
Filière Conservation-restauration  
Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
  

 

 

 

 

 

 

Proposition de reconditionnement et recommandations de 
conservation pour la collection numismatique des Site et Musée 

romains d’Avenches 

 

Mémoire présenté par : 

Solène Béguelin 

 

Pour l’obtention du 
 

Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Objets archéologiques et ethnographiques 

 

 

 

Année académique 2021-2022 

 

Remise du travail : 18.07.2022 

Jury : 23.08.2022 

Nombre de pages : 136



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

Pag liminai



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

Engagement 
« J'atteste que ce travail est le résultat de ma propre création et qu’il n’a été présenté à aucun autre 
jury que ce soit en partie ou entièrement. J’atteste également que dans ce texte toute affirmation qui 
n'est pas le fruit de ma réflexion personnelle est attribuée à sa source et que tout passage recopié d'une 
autre source est en outre placé entre guillemets. » 
Date et signature :  

 

 

 

 



HE-ARC CR Arc, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Nom et prénom de l’auteur-e, Titre résumé, date de rendu 

 

1 
 

Remerciements  

Je remercie en premier lieu le collège des enseignants, Messieurs Tobias Schenkel, Régis Bertholon, 

Thierry Jacot et Valentin Boissonnas, professeur référent, pour leurs conseils et corrections tout au 

long de ce travail. 

Merci aux conservateurs et numismates qui m’ont permis de visiter leurs collections et m’ont apporté 

de précieuses informations : 

M. Nicolas Consiglio, responsable du cabinet de numismatique du Musée d'Art et d'Histoire de 
Neuchâtel, M. Paul Emile Mottiez, numismate à l’Office cantonal d'Archéologie du Valais, M. Julien 

Cosnuau, responsable des collections archéologiques au Musée des Beaux-Arts et d’Archéologie de 

Besançon, Mme Lucile Jeunot, numismate au Musée des Beaux-Arts et d'Archéologie de Besançon, 

spécialisée en monnaie gauloise, M. Mathieu Borg, numismate au Musée des Beaux-Arts et 

d'Archéologie de Besançon, spécialisé en monnaie romaine, M. Gilles Perret, conservateur responsable 

des collections de monnaies et de médailles au Musée d’Art et d’Histoire de Genève et Mme Barbara 

Hiltmann, conservatrice au Musée cantonal d’Archéologie et d’Histoire de Lausanne. 

Un grand merci à toutes les personnes ayant pris le temps de répondre à mon questionnaire : 

M. Daniel Schmutz, Kurator Numismatik und Staatsaltertümer et Koordinator Historische Sammlung 

au Bernisches Historisches Museum, M. Jan Pelsdonk, Curator of the Numismatic Collections au 

Teyler’s Museum de Haarlem, M. Jesper Ericsson, Curator of Numismatics at The Hunterian at Kelvin 
Hall University of Glasgow, Mme Ingrid Mabille, Régisseuse des collections et mandataire suppléante 

de la régie de recette aux Musées Beauvoisine – Réunion des Musées Métropolitains, Mme Niki 

Katsikosta, Head of Conservation Department au Musée numismatique d'Athènes, M. David 

Bergeron, conservateur de la collection nationale de monnaies de la Banque du Canada, Mme Giulia 

Valli, Conservatrice dei beni culturali al Gabinetto Numismatico e Medagliere - Raccolte 

Artistiche Castello Sforzesco di Milano et M. Julien Olivier, Chargé de la collection des monnaies 

grecques, département des monnaies, médailles et antiques à la Bibliothèque nationale de France. 

Mes remerciements vont aussi à Mme Sylvie Ramel-Rouzet, consultante en conservation préventive, 

restauratrice matériaux modernes, plastiques & élastomères et M. Marc Egger, conservateur-

restaurateur d'art contemporain pour leur aide concernant le vieillissement et le comportement des 

polymères. Je tiens également à remercier M. Alexis Domjan, professeur de chimie à la He-Arc pour 

ses conseils et le prêt de son matériel pour le test d’Oddy et Mme Suzanne Frey-Kupper, numismate 

et professeur à l’Université de Warwick pour ses réponses à mes questions. 

Je souhaite remercier chaleureusement mesdames Isabella Liggi, numismate aux Site et Musée 

romains d’Avenches (SMRA), Sophie Bärtschi Delbarre, conservatrice aux SMRA et Sophie 



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

2 
 

Romanens, chargée de collections aux SMRA pour leur disponibilité et leur suivi tout au long de ce 

travail.  

Un énorme merci à Mme Myriam Krieg, responsable de stage et responsable du laboratoire de 

conservation-restauration des Site et Musée romains d’Avenches pour sa bienveillance, sa gentillesse, 

son optimisme et son suivi tout au long de ce travail, ainsi que pour la relecture de tous les documents 

en lien avec ce mémoire de bachelor et la traduction allemande du résumé.  

Finalement, je tiens à remercier ma maman pour la relecture de ce mémoire. 

  



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

3 
 

Table des matières 

Résumé ........................................................................................................................................ 4 

Zusammenfassung ......................................................................................................................... 5 

1. Introduction .......................................................................................................................... 6 

2. Méthodologie ........................................................................................................................ 7 

3. Contexte ............................................................................................................................... 8 

3.1. Les Site et Musée romains d’Avenches ............................................................................ 8 

3.2. La collection numismatique ............................................................................................ 9 

4. Les systèmes de rangement en numismatique en Suisse et en Europe .................................... 11 

4.1. Les systèmes de rangement et matériaux contre-indiqués .............................................. 11 

4.2. Les matériaux adaptés aux métaux archéologiques ........................................................ 13 

4.3. Les systèmes actuels de rangement dans les musées..................................................... 14 

5. Mode de stockage actuel à Avenches .................................................................................... 22 

5.1. Présentation ................................................................................................................ 22 

5.2. Répartition de la collection ........................................................................................... 27 

5.3. Manière de travailler des collaborateurs avec la collection numismatique ......................... 28 

5.4. Cause probable de la présence de composés organiques volatils à Avenches ................... 29 

6. Cahier des charges .............................................................................................................. 32 

6.1. Contraintes de conservation en termes de rangement .................................................... 32 

6.2. Modes de conditionnement et de rangement adaptés à la collection numismatique .......... 33 

6.3. Nouvelle répartition de la collection .............................................................................. 37 

6.4. Evaluation des besoins en termes de matériel de conditionnement et de mobilier ............ 38 

7. Projets d'aménagement ....................................................................................................... 38 

8. Budget ................................................................................................................................ 41 

9. Recommandations de conservation ....................................................................................... 41 

10. Discussion ....................................................................................................................... 42 

11. Conclusion ...................................................................................................................... 43 

Références bibliographiques ......................................................................................................... 45 

Liste des figures .......................................................................................................................... 49 

Liste des graphiques .................................................................................................................... 50 

Liste des tableaux ........................................................................................................................ 50 

Liste des questionnaires ............................................................................................................... 51 

Liste des documents .................................................................................................................... 51 

Crédits photographiques .............................................................................................................. 52 

Annexes ...................................................................................................................................... 53 

 
 



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

4 
 

Résumé  

Suite à la réalisation d’un test de vieillissement artificiel (test d’Oddy) sur les matériaux composant les 

systèmes de rangement et ceux de moulage de la collection numismatique des Site et Musée romains 

d’Avenches (SMRA), aucun de ces matériaux n’a passé le test. Celui-ci fait suite à la découverte (début 

2021) d’une odeur « chimique » se dégageant des armoires métalliques dans lesquelles la collection 

numismatique est conservée. Les SMRA disposent de près de 8200 monnaies stockées à l’intérieur de 
systèmes de rangement BEBA™ en polystyrène. Il ressort du rapport rédigé par les SMRA à la suite du 

test d’Oddy que les matériaux testés ne devraient pas être employés à des fins de stockage de métaux 

patrimoniaux ou être conservés à proximité de la collection numismatique. 

Les SMRA souhaitent améliorer les conditions de conservation de la collection numismatique en 

respectant les normes de conservation actuelles. Ce travail a pour but d’évaluer les conditions de 
conservation assurées par ce type de système de rangement en comparant les solutions existantes et 

de proposer une ou plusieurs alternatives pérennes. Les objectifs sont : l’utilisation de matériaux 

chimiquement compatibles avec les monnaies archéologiques, une meilleure stabilité physique des 

pièces à l’intérieur de leur conditionnement et un nouveau système d’étiquetage plus pratique visant à 

limiter le risque de dissociation d’informations. Le nouveau mode de rangement doit également 

respecter les exigences du domaine de la gestion des collections et être en adéquation avec la manière 

de travailler des numismates. 

Après la réalisation d’une enquête sur les conditions de conservation des collections numismatiques au 

sein de musées suisses et européens, de recherches bibliographiques et de l’évaluation des conditions 

de conservation actuelles de la collection aux SMRA, deux propositions de reconditionnement ont pu 

être émises. Des devis ont été demandés à plusieurs entreprises et ateliers protégés afin de pouvoir 

chiffrer les propositions. Une évaluation du temps nécessaire au reconditionnement de la collection, 

ainsi que de l’espace occupé par les nouveaux conditionnements a pu être réalisée. Les matériaux 

choisis sont tous stables chimiquement et certains ont été testés dans le cadre d’un nouveau test 
d’Oddy.  

Ce mémoire présente donc de manière succincte les SMRA et leur collection numismatique. Il décrit 

ensuite les différents systèmes de rangement employés pour les collections numismatiques en Suisse 

et en Europe. Le mode de stockage à Avenches est présenté et le cahier des charges est précisé. Les 

projets avec budgets à l’appui sont développés et quelques recommandations de conservation sont 
proposées. 

L’institution reçoit, en plus du travail écrit de mémoire, un rapport extrait de ce dernier, décrivant la 

proposition de manière synthétique en format papier et informatique avec une liste du matériel, des 

fournisseurs, ainsi qu’une estimation du coût et de la durée nécessaires au déplacement des collections 

numismatiques. Les résultats du test d’Oddy sur supports papier et informatique seront transmis.  
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Zusammenfassung 

Anlässlich der Durchführung eines Korrosionstests (Oddy-Test) an den Materialien, aus denen die 
Aufbewahrungs- und Abguss-Systeme für die Münzsammlung der Site et Musée romains d'Avenches 
(SMRA) bestehen, hat keiner dieser Werkstoffe die Prüfung bestanden. Der Test wurde durchgeführt, 
nachdem Anfang 2021 ein "chemischer" Geruch in den Metallschränken, in denen die numismatische 
Sammlung aufbewahrt wird, wahrgenommen worden war. Die SMRA verfügen über rund 8200 Münzen, 
die in BEBA™-Aufbewahrungssystemen aus Polystyrol gelagert werden. Aus dem von den SMRA nach 
dem Oddy-Test verfassten Bericht geht hervor, dass die geprüften Materialien nicht für die Lagerung 
von archäologischen Metallobjekten verwendet oder gemeinsam mit der numismatischen Sammlung 
aufbewahrt werden sollten. 

Die SMRA möchten die Bedingungen für die Aufbewahrung der numismatischen Sammlung verbessern, 
indem sie die aktuellen Konservierungsstandards einhalten. Diese Arbeit hat zur Aufgabe, die von den 
Aufbewahrungssystemen garantierten Erhaltungsbedingungen zu bewerten, indem bestehende 
Systeme verglichen und anschliessend eine oder mehrere dauerhafte Alternativen vorgeschlagen 
werden. Die Ziele sind die Verwendung von Materialien, die mit archäologischen Münzen chemisch 
kompatibel sind, eine bessere physische Stabilität der Münzen innerhalb ihrer Verpackung und ein 
neues, praktischeres Etikettierungssystem, das die Gefahr von Informationsverlust begrenzen soll. Die 
neue Art der Aufbewahrung sollte auch den Anforderungen des Sektors der Sammlungsverwaltung 
entsprechen und mit der Arbeitsweise der Numismatiker in Einklang stehen. 

Nach der Durchführung einer Umfrage zu den Aufbewahrungsbedingungen für numismatische 
Sammlungen in schweizerischen und europäischen Museen, einer Literaturrecherche und der Bewertung 
der aktuellen Aufbewahrungsbedingungen der Sammlung der SMRA konnten zwei Vorschläge für eine 
Umverpackung gemacht werden. Es wurden Kostenvoranschläge von mehreren Unternehmen und 
geschützten Werkstätten eingeholt, um die Vorschläge zu beziffern. Zudem wurde eine Schätzung der 
für die Umverpackung der Sammlung benötigten Zeit sowie des von den neuen Verpackungen 
beanspruchten Platzes vorgenommen. Die ausgewählten Materialien sind alle chemisch stabil; einige 
wurden im Rahmen eines neuen Oddy-Tests geprüft. 

In dieser Arbeit werden demgemäss die SMRA und ihre numismatische Sammlung kurz vorgestellt. 
Anschliessend werden die verschiedenen Aufbewahrungssysteme beschrieben, die in der Schweiz und 
in Europa für numismatische Sammlungen verwendet werden. Die Art der Lagerung in Avenches wird 
präsentiert und das Pflichtenheft definiert. Projekte mit den dazugehörigen Budgets werden 
ausgearbeitet und Empfehlungen zur Konservierung abgegeben.  

Die Institution erhält zusätzlich zur schriftlichen Studienarbeit einen Bericht in Form eines Auszugs aus 
der Arbeit, der die Vorschläge kompakt in gedruckter und elektronischer Form beschreibt. Er enthält 
eine Materialliste, eine Liste der Lieferanten sowie eine Kostenschätzung und einen Zeitrahmen für den 
Transfer der numismatischen Sammlung. Die Ergebnisse des Oddy-Tests werden ebenfalls in gedruckter 
und elektronischer Form zur Verfügung gestellt. 
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1. Introduction 

Suite à la réalisation d’un test de vieillissement artificiel (test d’Oddy) sur les matériaux composant les 

systèmes de rangement et ceux de moulage de la collection numismatique des Site et Musée romains 

d’Avenches (SMRA), aucun de ces matériaux n’a passé le test. Ce test fait suite à la découverte (début 

2021) d’une odeur « chimique » se dégageant des armoires métalliques dans lesquelles la collection 

numismatique est conservée.1 Le but était de trouver l’origine de cette odeur. Les matériaux de 
conditionnement sont en contact direct avec les métaux, il était primordial qu’ils réussissent le test. Les 

autres matériaux (plâtre, pâte à modeler) peuvent être rangés ailleurs, les conséquences étaient moins 

importantes s’ils ne le passaient pas. Il ressort du rapport rédigé à la suite du test que les matériaux 

testés ne devraient pas être employés à des fins de stockage de métaux patrimoniaux ou être conservés 

à proximité de la collection numismatique. 

Les SMRA disposent de près de 8200 monnaies stockées à l’intérieur de systèmes de rangement BEBA™ 

en polystyrène2. Les conditions dans lesquelles est conservée la collection numismatique ne répondent 

pas aux exigences actuelles de conservation. Certains matériaux employés pour le conditionnement ne 

sont apparemment pas compatibles avec les métaux archéologiques et les monnaies ne sont 

physiquement pas stabilisée à l’intérieur de leur conditionnement. Il arrive même d’observer des pertes 

de matière sur des pièces fortement minéralisées. De plus, le système d’étiquetage n’est pas adapté. Il 

existe un risque de dissociation d’informations. 

Ce travail de diplôme a pour but d’évaluer les conditions de conservation assurées par les médaillers 

BEBA™ en comparant les solutions existantes et de proposer une ou plusieurs alternatives pérennes. 

Le premier objectif vise à proposer des matériaux compatibles chimiquement avec les métaux 

archéologiques. Le second objectif est une meilleure stabilisation physique des monnaies à l’intérieur 

du système de rangement. Le troisième objectif est un système d’étiquetage pratique visant à 

diminuer le risque de dissociation d’informations, tout en utilisant des matériaux compatibles avec les 

métaux archéologiques. 

Le nouveau mode de rangement doit également respecter les exigences du domaine de la gestion des 

collections et être en adéquation avec la manière de travailler des numismates. Au terme du travail de 

diplôme, les SMRA souhaitent une proposition de rangement respectant les différents aspects présentés 

ci-dessus, ainsi qu’une estimation de l’espace qu’occupera ce nouveau système de rangement, une 

évaluation du temps nécessaire au déplacement de la collection numismatique à l’intérieur du nouveau 
mobilier et finalement, un calcul des coûts engendrés.  

 
 
1 Gutknecht et Chappuis, 2021 
2 Mail du 10.12.2020, Claudio Niendorf; Schwäbische Albumfabrik GmbH & CoKG; Ermsstr. 60; 72658 
Bempflingen   
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2. Méthodologie 

La première étape de ce travail de bachelor a été de réaliser un état de l’art sur la façon dont sont 

actuellement conservées les collections numismatiques en Suisse et en Europe, principalement. Pour ce 

faire, des recherches bibliographiques ont été effectuées. Comme le sujet n’est pas très présent dans 

la littérature, il a été décidé d’imaginer un questionnaire3 en français et en anglais, à envoyer à un 

maximum d’institutions muséales - majoritairement en Europe - disposant de collections numismatiques. 
Ce questionnaire porte sur la manière dont les conservateurs et numismates rangent les monnaies. Il 

aborde notamment les questions des matériaux de stockage, le système d’étiquetage, les problèmes de 

corrosion liés à la présence de composés organiques volatils*4 dans l’environnement proche des 

monnaies, les méthodes de stabilisation physique des pièces à l’intérieur de leur conditionnement et 

finalement, les avantages et les inconvénients qu’apporte le système de rangement choisi. Une fois le 

questionnaire transmis à 26 institutions5 réparties entre la Suisse, l’Europe et le Musée de la Banque du 

Canada, plusieurs institutions ont été contactées en Suisse et en France voisine afin d’y organiser des 

visites. Les collections numismatiques du Musée d’Art et d’Histoire de Neuchâtel, de l’Office cantonal 
d’Archéologie du Valais, du Musée des Beaux-Arts et d’Archéologie de Besançon, du Musée d’Art et 

d’Histoire de Genève et du Musée cantonal d’Archéologie et d’Histoire de Lausanne ont pu être visitées. 

Les huit réponses aux questionnaires obtenues ont ensuite été traitées sous la forme d’un tableau Excel 

récapitulatif6. 

Une fois l’état de l’art terminé, le contexte de la collection numismatique des Site et Musée romains 
d’Avenches a été établi. Les monnaies ont été comptées et les systèmes de rangement actuels 

documentés. 

Un test de vieillissement artificiel7 (test d’Oddy) a ensuite été mis en place. L’objectif de ce test est de 

pouvoir valider ou exclure l’utilisation de matériaux de conservation en contact direct ou à proximité des 

métaux archéologiques.  

Le test d’Oddy dure 28 jours. Pendant ce temps, une évaluation de la taille de la collection numismatique 

a été réalisée. Trois types de contraintes pour le futur rangement ont été définies en accord avec la 

responsable de stage, la numismate et la conservatrice des collections : les contraintes liées à la 

conservation-restauration, celles liées à la manière de travailler des numismates et enfin, celles en lien 

avec le domaine des collections. La surface occupée par la collection numismatique a pu être calculée. 

Une réflexion autour des matériaux et des systèmes de rangement adaptés à la collection a été faite en 

 
 
3 Annexe 5, Questionnaires 1-2, p.69-72 
4 Les mots suivis d’un astérisque sont expliqués dans le glossaire en page 54 
5 Annexe 5, Tableau 10, p. 66 
6 Annexe 5, Tableau 11, p. 67 
7 Annexe 6, p. 94 
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se basant sur les résultats de l’état de l’art. Des devis ont ensuite été demandés à des entreprises 

spécialisées et à des ateliers protégés actifs dans le cartonnage, afin d’avoir une idée des coûts matériels 

engendrés par le projet de reconditionnement. Une estimation du temps nécessaire au 
reconditionnement de la collection numismatique des Site et Musée romains d’Avenches a également 

été calculée.  

A la moitié du stage de bachelor, une présentation des projets de reconditionnement envisagés a été 

faite à Madame Isabella Liggi, numismate des SMRA, à Madame Sophie Bärtschi Delbarre, conservatrice 

des collections et à Madame Myriam Krieg, maître de stage et responsable du laboratoire de 
conservation-restauration des SMRA. Cette présentation a permis de valider les solutions proposées et 

de vérifier que les besoins de chaque secteur d’activité (conservation-restauration, numismatique et 

gestion des collections) étaient pris en compte.  

Enfin, les résultats du test d’Oddy ont été synthétisés sous la forme d’un rapport et ont permis de valider 

ou non l’utilisation des matériaux testés. 

3. Contexte  

3.1. Les Site et Musée romains d’Avenches 

Les Site et Musée romains d’Avenches se situent sur le plateau 

suisse, à proximité du lac de Morat, dans la région des Trois-
Lacs. Durant l’Antiquité, un peuple celtique, les Helvètes, 

occupait le territoire où fut fondée la ville d’Aventicum. Cette 

dernière est située à proximité des voies navigables et des 

routes reliant d’autres cités antiques, importantes.8  

Aventicum, la capitale des Helvètes fut sous domination 

romaine. Elle fit partie de la province de Gaule Belgique et dans 
un second temps de la province de Germanie supérieure. 

Grâce à la dendrochronologie, on peut attester de la présence 

des plus anciennes constructions constituées de bois et de 

terre, entre 6 et 7 après Jésus-Christ. En 71, Avenches obtint 

les faveurs de l’empereur Vespasien après de nombreuses 

années de troubles où la cité faillit être complètement détruite 

par l’armée du Rhin. En effet, le père de Vespasien et son fils 

Titus habitèrent quelques temps à Aventicum, l’empereur eut 
alors un lien particulier avec cette ville. Il décida de la nommer Colonia Pia Flavia Constans Emerita 

 
 
8 Castella et.al., 2015, p.6-7 

Figure 1 : Tour médiévale où se trouve 
le musée. 
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Helvetiorum Feoderata. Elle devint par conséquent une colonie latine. A cette même période, le mur 

fortifié entourant l’ensemble de la ville fut construit.9 Ce mur d’enceinte est considéré comme le plus 

grand monument historique de Suisse10. Avenches entra alors dans une période faste, jusqu’à son 
apogée au début du troisième siècle après Jésus-Christ. Son déclin s’amorça petit à petit jusqu’à ce que 

la cité ne soit plus qu’un vaste champ de ruines.11  

Les collections des Site et Musée romains d’Avenches sont variées. On y trouve du métal, de la 

céramique, de l’organique, des os, de l’ivoire, du verre, une grande partie lapidaire, des mosaïques et 

des fresques. Des ruines de monuments importants comme le théâtre, l’ensemble funéraire d’En Chaplix, 
l’amphithéâtre ou encore le sanctuaire du Cigognier attestent de la grandeur et de la richesse de la ville 

antique. La collection est conservée à l’intérieur d’un dépôt sécurisé à la Route de Berne 23 (« dépôt 

Madel »). Le musée se trouve dans la tour médiévale de l’amphithéâtre, le laboratoire de conservation-

restauration est quant à lui à la rue du Pavé 4 et des bureaux se situent également à l’Avenue de Jomini 

16. 

3.2. La collection numismatique 

La collection numismatique des Site et Musée romains d’Avenches compte près de 8200 monnaies. Ces 

dernières proviennent de différents sites d’Avenches et sont datées du troisième siècle avant Jésus-

Christ à l’époque contemporaine. Les monnaies ont soit été découvertes lors de fouilles, soit à l’aide 
d’un détecteur de métaux. 12  

 

Figure 2 : Différentes monnaies que l’on peut trouver à Avenches. 

 
 
9 Castella et.al., 2015, p.10-11 
10 Flück et al., 2020, p.3 
11 Castella et.al., 2015, p.12-13 
12 Informations transmises par Madame Isabella Liggi, numismate aux SMRA. 



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

10 
 

L’empire romain dispose de son propre système monétaire. On trouve des monnaies en or, en argent, 

en laiton et en cuivre. Les couleurs différentes des quatre métaux précités permettaient aux gens de 

l’époque antique de reconnaître avec facilité la valeur des pièces et par conséquent leur dénomination.13 

 

 
Figure 3 : Le système monétaire romain employé du 1er au 3ème siècle après Jésus-Christ. 

Ce système monétaire a été mis en place par Auguste et a perduré jusqu’à la fin du 3ème siècle après 
Jésus-Christ. A Avenches, on trouve de fausses monnaies. Les monnaies en argent étaient par exemple 

remplies avec du cuivre ou du fer ce qui permettait d’avoir un poids proche de celui d’un denier et de 

passer les contrôles. En effet, une balance monétaire attestant du contrôle des faux a été retrouvée en 

1996 sur le site du temple de Derrière la Tour.14  

Plusieurs ateliers de frappe sont représentés dans la collection numismatique, notamment ceux de 
Rome, Lyon, Antioche ou encore celui de Nîmes. Ce sont majoritairement des monnaies antiques que 

l’on trouve dans la collection, néanmoins, 171 monnaies des époques du Moyen Age, Moderne et 

Contemporaine sont également conservées à Avenches.15 

 
 
13 Les échanges et la monnaie, [en ligne] 
14 Ibidem 
15 Informations visibles sur la base de données MuseumPlus des SMRA 
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Au niveau de l’état de conservation de la collection, la plupart des pièces présentes au « dépôt Madel » 

ont été stabilisées grâce à un traitement de conservation-restauration au benzotriazole* (BTA), puis 

recouverte d’une couche de protection au Paraloïd B72 ou B44*16. 

4. Les systèmes de rangement en numismatique en Suisse et en Europe 

4.1. Les systèmes de rangement et matériaux contre-indiqués 

L’environnement dans lequel se trouvent les monnaies influence considérablement leur état de 
conservation. Lorsque les métaux archéologiques sont en contact avec des acides organiques* émanant 

du mobilier ou des conditionnements, des phénomènes de corrosion surviennent plus rapidement. Les 

métaux retournent petit à petit à leur état initial de minerai en se transformant en oxydes, sulfures, 

carbonates, etc. La poussière favorise également la formation de corrosion, car elle peut contenir des 

composés chlorés et sulfurés.17 Au sein des collections numismatiques, on trouve différents types de 

systèmes de rangement et divers matériaux plus ou moins nocifs pour les collections.  

Une façon assez simple de conserver les monnaies est de les placer à 

l’intérieur d’albums. Les albums les plus anciens étaient fabriqués en carton 

acide18. Le problème avec ce type de matériau est le dégagement d’acides 

provoquant la corrosion des monnaies. Les fabricants ont ensuite remplacé 

le carton par des matières plastiques19. On peut voir des albums remplis de 

pochettes en polychlorure de vinyle (PVC).20 L’inconvénient de ce polymère 

de synthèse21 est le fait qu’il dégage des chlorures.22 Par conséquent, une 

patine de couleur verte se forme sur les monnaies23 et cause des 
dégradations irréversibles, altérant la lisibilité de l’objet. Désormais, il existe 

des albums en polyéthylène téréphtalate (PET) qui sont chimiquement 

stables24. Cependant, le rangement en pochettes n’est pas une solution 

idéale en termes de stabilité physique des monnaies. Elles ont tendance à 

bouger à l’intérieur des compartiments et à subir un écrasement de la part 

des autres pages de l’album. 

 
 
16 Information orale transmise par Madame Myriam Krieg, Responsable du laboratoire de conservation-
restauration des SMRA. 
17 Mise en réserve des métaux – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/2, 2019 [en ligne] 
18 Annexe 3, Figure 19, p.56 
19 Annexe 3, Figure 20, p.56 
20 Coin Preservation and Storage, 2015 [en ligne] 
21 Dans ce travail, les termes polymères de synthèse, matière plastique et matériau plastique sont des 
synonymes. 
22 Le soin des pièces de monnaie et des médailles – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/4, 
2020 [en ligne] 
23 Ibidem 
24 Coin Preservation and Storage, 2015 [en ligne] 

Figure 4 : Patine verte sur 
des monnaies rangées à 
l’intérieur de pochettes en 
PVC. 
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Une seconde manière de ranger les monnaies est de les placer à l’intérieur de tubes à pièces en 

polyéthylène ou en polystyrène25. L’avantage de ce rangement est le fait que ces polymères de synthèse 

sont chimiquement stables. Néanmoins, la visibilité des pièces est mauvaise, la manipulation n’est pas 
aisée si l’on désire accéder à une monnaie au fond du tube et on observe un risque important de 

frottement entre les monnaies.26 Un risque de corrosion galvanique est également possible. Lorsque 

deux métaux se touchent, ils entrent électriquement en contact27. Un contact ionique est également 

nécessaire. Ce contact se fait grâce à la présence d’un électrolyte. Des ions se trouvent à l’intérieur de 

cet électrolyte qui est sous la forme d’une solution. L’origine de ces ions peut être une base, un acide 

ou encore un sel. Le contact ionique ne peut se produire que dans le cas où les métaux sont recouverts 

par l’électrolyte. Ce cas de figure peut être observé notamment lorsque les taux d’humidité relative sont 

trop élevés.28 Le métal dit le plus actif va corroder beaucoup plus rapidement, alors que le métal moins 
actif ralentira sa vitesse de corrosion.29 

Les loges-pièces en carton neutre sont une alternative employée au sein de nombreuses institutions 

muséales30. Cette solution fonctionne mais elle a ses limites. En effet, les monnaies archéologiques n’ont 

pas toutes la même forme ni le même diamètre. Ainsi, les cercles découpés dans les loges-pièces n’ont 

pas toujours la bonne taille et les monnaies ne sont pas stables physiquement à l’intérieur des ronds 
prédécoupés au fond lisse. De plus, si le climat n’est pas contrôlé, le carton peut absorber l’humidité.31 

Les cabinets en bois ont été longtemps employés dans les cabinets numismatiques et le sont encore 

souvent. L’inconvénient majeur est le fait que le bois relâche des composés acides. Certaines essences 

peuvent dégager de l’acide formique ou de l’acide acétique32. Le chêne, notamment, est un bois 

extrêmement acide qui peut avoir un effet néfaste sur les métaux archéologiques.33 Un exemple parlant 

a été documenté au musée numismatique d’Athènes. Leurs collections étaient conservées à l’intérieur 
de médaillers en chêne. Les jetons et sceaux en plomb étaient entièrement recouverts de carbonate de 

plomb. Suite à cela, ils ont changé leur système de rangement pour des matériaux inertes et 

chimiquement stables.34 Ce type de corrosion du plomb pulvérulente et blanche se rencontre souvent 

dans les cabinets anciens de médailles et monnaies, fabriqués en chêne. Les effets sur les collections 

sont très graves. Ils causent la perte des motifs sur les monnaies et peuvent également déformer la 

 
 
25 Annexe 3, Figure 21, p.56 
26 Coin Preservation and Storage, 2015 [en ligne] 
27 Selwyn, 2004, p.31 
28 Comprendre la corrosion galvanique, 2021 [en ligne] 
29 Selwyn, 2004, p.31 
30 Annexe 3, Figure 22, p.56 
31 Coin Preservation and Storage, 2015 [en ligne] 
32 Mise en réserve des métaux – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/2, 2019 [en ligne] 
33 Le soin des pièces de monnaie et des médailles – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/4, 
2020 [en ligne] 
34 Lykiardopoulou-Petrou, 1999   
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surface des objets.35 Des problèmes de corrosion ont également été observés dans la collection 

numismatique de la Bibliothèque nationale de France avec des cabinets en bois datant des 18, 19 et 

20ème siècles36. 

4.2. Les matériaux adaptés aux métaux archéologiques 

Les métaux archéologiques sont instables par nature car ils tendent à retourner dans un état d’énergie 

moindre qui leur permettra de redevenir stable. Cet état est celui de minerai et le processus menant à 

cette stabilité est la corrosion.37 Afin de ne pas accélérer davantage ce procédé, il est important de 

choisir des matériaux compatibles avec les métaux archéologiques et ne produisant aucun composé 

nocif. Le choix des matériaux de stockage n’est pas à prendre à la légère et va dépendre de plusieurs 

facteurs qui sont : la composition chimique du matériau, le besoin d’étanchéité ou non du système de 

rangement, la possibilité ou la nécessité d’utiliser éventuellement des absorbeurs de polluants et s’il faut 
manipuler les collections avec des précautions spécifiques38. 

Il est donc préférable de choisir des matériaux chimiquement stables. On privilégie les armoires 

métalliques. Pour les systèmes d’étiquetage ou de conditionnement, si l’on emploie du papier ou du 

carton, il faut que ce dernier soit non acide mais sans réserve alcaline*.39 La réserve alcaline se compose 

d’une charge minérale soit à base de magnésium, soit à base de carbonate de calcium40. Une étude a 

prouvé que l’ajout d’une charge alcaline ne retenait pas spécialement les polluants à l’intérieur du papier 
et n’empêchait pas non plus la pénétration de composés acides externes au sein de ce même papier41. 

L’utilisation de charge alcaline s’avère par conséquent inutile. Pour le marquage sur les étiquettes, il est 

conseillé d’employer des encres résistantes à l’eau. L’encre des imprimantes laser convient très bien42, 

cette dernière étant même utilisée pour les collections en fluide43. Des COV ne sont libérés des 

imprimantes laser qu’au moment où le toner et le papier sont chauffés. Il peut alors s’en dégager du 

styrène, du toluène, de l’éthylbenzène, du xylène, des phénols, des aldéhydes et des cétones44. 

Cependant les quantités émises sont très faibles45.  

A nouveau, les polymères de synthèse choisis doivent être à la fois purs et inertes. Parmi les polymères 

de synthèse qui peuvent être utilisés dans les collections de métaux archéologiques, on trouve le 

 
 
35 Fontaine, 2016, p.2 
36 Entretien en visio-conférence du 27.04.2022 avec Monsieur Julien Olivier, chargé de la collection des 
monnaies grecques, Département des Monnaies, médailles et antiques à la Bibliothèque nationale de France. 
37 Selwyn, 2004, p.6 
38 Garside et Hanson, 2011, p.5 
39 Mise en réserve des métaux – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/2, 2019 [en ligne] 
40 Segelstein, 2020, p.4 
41 Carton Muséum avec réserve alcaline, 2013 [en ligne]  
42 Division of Arthropods Museum of Southwestern Biology, The University of New Mexico. « Specimen Labels, 
2002, p.4 
43 Zala et al., 2005, p.49 
44 Koller, Michael et al., 2015, p.4 
45 Koller, Michael et al., 2015, p.1 
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polypropylène et le polystyrène de qualité alimentaire, le polyéthylène, le polyéthylène téréphtalate et 

le polyméthacrylate de méthyle.46 Les polycarbonates sont aussi admis47. Il est également possible de 

faire usage de contenants stables chimiquement avec une mousse en polyéthylène placée à l’intérieur, 
recouverte d’un textile non-abrasif afin d’éviter le frottement entre la mousse et l’objet48. Concernant 

les adhésifs, ils sont susceptibles d’émettre des composés organiques volatils acides. Même si le 

fabricant vend son produit comme un matériau utilisé dans le domaine de la conservation-restauration, 

il est important de se renseigner sur la composition du produit en demandant une fiche technique et en 

cas d’incertitude, de réaliser des tests complémentaires.49 

En complément de matériaux stables dans le temps, une bonne aération, un emplacement à l’abri de la 

poussière, de la lumière et l’utilisation d’absorbeurs de polluants en cas de doute permet de garantir 

des conditions optimales aux collections numismatiques.50 

4.3. Les systèmes actuels de rangement dans les musées 

Les systèmes de rangement présentés dans ce chapitre ne sont pas exhaustifs. Ils se basent sur les 

résultats de l’enquête menée en début de travail et sur quelques exemples disponibles dans la 

littérature. Ils permettent de donner une idée de ce qui se fait dans d’autres musées - majoritairement 

en Europe - disposant de collections numismatiques. A chaque fois, les systèmes sont présentés avec 

les avantages et les inconvénients inhérents au mobilier choisi. 

  

 
 
46 Le soin des pièces de monnaie et des médailles – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/4, 
2020 [en ligne] 
47 Garside et Hanson, 2011, p.5 
48 Hurzeler, 2018, p.63 
49 Garside et Hanson, 2011, p.5 
50 Entretien téléphonique du 13.06.2022 avec Madame Sylvie Ramel-Rouzet, Consultante en conservation 
préventive, Restauratrice matériaux modernes, plastiques & élastomères 
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Cabinet métallique en acier inoxydable et cuvettes en polystyrène non acide 

Cette solution est employée au musée numismatique d’Athènes. Elle a été imaginée sur mesure avec 

l’aide d’une société installée en Belgique. Soixante-quatre plateaux en acier inoxydable peuvent être 

placés à l’intérieur d’un cabinet métallique. Chaque tiroir est doté de cuvettes en polystyrène de 

différentes tailles. Les étiquettes d’inventaire sont insérées à l’intérieur de pochettes en matière 

plastique chimiquement stable et disposées sous les monnaies.51 

Tableau 1 : Avantages et inconvénients des cabinets métalliques en acier inoxydable et cuvettes en 
polystyrène. 

 

Figure 5 : Système de rangement sur mesure au musée numismatique d’Athènes. 

Avantages Inconvénients 

Matériaux inertes 

Bonne visibilité des monnaies 

Pratique pour l’étude et les déplacements 

Les monnaies glissent sur la matière plastique 

des étiquettes d’inventaire 

Etiquetage peu pratique car placé sous les 

monnaies, donc peu visible et volant 

 

  

 
 
51 Annexe 5, Questionnaire 3, p.73-74 
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Les médaillers BEBA™ 

En France et en Suisse, plusieurs musées conservent leur collection numismatique à l’intérieur de 

médaillers BEBA™ en polystyrène. Parmi les musées contactés, l’Office cantonal d’Archéologie du Valais, 

le Musée d’Art et d’Histoire de Genève, le Musée cantonal d’archéologie et d’histoire de Lausanne et les 

Musées Beauvoisine à Rouen en France52 emploient ce système de rangement. Le Musée des Beaux-

Arts et d’Archéologie de Besançon prévoit aussi de stocker ses monnaies à l’intérieur de médaillers 

BEBA™. 

Ces médaillers sont composés d’une boîte externe dans laquelle viennent se glisser des plateaux pouvant 

être compartimentés ou non. Selon la hauteur des plateaux, une boîte peut en contenir jusqu’à 10, avec 

une capacité maximale de 490 monnaies à l’intérieur d’un seul médailler. Les étiquettes d’inventaire 

sont en contact direct avec les monnaies car elles sont mises sous ces dernières.  

Tableau 2 : Avantages et inconvénients des médaillers BEBA™. 

 

Figure 6 : Médaillers BEBA™ Maxi avec tiroirs hauteur double. 

Avantages Inconvénients 

Bonne visibilité de l’ensemble d’un plateau 

Gain de place 

Pratique pour l’étude et les déplacements 

Risque de dégâts sur les monnaies 

archéologiques fragiles et/ou fortement 

minéralisées car ces dernières glissent sur la 

matière plastique ou les étiquettes d’inventaire 

Etiquetage peu pratique car placé sous les 

monnaies, donc peu visible, volant et souvent 

en contact direct avec les monnaies 

 
 
52 Annexe 5, Questionnaire 4, p.75-77 
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Les KPK Box 

Ce système a été imaginé il y a près de vingt ans aux Pays-Bas par le Studio Ninaber53. Une réflexion 

sur les matériaux employés a été faite. Le concept est l’utilisation de petites cuvettes de dix tailles 

différentes en acrylonitrile butadiène styrène (ABS). Ce polymère de synthèse est de couleur anthracite 

car il contient des pigments de carbone. Il a été testé et est certifié inerte. A l’intérieur de la cuvette, 

un revêtement non-tissé en polypropylène pur, noir permet d’éviter aux monnaies de glisser sur la 

matière plastique. Une étiquette vient ensuite se glisser dans une fente percée sur la matière plastique 

et s’accrocher par un système de languette sans adhésif.54 Le Teyler’s Museum à Haarlem emploie les 
KPK Box à l’intérieur d’armoires métalliques. 

Tableau 3 : Avantages et inconvénient des KPK Box. 

 

Figure 7 : KPK Box system. 

Avantages Inconvénient 

Matériaux inertes 

Textile antidérapant, respirant, empêchant les 

monnaies de bouger lors de l’ouverture du tiroir 

Etiquette visible, non volante et fixée sans 

adhésif 

Différentes tailles de cuvettes adaptées aux 

formats des monnaies 

Système coûtant relativement cher (2.35 EUR 

pour une boîte d’une largeur de 45mm) 

 

 
 
53 Annexe 5, Questionnaire 5, p.78-79 
54 Annexe 5, Document 1, p.81 
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Cuvettes en matière plastique avec code-barres intégré 

Cette solution est celle préconisée par le Musée de la Banque du Canada. Des cuvettes en matière 

plastique de couleur anthracite avec un revêtement noir ressemblant à une mousse de type Ethafoam® 

ou Plastazote® sont utilisées. La plus grande partie du conditionnement est recouverte par un code-

barres55 permettant l’accès à toutes les informations disponibles sur la base de données du musée. Le 

tout est rangé à l’intérieur de cabinets métalliques.56 

Tableau 4 : Avantages et inconvénients des cuvettes en matière plastique avec code-barres intégré. 

 

Figure 8 : Solution élaborée par le Musée de la Banque du Canada. 

Avantages Inconvénients 

Matériaux inertes (peut-être de l’ABS) 

Bonne visibilité des monnaies 

Système d’étiquetage pratique, non volant et 

visible 

Potentiellement cher car sur mesure 

Le code-barres prend énormément de place 

 

  

 
 
55 Je ne dispose pas d’information sur la manière dont les codes-barres sont maintenus aux cuvettes. 
56 Annexe 5, Questionnaire 6 et document 2, p.81-84 
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Plateaux métalliques et cuvettes en carton neutre 

La Bibliothèque nationale de France a décidé fin 2021 de reconditionner l’ensemble de sa collection 

numismatique, soit près de 600'000 médailles et monnaies. La solution choisie est l’emploi de cuvettes 

en carton neutre avec des étiquettes volantes placées à l’intérieur de ces dernières. Les cuvettes sont 

ensuite disposées sur des plateaux métalliques conçus sur mesure à l’intérieur d’armoires, elles-mêmes 

métalliques.57 

Tableau 5 : Avantages et inconvénient des cuvettes en carton neutre sur des plateaux métalliques. 

Avantages Inconvénient 

Matériaux stables chimiquement 

Bonne vision de la collection 

Le carton est souple ; si la monnaie touche le 

bord de la cuvette le choc est moins violent 

qu’en présence de matière plastique dure 

Plateaux relativement lourds donc peu pratiques 

lors de consultations et d’études 

 

Tiroirs métalliques avec cuvettes en matière plastique 

Le Gabinetto Numismatico e Medagliere di Milano (Italie) emploie des tiroirs métalliques à l’intérieur 

d’armoires métalliques. Des cuvettes en matière plastique conservent les monnaies et les étiquettes 

d’inventaire en papier.58 

Tableau 6 : Avantages et inconvénients des tiroirs métalliques avec cuvettes en matière plastique. 

Avantages Inconvénients 

Bonne vision de la collection 

Consultation rapide et simple 

 

Les tiroirs sont lourds 

Etiquettes volantes en contact avec les 

monnaies qui les font glisser 

 

  

 
 
57 Annexe 5, Questionnaire 7, p.85-87 
58 Annexe 5, Questionnaire 8, p.88-89 
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Médaillers en bois avec cuvettes en polystyrol 

Tout comme le Hunterian Museum and Art Gallery à Glasgow, le Bernisches Historisches Museum utilise 

encore des médaillers en bois. A Berne, les monnaies sont placées à l’intérieur de cuvettes blanches en 

polystyrol, au-dessus des étiquettes d’inventaire en papier. Une feuille de Melinex®* fait une interface 

entre l’étiquette et la monnaie.59 

Tableau 7 : Avantages et inconvénients des médaillers en bois avec cuvettes en polystyrol. 

 

Figure 9 : Système utilisé notamment par le Bernisches Historisches Museum. 

Avantages Inconvénients 

Bonne vision de la collection 

Pratique pour le travail des numismates 

Utilisation de QR Code sur l’étiquette facilitant le 

lien entre l’objet et la base de données 

Dégagement d’acides par le bois, problème de 

corrosion et de ternissement sur certaines 

monnaies 

Les monnaies glissent sur le Melinex® 

Les étiquettes sont volantes 

Les cuvettes proviennent de Chine et certaines 

ne sont pas tout à fait plates 

 

  

 
 
59 Annexe 5, Questionnaires 9-10, p.90-93 
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Tiroirs métalliques et plateaux en carton neutre avec loges-pièces intégrés 

Le Gabinete Numismático del Museo Arqueológico Nacional (Espagne) a reconditionné l’ensemble de 

ses collections en 2010, en effectuant par la même occasion de grands travaux de rénovation des 

infrastructures du cabinet numismatique. Les collections sont désormais à l’intérieur d’armoires en 

aluminium avec portes en bouleau. Au sein de ces meubles sont intégrés jusqu’à cent tiroirs métalliques 

sur lesquels on trouve des plateaux en carton neutre avec des cercles prédécoupés pour accueillir les 

monnaies.60 

Tableau 8 : Avantages et inconvénients des tiroirs métalliques et plateaux en carton neutre avec loges-
pièces intégrés. 

 

Figure 10 : Système proposé par Le Gabinete Numismático del Museo Arqueológico Nacional. 

Avantages Inconvénient 

Bonne vision de la collection 

Consultation rapide et simple 

 

Les tiroirs sont lourds 

Les loges-pièces n’ont pas la taille exacte des 

monnaies, elles ne sont pas stables 

physiquement 

 
  

 
 
60 Montserrat Cruz, 2014, p.351 
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5. Mode de stockage actuel à Avenches 

5.1. Présentation 

Actuellement, la collection numismatique des Site et Musée romains d’Avenches est conservée dans 

trois lieux différents : le « dépôt Madel », le bureau des numismates et un local de transition à la Rue 

du Pavé 4, où se situe aussi le laboratoire de conservation-restauration. 

Le « dépôt Madel » 

Le lieu principal de stockage est le « dépôt 

Madel », situé à la Route de Berne 23 à Avenches. 

Au sein de ce dépôt, un local61 dédié aux métaux 

archéologiques a été aménagé62 où l’humidité 

relative est contrôlée (25-30%). Quatre armoires 

métalliques sont employées pour conserver les 
monnaies. Elles ont pour dimensions 95 x 43 x 

195 cm (L x P x H). Chacune est équipée de 4 

tablettes et dispose par conséquent de 5 étages. 

Une lettre et un numéro (M1, M2, M3 et M4) sont 

attribués à chacune d’entre elles. Les trois 

premières armoires conservent des monnaies, 

tandis que la quatrième contient d’anciens matériaux utilisés pour le conditionnement de la collection 

numismatique63. On trouve notamment dix-huit albums numismatiques vides, d’anciens loges-pièces en 
carton acide, un don de collection monétaire dans un coffre en bois et plusieurs cartons acides 

comportant des minigrips®* vides provenant de fouilles précédentes64. Lorsqu’on ouvre les armoires M2 

et M3, une odeur de pâte à modeler s’en dégage. L’armoire M3 est celle qui sent le plus fort. On trouve 

répartis entre les trois armoires, 49 médaillers BEBA™ en polystyrène comportant en tout 246 tiroirs. 

Au total, 4781 monnaies sont conservées au sein des armoires M1 à M3.  

  

 
 
61 Annexe 4, Plan 1, p.65 
62 Annexe 3, Figures 23-25, p.57 
63 Annexe 3, Figures 26-27, p.58. Suite au test d’Oddy de 2021, ces matériaux qui se trouvaient répartis dans 
les différentes armoires ont été séparés de la collection numismatique. Le matériel de moulage a été sorti du 
dépôt archéologique de Madel pour le stocker dans le bureau des numismates. 
64 Ces minigrips® sont conservés par les numismates car ils contiennent des informations de fouilles liées aux 
monnaies. Ces informations se trouvent déjà dans la base de données du musée. 

Figure 11 : Entrée du « dépôt Madel ». 
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Les médaillers BEBA™ ont pour dimensions externes 30.0 x 30.0 x 14.0 cm. Les plateaux-tiroirs65 

mesurent quant à eux 29.0 x 29.0 x 2.5 cm et leurs mesures internes sont de 28.0 x 28.0 x 2.0 cm. Il 

existe deux types de plateaux : ceux qui sont directement compartimentés et ceux qui ne le sont pas. 
Les compartiments mesurent 3.8 x 3.8 x 0.5 cm (mesures internes) mais disposent d’une hauteur de 

remplissage de 0.9 cm avec une hauteur externe du plateau de 1.2 cm66. A l’intérieur d’une boîte 

BEBA™, on peut installer 10 plateaux de 1.2 cm de hauteur, 5 plateaux de 2.5 cm de hauteur (plateaux 

doubles), ou alors un mélange des deux hauteurs. 

 

Figure 12 : Boîte BEBA™ Maxi. 

 

Figure 13 : Plateau BEBA™ double. 

 

 
 
65 Les termes plateau-tiroir et plateau utilisés dans ce chapitre sont de parfaits synonymes. 
66 Annexe 3, Figure 28, p.58 
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Pour les plateaux-tiroirs qui ne sont pas déjà compartimentés, deux types de cuvettes en matière 

plastique sont utilisés67. Elles ne proviennent pas de la marque BEBA™, bien que cette dernière propose 

des cuvettes adaptées aux plateaux non compartimentés sur son site internet. La première est la cuvette 
de couleur brune ayant pour dimensions internes 3.8 x 3.8 x 1.0 cm. On peut placer 42 cuvettes brunes 

dans un plateau-tiroir. Cela signifie qu’un médailler plein peut contenir jusqu’à 210 monnaies. Les 

cuvettes blanches sont le deuxième type observé. Elles mesurent 4.2 x 4.2 x 1.0 cm (mesures internes) 

et 36 cuvettes peuvent être mises dans un tiroir, soit 180 monnaies dans un BEBA™. Les plateaux 

disposant de compartiments intégrés en contiennent 49, par conséquent, 490 monnaies peuvent être 

placées dans un seul médailler. 9779 cuvettes et compartiments se trouvent à l’intérieur des 49 

médaillers ; 4998 sont vides et 4781 contiennent une pièce. Cela représente un pourcentage de 

cuvettes et compartiments vides d’environ 51 %. En termes de surface, l’espace « perdu » par les 
cuvettes et compartiments vides correspond à environ 10.5 m2, pour une surface totale de 20.7 m2.  

 
Graphe 1 : Répartition entre les cuvettes et compartiments vides et pleins dans les armoires du local 
métal. 

Au niveau de l’étiquetage, différentes méthodes sont employées. Dans les armoires M1 et M2, la 

majorité des étiquettes (cartes d’inventaire) sont faites avec un papier beige68. Le nom de l’empereur 

sous lequel les monnaies ont été frappées est tapé à la machine, à l’encre bleu-violet et la plupart des 

informations quant à la monnaie elle-même sont écrites soit au stylo à bille, soit au crayon. Ce papier a 

été testé lors du test d’Oddy réalisé dans le cadre de ce travail et n’a pas dégagé de composés 

organiques volatils69. Les monnaies sont disposées directement au-dessus de ces étiquettes. Dans 

 
 
67 Annexe 3, Figures 29-30, p.58-59 
68 Annexe 3, Figure 31, p.59 
69 Annexe 6, p.94 
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l’armoire M3, on trouve surtout des étiquettes en papier blanc non-acide70 sur lesquelles sont imprimés 

le nom du musée et l’inscription « n° d’inv. : »71. Le numéro d’inventaire est inscrit au stylo à bille et le 

poids au crayon de papier.  

Un système de fantômes72 a également été mis en place afin de préciser qu’une monnaie se trouve 

habituellement à cet emplacement, mais qu’elle a été déplacée momentanément. Les fantômes bleus 

indiquent qu’une monnaie a été déplacée sur un autre plateau soit dans le dépôt, soit au bureau 

numismate. Les fantômes verts concernent les monnaies exposées dans l’exposition permanente. Les 

fantômes jaunes sont utilisés pour les monnaies en prêt au Musée cantonal d’Archéologie et d’Histoire 
de Lausanne, dans le cadre de son exposition permanente. Finalement, les fantômes orange nous 

indiquent que la pièce se trouve soit en étude au bureau numismate, soit au sein d’une exposition 

temporaire.  

En plus de ces différentes cartes de couleur, d’autres éléments sont aussi présents dans les plateaux-

tiroirs73. Des feuilles volantes en papier acide sont parfois posées au-dessus des monnaies avec des 

informations complémentaires concernant ces mêmes monnaies. Dans un plateau-tiroir, on trouve une 
copie de monnaie en plâtre et deux copies faites en matériau doré non-identifié. Du papier acide 

quadrillé est aussi visible dans certaines cuvettes, parfois il recouvre la carte d’inventaire et est en 

contact direct avec la pièce. Des stylos à bille de couleurs rose, bleu, noir et rouge ont également été 

employés pour inscrire certaines données sur ces mêmes papiers. Des post-it jaunes ont été collés sur 

les cartes d’inventaire de certaines cuvettes. De petits carrés en papier jaunes et orange sont posés sur 

quelques cartes d’inventaire. Dans un tiroir, des papiers avec des dates inscrites au stylo à bille ont été 

complètement recouverts de surligneur vert. Bien qu’ils ne soient pas en contact direct avec les 

monnaies, ils sont tout de même à proximité. 

Concernant le polymère de synthèse des médaillers BEBA, certaines boîtes datent des années 1980. On 

peut voir que la matière plastique a légèrement jauni par endroit ou qu’elle est plus foncée sur certaines 

zones. Sur plusieurs médaillers, la partie frontale des tiroirs du fond en contact avec la tablette de 

l’armoire métallique lorsqu’on les ouvre, s’effrite à cause du frottement répété et de petits résidus de 

matière plastique gris sont visibles. Des rubans adhésifs ont été apposés sur certains tiroirs. Lorsqu’ils 
ont été retirés, des résidus jaunes de ruban adhésif sont restés.74 

  

 
 
70 Information transmise oralement par Madame Isabella Liggi, numismate aux SMRA. 
71 Annexe 3, Figure 32, p.59 
72 Annexe 3, Figure 33, p.59 
73 Annexe 3, Figures 34-36, p.60 
74 Annexe 3, Figures 37-38, p.60-61 
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Le bureau numismate 

Le bureau numismate se situe à l’avenue de Jomini 16 à Avenches où se trouvent également la direction 

et l’administration des SMRA, la bibliothèque, les archives et la gestion des collections. Une armoire 

étanche avec contrôle de l’humidité relative (HR en-dessous de 30%) conçue sur mesure a été installée 

au sein de ce bureau fin 201675. Ce sont les monnaies en étude ou qui vont être étudiées qui sont 

déposées ici. 13 boîtes BEBA™ sont actuellement rangées à l’intérieur de cette armoire. Elles contiennent 

82 plateaux-tiroirs, classés selon les fouilles de provenance des monnaies. Des plateaux compartimentés 

d’une hauteur de 1.2 cm sont employés. On peut par conséquent en placer 10 à l’intérieur d’une boîte 
BEBA™. 2405 monnaies se trouvent dans le bureau numismate et 1613 compartiments sont 

actuellement vides. Cela représente un pourcentage d’environ 40% de vide. En termes de surface, cela 

signifie que sur les 6.4 m2 disponibles sur les plateaux, 2.6 m2 ne sont pour le moment pas utilisés.  

 
Graphe 2 : Répartition entre les compartiments vides et pleins dans l’armoire du bureau numismate. 

En ce qui concerne le système d’étiquetage, les mêmes observations qu’au « dépôt Madel » ont pu être 

faites. Des post-it et des inscriptions au stylo à bille de différentes couleurs ont également pu être 

observés. 

Le laboratoire de conservation-restauration 

Le laboratoire de conservation-restauration se trouve dans une maison à la rue du Pavé 4 à Avenches. 

Les monnaies conservées dans ce bâtiment se situent au sous-sol dans un local dédié aux métaux en 

attente de traitement. Elles sont stockées à l’intérieur de minigrips® eux-mêmes placés dans des 

contenants en polymère de synthèse rouge et disposés sur des tablettes métalliques dans une armoire 

 
 
75 Annexe 3, Figure 39, p.61 
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climatisée entre 30 et 35% d’humidité relative76. Au total, 19 bacs en polymère de synthèse sont rangés 

dans cette armoire. L’estimation du nombre de monnaies est d’environ 90077. Les monnaies sortant des 

prospections sont également conservées dans le local métal du Pavé 4. Elles se situent à l’intérieur de 
contenants en polyéthylène en face de l’armoire climatisée et sont au nombre d’environ 100. 

En additionnant le nombre de monnaies compté au « dépôt Madel » avec celui du bureau numismate, 

on atteint le nombre d’environ 7200 pièces. L’estimation de la quantité totale de la collection 

numismatique étant d’environ 820078 monnaies, on peut considérer que près de 1000 monnaies sont 

actuellement stockées à l’intérieur de minigrips®. 

5.2. Répartition de la collection  

Deux systèmes de classement des monnaies sont en vigueur. Le premier concerne les armoires M1 et 

M2 se trouvant dans le « local Métal » au « dépôt Madel ». Les monnaies sont classées par ordre 

chronologique des empereurs et par ordre décroissant des valeurs (or, argent, bronze). Ces monnaies 

ont été étudiées lors d’une thèse dans les années 1980-90 et sont donc toutes répertoriées. Le second 

système de classement est le classement par lieux de fouille et par années de fouilles. Ce sont surtout 

les médaillers de l’armoire M3 qui sont organisés ainsi.79 Dans le local métal situé au sous-sol du 

laboratoire de conservation-restauration et dans le bureau numismate, les monnaies sont stockées par 

intervention archéologique (numéro de fouilles).  

Le système par ordre chronologique des empereurs favorise les vides au sein des plateaux-tiroirs car 

pour certains empereurs, peu de monnaies frappées sous leur règne ont été trouvées. En effet, certains 

plateaux sont quasiment vides. Ils possèdent parfois 42 cuvettes mais seules 3 ou 4 monnaies y sont 

rangées80. On trouve même un plateau entièrement vide. Le rangement par sites et années de fouille 

permet une meilleure répartition des collections et par conséquent, une optimisation de l’espace occupé 
par les monnaies. La numismate des SMRA reclasse petit à petit toutes les monnaies par sites et années 

de fouilles. Par rapport à sa manière de travailler avec les collections, le deuxième système de 

classement est plus adapté à ses propres besoins. 

  

 
 
76 Annexe 3, Figures 40-41, p.61 
77 Les monnaies n’ont pas été comptées une à une car ces dernières sont stockées à l’intérieur de minigrips®. 
Cela aurait demandé beaucoup plus de temps de les compter, contrairement aux monnaies se trouvant dans le 
bureau des numismates qui sont rangées à l’intérieur de médaillers BEBA™. Le temps considérable pour compter 
les monnaies du Pavé 4 aurait perturbé les conditions climatiques de l’armoire. 
78 Chiffre donné par Madame Isabella Liggi, numismate aux SMRA 
79 Informations transmises par Madame Isabella Liggi, numismate aux SMRA. 
80 Annexe 3, Figure 42, p.62 
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5.3. Manière de travailler des collaborateurs avec la collection numismatique 

Le parcours d’une monnaie découverte à Avenches est présenté dans ce paragraphe et permet de 

comprendre la manière de travailler des collaborateurs avec la collection numismatique. 

Lorsqu’une monnaie est trouvée pendant une fouille ou une détection, elle va être apportée à l’intérieur 

d’un minigrip® au laboratoire de conservation-restauration par un archéologue81 en fin de journée. Le 

minigrip® ouvert est ensuite placé à l’intérieur d’une armoire hermétique, climatisée (humidité relative 

entre 30 et 35%) dans un local fermé et climatisé (humidité relative entre 12 et 17%), situé au sous-

sol du bâtiment dans lequel se trouve le laboratoire de conservation-restauration. Il va rester là jusqu’à 

ce qu’un conservateur-restaurateur traite cet objet dans le cadre d’une étude de la fouille. Une fois la 

monnaie dégagée et stabilisée, elle part, toujours en minigrip® en direction du bureau de la numismate. 

Là-bas, la monnaie est étudiée et les différentes informations la concernant sont inscrites dans la base 
de données. Cette dernière est ensuite installée à l’intérieur d’un compartiment dans un médailler 

BEBA™ et une étiquette est créée. L’étiquette est placée directement sous la monnaie. Le médailler 

BEBA™ est quant à lui remis à l’intérieur de l’armoire climatisée (HR<30%) se trouvant dans le bureau 

de la numismate. Une fois que les monnaies ont été étudiées, elles peuvent partir vers le « dépôt 

Madel » et gagner le local métal. Lors du trajet, une feuille de papier bulle en polyéthylène est mise au-

dessus des monnaies et une plaque en polyméthacrylate de méthyle (plexyglas®) est encore ajoutée 

par-dessus. Le tout est maintenu par du ruban adhésif82. Les tiroirs des médaillers sont également 

maintenus par des rubans adhésifs pour qu’ils ne s’ouvrent pas. Les monnaies à l’intérieur des tiroirs 
peuvent glisser et heurter les parois des compartiments en polystyrène. Les médaillers sont ensuite 

rangés à l’intérieur des armoires métalliques fermées à clef du dépôt archéologique.83  

La numismate étudie les pièces dans son bureau. Elle doit donc se rendre au dépôt pour les chercher 

dans le cas d’études supplémentaires, choisir les plateaux qui les contiennent, mettre une couche de 

papier bulle, la plaque en polyméthacrylate de méthyle (PMMA) et le ruban adhésif. Parfois ce ne sont 

que quelques plateaux qui sont déplacés et non une boîte BEBA™ entière. Elle retourne ensuite au 
bureau, enlève le papier bulle et la plaque en PMMA. Dans le cas où les monnaies ne seraient pas 

directement rapportées au dépôt, elles sont stockées à l’intérieur de l’armoire climatisée du bureau dans 

un médailler BEBA™.84 

Le désavantage principal à Avenches est l’agencement des différents espaces. Le laboratoire, le bureau 

des numismates et le dépôt se trouvent dans trois endroits différents à une moyenne de 600 mètres 

 
 
81 Le masculin a été choisi dans ce paragraphe afin de faciliter la lecture. 
82 Annexe 3, Figure 43, p.62 
83 Informations transmises par Madame Myriam Krieg, responsable du laboratoire de conservation-restauration 
des SMRA. 
84 Informations transmises par Madame Isabella Liggi, numismate aux SMRA. 
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entre chaque lieu85. Cette manière de travailler n’est pas idéale mais non négociable au vu de la 

configuration spéciale des lieux. Un projet de nouveau musée avec des locaux pour les différents 

secteurs et deux dépôts climatisés intégrés est en cours d’élaboration86. Cela facilitera le travail des 
collaborateurs et diminuera les risques encourus par les objets lors des transports entre les différents 

espaces de travail et de stockage. 

 

Figure 14 : Schéma montrant le chemin d’une monnaie à Avenches. 

5.4. Cause probable de la présence de composés organiques volatils à Avenches  

Après discussion avec plusieurs institutions utilisant des médaillers BEBA™, il s’avère que ces derniers 

ne dégagent apparemment pas de composés organiques volatils, nocifs pour les métaux. En effet, aucun 

musée n’a eu de problèmes avec ces systèmes de rangement. Le Musée d’Art et d’Histoire de Genève 
les utilise depuis les années 1980-90, tout comme les Musées Beauvoisine à Rouen et le Musée cantonal 

d’archéologie et d’histoire de Lausanne. De plus, le laboratoire de conservation-restauration du Musée 

d’Art et d’Histoire de Genève avait testé les BEBA™ à l’époque de leur achat87 et un second test sur des 

médaillers neufs, achetés actuellement a été réalisé durant ce travail. Les échantillons BEBA™ ont tous 

 
 
85 Annexe 3, Figure 44, p.62 
86 Site et Musée romains d’Avenches, 2022, p.3 
87 Propos tenus par Monsieur Gilles Perret, Conservateur, Responsable des collections de monnaies et de 
médailles au Musée d’Art et d’Histoire de Genève, lors d’une visite le 06.05.2022. 
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réussi le test, ils ne dégagent donc pas de COV88. Il est fort probable que le problème provienne plutôt 

du fait que les médaillers en polystyrène aient été enfermés pendant presque 40 ans à l’intérieur 

d’armoires métalliques avec de la pâte à modeler pour les empreintes, du plâtre, des papiers et cartons 
acides. Les polymères de synthèse sont des matériaux poreux, capables d’absorber des polluants et le 

polystyrène dispose d’une capacité d’absorption élevée car il est de faible densité89. 

La plastiline appelée plus communément pâte à modeler peut contenir du soufre élémentaire entraînant 

une pollution d’une partie par billion (ppb). Les alliages cuivreux et l’argent sont sensibles au soufre et 

cela peut causer de la corrosion et des ternissements importants sur les objets archéologiques en métal. 
De petits points noirs ont notamment été observés sur une fibule exposée durant neuf ans sur un 

support en plastiline jaune. Ce cas d’étude documenté au sein d’un musée allemand a révélé la présence 

de covellite* (CuS) grâce à l’utilisation de la diffraction des rayons X*, à l’aide de la méthode Debye-

Scherrer*.90 Dans le rapport rédigé à la suite du test d’Oddy réalisé en 2021 par les SMRA, il est écrit 

pour un échantillon de pâte à modeler blanche : « […] le Cu est piqueté de noir, avec parfois des 
surfaces gris foncé légèrement brillantes. »91. Cela pourrait tout à fait correspondre à une pollution 

engendrée par du soufre, éventuellement un produit de corrosion s’apparentant à de la covellite. 

Le plâtre est un mélange de minerai de gypse calciné et d’eau. La formule chimique du gypse avant 
préparation du plâtre est CaSO4 · 2H2O. Le plâtre contient donc du soufre.92 

Dans le rapport rédigé à la suite du test d’Oddy réalisé en 2021 par les SMRA, on peut lire pour un 

échantillon de plâtre au sujet des coupons de cuivre : « On distingue des piqûres noires, ainsi que des 
voiles gris plus clairs et très prononcés, en particulier sur E1 et E2. E3 apparaît plus sombre (surtout au 
verso). »93. A nouveau ces résultats semblent indiquer une corrosion liée à la présence de soufre dans 

le plâtre.  

Comme précédemment abordé dans le chapitre « 4.2 Les matériaux adaptés aux métaux 
archéologiques », le polystyrène est considéré comme étant un matériau chimiquement stable et inerte 

et peut par conséquent être utilisé sans restriction comme matériau de conservation dans les musées.94 

Lorsqu’il est chauffé à forte température, il peut néanmoins dégager des aldéhydes aliphatiques, des 

aldéhydes aromatiques, des alcools aromatiques, des cétones aromatiques, des hydrocarbures 

 
 
88 Annexe 6, p.94 
89 Entretien téléphonique du 13.06.2022 avec Madame Sylvie Ramel-Rouzet, Consultante en conservation 
préventive, Restauratrice matériaux modernes, plastiques & élastomères 
90 Eggert, 2006, p.112 
91 Gutknecht et Chappuis, 2021, p.6 
92 Plâtre, 2022 [en ligne] 
93 Gutknecht et Chappuis, 2021, p.7 
94 National Park Service, 2004, p.2 
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aromatiques et des hydrocarbures aromatiques polycycliques. Ces gaz peuvent être toxiques pour 

l’humain et nocifs pour les collections.95  

Dans la discussion des résultats du test d’Oddy de 2021, il est également écrit : « Concernant les 
matériaux de stockage, une différence de réaction a été observée entre les échantillons G (tiroir BEBA 
plastique gris) et H (meuble BEBA plastique gris) […] Si les tiroirs sont peu recommandés pour le 
stockage, les meubles sont fortement non recommandés pour le stockage d’objets métalliques. »96. 
Cette conclusion pourrait s’expliquer par le fait que les meubles (boîtes BEBA™) étaient dans le même 

environnement que les matériaux dégageant des COV et que les tiroirs eux, ont bénéficié d’une sorte 
de barrière grâce au meuble. Ils ont alors été contaminés de moindre manière. 

 

Figure 15 : Boîte BEBA™ avec prélèvement sur 
l’avant en 2021. 

 

Figure 16 : Plateau prélevé sur l’arrière en 2021. 

 

Au vu de l’utilisation du polystyrène au sein de nombreuses institutions muséales n’ayant rencontré 

aucun problème de COV, de la composition des matériaux rangés dans les mêmes armoires que les 

médaillers BEBA™, de la forte capacité d’absorption du polystyrène et des résultats des deux tests 

d’Oddy (2021 et celui dans le cadre de ce travail), il semblerait que la cause probable des COV dans les 

matériaux de la collection numismatique ne provienne pas des médaillers, mais plutôt de 

l’environnement dans lequel ceux-ci ont évolué ces quarante dernières années. 

  

 
 
95 INRS, [en ligne] 
96 Gutknecht et Chappuis, 2021, p.10 
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6. Cahier des charges 

6.1. Contraintes de conservation en termes de rangement 

Trois types de contraintes différentes ont été identifiés.  

1) Les premières sont des contraintes de conservation préventive. Le nouveau système de 

rangement doit être chimiquement stable et compatible avec les métaux archéologiques, une 

meilleure stabilité physique des monnaies à l’intérieur de leur conditionnement est demandée 
et le système d’étiquetage doit être pratique, tout en diminuant le risque de dissociation 

d’information.  

2) Les secondes contraintes sont liées au domaine des collections. Les armoires choisies doivent 

provenir de chez Lista®. Le musée a l’habitude de travailler avec eux et la grande majorité du 

mobilier présente dans le local métal a été fourni par cette entreprise. Il est demandé que les 

meubles puissent être verrouillés et que la hauteur sous plafond soit également mieux utilisée. 

3) Finalement, les contraintes de la numismate sont des éléments importants à prendre en compte 

dans le choix du nouveau système, car sa manière de travailler avec la collection sera impactée. 

Le transport des monnaies entre le dépôt et le bureau d’étude doit être possible sans une perte 

trop importante de temps dans la réalisation d’un conditionnement spécifique pour le transport. 

Le nouveau système doit aussi être compatible avec l’armoire climatisée du bureau d’étude. 
Enfin, il doit permettre une vue d’ensemble des monnaies, sans manipulations supplémentaires. 
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6.2. Modes de conditionnement et de rangement adaptés à la collection 
numismatique 

Les modes de conditionnement et de rangement suivants ont été sélectionnés en se basant sur les 

recherches bibliographiques, les résultats du test d’Oddy réalisé dans le cadre de ce travail et l’enquête 

menée auprès de musées suisses et européens.  

 
Figure 17 : Mode de conditionnement imaginé pour la collection des SMRA. 

 
Les matériaux choisis sont tous stables chimiquement97. Au niveau du conditionnement de la monnaie, 

il a été décidé de partir sur une cuvette en carton neutre, solution présentée par la Bibliothèque 

nationale de France (BnF) avec pour avantages un matériau compatible chimiquement et un système 

permettant une bonne vision d’ensemble de la collection. Les dimensions des cuvettes sont 56 x 42 x 
10 mm ou 56 x 42 x 18 mm (L x l x h). Le carton neutre a été préféré au matériau plastique car il est 

plus souple et absorbe par conséquent mieux les chocs. Si la monnaie venait à heurter le bord de la 

 
 
97 Les fiches techniques sont consultables en annexes à la page 128. 
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cuvette, le choc métal-matériau plastique est plus violent que le choc métal-carton. Avec cette solution 

en carton neutre, il est également possible de travailler en collaboration avec des ateliers protégés et 

de les soutenir de cette façon. 

Trois solutions de maintien des cuvettes en trois dimensions ont été proposées par deux ateliers 

protégés et une entreprise spécialisée dans le cartonnage. La première solution est avec de l’adhésif 

double face testé par le British Museum98 et certifié sans COV, la seconde avec des agrafes métalliques 

et la dernière avec une colle développée spécialement pour la Bibliothèque nationale de France, certifiée 

neutre99. 

Une meilleure stabilité physique de la monnaie (effet antidérapant) dans son conditionnement sera 

apportée par un revêtement en feutre de polyester, épaisseur de 3 mm, certifié chimiquement neutre 

et utilisé sous les objets fragiles comme interface, ou encore dans la conservation-restauration de 

documents papiers. Il respecte également la norme NF Z40-012 au sujet des matériaux de conservation 

à long terme en matière plastique.100 Ce feutre a un effet antidérapant qui empêche la monnaie de 

glisser lorsqu’on ouvre un tiroir ou que l’on déplace la cuvette. Un autre feutre de polyester d’épaisseur 
moindre (2.5 mm) peut être une alternative qui fonctionne aussi101. Cette idée s’inspire de la solution 

proposée par le Studio Ninaber102 où un revêtement non-tissé en polypropylène pur a été employé à 

cet effet. 

Pour le système d’étiquetage, du papier de grammage 300g/m2, non acide sur lequel seront imprimées 

à l’imprimante laser trois lignes à remplir au crayon a été choisi. Un modèle d’étiquette a été imaginé103, 
qu’il suffit de plier en respectant les lignes de construction et de maintenir à l’aide d’une languette sans 

adhésif (incision apportée lors du découpage des étiquettes). Les informations inscrites au crayon de 

papier seront le numéro d’inventaire, le poids, la matière et la dénomination104. Après pliage, on obtient 

alors un petit prisme triangulaire que l’on vient glisser au fond de la cuvette. Sa largeur a été calculée 

pour qu’il tienne parfaitement à l’intérieur de celle-ci. Des intercalaires en papier épais, non-acide 

contenant les informations de classement des monnaies imprimées en noir, à l’imprimante laser seront 

placés entre les cuvettes de fouilles différentes afin de définir des ensembles distincts105.  

Au vu des résultats obtenus lors du test d’Oddy réalisé dans le cadre de ce travail, des recherches 

complémentaires sur l’environnement dans lequel évolue la collection numismatique et des retours 

 
 
98 Selection of Materials for the Storage or Display of Museum Objects (Oddy test) - revised edition, 2022 [en 
ligne]. Fichier Excel. 
99 Entretien téléphonique du 07.06.2022 avec Madame Laurence Refuveille de l’entreprise MSTC, spécialisée dans 
le cartonnage. 
100 Feutre-molleton de polyester, 2022 [en ligne] 
101 Filtraloom, 1x25m, 2022 [en ligne] 
102 Annexe 5, Document 1, p.81 
103 Annexe 3, Figure 45, p.62 
104 Les informations à noter sur les étiquettes ont été discutées avec la numismate des SMRA. 
105 Annexe 3, Figure 46, p.63 
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d’autres institutions utilisant également les mêmes médaillers BEBA™, il a été convenu de conserver le 

système de rangement BEBA™. Parmi les points positifs de ce système, le gain de place est relativement 

important, puisqu’on peut mettre une grande quantité de monnaies dans un petit volume, et on dispose 
d’une bonne visibilité de l’ensemble du plateau. Ces médaillers sont également pratiques pour l’étude 

et les déplacements. Avec le système de cuvette en carton neutre, de revêtement antidérapant et 

d’étiquetage, les points négatifs de cette méthode de rangement tombent. Des plateaux dits doubles 

seront employés (hauteur utile de 20mm), une boîte BEBA™ pourra donc contenir cinq plateaux-tiroirs. 

Comme l’utilisation d’armoires métalliques est recommandée pour la conservation des métaux 
archéologiques106, il a alors été décidé de changer les armoires actuelles « polluées » datant des années 

1980 pour des armoires métalliques neuves de chez Lista®107. Les armoires actuelles mesurent 95 cm 

de large et cela est problématique avec les boîtes BEBA™. Il est certes possible d’en placer six sur une 

tablette en les empilant par deux, mais le fait que les portes de l’armoire soient des portes battantes 

pose problème. Lorsque l’on désire sortir un médailler entier, on est obligés de pousser latéralement les 

quatre autres, sinon le médailler qu’on aimerait prendre vient se heurter contre le bord de la porte et 

se coince. Pour pallier ce souci, deux armoires métalliques à portes coulissantes avec deux portes en 

tôle pleine et paroi de séparation, ayant pour dimensions 200 x 40 x 19 cm (LxPxH) et disposant d’un 
système de verrouillage sont proposées. Il est possible d’y mettre deux fois 8 tablettes, soit 5 étages 

disponibles pouvant accueillir chacun 6 médaillers. 

  

 
 
106 Mise en réserve des métaux – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/2, 2019 [en ligne] 
107 Annexe 3, Figure 47, p.63 
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Conditionnement de transport 

 
Figure 18 : Système imaginé pour le transport de la collection. 

 
Concernant la solution de transport entre le bureau d’étude et le dépôt (et inversement), ce sont des 

boîtes à membranes en polystyrène, comportant deux films de polyuréthane qui ont été 

sélectionnées108. Ces boîtes ont été testées lors du test d’Oddy réalisé dans le cadre de ce travail. Elles 

ont passé le test sans problème et peuvent être employées pour transporter les monnaies109. Le musée 

utilise déjà ce type de boîtes pour le stockage temporaire ou le transport d’objets fragiles. Il a été 

constaté sur certaines d’entre elles une opacification des membranes en polyuréthane. Aucune boîte 

neuve, testée cette année n’a eu une telle réaction.  

Les films de polyuréthane sont des élastomères. Lorsqu’ils sont sous tension, ils deviennent plus 

sensibles aux agents de dégradation comme l’humidité, la lumière ou la température. Il est possible que 

 
 
108 Boîtes à membrane sur mesure fabriquées en suisse, 2021 [en ligne] 
109 Annexe 6, p.94 
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l’opacification des films provienne du fait que les membranes, à plusieurs reprises sous tension, aient 

pu devenir plus sensibles à l’humidité et se soient par conséquent opacifiées.110 

Le principe des boîtes à membranes est de ne les utiliser que pour le transport. Lorsque la numismate 

doit déplacer des monnaies du dépôt à son bureau et inversement, elle place la monnaie à l’intérieur 

d’une boîte à membrane et la remet tout simplement à l’intérieur de la cuvette avec le revêtement 

antidérapant et l’étiquette111. Les tiroirs des médaillers BEBA™ sont ensuite maintenus par un système 

de sangle ou de ficelle et le tout peut être déplacé en sécurité112. 

6.3. Nouvelle répartition de la collection 

Comme précédemment cité au chapitre « 5.2 Répartition de la collection », l’idée de la numismate est 

de ranger au fur et à mesure la collection par lieux et dates d’intervention archéologique. Il sera alors 

possible de remplir les plateaux BEBA™ de façon plus optimale. 30 cuvettes en carton neutre peuvent 

être rangées au sein d’un plateau-tiroir. Pour rappel : les dimensions d’une cuvette sont de 42 x 56 mm. 

On peut placer sur un plateau de 280 x 280 mm, 5 cuvettes en largeur et 6 en profondeur (5 colonnes 

et 6 lignes). 

Si l’on estime qu’on laisse 10 emplacements de cuvette vides par plateau afin d’anticiper certaines 

découvertes, la collection de 8200 monnaies peut être répartie dans 410 tiroirs, soit 82 médaillers. Une 

boîte contiendra 100 monnaies. Avec l’achat de deux armoires doubles, la collection peut s’accroître 

sans problème car on peut disposer six médaillers par tablettes. On trouve cinq étages par armoire, cela 

revient à un total de 60 médaillers par armoire double. Au total, 120 boîtes BEBA™ peuvent être 

conservées dans le local métal. Cela laisse donc la place à 12'000 monnaies en ne remplissant pas 

entièrement les plateaux et à 18'000 monnaies à pleine capacité. 

  

 
 
110 Informations transmises lors d’un entretien téléphonique le 27.06.22 par Monsieur Marc Egger, Conservateur-
restaurateur d’art contemporain. 
111 Annexe 3, Figures 48-49, p.64 
112 Annexe 3, Figure 50, p.64 
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6.4. Evaluation des besoins en termes de matériel de conditionnement et de 
mobilier 

Le tableau ci-dessous reprend de manière synthétique les différents éléments nécessaires au 

reconditionnement de la collection numismatique des SMRA. 

Tableau 9 : Evaluation des besoins en matériel de conditionnement et mobilier. 

Matériel de 
conditionnement ou 
mobilier 

Dimensions en cm Nb nécessaire 

Cuvettes en carton neutre 4.2 x 5.6 x 1.0 ou 4.2 x 5.6 x 

1.8 

8200 

Revêtement antidérapant en 
feutre de polyester  

4.1 x 5.5 x 0.3 ou 4.1 x 5.5 x 
0.25 

8200 

Étiquettes en papier non-acide 
(prismes triangulaires) 

4.1 x 4.9 (dimensions à plat) 8200 

Boîtes à membranes carrées 3.8 x 3.8 x 1.6  200 

Boîtes à membranes rondes ∅ 6.4 x 0.8 25 

Contenant pour ranger les 

boîtes à membranes rondes 

25 x 8 x 9 1 

Intercalaires en papier non-

acides 

2.8 x 5.6 x 0.1  À définir par la numismate 

selon sa manière de 

réorganiser la collection. 

Tiroirs BEBA™ doubles 29.0 x 29.0 x 2.5 410 

Boîtes BEBA™ 30.0 x 30.0 x 14.0 82 

Armoires LISTA® doubles à 

portes coulissantes 

200 x 40 x 195 2 

 
7. Projets d'aménagement 

Deux options d’aménagement avec à chaque fois deux variantes sont proposées. Certains paramètres 

ne changent pas entre les deux projets. Cela concerne les armoires doubles de chez Lista®, l’utilisation 

de feutre de polyester comme revêtement antidérapant sous les monnaies, le système d’étiquetage 

sous la forme de prismes triangulaires et le transport des monnaies à l’aide de boîtes à membranes. La 

surface occupée dans le « local métal » au dépôt archéologique par les deux armoires est de 1.6 mètres 

carrés. Les critères de sélection des options sont fortement liés aux coûts et se basent sur l’obtention 

de plusieurs devis provenant également d’entreprises spécialisées113. 

 
 
113 Annexe 7, Tableaux 16-18, p.112 
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Concernant le système d’étiquetage, une offre114 a été faite par l’imprimerie Carrara Sàrl à Morges qui 
travaille régulièrement avec les ateliers protégés Peyrolaz de Lavigny. Le papier utilisé est le PlanoJet 

extra-blanc format non enramé, 300 g/m². Ce papier est non acide et respecte la norme DIN 6738*. Les 

impressions laser au nombre de 200 en format A3 et comportant 42 étiquettes par page sont ensuite 

livrées aux ateliers Peyrolaz qui s’occupent de les prédécouper115. Pour les intercalaires, ceux-ci 

peuvent être imprimés par la numismate en même temps que la réorganisation de la collection. 

Les boîtes à membranes employées pour le transport de la collection peuvent être commandées chez 

Permapack116. Leurs dimensions sont de 38 x 38 x 16 mm. Cette taille ne permet pas à toutes les 

monnaies d’être transportées ainsi. Environ 90% de la collection peut être placée à l’intérieur de ces 

boîtes à membranes. Une solution a donc été trouvée pour les plus grandes monnaies qui sont 

minoritaires dans la collection (environ 10%). Des boîtes à membranes rondes avec un diamètre de 64 

mm seront utilisées et les étiquettes mises à plat à l’intérieur. Elles peuvent ensuite être rangées de 

manière verticale à l’intérieur d’un contenant117 pouvant accueillir jusqu’à 25 boîtes à membranes 

rondes118. 

La conservatrice de la collection souhaitait optimiser l’utilisation de la hauteur sous plafond. Il n’est 

malheureusement pas possible chez Lista® d’avoir une hauteur supérieure à 195 cm pour le type 

d’armoire choisi. Il a alors été décidé de placer les minigrips® avec les informations de fouilles, se 

trouvant actuellement au sein de l’armoire M4, à l’intérieur de caisses Rako®, au-dessus des armoires 

métalliques. Du volume dans l’armoire se libère ainsi et les informations de fouilles restent à proximité 

de la collection numismatique. 

Option 1 variante A 

La première option consiste en l’achat de 410 plateaux-tiroirs doubles et de 82 nouvelles boîtes BEBA™, 

dans lesquelles seront rangées des cuvettes en carton neutre ayant pour mesures 42 x 56 x 10 mm. 

Toutes les monnaies de la collection entrent à l’intérieur de ces cuvettes. Leurs bords seront maintenus 
par un système de fixation avec un adhésif double face d’une largeur de 12mm, découpé aux dimensions 

justes, de la marque Neschen, modèle gudy DS12. Cet adhésif a passé le test d’Oddy du British Museum 

réalisé en 2015. Son emploi peut être permanent119. Les ateliers Peyrolaz à Lavigny proposent ce type 

de fabrication de cuvettes120. Le grammage du carton neutre est de 350g/m2 pour une épaisseur d’un 

demi-millimètre. Cent cuvettes se trouveront à l’intérieur de chaque boîte BEBA™. Grâce à leurs 

dimensions, elles se caleront entre elles dans le sens de la profondeur et ne bougeront pas. Avec cette 

 
 
114 Annexe 7, Document 3, p.113 
115 Annexe 7, Document 4, p.114 
116 Annexe 7, Document 5, p.115 
117 Annexe 3, Figure 51, p.64 
118 Annexe 7, Document 6, p.116-117 
119 Selection of Materials for the Storage or Display of Museum Objects (Oddy test) - revised edition, 2022 [en 
ligne] 
120 Annexe 7, Document 7, p.118 
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variante, l’utilisation d’un feutre de polyester d’une épaisseur de 3mm est possible. Si l’on additionne 

les épaisseurs du carton, du revêtement en polyester et de la boîte à membranes pour le transport, on 

arrive à une hauteur totale de 19.5 mm, ce qui entre dans le tiroir BEBA™ (hauteur utile de 20mm). 

Option 1 variante B 

La variante B change uniquement au niveau de la cuvette réalisée, qui a les mêmes dimensions de base, 
soit 42 x 56 mm, mais une nouvelle hauteur de 18 mm. Le carton neutre est plus épais. Il mesure 1.2 

mm (contre 0.5 mm, variante A) et le système de fixation des bords de la cuvette se fait avec des 

agrafes en acier inoxydable. Les bords de la cuvette ont été réhaussés afin d’éviter tout contact entre 

la monnaie et les agrafes. Ces dernières sont positionnées le plus haut possible. Cette offre est proposée 

par les Etablissements publics pour l’intégration de Genève (EPI)121. Avec cette solution, le revêtement 

antidérapant doit être moins épais (2.5 mm) pour compenser l’épaisseur du carton neutre employé.  

Option 2 

L’option 2 prend en compte le fait que certains médaillers BEBA™ pourraient être réutilisés. Selon les 

collaborateurs des SMRA, les médaillers se trouvant dans l’armoire M1 du local « Métal » ne sont jamais 

entrés en contact avec la pâte à modeler, le plâtre, les papiers et les cartons acides présents dans les 

armoires M2 et M3. De ce fait, il serait possible de récupérer au total 37 boîtes BEBA™ et 120 tiroirs, 
répartis entre l’armoire M1 et le bureau numismate. Il ne faudrait alors acquérir plus que 45 boîtes et 

290 tiroirs. Cette solution permet une économie sur le budget relativement importante. Cependant, il 

est conseillé de réaliser un test de vieillissement artificiel (test d’Oddy) afin de s’assurer de la stabilité 

chimique des médaillers. Les variantes A et B sont applicables à cette option. 

Temps nécessaire au reconditionnement de la collection numismatique 

Les Site et Musée romains d’Avenches ne souhaitent pas avoir une estimation des coûts engendrés par 

les heures de travail effectuées. De ce fait, l’estimation du temps est calculée sans unité tarifaire. 

Temps découpe feutre : 1 heure pour 390 cuvettes, au total environ 21h  

Temps pliage et remplissage à la main des étiquettes : 1.5 minute pour 1 étiquette, soit environ 

205h  

Temps déplacement collection : 10 sec par monnaie d’une cuvette actuelle à une nouvelle cuvette 
après avoir disposé le revêtement en feutre, environ 22h 

Total : 248h, soit 31 jours 

 
 
121 Annexe 7, Document 9, p.120 



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

41 
 

Cette estimation se base sur une mise en situation fictive qui ne prend pas en compte des 
facteurs externes tels que des obstacles ou encore le fait de travailler à plusieurs. Au total, 31 
jours comprenant 8h de travail sont nécessaires au reconditionnement de la collection. Ce 
calcul est réalisé pour une personne seule et peut être adapté à un travail d’équipe à la chaîne. 

8. Budget 

Le budget prévisionnel présenté dans ce chapitre est sous la forme de quatre tableaux qui correspondent 
à chacune des options avec la variante A, puis la variante B122. Les prix sont indicatifs et peuvent 

fluctuer. 

Pour l’option 1, variante A le budget prévisionnel s’élève à 21’335.64 CHF. Pour rappel cette solution 

comprend le changement de l’entièreté des boîtes BEBA™ et les cuvettes sont réalisées par les ateliers 

Peyrolaz.  

Le budget prévisionnel de l’option 1, variante B se chiffre quant à lui à 21’011.64 CHF. Toutes les 

boîtes BEBA™ sont également changées et les cuvettes sont fabriqués par les Etablissements publics 

pour l’intégration de Genève (EPI). 

L’option 2, variante A coûte 17’663.87 CHF. Une économie est faite grâce à la réutilisation des boîtes 

et tiroirs BEBA™ qui n’ont pas été contaminés par les polluants. Les cuvettes sont conçues aux ateliers 

Peyrolaz. 

Finalement, l’option 2, variante B revient à un prix de 17’339.87 CHF. C’est la moins chère des quatre 

solutions proposées. 

9. Recommandations de conservation 

Les conditions de conservation de la collection numismatique des Site et Musée romains d’Avenches 

sont adaptées. L’humidité relative est contrôlée et correspond aux normes en vigueur pour les 

collections de métaux archéologiques (25-30%). Les normes de manipulation sont respectées, toutefois, 

des recommandations de manipulation peuvent être rappelées pour les personnes externes venant 

étudier la collection. Le port de gants est indispensable car la transpiration est acide et peut causer des 

dommages aux métaux. Il est également recommandé de déplacer les monnaies en les tenant par la 

tranche. Une manipulation de l’avers ou du revers pourrait nuire à la lisibilité des symboles frappés. Les 

gants à base de latex contiennent des composés soufrés. Ils sont à proscrire car ils peuvent ternir les 
monnaies en argent 123 et attaquer les alliages cuivreux.  

 
 
122 Annexe 7, Tableaux 12-15, p.108-111 
123 Le soin des pièces de monnaie et des médailles – Notes de l'Institut canadien de conservation (ICC) 9/4, 
2020 [en ligne] 
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Dans le cas où l’option 2 serait choisie (conservation des médaillers dits « non-pollués »), il est important 

de mettre en place un suivi biannuel afin de voir si les médaillers réutilisés ne se dégradent pas ou si 

une odeur « chimique » ne s’en dégage pas. Ces boîtes BEBA™ devront être rangées dans une seule 
demi-armoire afin de ne pas entrer en contact avec les médaillers neufs et de permettre ainsi un meilleur 

suivi de leur vieillissement. Il est tout à fait possible d’avoir recours à des absorbeurs de polluants en 

cas de doutes124. Il est aussi fortement conseillé de réaliser un nouveau test d’Oddy sur des échantillons 

prélevés sur ces mêmes médaillers. La réalisation de ce test permettra à l’institution d’être certaine que 

les médaillers ne posent pas de problème pour la collection numismatique.  

10. Discussion 

Ce travail a permis de regrouper des informations au sujet du conditionnement des collections 

numismatiques et de documenter ce qui se fait également en dehors de la Suisse. Les résultats de 
l’étude réalisée en début de travail montrent qu’en Suisse, la plupart des institutions utilisent les mêmes 

systèmes de conditionnement et qu’il est intéressant de contacter les musées européens qui se sont 

davantage penchés sur la question du reconditionnement des collections numismatiques. Cet état de 

l’art a ses limites car il n’est évidemment pas exhaustif. Obtenir davantage de réponses aux 

questionnaires envoyés aux 26 institutions aurait certainement mis en évidence des systèmes de 

rangement supplémentaires et différents. 

La réalisation d’un test d’Oddy a permis de valider l’utilisation de certains mobiliers de conservation 

comme les médaillers BEBA™ et les boîtes à membranes en polystyrène et polyuréthane. Ce test a aussi 

appuyé l’hypothèse quant à la compatibilité chimique du polystyrène avec la collection numismatique 

d’Avenches. La cause probable de la présence de COV à Avenches a pu être potentiellement identifiée, 

en comparant les résultats du rapport du test d’Oddy réalisé en 2021 par les SMRA, la littérature et les 

résultats du test effectué dans le cadre de ce travail. Cependant, cette cause reste à l’état d’hypothèse 

car des analyses quantitatives et qualitatives devraient être réalisées en plus pour connaître la nature 

et la provenance exactes de ces polluants. 

Les propositions de reconditionnement émises dans le cadre de ce travail de bachelor améliorent la 

qualité des conditions de conservation de la collection numismatique. En effet, les matériaux proposés 

sont stables et compatibles chimiquement avec les métaux archéologiques, les monnaies bénéficieront 

d’une meilleure stabilité physique au sein de leur conditionnement grâce à un revêtement antidérapant 

et le système d’étiquetage a été adapté, afin de diminuer le risque de dissociation d’informations. Le 
conditionnement préconisé permet également un transport sûr des collections entre les différents lieux 

de travail à Avenches.  

 
 
124 Annexe 10, Document 14, p.128 
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La demande de réalisation des étiquettes et des cuvettes a été confiée à deux ateliers protégés. Cela 

permet à la fois de baisser les coûts et de soutenir d’une certaine façon ces institutions et les personnes 

qui y travaillent. Une attention particulière a été portée sur le fait de collaborer avec un maximum 
d’entreprises suisses et dans la mesure du possible en Suisse romande, afin d’éviter de trop longs trajets 

et de favoriser l’économie locale. 

A la fin de ce travail, deux options de reconditionnement avec à chaque fois deux variantes ont été 

proposées. Il n’a pas été possible dans le temps imparti de réaliser un deuxième test d’Oddy dans le 

but de vérifier que les médaillers dits « non-pollués », pouvaient bel et bien être réutilisés pour le 
stockage d’une partie de la collection. La réalisation de ce test est fortement conseillée au musée dans 

le cas où l’option « récupération des médaillers » serait choisie. 

Pour la réalisation des cuvettes, la variante B est davantage recommandée. L’emploi d’agrafes 

métalliques semble être plus pérenne que l’utilisation d’adhésif double face. Même si ce dernier a été 

testé par le British Museum, il est impossible de se prononcer sur la manière dont l’adhésif va vieillir 

dans les conditions de conservation du « local métal » des Site et Musée romains d’Avenches (HR 
basse). Il est également conseillé de réaliser des prototypes avec les fournisseurs choisis avant toute 

réalisation du projet de reconditionnement. Aucun prototype n’a pu être fabriqué dans le temps imparti 

par manque de matériaux et vacances dans les ateliers protégés sollicités.  

11. Conclusion 

Au terme de ce travail, les objectifs mentionnés par les SMRA ont pu être atteints. Les conditions de 

conservation assurées par les médaillers BEBA™ ont été évaluées. Une enquête auprès d’institutions 

suisses et européennes a été menée et a permis de comparer les solutions existantes. Deux propositions 

de reconditionnement de la collection numismatique ont été émises. Ces dernières respectent les 
exigences de conservation en vigueur. 

Les matériaux choisis sont stables chimiquement et compatibles avec les monnaies archéologiques. Un 

système de cuvettes en carton neutre a été sélectionné avec un revêtement en feutre en matière 

synthétique inerte, afin d’assurer une meilleure stabilité physique des monnaies. Les résultats du test 

d’Oddy réalisé durant ce travail ont permis d’écarter le soupçon que le polystyrène des médaillers BEBA™ 

vendus actuellement dégageait des composés organiques volatils nocifs. L’environnement de 
conservation des médaillers est probablement la cause de la présence des polluants à Avenches, 

toutefois cela reste au stade d’hypothèse. Il a été décidé de conserver ce système de médaillers qui 

facilite grandement le travail des numismates, tout en l’adaptant en ce qui concerne le conditionnement 

à l’intérieur des plateaux-tiroirs. Les médaillers seront en partie si ce n’est tous, changés pour des 

médaillers neufs. L’achat de deux nouvelles armoires métalliques davantage adaptées à l’espace 

disponible dans les réserves a été proposé. Finalement, un système d’étiquetage sous la forme de 

prismes triangulaires en papier non acide à glisser au fond des cuvettes a été imaginé. Une solution de 
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transport pour les monnaies entre les différents lieux de travail à Avenches avec des boîtes à 

membranes, employées dans le domaine de l’horlogerie a été proposée. Cette idée s’adapte à la façon 

de travailler des collaborateurs des SMRA. 

Une estimation de l’espace occupé par les nouvelles armoires, du temps pour le reconditionnement de 

la collection et des coûts a été calculée. Une liste des fournisseurs et une autre pour le matériel 

nécessaire sont également disponibles. 

Une recherche plus approfondie pourrait être faite sur le vieillissement du mobilier de conservation en 

polymère de synthèse. Un test d’Oddy supplémentaire devra être réalisé par les SMRA s’ils décident de 

conserver certains médaillers BEBA™ n’ayant pas été pollués par leur environnement. 

Au niveau personnel, ce travail m’a permis de visiter plusieurs collections et d’ainsi faire des rencontres 

intéressantes. Il a été extrêmement enrichissant et m’a fait me confronter au milieu professionnel de la 
conservation-restauration. Cela m’a ouvert d’autres perspectives de collaborations, pas uniquement 

avec des entreprises spécialisées mais par exemple avec des ateliers protégés. Enfin, ce projet permettra 

au musée, je l’espère, d’assurer la bonne conservation de son patrimoine numismatique pour les 

générations futures. 
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Annexe 1 : Acronymes 

ABS : Acrylonitrile butadiène 

styrène 

COV : Composé organique 

volatil 

Ppb : Partie par billion 

BnF : Bibliothèque nationale 

de France 

He-Arc : Haute Ecole Arc PVC : Polychlorure de vinyle 

(polyvinyl chloride) 

BTA : Benzotriazole PMMA : Polyméthacrylate de 

méthyle 

SMRA : Site et Musée romains 

d’Avenches 

 
 
Annexe 2 : Glossaire 

Acide organique : « Un acide organique est un composé chimique comportant un 
ou plusieurs groupes fonctionnels ou d'autres éléments 
structurels qui subissent des réactions d'équilibre lors de la 
libération de protons avec de l'eau ou d'autres solvants 
protonables. »125 

Benzotriazole : Le benzotriazole ralentit la corrosion sur le cuivre et les alliages 

cuivreux.126 

Composés organiques 
volatils : 

« Les composés organiques volatils (COV) sont des substances 
formées d’au moins un atome de carbone et un atome 
d’hydrogène. On les trouve à l’état gazeux dans 
l’atmosphère. »127 

Covellite : Produit de corrosion à base de sulfure de cuivre, de couleur bleu 

foncé avec pour formule chimique CuS.128 

Diffraction des rayons X : « La diffraction des rayons X (DRX, ou XRD pour X-ray 
diffraction) est une technique d’analyse fondée sur la diffusion 
élastique de rayons X par un solide, qui donne lieu à des 
interférences d’autant plus marquées que la matière est 
ordonnée. […] À partir de cette densité électronique, la position 

 
 
125 Acide organique : définition, explications, 2022 [en ligne] 
126 Golfomitsou et Merkel, 2004, p.344-345 
127 Les composés organiques volatils (COV), 2022 [en ligne] 
128 Selwyn, 2004, p.66 

https://www.aquaportail.com/definition-7911-compose-chimique.html
https://www.aquaportail.com/definition-2615-groupe-fonctionnel.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cristallographie_aux_rayons_X
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moyenne des atomes du cristal formant le motif cristallin peut 
être déterminée ainsi que la nature de ces atomes (dans une 
certaine mesure), leurs liaisons chimiques, leur agitation 
thermique et d’autres informations structurales. » 129  

Melinex® : Nom commercial de films réalisés à partir de polyester. « Ils 
résistent à l’humidité et à la chaleur, ils sont chimiquement 
inertes, sans acides, ils ne jaunissent pas et ne deviennent pas 
cassants. »130 

Minigrip® : Sachet en polyéthylène qui peut être fermé de manière 

hermétique. 

Paraloïd™ B44 : « Le Paraloïd B 44 est un copolymère de méthacrylate de 
méthyle. C'est une résine acrylique solide de qualité qui offre une 
combinaison exceptionnelle de dureté, d'élasticité et d'adhérence 
à divers supports. »131 

Réserve alcaline : Réserve qui permet de neutraliser les acides. Par exemple : du 

carbonate de calcium ou du magnésium. 

Réaction exothermique : « Processus physico-chimique produisant de la chaleur. »132 

Méthode Debye-Scherrer : « La méthode Debye Scherrer a pour objectif l'étude 
cristallographique des matériaux. Elle repose sur la diffraction 
des rayons X sur un solide pulvérulent. Elle a été développée en 
1916 par les physiciens Peter Debye et Paul Scherrer ».133 

Norme DIN 6738 : « Cette norme allemande décrit des papiers qui sont le support 
d’informations importantes en archives et dont le stockage doit 
pouvoir durer longtemps. »134 

 
  

 
 
129 Diffraction des rayons X, 2022 [en ligne] 
130 Film Melinex®, 2022 [en ligne] 
131 Paraloïd B44, 2022 [en ligne] 
132 Réaction exothermique, 2022 [en ligne] 
133 Aubret et al., 2014 [En ligne] 
134 Fiche conseils papier, 2022 [en ligne] 
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Annexe 3 : Photographies 

 

 
Figure 19 : Boîtes pour albums numismatiques en 
carton acide. 

 
Figure 20 : Album numismatique en PVC. 

 
 

 
Figure 21 : Tubes à monnaies. 

 
Figure 22 : Loges-pièces en carton neutre. 
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Figure 23 : Local métal au « dépôt Madel ». 

 

Figure 24 : Local métal au « dépôt Madel ». 

Figure 25 : Local métal au « dépôt 
Madel » ; au fond les quatre armoires 
numismatiques. 
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Figure 26 : Loge-pièce en carton acide. 

 
Figure 27 : Eléments stockés dans l’armoire M4. 

 
 
 
 

Figure 28 : Plateau compartimenté. Figure 29 : Plateau non compartimenté avec 
cuvettes en matière plastique blanche. 
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Figure 30 : Plateau non compartimenté avec 
cuvettes en matière plastique brune. 

 

Figure 31 : Etiquettes beiges. 

Figure 32 : Etiquettes blanches. Figure 33 : Système de fantômes. 
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Figure 34 : Papier recouvrant les monnaies. 

 

Figure 35 : Papier sous les cuvettes 
certainement acide. 

Figure 36 : Surligneur vert. Figure 37 : Marques de résidus 
d’adhésif jauni. 
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Figure 38 : Résidus de matière plastique. 

 

Figure 39 : Armoire avec stabilisation de l’HR 
du bureau de la numismate. (Ici avec porte 
ouverte). 

Figure 40 : Armoire climatisée du local 
métal (transition) à la rue du Pavé 4 
(laboratoire de conservation-restauration). 

Figure 41 : Armoire climatisée du local 
métal (transition) à la rue du Pavé 4 
(laboratoire de conservation-restauration). 
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Figure 42 : Plateau BEBA™ quasiment vide. 

 
 
 
 

 
Figure 43 : schéma du conditionnement de 
transport actuel. Une feuille de papier bulle et 
une plaque en PMMA. 

 
Figure 44 : Vue aérienne avec localisation des 
différents bâtiments des SMRA. 

 
Figure 45 : Schéma d’une étiquette (dimensions : 
4.1 x 4.9 cm). 

 
 

Dépôt 

Bureau 

Musée 

Laboratoire 
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Figure 46 : Prototype d’intercalaire 

 

 
Figure 47 : Armoire Lista® proposée. 
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Figure 48 : Prototype de conditionnement pour le 
transport. 

 
Figure 49 : Prototype de conditionnement pour le 
transport. 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 50 : Schéma d’une boîte BEBA™ assurée 
par une sangle à nouer pour le transport. 

 
Figure 51 : Contenant de stockage pour boîtes à 
membranes rondes. 
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Annexe 4 : Plan 

 
Plan 1 : Plan du Local « Métal » dans le dépôt « Madel ». En bleu, l’emplacement de la collection 
numismatique. Rectangles : Luminaires. 
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Annexe 5 : Questionnaires 

Tableau 10 : Liste des institutions contactées. 

 
 
  

Pays Institution personne de contact Date de l'envoi date de réception

Allemagne Münzkabinett Berlin
Bernhard Weisser
mk@smb.spk-berlin.de 20.04.2022

Suisse Münzkabinett Winterthur
Christian Schinzel
muenzkabinett@win.ch 20.04.2022

Autriche Kunsthistorisches Museum Wien
HEINZ WINTER
heinz.winter@khm.at 25.04.2022

Autriche Schloss Eggenberg
Karl Peitler
karl.peitler@museum-joanneum.at 25.04.2022

Allemagne
Institut des sciences archéologiques
Frankfurt

George Watson
watson@em.uni-frankfurt.de 25.04.2022 NON REMIS

Suisse Landes Museum
Christian Weiss
christian.weiss@nationalmuseum.ch 25.04.2022

Suisse Musée historique de Berne
Daniel Schmutz
daniel.schmutz@bhm.ch 25.04.2022 05.05.2022

France Musée Rouen
Mathilde Schneider
info@musees-rouen-normandie.fr 20.04.2022 05.05.2022

France Musée d'archéologie national
Sophie Feret
sophie.feret@culture.gouv.fr  20.04.2022

France Bibliothèque nationale de France
Julien Olivier
julien.olivier@bnf.fr 20.04.2022 RDV viso le 27.04 à 10h

Belgique Bibliothèque royale de Belgique
Johan van Heesch
medals@kbr.be 20.04.2022

Monaco Musée numismatique Monaco mtm@gouv.mc 25.04.2022 28.04.2022

Italie
Gabinetto numismatico
e medagliere Milan

Giulia Valli
giulia.valli@comune.milano.it 20.04.2022 05.05.2022

Italie
Musée national d'archéologie
Florence

Mario Iozzo
mario.iozzo@beniculturali.it 20.04.2022 20.04.2022

Canada Musée de la banque du Canada
David Bergeron
museum-musee@bankofcanada.ca 20.04.2022 16.05.2022

Grèce Musée numismatique d'Athènes
Nikoleta Katsikosta
nm@culture.gr 22.04.2022 10.05.2022

Pays-Bas Teylersmuseum
Jan Pelsdonk
jpelsdonk@teylersmuseum.nl 20.04.2022 26.04.2022

Angleterre British Museum
Amelia Dowler
coins@britishmuseum.org 25.04.2022

Angleterre Ashmolean Museum
Chris Howgego
chris.howgego@ashmus.ox.ac.uk 25.04.2022

Angleterre
Tje Fritzwilliam Museum
Cambridge

Richard Kelleher
rmk34@cam.ac.uk 25.04.2022

Ecosse The Hunterian
Jesper Ericsson
Jesper.Ericsson@glasgow.ac.uk 25.04.2022 25.04.2022

Angleterre Manchester Museum
Abigail Stevens (F)
abigail.k.stevens@manchester.ac.uk 25.04.2022

Angleterre World Museum CollectionsCareEnquiries@liverpoolmuseums.org.uk 25.04.2022

Norvège Museum of Cultural History
Skogsfjord, Anne
anne.skogsfjord@khm.uio.no 25.04.2022

Suède Royal Coin cabinet
Elisabet Regner
elisabet.regner@shm.se 25.04.2022

Portugal Musée de Vila real museum@cm-vilareal.pt  25.04.2022 NON REMIS
Portugal Cabinet de numismatique de Porto gabinetenumismatica@cm-porto.pt 25.04.2022

Pologne National Museum in Szczecin
Genowefa Horoszko
g.horoszko@muzeum.szczecin.pl 25.04.2022

Mails en Français

Mails en allemand

Mails en italien

Mails en anglais
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Tableau 11 : Réponses aux questionnaires synthétisées dans un tableau. 
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Questionnaire 1 : Version française du questionnaire envoyé aux institutions muséales. 
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Questionnaire 2 : Version anglaise du questionnaire envoyé aux institutions muséales. 
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Questionnaire 3 : Réponses détaillées sur le système de rangement du Musée Numismatique 
d’Athènes. 
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Questionnaire 4 : Réponses au questionnaire par les Musées Beauvoisine – Muséum d’histoire 
naturelle et Musée des Antiquités. 
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Questionnaire 5 : Réponses au questionnaire par Le Teyler’s Museum. 
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Document 1 : Dépliant informatif sur les KPK Box. 
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Questionnaire 6 : Réponses au questionnaire par le Musée de la Banque du Canada. 
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Document 2 : Tweet présentant le système de rangement du Musée de la Banque du 
Canada. 
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Questionnaire 7 : Réponses au questionnaire par la Bibliothèque nationale de France. 
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Questionnaire 8 : Réponses au questionnaire par le Gabinetto Numismatico e Medagliere (Milan). 
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Questionnaire 9 : Réponses au questionnaire par le Bernisches Historisches Museum. 
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Questionnaire 10 : Réponses au questionnaire par le Hunterian Museum and Art Gallery. 
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Annexe 6 : Rapport du test d’Oddy 
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Annexe 7 : Coûts du projet 

Tableau 12 : Option, 1 variante A135 

Libellé Fournisseur N° articles 

Prix 

unitaire 
Nb Total 

Cuvette en carton neutre Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.44 CHF 8200 3590.45 

CHF136 

Feutre de polyester ProMuseum C5503060 106.95 CHF 1 106.95 CHF 

Impression étiquettes 

sur feuilles A3 

Imprimerie 

Carrara Sàrl 

- 0.92 CHF 200 183.00 CHF 

Etiquette en papier non 

acide prédécoupées 

Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.14 CHF 8400 1165.85 CHF 

Boîte à membranes 

carrée 

Permapack 100245 1.40 CHF 200 280.00 CHF 

Boîte à membranes 

rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

8.76 6.35 CHF 25 158.75 CHF 
 

 

Contenant pour boîtes à 

membranes ronde 

Inca S.A. 

Plastic 

1248.1 5.15 CHF 1 5.15 CHF 

Couvercle du contenant 

pour boîtes à 

membranes rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

1247 B 4.70 CHF 1 4.70 CHF 

Intercalaire en papier 

non-acide 

Papyrus 88020142 22.90 CHF 1 22.90 CHF 

Tiroir BEBA™ double Safe Album 6102 18.00 CHF 410 6852.37 CHF 

Boîte BEBA™ maxi Safe Album - 48.50 CHF 82 3692.66 CHF 

Armoire double à portes 
coulissantes 

Lista® 58.783.120 
 

2246.20 
CHF 
 

2 5 272.86 CHF 
(Montage 

compris) 
 

Total : 21’335.64 

CHF 

 
 
135 Les coûts présentés dans les annexes 7 sont indicatifs. Ils peuvent fluctuer car certains prennent en compte 
la TVA et d’autres non.  
136 Le prix pour les cuvettes des Ateliers Peyrolaz ne correspond pas à celui indiqué sur le devis car un autre 
adhésif double face a dû être trouvé afin de répondre aux normes de conservation-restauration. 
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Tableau 13 : Option 1, Variante B 

Libellé Fournisseur N° articles Prix 

unitaire 

Nb Total 

Cuvette en carton neutre EPI Genève - 0.40 CHF 8200 3280.00 CHF 

Feutre de polyester GMW  37925 93,40 CHF 1 93.40 CHF 

Impression étiquettes 

sur feuilles A3 

Imprimerie 

Carrara Sàrl 

- 0.92 CHF 200 183.00 CHF 

Etiquette en papier non 

acide prédécoupées 

Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.14 CHF 8400 1165.85 CHF 

Boîte à membranes 

carrée 

Permapack 100245 1.40 CHF 200 280.00 CHF 

Boîte à membranes 

rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

8.76 6.35 CHF 25 158.75 CHF 
 

 

Contenant pour boîtes à 
membranes ronde 

Inca S.A. 
Plastic 

1248.1 5.15 CHF 1 5.15 CHF 

Couvercle du contenant 

pour boîtes à 

membranes rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

1247 B 4.70 CHF 1 4.70 CHF 

Intercalaire en papier 

non-acide 

Papyrus 88020142 22.90 CHF 1 22.90 CHF 

Tiroir BEBA™ double Safe Album  6102 18.00 CHF 410 6852.37 CHF 

Boîte BEBA™ maxi Safe Album - 48.50 CHF 82 3692.66 CHF 

Armoire double à portes 

coulissantes  

Lista® 58.783.120 
 

2246.20 

CHF 
 

2 5 272.86 CHF 

(Montage 

compris) 
 

Total : 21’011.64 

CHF 
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Tableau 14 : Option 2, Variante A 

Libellé Fournisseur N° articles Prix 

unitaire 

Nb Total 

Cuvette en carton neutre Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.44 CHF 8200 3590.45 CHF 

Feutre de polyester ProMuseum C5503060 106.95 CHF 1 106.95 CHF 

Impression étiquettes 

sur feuilles A3 

Imprimerie 

Carrara Sàrl 

- 0.92 CHF 200 183.00 CHF 

Etiquette en papier non 

acide prédécoupées 

Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.14 CHF 8400 1165.85 CHF 

Boîte à membranes 

carrée 

Permapack 100245 1.40 CHF 200 280.00 CHF 

Boîte à membranes 

rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

8.76 6.35 CHF 25 158.75 CHF 
 

 

Contenant pour boîtes à 

membranes ronde 

Inca S.A. 

Plastic 

1248.1 5.15 CHF 1 5.15 CHF 

Couvercle du contenant 

pour boîtes à 

membranes rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

1247 B 4.70 CHF 1 4.70 CHF 

Intercalaire en papier 

non-acide 

Papyrus 88020142 22.90 CHF 1 22.90 CHF 

Tiroir BEBA™ double Safe Album  6102 18.00 CHF 290 4846.80 CHF 

Boîte BEBA™ maxi Safe Album - 48.50 CHF 45 2026.46 CHF 

Armoire double à portes 

coulissantes  

Lista® 58.783.120 
 

2246.20 

CHF 
 

2 5 272.86 CHF 

(Montage 

compris) 
 

Total : 17’663.87 

CHF  
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Tableau 15 : Option 2, Variante B 

Libellé Fournisseur N° articles Prix 

unitaire 

Nb Total 

Cuvette en carton neutre EPI Genève - 0.40 CHF 8200 3280.00 CHF 

Feutre de polyester GMW  37925 93,40 CHF 1 93.40 CHF 

Impression étiquettes 

sur feuilles A3 

Imprimerie 

Carrara Sàrl 

- 0.92 CHF 200 183.00 CHF 

Etiquette en papier non 

acide prédécoupées 

Ateliers 

Peyrolaz 

- 0.14 CHF 8400 1165.85 CHF 

Boîte à membranes 

carrée 

Permapack 100245 1.40 CHF 200 280.00 CHF 

Boîte à membranes 

rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

8.76 6.35 CHF 25 158.75 CHF 
 

 

Contenants pour boîtes à 
membranes ronde 

Inca S.A. 
Plastic 

1248.1 5.15 CHF 1 5.15 CHF 

Couvercle du contenant 

pour boîtes à 

membranes rondes 

Inca S.A. 

Plastic 

1247 B 4.70 CHF 1 4.70 CHF 

Intercalaire en papier 

non-acide 

Papyrus 88020142 22.90 CHF 1 22.90 CHF 

Tiroir BEBA™ double Safe Album  6102 18.00 CHF 290 4846.80 CHF 

Boîte BEBA™ maxi Safe Album - 48.50 CHF 45 2026.46 CHF 

Armoire double à portes 

coulissantes  

Lista® 58.783.120 
 

2246.20 CHF 
 

2 5 272.86 CHF 

(Montage 

compris) 
 

Total : 17’339.87 

CHF  
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Tableau 16 : Comparaison des prix proposés pour la réalisation de 8200 cuvettes en carton neutre. 

Entreprise ou institution Prix 

MSTC Cartonnage (France) 13'644.00 EUR 

Oekopack Conservus  13'579.30 CHF 

Institution de Lavigny, Ateliers Peyrolaz 3’439.85 CHF 

Fondation Saint-Hubert 3'389.50 CHF (livrées à plat) 

Etablissements publics d’intégration (EPI Genève) 3'280.00 CHF 

 

Tableau 17 : Comparaison des prix proposés pour 200 boîtes à membranes carrées. 

Entreprise  Prix 

Permapack 280.00 CHF 

Swiss Boxes 598.00 CHF 

Inca Plastic SA 344.60 CHF 

 

Tableau 18 : Comparaison des prix proposés pour 25 boîtes à membranes rondes. 

Entreprise  Prix 

Inca Plastic SA 158.75 CHF 

Swiss Boxes 247.50 CHF 
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Document 3 : Devis pour l’impression d’étiquettes par l’imprimerie Carrara Sàrl. 
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Document 4 : Devis pour la découpe d’étiquettes, Institution de Lavigny. 

 



HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

115 
 

Document 5 : Devis pour les boîtes à membranes 38 x 38 mm chez Permapack. 
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Document 6 : Devis pour différentes tailles de boîtes à membranes chez Inca Sa Plastic. 
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Document 7 : Devis pour les cuvettes en carton neutre, assemblées avec adhésif double-face, 
Institution de Lavigny. 
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Document 8 : Devis pour les deux armoires doubles à portes coulissantes de chez Lista®. 
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Document 9 : Estimation des coûts pour les cuvettes en carton neutre, assemblées avec agrafes, 
Etablissements publics pour l’intégration. 
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Document 10 : Devis pour les cuvettes en carton neutre, non assemblées par la Fondation Saint-
Hubert à Sion. 
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Document 11 : Devis pour les cuvettes en carton neutre, assemblées avec de la colle pH neutre par 
MSTC, le même fournisseur que la BnF. 
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Document 12 : Devis pour les cuvettes en carton neutre, assemblées par pliage, par Oekopack 
Conservus AG. 
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Document 13 : Devis pour différentes tailles de boîtes à membranes chez Swiss Boxes. 
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Annexe 9 : Liste des fournisseurs 

 
Fournisseurs Coordonnées Personne de contact 

Ateliers Peyrolaz Ateliers De Peyrolaz 

MSP Atelier Multiservice 

Av. De Peyrolaz 5b 

1110 Morges 

tél. 021 802 53 24 

ateliers.peyrolaz@ilavigny.ch 

Jean-Christophe Vial 

 

Etablissements publics pour 

l’intégration (EPI Genève) 

Atelier cartonnage EPI 

Route des Jeunes 105 

1227 Carouge 
022 949 04 20 

Alexandre.FRISON@epi.ge.ch 

Alexandre Frison 

GMW Wilhelm LEO's Nachfolger  

Kasseler Str. 84b 

34246 Vellmar 
+49 561 982290 

gmw@gmw-gabikleindorfer.de 

- 

Inca Plastic SA Inca SA Plastic 

Place du Tricentenaire 1 

2300 La Chaux-de-Fonds 

032 926 72 72 

sales@incasaplastic.ch 

Hilal Akcaglar 

 

Imprimerie Carrara Sàrl Imprimerie Carrara Sàrl 
Rue de l'Avenir 6  

1110 Morges  

021 801 31 47  

info@imprimerie-morges.ch  

Ivan Caroli 

mailto:ateliers.peyrolaz@ilavigny.ch
mailto:Alexandre.FRISON@epi.ge.ch
mailto:info@imprimerie-morges.ch
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Lista® Lista AG  

Fabrikstrasse 1 

8586 Erlen  

079 593 17 10  
benoit.vidonne@lista.com 

Benoit Vidonne 

Papyrus Papyrus Suisse SA  

Succursale Romandie  

Rue des Artisans 6  

1026 Echandens  

058 580 52 00  

info.ch@papyrus.com 

- 

Permapack Permapack AG 
Reitbahnstr. 51 

9401 Rorschach 

071 844 12 85  

info@permapack.ch 

Nadia Santos 

ProMuseum PROMUSEUM 

Z.A. les Marceaux 

Allée Jean Chaptal 

78710 Rosny-sur-Seine 

+ 33 (0)1 30 33 99 36  

j.baillods@promuseum.fr 

Jennifer Baillods 

Safe Album SAFE Album 
Ermsstrasse 60 

D-72658 Bempflingen 

0049 7123 9392-0 

info@safe-album.ch 

- 

 
 
 
 
 

mailto:benoit.vidonne@lista.com
mailto:info.ch@papyrus.com
mailto:j.baillods@promuseum.fr


HE-Arc CR, Bachelor of Arts HES-SO en Conservation 
Béguelin Solène, Reconditionnement d’une collection numismatique, 18.07.2022 

128 
 

Annexe 10 : Fiches techniques 

Document 14 : Fiche technique Purafil®. 
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Document 15 : Fiche technique adhésif double face. 
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Document 16 : Fiche technique carton neutre pour les cuvettes fabriquées à Lavigny. 
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Document 17 : Fiche de données de sécurité pour le polystyrol 454C (Boîtes et plateaux BEBA™). 
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Document 18 : Fiche descriptive des boîtes à membranes vendues chez Permapack. 
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Document 19 : Fiche technique du feutre-molleton de polyester vendu chez ProMuseum. 
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