans 1’échantillon ; B : Non-usés observés dans 1’échantillon ; C : Emoussés luisant ronds observés dans

I’échantillon

Les observations de terrain avaient permis la description lithologique de la fig. 14

MAK-02

504
566 - 654 cal AD |

100+

1504

(YOI

200—

Organisation pelliculaire de surface durcie, pavée de petits gravillons blanchatres (non calcaires)
Traces de bioturbation jusqu'a environ 5 cm de profondeur

Limons/sables fins, structure litée faiblement oblique, de couleur ocre, avec localement des lentilles
plus gravillonnaires (concrétions non calcaires)

Passée a microcharbons

Sédiment limoneux tres cohérent a structure grumeleuse hétérogene (matiére organique ?), avec
des passées charbonneuses bioturbées (fond de mare ?)

Niveau pierreux

Limons micacés devenant de plus en plus bruns et plus humides
Niveau a concrétions blanchatres (calcaires) dans une matrice limoneuse grise

Sédiment limoneux gris/blanc pulvérulent

Particules charbonneuses
Limons fins tres pulvérulents, calcaires, blanchatres

Socle ou niveau caillouteux

Figure 14 : Lithologie du profil MAK-02

Les résultats des analyses granulométriques (Fig. 14) montrent un profil présentant une
granulométrie tres variable mais ou la fraction sableuse est largement dominante avec des valeurs
sur I’ensemble du profil qui dépassent les 50 % et une fraction limoneuse qui ne dépasse pas les

40%.
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BP, soit 566-654 cal AD.
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Figure 15 : Log lithostratigraphique, données granulométriques et morphoscopiques du profil MAK-02

fasciés.

En premiere approximation, on peut identifier 4 unités correspondant a des changements de

De la base a 180 cm : L’horizon altéré qui fait la transition avec le socle est surtout sableux
et bien classé avec une dominance de grains émoussés suivi de non usés

De 170 a 80cm : Les sédiments sont plutot mal classés, méme si la fraction sableuse domine
toujours avec parfois des passées grossieres. Selon les niveaux les grains émoussé ou non

usés dominent.

De 80 a 40 cm : Diminution progressive de la fraction limoneuse en allant vers le haut du
profil, avec un classement de plus en plus fort. Parallélement, la proportion des grains

émoussés deviennent prédominants.

De 30 a 0 cm : Les sédiments sont bien classés et sont de taille plus importante avec une
médiane a 200 pm. Les émoussés dépassent 80%.

Dans I’ensemble, les argiles ne dépassent guére 5%

L’¢étude portant sur la morphoscopie apporte des indications précieuses sur les agents de
transport des grains de quartz dans ce profil. Avec une grande proportion de non usés dans certains
niveaux de la base 80 cm. Cela est surement lié¢ a 1’érosion du socle qui alimente directement le
systéme, avec un transport limité mais principalement da a 1’eau car les grains émoussés luisants
sont toujours dominants. L’ importance des grains irréguliers confirme la faible distance de
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transport. Etonnamment, le matériel transporté par le vent (grains ronds mats ou irréguliers mats)
reste marginal (moins de 7%).

- MAK-04B

Le site MAK-04A/B (N 19,82171° - W 14,63659°) a fourni un profil d’une centaine de
centimetres surmontant une altérite (Fig. 15). Une datation radiocarbone a 75 cm de profondeur
donne un age de 6845 — 7000 cal BP, soit 5050-4895 cal BC. Ce profil couvre ainsi une bonne
partie de ’Holocéne notamment une partie de la Période Humide Africaine (AHP).

MAK-04
O

Epandage sablo-limoneux actuel avec pavage éolien de petits cailloux

Limon sableux cohérent avec petits fragments de coquilles de couleur
ocre-brune

50— Dépot limoneux trés dur avec fragments charbonneux et de coquilles,

- et des traces de racines, de couleur gris/brun

5050 - 4895 cal BC ) . - o
: Horizon gris sombre, grumeleux avec des charbons visibles et fragments
de coquilles (fond de mare ?)

100 =] Matrice de limon et sable fin, graviers et galets de quartz,
%? devenant de plus micacé (gris-vert), avec gros galets,
U] Altérite, roche du socle

Figure 16 : Lithologie du profil MAK-04A/B
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Figure 17 : Log lithostratigraphique, données granulométriques et morphoscopiques du profil MAK-04B

Emoussés luissants irreguliers
= Ronds mats

mGravillons = Sables ® Limens  ® Argiles

Les résultats des analyses granulométriques (Fig. 16) montrent un profil avec des particules
de tailles variables avec significativement plus de niveaux appartenant au pole sablo-limoneux. Le
taux des argiles reste faible, méme s’il montre une augmentation de bas en haut, passant de 0,5%
pour sa proportion la plus faible, a 3 %. Il y a également la présence significative de niveaux plus
riches en éléments grossiers que I’on retrouve a 15 et 25 cm de profondeur, et surtout a la base du
profil. La médiane (D50) fluctue trés fortement entre 50 pm et 150 pm. Cependant, les sédiments
restent faiblement classés sur I’ensemble du profil.

L’étude morphoscopique montre une grande portion de non usé€s observable a la base du
profil qui diminue graduellement lorsque I’on se reproche de la surface. La diminution des non usés
laisse place a une augmentation des émoussés luisants en remontant dans le profil. Il y a aussi une
part non négligeable d’irréguliers mats, qui reste toujours inférieure a 13% mais plus important que
dans MAKK-02.

Dans I’ensemble, le sondage MAK-04B ne permet pas vraiment de dégager une organisation
en unités lithostratigraphiques cohérentes. Le matériel étudié semble tres peu évolué, issu
directement de 1’altération du socle et faiblement transporté d’ou une part importante de grains non
usés et mauvais classement granulométrique. Lorsque ce transport s’accentue un peu vers le
sommet, il combine des plusieurs agents : I’eau et vent.

4.1.c) Premiers commentaires

A ce stade de 1’¢étude, il est difficile de tirer des conclusions paléoenvironnementales
significatives de ces premiers résultats. Dans le contexte actuel hyperaride de la région d’ Akjoujt,
les profils décrits en 2018 avaient été retenus car nous y avions reconnu des faci¢s sédimentaires ou
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des indicateurs morphologiques de milieux palustres, voire lacustres. Les analyses de laboratoire
confirment en partie cela pour les sondages MAK-02 et MAK-04B. Ils enregistrent bien, comme le
montrent les datations radiocarbone, une partie de I’Holocene et révelent la part significative des
processus hydriques dans le transport et le dépot des sédiments.

MAK-02, sur une chronologie, peut-&tre plus restreinte, illustre une véritable dynamique
sédimentaire qu’il faudra détailler plus avant. Sa situation en bas-fond explique que le principal
facteur dynamique qui explique la sédimentologie du profil est I’eau. Etonnamment, dans les deux
sondages, les processus €oliens sont enregistrés mais toujours de fagon réduite. Cela n’est
¢videmment pas représentatif de I’environnement régional au cours de ’Holocéne mais s’explique
principalement par la situation topographique en thalweg des coupes étudiés. La différence notable
entre MAK-02 et MAK-04B est la position de ce dernier en amont, sur le versant, plus proche la
source de production des sédiments (Fig.17).

Akjoujt | mako2 | | makoss |

N-O S-E

Figure 18 : Emplacement des deux sites étudiés sur le profil topographique de la région

Ces premicres données permettent de dire que des archives sédimentaires existent bien dans
la région d’Akjoujt dans un contexte hyperaride réputé peu favorable. Pour aller plus loin, il faut
envisager une étude sédimentologique de I’ensemble des sondages réalisés en 2018 pour pouvoir
véritablement procéder a des comparaisons et mener une analyse géochimique du carbone pour
identifier les niveau organiques puis en caractériser le palynofacies (signal incendie). Une
évaluation plus large du potentiel d’autres proxys (phytolithes, diatomées, ostracodes...) doit étre
aussi envisagée.

4.2) analyses chimiques a 'IRAMAT-CEB

En janvier 2020, une session d’analyses par spectrométrie de masse a plasma induit par
couplage inductif par ablation au laser (LA-ICP-MS) a été réalisée au laboratoire IRAMAT-CEB
sur 72 échantillons provenant des missions de terrain en Mauritanie.

L’ensemble des échantillons analysés est en cuivre. Dans la majorité des cas, le taux
d’arsenic est inférieur a 1% As ; Seule une petite vingtaine d’artefacts comportent des taux notables
de 1 a2.5% As. Un seul présente 4% As (Fig.19).

Les taux de fer sont notables. Les taux de Fe grimpent dans le cuivre lorsqu'il y a une
réduction d'oxydes de cuivre en condition redox. Cette hausse de Fe est accompagné par une hausse
de certains ¢éléments (Co, Zn, Pb) qui sont aussi sensibles aux condition redox (Craddock et al.,
1987 : Pernicka, 1999 ; Hauptmann, 2007).

Les premieres métallurgies se caractérisent généralement par des taux bas de Fe avec des
minerais riches en Cu, I'usage de procédures d'enrichissement des minerais permettant d'évacuer
l'essentiel de la gangue (et donc le fer) et des températures trop basses pour réduire le peu de Fe
dans la charge utile. L'avancée des procédés de réduction permet d'atteindre des températures plus
hautes et d'obtenir une réduction « scorifiante », capable de réduire des minerais plus pauvre en Cu.
L'ajout d'un fondant d'oxyde de fer permet d'extraire le silicium. La présence de taux importants de
fer dans les billes de cuivre témoigne d'un changement, et d'un perfectionnement, dans le mode de
réduction. Il se caractérise par de trés hautes températures et de trés fortes conditions redox dans le
four. Ce qui se traduit par la formation de fer en phase liquide.

Le fait de trouver plus de fer dans les billes de Cu des sites de Lemdena, et Moukhayam EI
Bouhayra que dans le site de El-Jemel-Lebyad est cohérent avec les indices archéologiques. Dans

28/38



- Projet CUPRUM, rapport de la campagne 2021 -

Objectif 3 : Valoriser les recherches de terrain

les deux premiers ont trouve des crassiers important de scorie témoignant de réduction scorifiante
tandis que dans le dernier, plus ancien, les processus de réduction sont inopérants et trés peu de
scories ont été trouvés.

Cette dichotomie entre des sites de métallurgie précoce et ceux de métallurgie avancée est
¢galement perceptible avec les ratios de plomb versus uranium et or versus vanadium (Figs. 19 et
20).
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N | ™™ [Num. matériel Num. Site Item Cu As | sb sn Zn Fe Ni | Co | Cr | s Ti V | Ru | Pd | Ag | In | Te | La | ce | Pr Sm | Eu [ Gd | Pt | Au | Pb Bi u
lab echantillon

1 11 |CPM-2017-82 |cupruMET-120a Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,5% | 12743 | 4,53 72 0,99 71 1000 | 3,87 1,9 41 5,81 1,58 | 0,04 | 0,02 138 3,66 63 0,14 0,14 82 4,4 100 0,07
2 21 [CPM-2017-41 [cupruMET-103e Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 99,1% | 3674 | 1,86 500 71 1666 2594 175 2,0 76 19 1,2 0,06 | 0,02 103 12 35 0,13 | 0,30 0,29 80 8,3 27 0,07
3 2-2 |CPM-2017-41 |cupruMET-103a Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,2% | 5613 | 2,43 94 1,1 545 1516 41 2,4 143 1,8 0,74 | 0,06 | 0,02 65 1,4 40 51 6,1 32 0,09
4 2-3 |CPM-2017-41 |cupruMET-103b Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 4352 | 1,08 168 3,3 620 1699 24 1,9 95 4,6 1,4 0,05 [ 0,04 52 3,9 9 0,11 0,17 0,23 47 2,7 10 0,03
5 24 [CPM-2017-41  [cupruMET-103c Z78s5 (Lemdena) Bille de métal 98,4% | 6719 | 2,26 484 1,1 480 7567 84 1,7 178 3,1 0,38 | 0,15 | 0,02 40 8,1 35 49 1,8 35 0,02
6 2-5 |CPM-2017-41 |cupruMET-103d Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,2% | 6424 | 2,35 153 1,4 196 511 6,1 3,3 207 1,2 1,00 | 0,11 0,05 66 4,3 42 98 3,5 19 0,05
7 3-1 |CPM-2017-74 |cupruMET-109k Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 99,6% | 1739 | 0,75 69 0,78 124 1210 1,2 2,6 87 23 0,71 0,05 | 0,02 56 0,50 20 0,20 | 0,47 0,43 128 1,1 31 0,03
8 32 |CPM-2017-74 |cupruMET-109a Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 96,4% | 15943 | 3,22 1112 13 8800 | 6223 159 2,0 538 1,1 0,26 | 0,11 | 0,03 27 38 31 36 7,5 5 0,02
9 3-3 |CPM-2017-74 |cupruMET-109b Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,4% | 3541 | 1,68 153 3,7 170 2093 26 2,4 152 0,69 1,5 0,08 | 0,02 39 2,5 16 94 1,4 14 0,02
10 34 |CPM-2017-74 |cupruMET-109c Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 95,1% | 4021 | 1,37 266 34 42006 | 2155 167 4,3 256 14 1,8 0,06 | 0,02 47 6,5 8 0,15 0,14 48 118 5,2 0,29
11 3-5 [CPM-2017-74 [cupruMET-109d Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,2% | 2783 | 1,88 199 1,23 232 2833 | 6,98 2,4 1364 4,2 0,55 | 0,07 | 0,02 19 4,6 41 36 1,5 25 0,10
12 3-6 |CPM-2017-74 |cupruMET-109e Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,7% | 1752 | 0,86 319 6,1 9275 988 155 2,6 237 5,2 1,4 0,04 | 0,01 108 15 18 0,10 0,10 59 53 9 0,09
13 3-7 |CPM-2017-74 |cupruMET-109f Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,6% | 5873 | 2,13 396 1,7 1612 [ 4965 114 1,9 225 7,8 0,58 | 0,09 | 0,02 106 11 25 181 2,7 58 0,02
14 3-8 [CPM-2017-74 [cupruMET-109g Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,7% | 6548 | 0,90 266 1,9 429 4295 11 3,0 1070 4,0 0,28 | 0,12 | 0,17 31 4,9 18 0,11 32 5,4 7,2 0,01
15 39 |CPM-2017-74 |cupruMET-109h Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 96,5% | 3009 | 0,58 113 45 28028 | 3147 371 4,9 195 10,0 1,5 0,13 | 0,03 13 6,3 4 0,60 1,3 0,16 | 1,12 | 0,12 0,11 8 1,8 3,2 0,33
16 3-10 [CPM-2017-74 [cupruMET-109i Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,7% | 4719 | 1,64 373 55 4617 1759 73 3.4 839 0,8 0,51 | 0,11 | 0,03 66 8,3 50 137 3,5 52 0,02
17 3-11 |CPM-2017-74 [cupruMET-109j Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,6% | 7686 | 1,64 266 4,5 2158 2364 36 3,3 1135 3,7 1,3 0,09 [ 0,02 26 5,4 30 0,13 29 1,6 25 0,04
18 3-12 |CPM-2017-74  [cupruMET-109I Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 94,2% | 4567 | 1,16 257 59 | 48957 | 3030 583 4,4 181 9,6 2,6 0,08 | 0,04 47 3,8 24 0,10 | 0,22 0,23 54 2,8 6 0,10
19 4-1 [CPM-2017-165 [cupruMET-104e Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 96,6% | 4059 | 1,04 190 5,6 25801 | 2889 252 4,0 219 4,0 0,93 | 0,170 | 0,03 34 3,6 18 46 1,7 12 0,15
20 4-3 [CPM-2017-165 [cupruMET-104g Z78s5 (Lemdena) Bille de métal 99,4% | 2714 | 0,93 89 22 1657 1115 | 12,65 3,2 85 2,8 1,1 0,08 | 0,03 39 2,2 10 29 0,91 5,1 0,03
21 44 [CPM-2017-165 [cupruMET-104h Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,4% | 1563 | 0,36 33 51 3092 1102 32 4,3 89 12 2,4 0,09 | 0,04 9 0,80 2 0,20 0,21 7,3 1,5 8,7 0,27
22 4-6 |CPM-2017-165 |cupruMET-104c Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 97,1% | 6936 | 2,09 487 3,0 17366 | 3729 459 5,0 151 7,6 5,8 0,26 | 0,11 56 12 37 0,22 0,30 48 2,3 22 0,17
23 4-9 [CPM-2017-165 |cupruMET-104j Z78s5 (Lemdena) Bille de métal 96,6% | 5073 | 1,67 406 15 25342 | 2282 101 2,3 806 4,5 0,74 | 0,06 | 0,03 51 15 25 0,16 | 0,37 0,35 0,28 51 2,1 42 0,50
24 4-10 |CPM-2017-165 [cupruMET-104k Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 2081 | 0,83 180 6,1 729 2416 44 3,0 860 0,50 0,42 | 0,08 [ 0,03 21 6,7 27 22 4,6 35 0,01
25 4-11 |CPM-2017-165 [cupruMET-104b Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,3% | 13812 | 3,64 34 2,4 613 1818 6,1 5,2 133 54 6,8 0,09 [ 0,04 78 1,2 60 0,19 | 0,40 0,43 81 2,3 88 0,27
26 51 |CPM-2017-75 |cupruMET-115a Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 4242 | 1,71 230 2,3 222 2332 20 4,2 120 2,6 1,5 0,10 | 0,03 51 3,8 22 0,11 0,12 96 3,2 36 0,04
27 5-2 |CPM-2017-75 |cupruMET-115b Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 94,7% | 4007 | 1,33 318 24 45466 | 1796 299 4,4 546 2,4 2,4 0,13 | 0,04 53 7,6 28 66 1,6 7,0 0,12
28 5-3 |CPM-2017-75 |cupruMET-115¢c Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 4068 | 2,68 90 1,6 394 1188 6,7 3,8 101 4,3 0,67 | 0,10 | 0,04 52 2,4 41 0,12 | 0,19 0,23 0,61 65 4,3 61 0,04
29 5-4 [CPM-2017-75 [cupruMET-115d Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,6% | 2972 | 0,24 6 1,3 311 193 0,69 3,2 128 13 1,3 0,03 | 0,02 63 0,1 9 0,18 0,19 68 2,2 4,1 0,11
30 5-5 |CPM-2017-75 |cupruMET-115e Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,5% | 2021 | 1,13 54 2,6 1586 1203 83 6,6 111 106 3,0 0,07 | 0,03 21 1,7 10 29 6,9 9,1 1,6
31 5-7 |CPM-2017-75 |cupruMET-115g Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 4115 | 1,12 307 3,7 532 1290 12 3,3 733 3,6 1,0 0,08 | 0,05 33 8,1 35 0,12 54 3,1 51 0,03
32 6-1 |CPM-2017-77 |cupruMET-114c Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 97,4% | 7815 2,1 264 7,2 12471 | 2424 131 1,8 2027 6,1 0,40 | 0,07 | 0,03 55 9,2 42 0,15 0,18 96 6,2 79 0,03
33 6-2 |CPM-2017-77 |cupruMET-114d Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 97,7% | 5416 1,4 201 7,0 12523 | 3660 506 2,0 380 19 1,3 0,07 | 0,01 41 6,0 12 100 2,0 19 0,06
34 6-3 [CPM-2017-77 _[cupruMET-114e Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,0% | 1758 | 0,44 141 14 4560 | 2177 91 2,0 1402 4,6 0,77 | 0,07 | 0,02 15 5,4 11 029 | 0,91 ] 0,13 | 0,88 [ 0,10 0,10 10 1,6 13 0,04
35 6-4 |CPM-2017-77 |cupruMET-114a Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 97,3% | 8381 2,3 204 2,9 16404 | 388 272 3,8 468 49 8,31 0,02 | 0,01 33 5,8 13 0,37 | 0,63 0,53 118 4,7 13 0,35
36 6-5 |CPM-2017-77 |cupruMET-114b Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 91,1% | 4587 1,5 232 3,4 79838 | 2699 | 463 2,5 537 7,1 0,93 | 0,05 | 0,02 33 7,0 13 66 1,8 18 0,04
37 6-6 |CPM-2017-77 |cupruMET-114f Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,0% | 3559 1,8 140 5,4 2093 1486 30 2,0 2479 6,7 0,20 | 0,06 [ 0,01 21 6,7 24 47 2,3 8 0,03
38 6-7 |CPM-2017-77 |cupruMET-114g Z78s5 (Lemdena) Bille de métal 97,7% | 2818 1,3 84 4,2 1279 1285 19 1,8 | 16941 12 0,32 | 0,08 [ 0,02 45 2,7 93 77 1,8 16 0,30
39 6-8 |CPM-2017-77 |cupruMET-114h Z78s5 (Lemdena) Bille de métal 96,6% | 4417 1,3 246 29 24656 | 2447 226 2,0 1650 | 4,59 [ 0,15 [ 0,06 | 0,02 36 11 29 0,10 0,11 43 2,4 38 0,01
40 6-10 |CPM-2017-77 [cupruMET-114k Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,7% | 3147 1,2 118 2,4 4918 3715 125 2,9 408 7,38 0,77 | 0,08 | 0,02 30 2,0 22 46 2,2 11 0,03
41 6-11 |CPM-2017-77 [cupruMET-114l Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,4% | 7470 2,4 435 3,1 675 5078 43 2,5 1579 | 3,11 0,40 | 0,09 | 0,02 33 13 29 31 5,1 38 0,02
42 6-12 |CPM-2017-77 [cupruMET-114m Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,3% | 3842 1,1 110 1,8 897 1696 88 3,7 363 106 3,2 0,06 [ 0,02 79 2,2 20 0,12 | 0,28 0,28 63 1,4 19 0,28
43 6-13 | CPM-2017-77 [cupruMET-114n Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 94,6% | 4179 1,2 245 13 44576 | 2567 393 3,7 1091 306 4,6 0,07 | 0,02 29 4,0 13 0,26 | 0,62 0,56 57 1,7 4,7 0,18
44 7-7 _|CPM-2017-105 |cupruMET-166g Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 98,75% | 2589 1,1 143 11 6838 750 61 2,1 1670 22 0,57 | 0,04 127 5,0 24 181 2,3 31 0,00
45 8-1 |CPM-2017-76 |cupruMET-133a Z8s5 (Lemdena) Nodule de métal 99,0% | 5371 2,2 17 3,5 334 3238 11 5,2 474 5,2 2,5 0,08 [ 0,05 28 1,6 39 0,10 39 3,2 39 0,03
46 9 |CPM-2017-37 |cupruMET-104 Z8s5 (Lemdena) Bille de métal 99,0% | 4198 1,2 189 7,7 1446 | 2773 46 3,0 750 22 0,73 | 0,10 | 0,05 20 7,8 5 0,13 0,19 19 1,0 19 0,13
47 10 [CPM-2017-04 [cupruMET-73 Z8s5 (Lemdena) Aiguille en métal 99,6% | 2457 | 0,56 124 1,9 419 194 19 4,4 97 4,6 0,72 | 0,08 [ 0,04 412 1,8 24 0,15 37 1,8 12 0,01
48 11 |CPM-217-94 cupruMET-94 Z8s5 (Lemdena) Plaque de métal 98,2% | 8132 1,6 311 71 5532 2027 420 4,3 498 418 4,4 0,07 | 0,02 62 57 52 0,46 | 1,05 [ 0,13 [ 1,02 | 0,10 97 1,3 32 0,45
49 12 [CPM-2018-8 cupruMET-331 Z7cps97 Pointe de flieche 99,1% | 7640 12 31 4,1 47 235 2,2 3,9 87 1,5 1,3 0,18 | 0,07 82 0,28 18 0,27 7,4 158 136 [ 0,06
50 14 [CPM-2018-356 |[cupruMET-285 Z9cps15 Coulure de métal 99,9% 98 11 0,92 1,1 73 349 10 4,0 244 3,9 0,74 | 0,10 | 0,05 150 0,09 | 0,18 0,12 0,14 4,0 7,3 4,9 0,09
51 16-1 |CPM-2018-63 |cupruMET-352a Z7cps45 (El-Jemel-Lebyad) Bille de métal 99,2% | 6923 1,5 28 54 437 110 8 3,0 327 42 1,7 0,10 | 0,04 109 1,0 2,3 0,36 | 0,78 | 0,10 | 0,68 4,7 1,4 9,5 0,20
52 16-2 |CPM-2018-63 |cupruMET-352b Z7cps45 (El-Jemel-Lebyad) Bille de métal 98,7% | 12375| 1,2 53 1,8 214 93 6 4,1 351 7,4 0,25 | 0,20 | 0,10 13 2,5 1,7 0,19 9,0 2,7 11 0,02
53 16-3 |CPM-2018-63 |cupruMET-352c Z7cps45 (El-Jemel-Lebyad) Bille de métal 97,9% | 18026 | 3,8 16 3,2 946 86 4 4,6 1805 7,2 0,45 | 0,17 | 0,08 14 0,9 4,5 0,16 0,32 13 1,9 3 0,05
54 16-5 |CPM-2018-63 |cupruMET-352e Z7cps45 (El-Jemel-Lebyad) Bille de métal 98,0% | 17658 | 8,1 58 3,4 136 471 8 3,3 893 9,5 1,72 | 0,13 | 0,07 16 2,6 13 0,15 12 1,1 18 0,03
55 16-6 |CPM-2018-63 |cupruMET-352f Z7cps45 (El-Jemel-Lebyad) Bille de métal 96,0% | 7482 1,1 67 71 31542 111 46 2,9 680 1,3 1,62 | 0,09 | 0,04 6,8 6,5 2,7 2,3 1,2 3,3 0,06
56 18-1 |CPM-2017-176 |cupruMET-201b Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) Bille de métal 98,3% | 12971 | 5,7 103 1,2 930 955 84 3,4 1297 34 0,68 | 0,10 | 0,04 146 1,9 17 0,11 0,26 32 1,8 11 0,08
57 18-2 |CPM-2017-176 |cupruMET-201c Z8cps13 (Moukhayam EIl Bouhayra) Bille de métal 99,4% | 2232 | 0,23 52 0,8 44 178 1,1 4,4 | 3577 4,0 0,27 | 0,10 | 0,03 119 0,3 19 0,16 10 0,6 3,4 0,02
58 18-3 |CPM-2017-176 |cupruMET-201d Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 96,3% | 8974 2,0 147 2,2 23728 | 802 195 3,4 2062 9,8 0,59 | 0,10 | 0,04 167 2,0 50 0,15 511 1,3 5,3 0,08
59 18-4a |CPM-2017-176 |cupruMET-201a1 | Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) [ Bille de métal (3 "collées") | 94,8% |19448( 4,1 149 3,7 27661 | 1623 | 462 4,0 | 2137 3,1 0,70 | 0,29 | 0,10 64 2,2 43 0,10 0,38 48 1,0 30 0,05
60 18-4b |CPM-2017-176 |cupruMET-201a1 [ Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) | Bille de métal (3 "collées") | 95,2% |14130( 3,2 167 3,1 30453 [ 1269 416 4,1 1369 52 2,32 | 0,12 | 0,04 51 2,2 35 0,22 | 0,37 0,40 53 1,0 22 0,27
61 18-4¢ |CPM-2017-176 |cupruMET-201a1 | Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) | Bille de métal (3 "collées") | 98,1% | 11198 | 1,7 169 3,7 1556 1601 34 4,2 3767 2,7 0,51 0,18 | 0,06 34 1,7 41 0,28 28 0,7 47 0,02
62 237-1 |[CPM-2017-237 [cupruMET-223a Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 86,6% |24319| 28 402 9,3 | 104741 [ 2075 698 3.1 1535 77 2,98 | 0,10 | 0,04 39 6,4 21 0,12 | 0,27 0,30 69 2,2 121 0,12
63 237-12|CPM-2017-237 |cupruMET-223I Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 94,2% |23661| 3,5 632 36 20124 | 2127 8,5 15,0 | 9538 937 31 0,11 84 8,0 22 2,3 4,3 0,59 4,0 0,48 | 0,21 0,61 13 2,3 6,2 3,4
64 237-13|CPM-2017-237 |cupruMET-223m | Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) Bille de métal 98,7% | 6843 1,4 7,9 2,5 4960 322 9,8 1,6 352 2,8 1,14 [ 0,08 | 0,03 | 276 | 0,15 21 0,13 34 6,1 0,7 0,07
65 237-14|CPM-2017-237 |cupruMET-223n Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 95,0% | 40247 | 5,4 136 1,3 5250 766 14 2,1 3081 6,6 0,66 | 0,84 | 0,31 49 2,3 62 0,20 133 1,7 35 0,06
66 237-2 |CPM-2017-237 |cupruMET-223b Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) Bille de métal 92,9% | 8321 1,1 276 24 58955 | 1675 226 6,1 998 6,10 2,33 | 0,22 | 0,06 21 5,7 3 0,32 45 1,0 13 0,04
67 237-3 [CPM-2017-237 [cupruMET-223c Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) Bille de métal 95,5% | 13368 | 25 244 10 27585 | 1833 | 464 2,4 989 37,8 | 2,82 | 0,09 | 0,03 36 3,3 13 0,16 0,26 30 1,9 104 [ 0,19
68 237-4 |CPM-2017-237 |cupruMET-223d Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 93,5% | 16012 ] 39 330 12 45312 | 1901 658 3,7 668 15 590 [ 0,10 | 0,03 36 4,7 7 0,15 | 0,21 0,31 47 4,7 146 0,32
69 237-5 |CPM-2017-237 |cupruMET-223e Z8cps13 (Moukhayam El Bouhayra) Bille de métal 89,0% | 21224 14 283 6,8 83978 [ 1827 525 4,4 1393 21 2,42 | 0,12 | 0,04 48 5,1 22 0,16 | 0,34 0,40 105 3,2 112 0,17
70 237-6 [CPM-2017-237 |cupruMET-223f Z8cps13 (Moukhayam EIl Bouhayra) Bille de métal 94,2% | 10975 | 4,7 272 15 42993 | 2273 554 3,5 1011 8,30 0,30 | 0,12 | 0,03 38 4,5 12 0,19 26 1,0 16 0,02
71 237-7 |CPM-2017-237 |cupruMET-223g Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 85,5% | 26087 | 47 399 13 115433 | 1859 593 5,2 591 105 7,40 | 0,07 | 0,02 36 5,1 5,0 0,55 | 0,96 | 0,16 | 1,04 | 0,12 0,11 35 2,2 37 0,38
72 237-8 |[CPM-2017-237 [cupruMET-223h Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 97,0% | 22556 | 32 434 4,9 2276 815 7,6 4,5 [ 3900 9,7 1,1 0,94 | 0,30 96 9,3 23 0,22 0,26 37 7,6 19 0,05
73 237-9 [CPM-2017-237 [cupruMET-223i Z8cps13 (Moukhayam EI Bouhayra) Bille de métal 98,2% | 11362 | 4,2 193 21 1289 601 17 2,7 3664 3,2 0,23 | 0,06 | 0,02 83 2,3 67 169 1,1 119 0,03

Figure 19 : Compositions chimiques des 72 artefacts analysés par LA-ICP-MS au laboratoire IRAMAT-CEB.
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Figure 21 : Ratio des taux de d’or versus ceux de vanadium.
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Le traitement statistique par analyse en composante principale (ACP) des résultats permet
¢galement de faire le distinguo entre les sites de métallurgie précoces (chameaux blancs et zZ9¢ps15)
des sites de métallurgie avancées (Lemdena, site du lac) (Fig. 22).
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Biplot (axes F1 et F2 : 42,00 %)
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Figure 22 : Traitement statistique par ACP des éléments traces détectés dans les artefacts des différents sites.

Le traitement par classification ascendante hiérarchique (CAH) met en évidence une forte
dissimilarité entre les sites (Fig. 23).
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Figure 23 : Traitement statistique par CAH des éléments traces détectés dans les artefacts des différents sites.
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5) Etat des frais au 12 octobre 2021 et proposition de consommation des crédits restant

Le contexte, particulierement compliqué et contraignant, et des relations "fraiches" avec les
institutions mauritaniennes, nous a amen¢ a freiner les dépenses lors des deux derniers
quadrimestres derniers.

Parall¢lement a un travail diplomatique, en lien avec I’ambassade de France a Nouakchott,
pour déloquer la situation avec les partenaires et institution mauritanienne, nous explorons 1’idée de
migrer le programme au Maroc.

Aprés un état détaillé des dépenses, nous exposons une proposition d’utilisation des crédits qui
préfigure une éventuelle migration du programme de la Mauritanie vers le Sud Maroc. Le détail
complet de cette proposition figure dans un document séparé transmis avec le dossier complet de la
demande d’allocation 2022.

Suite a I’'impossibilité de réaliser une mission de terrain en 2021, le reliquat de 1’allocation
de recherche 2021 s’éléve a 7385,75€.

L’état des dépenses a cette date se répartit comme suit :
Tab. 1 : état détaillé des dépenses 2021 en date du 12/10/2021

eifinEt: 25 Montant allocation + | Montant restant au
4 reliquat 2020 12/10/2021
624,45 € 9624,45€ 7385,75€
Objet Catégorie Total Commentaires
Billet d'avion France Remboursement du
. frais de voyage -807,96 € billet d'avion acheté
Mauritanie
sur le budget 2020
apeterie fonctionnement se82€
pap administratif !
fonctionnement
téléphonie, internet . K 132,99€
administratif
L. 3 fonctionnement
matériel archéo . 2183,83€
scientifique
foncti t
documentation onc. |on-nfamen 33,02€
scientifique
fi ti t
analyses LA-ICP-MS onctionnemen 600,00 €
scientifique
Total 2238,70€

Le prévisionnel pour la proposition de recherches au Maroc en janvier-février 2022 se
répartit comme suit :

Tab. 2 : prévisionnel de dépenses pour la prospection en février 2022 au Maroc

Objet Catégorie Total Période de dépense
billets d'avion, I
Hiets dravion, SUPPL- | £ ks de voyage 1000,00€ décembre 2021
baggages
hétel Rabat, logement . . I
g Frais de séjour 1840,00 € janvier 2022
sur place
h iret h
onoraire oPograp € Frais de personnel 500,00 € janvier 2022
(forfait)
X i Dépenses .
location voiture N 2500,00€ janvier 2022
logistiques
Dépenses o
analyses 14C . 1520,00 € février 2022
scientifiques
Total 7360,00 €

Bilan financier prévisionnel 2021
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Ainsi au regard de I’état des dépenses au 31/12/21 et de cette proposition de dépenses début 2022, il

restera un reliquat de 25,75€ pour I’exercice budgétaire 2021.

Tab. 3 : état prévisionnel des dépenses au 31/12/21.

Montant restant
prévisionnel au
31/12/2021

Montant engagé
pour début 2022

Reliquat 2021

6385,75€

6 360,00 €

25,75€
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Conclusion et perspectives

Pour la seconde année consécutive, en 2021, aucune mission de terrain n’a pu étre réalisée
en Mauritanie. A la situation sanitaire s’ajoutent le fait que conventions ne sont pas encore
terminées et des rapports distendus avec I’institut d’archéologie de Nouakchott (IMRFPC).

Le contexte socio-culturel global en Mauritanie a profondément changé depuis 2016, date du
début du programme. On constate une montée de 1’arabisation des institutions et un scepticisme
grandissant envers la France et plus globalement 1’occident européen. Le pays s’enfonce dans un
replis identitaire et culturel. Actuellement I'IMRFPC n’envisage plus de participer a des
programmes de recherches innovant et étranger ; il préfére au contraire rester dans sa zone de
confort et la réalisation d’actions dans sa sphére de compétences, en 1’occurrence principalement
des diagnostiques environnementaux et culturels.

Paradoxalement, les échanges entretenus avec la compagnie miniére Kinross-Tasaisat restent
cordiaux et ouverts a la poursuite d’un partenariat assurant un soutien en moyens humain et
logistique lors des missions de terrain.

Ainsi, sous réserve de lever le frein avec 'IMRFPC, la poursuite du programme en
Mauritanie reste toujours envisageable. Au regard des rapports distendus, I’appui des services
diplomatiques de I’ambassade de France a Nouakchott serait le bienvenue.

Nous prévoyons donc de mettre tout en ceuvre pour débloquer ce point de blocage et
d’organiser une mission de terrain en 2022. Ces recherches se dérouleront dans les zones identifiés
aux abords de la concession miniere de Kinross-Tasaisat.

Parallelement, nous envisageons, sous réserve d’accord de la commission des fouilles, de
réaliser une courte mission de terrain dans le Sud du Maroc en janvier-février 2022. Financée par le
reliquat de ’allocation 2021, I’objectif de cette recherche prospective sera d’identifier des secteurs a
fort potentiel archéologiques pour la compréhension des métallurgies du cuivre a la Préhistoire.

Cette mission de terrain permettra préparer les bases d’un programme de recherche. En effet,
si les conditions ne s’améliorent pas en Mauritanie, nous proposons I’idée de migrer le programme
au Maroc, dans la province de Tata. Les recherches viseraient a identifier et caractériser les débuts
et le développement des métallurgies du cuivre dans 1’Anti-Atlas afin de répondre a la
problématique générale du programme CUPRUM : « CUivre : PRoduction et Usages a I'Holocene
dans la zone saharo-sahélienne. Les dynamiques liées a la métallurgie du cuivre. ».
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