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CERAMIQUES LEVANTINES DE I’EPOQUE DES CROISADES :
LE CAS DES PRODUCTIONS A PATE ROUGE
DES ATELIERS DE BEYROUTH

Sylvie Yona WAKSMAN*

Résumé : Certaines catégories de céramiques culinaires et de céramiques de table sont largement distribuées dans le
Levant et 4 Chypre 3 I"époque des croisades. La découverte d’ateliers de potiers médiévaux 4 Beyrouth et la comparaison,
par analyse chimique, de ces productions avec des céramiques de méme type trouvées a Saint-Jean-d’Acre et dans la
région de Paphos permet de suggérer que Beyrouth a joué un role important a cette époque en tant que centre de produc-

tion régional.

Abstract : Some categories of cooking wares and table wares were found in many sites of the Levant and in Cyprus at
the Crusader period. The discovery of Medieval pottery kilns in Beirut and the comparison of the chemical compositions
of these productions with the ones of similar wares found in Saint-Jean-d’Acre and in the region of Paphos suggests that
Beirut had in this period an important role as regional production center.

Mots-clés : Croisades, Levant, Chypre, Beyrouth, ateliers de potiers, analyses chimiques.

Key-words : Crusades, Levant, Cyprus, Beirut, pottery workshops, chemical analysis.

INTRODUCTION

Le dynamisme des échanges commerciaux a I’époque
des croisades se refléte dans la diversité de provenance
des céramiques trouvées sur les sites cotiers du Levant.
Ces échanges relévent aussi bien de diffusions & grande
distance entre Orient et Occident, comme par exemple
celle des «protomajoliques» italiennes trouvées en pro-
portion importante 4 Saint-Jean-d’Acre (Stern, 1997),
que de diffusions régionales. Ces derniéres portent en
particulier sur certaines catégories de céramiques culi-
naires et de table largement distribuées dans le Levant
(e.g. Thalmann, 1978 ; Salamé-Sarkis, 1980 ; Pringle,
1986 ; Avissar, 1996 ; Stern, 1997), & Chypre (Megaw,
1971 ; von Wartburg, 1998), et, de facon trés occasion-
nelle, en Méditerranée occidentale (Démians d’ Archim-
baud et Vallauri, 4 paraitre). Productions modestes par
rapport aux céramiques a pite synthétique du monde isla-
mique, et méme relativement aux productions du monde
byzantin, de Chypre et d’Antioche utilisant des techni-
ques de décoration similaires, elles ont cependant éveillé
I’intérét d’archéologues cherchant a mettre en relation
les vestiges matériels, les données textuelles et I’histoire
économique des royaumes latins (Pringle, 1982, 1986).
Certaines de ces céramiques s’inscrivent du point de vue
typologique dans la continuité de modéles antérieurs 2 la

période des croisades et posent la question de 1’impact
de ces demiéres sur [’organisation des structures artisa-
nales.

Nous avons cherché & appréhender, 4 I’aide d’analyses
élémentaires et pétrographiques, 1’organisation de la pro-
duction et la diffusion de ces céramiques médiévales
levantines & partir d’un échantillonnage issu de Saint-
Jean-d’Acre, de Beyrouth, de Paphos et de Kouklia &
Chypre (fig. 1). Site clé du Levant de 1’époque des croisa-
des, Saint-Jean-d’Acre est un centre économique et poli-
tique important, en tant que port principal du royaume
latin de Jérusalem et que capitale du royaume aprés la
prise de Jérusalem par Saladin en llS?.fBeyrouth pré-
sente un intérét particulier dans le contexte de notre étude
suite 4 la découverte de nombreux fours médiévaux lors
des fouilles récentes du centre-ville. Ces découvertes
donnaient la possibilité de créer en laboratoire de nou-
veaux groupes de référence correspondant aux cérami-
ques fabriquées dans ces ateliers et de tenter d’évaluer, a
partir du matériel diffusé, le réle de Beyrouth en tant que
site producteur, J

Des ateliers ou des vestiges d’ateliers avaient précé-
demment été identifiés 4 Acre et & Lemba prés de Paphos.
Les productions de céramiques glagurées 4 Lemba s’ins-
crivent dans la tradition byzantine et ne sont pas compa-
rables, en dehors des techniques de décoration utilisées,

* Laboratoire de céramologie, CNRS, UMR 5138, Maison de |’Orient Meéditerranéen, 7 rue Raulin, 69365 LYON cedex 7, France.
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KOUKLIA

Fig. 1 : Carte de la partie orientale de la Méditerranée et localisation
des sites dont sont issus les échantillons étudiés. Les principaux affleu-
rements du Crétacé inférieur du Levant sont représentés schématique-
ment par les zones hachurées. Le relief correspond aux niveaux de

gris.

aux types considérés ici. Ces céramiques chypriotes sont
d’ailleurs trés présentes sur la cite levantine, comme
en atteste le matériel d’Acre par exemple (Stern, 1997).
En ce qui concerne les productions d’Acre, Megaw et
Jones attiraient déja I’attention en 1983 sur la présence
4 Paphos de céramiques culinaires supposées exportées
d’Acre a Chypre (Megaw et Jones, 1983, 262). Cette
hypothése se basait sur une composition chimique se dis-
tinguant de productions chypriotes, sur des analogies sty-
listiques avec du matériel levantin et sur la mention dans
des textes de fabricants de récipients culinaires a Acre au
XIIIe™ siécle (Pringle, 1986, 469-470). A 1’époque, des
références de productions médiévales d’ Acre permettant
de tester cette hypothése n’étaient pas disponibles. Les
fouilles entreprises par le Service des Antiquités Israélien
ont entre-temps mis au jour de tels vestiges (Stern, 1997,
37) et Acre a ainsi pu étre intégré au programme de carac-
térisation d'ateliers médiévaux enfrepris par Armstrong,
Hatcher et Megaw (Armstrong et Hatcher, 1997), dans
la continuité des travaux pionniers de Megaw et Jones.
Par ailleurs, un programme extensif d'analyses chimiques
et pétrographiques de céramiques médiévales trouvées
& Acre a permis de montrer que la plupart des cérami-
ques typiquement levantines que nous considérons ici
y avaient été importées (Waksman ef'al, 1999 ; Stern
et Waksman, & paraitre ; Waksman et al., & paraitre).
Les caractéristiques pétrographiques indiquaient que des
argiles résultant de I’altération de formations du Crétacé
inférieur avaient été utilisées (Goren, 1997 ; Waksman

et al., 1999). La découverte de fours médiévaux a Bey-
routh, qui est situé a proximité de telles formations, per-
mettait de poser I’hypothése d’une origine beyrouthaine.
Une étude préliminaire avait donné de premiers éléments
de caractérisation des productions beyrouthaines (Fran-
gois ef al., 4 paraitre), mais la question de leur diffusion
n’avait guére été abordée, faute d’un échantillonnage sta-
tistiquement significatif. Dans ce travail, nous avons pu
considérer un corpus plus large et nous proposions d’étu-
dier ces productions de Beyrouth et leur diffusion.

ECHANTILLONNAGES

Les types de céramiques considérés dans cette étude
relévent de deux catégories, celles des céramiques culi-
naires et des céramiques de table. Parmi ces derniéres,
nous nous sommes limité ici aux céramiques a péte rouge
et 4 glagure plombifére monochrome, qui sont représen-
tées sur les quatre sites’. Les pites de ces céramiques
sont relativement grossiéres et granuleuses, d’une cou-
leur variant du rouge orangé au rouge violacé. Des inclu-
sions blanches opaques, vraisemblablement calcaires, y
sont fréquentes.

Les céramiques culinaires incluent des poéles (fig. 2 :
LEV 72,74, 78) et des pots a cuire (fig. 2 : LEV 70) dont
I’intérieur est enticrement ou partiellement glacuré. Les
céramiques de table sont des bols glagurés portant sous la
glacure soit un simple engobe uniforme, soit des décora-
tions au sgraffito (décor incisé dans ’engobe) ou a ’en-
gobe. Parmi ces derniéres, on distingue les bols pour les-
quels I’engobe clair recouvre irrégulierement I'intérieur
du vase («Reserved-Slip Ware») de ceux ou il est appli-
qué comme une peinture («Slip-Painted Ware»). Plu-
sieurs styles de peinture a ’engobe sont représentés ici.
Les exemplaires d’Acre et de Chypre portent de larges
bandes rectilignes ou circulaires (Stern, 1997 : fig. 7 et
pl.1, No.64), alors que ceux échantillonnés a Beyrouth
ont des décors plus élaborés. Un exemple de ces derniers
est donné figure 2 (LEV106). La facture des bols glagu-
rés est dans ’ensemble peu soignée, avec des engobes
parfois si fins qu’ils laissent transparaitre 1’argile rouge
sur laquelle ils sont posés (fig. 2, LEV 88). Les décors
incisés des sgraffitos sont des motifs géométriques sim-
ples, un exemple en est donné figure 2 (LEV 98).

Les principales formes représentées dans 1’échantillon-
nage de Beyrouth sont illustrées figure 2, Nous renvoyons
pour la description détaillée des types aux publications
du matériel médiéval d’Acre (Stern, 1997 (sauf sgraf-
fito) ; Pringle, 1997 ; Waksman et al, a paraitre), de
celui, encore en grande partie inédit, de Beyrouth (el-
Masri, 1998 ; Frangois ef al., a paraitre) et aux travaux
de A.H.S. Megaw (Megaw, 1971) et M.-L. von Wartburg
(von Wartburg, 1997 ; von Wartburg, a paraitre) 4 Chypre.
Les types étudiés sont pour la plupart datés dans le Levant
du XII*™e et surtout du XIII*™ siécle, bien que certains
types, en particulier de céramiques culinaires, apparais-
sent antérieurement.

Le programme de reconstruction du centre-ville de
Beyrouth a donné lieu ces derniéres années a des fouilles
extensives qui ont été 1’objet d’une mobilisation interna-
tionale. Le matériel étudié ici provient des fouilles de
I’Université d’Amsterdam et de I’'IFAPO (Institut Fran-
cais d’Archéologie du Proche-Orient), fouilles sur les-
quelles des fours de potiers ont été mis au jour (Aubert et

! Les productions médiévales de Beyrouth incluent également des céramiques & pite claire trés calcaire et a glagure vraisemblablement alcalino-plom-

bifére (Frangois ef al., a paraitre).
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Fig. 2 : Principales formes représentées dans I"échantillonnage de Beyrouth.
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Nicolaides, 1997 ; Frangois et al., i paraitre). Piéces ina-
chevées tels des biscuits de céramiques glagurées déco-
rées au sgraffito (fig. 2 : LEV 98), tessons surcuits de
bols non glagurés et barres d’enfournement utilisées dans
les fours (Francois et al., 4 paraitre) sont les éléments
de référence de production locale au sens strict de notre
échantillonnage Cependant, les céramiques culinaires
et céramiques décorées au sgraffito, présentes en quan-
tité importante 2 Beyrouth et trouvées sur d’autres chan-
tiers dans des dépotoirs d’ateliers de potiers, sont égale-
ment considérées comme étant trés probablement locales.
Les céramiques décorées 4 [’engobe semblent plus rares.
Dans I’attente de données quantitatives issues de 1’étude
céramologique du matériel médiéval de Beyrouth, nous
ne les avons pas a priori considérées comme locales®.
Le matériel étudié a Acre provient des fouilles réalisées
dans les années 1990 par le Service des Antiquités Israé-
lien (IAA) dans le complexe des Hospitaliers de Saint-
Jean et en plusieurs endroits de la ville médiévale (Stern
et Waksman, 3 paraitre ; Waksman et al., & paraitre). A
Chypre, notre échantillonnage provient des fouilles de
la Mission Archéologique Suisse Allemande 4 Kouklia
dans le sanctuaire d’Aphrodite (von Wartburg, 1997 :
fig. 15 No.22) et sur le site «Paphos - Leptos Wallsy, et
de celles de A.H.S Megaw au chiteau «Saranda Kolo-
nes» 4 Paphos. Nous avons également inclus un tesson
de marmite glagurée trouvé a Marseille, qui se rappro-
che des productions étudiées aussi bien typologiquement
(Démians d’Archimbaud et Vallauri, 4 paraitre) que par
sa composition chimique, selon I’étude préliminaire des
productions de Beyrouth (Frangois et al., 4 paraitre).

DONNEES D’ANALYSE ET INTERCALIBRATIONS

Les céramiques de Beyrouth et de Chypre ont été
analysées par fluorescence X en dispersion de longueur
d’onde au Laboratoire de céramologie de Lyon. Les ana-
lyses des céramiques d’Acre ont été réalisées par ICP-
AES et ICP-MS au «Geological Survey of Israel» a Jéru-
salem, sauf pour la détermination de Na et K analysés
par INAA au Laboratoire d’archéométrie de I’Université
hébraique de Jérusalem (Waksman er al., 15999). Dix-
neuf éléments communs, majeurs et trace, ont été déter-
minés par les systémes d’analyse de Lyon et de Jérusa-
lem et donnaient la possibilité de comparer et d’utiliser
conjointement les résultats. Pour ce faire, il était néces-
saire de procéder a une intercalibration. Malgré 1’amé-
lioration générale de la fiabilité des mesures, des déca-
lages analytiques non négligeables apparaissaient encore
dans des études récentes (Glascock, 1999). Il convenait
donc de tenter, dans la mesure du possible, de corriger
ces décalages ou du moins de les mettre en évidence.
L’intercalibration utilisée ici fait partie d’un programme
plus vaste d’intercalibrations entre les laboratoires de
Lyon, Jérusalem, Strasbourg et Oxford®.

La procédure usuelle pour intercalibrer deux systémes
d’analyse consiste & choisir un certain nombre d’échan-
tillons et/ou de standards qui sont analysés par I'un
et I’autre systéme. Quatre standards géologiques com-
merciaux (DRN, BEN, SRM679, ECRM776), le stan-

dard «maison» Kn-sherd du «Research Laboratory for
Archaeology and the History of Art» d’Oxford et 12
échantillons de céramiques ont été utilisés. Leur choix a
été conditionné d’une part par les intervalles de composi-
tions élémentaires que nous souhaitions couvrir, d’autre
part par l'exigence d’une répartition relativement uni-
forme des points sur les intervalles. En effet, en cas
de décalage significatif* entre les résultats «bruts», un
modele de régression linéaire par la méthode des moin-
dres carrés a été appliqué pour déterminer d’éventuels
coefficients correctifs utilisés pour calculer des concen-
trations «recalibrées» (fig. 3). Cette procédure suppose
que les deux séries de données soient suffisamment cor-
rélées, mais nécessite également que les points de mesure
ne soient pas répartis de fagon trop déséquilibrée dans
’intervalle. Elle semble, curieusement, avoir été peu mise
en ceuvre dans des cas similaires, peut-étre en raison d’un
nombre insuffisant d’échantillons communs (e.g. Jones,
1986). Dans notre cas, des corrections, parfois importan-
tes (K), ont été appliquées aux concentrations en Al, Si,
K, Mn, V, Cr, Ce déterminées 4 Jérusalem?® (tab. 1). Qua-
torze éléments communs ont été utilisés par la suite (cf.
infra), sur les 17 habituellement utilisés 4 Lyon. Parmi
ces derniers, deux n’avaient pas été déterminés a Jérusa-
lem (Rb, Zr). Zn n’a pas été pris en compte en raison de
risques de pollution lors des prélévements & Jérusalem

Kz0 (%)
5 ;
y = 0.7873x + 0.2791 o
4 R? = 0.9655 g
3 o
&
=
2 =
1 =
,®0
0+ T T T .
0 1 2 3 4 5
Jérusalem
¢ Dbrut
¢ recalibre
...... X=y
———régression

Fig. 3 : Recalibration des teneurs en potassium. Les données brutes cor-
respondent aux teneurs en potassium des mémes échantillons analysés
a Jérusalem (données x) et & Lyon (données y). La droite de régression
y = ax + b permet de calculer des valeurs recalibrées de x. La premiére
bissectrice correspondant & «l'accord parfait» entre les deux séries de
mesures est figurée.

2 Nous supposons que ces données figurent dans la thése, encore inédite, de Sami el-Masri (el-Masri, 1999).
3 Recherches sur les céramiques byzantines : intercalibration et harmonisation des bases de données analytiques frangaise et anglaise, programme de
collaboration franco-britannique 1998-2000 dans le cadre des accords CNRS — Royal Society, S.Y. Waksman, H. Hatcher, P. Armstrong.

4 Par rapport 4 la précision estimée des mesures.

5 Le choix d’appliquer des corrections aux résultats de Jérusalem plutét qu’a ceux de Lyon n’a pas été dicté par des considérations sur la précision des
mesures, 11 est lié au fait que plusieurs systémes de mesure ont été ramenés par des procédés analogues a un référentiel commun, celui de la base de

données de Lyon.
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h r a b min | max

NapO (%) | 17 |0.991 0.19| 3.06
MgO 17 (0.999 0.42113.81} x
AlLO; 17 10.992| 1.07] -0.17(10.24]/29.80| x
SiOz 17 [0.994| 1.08| -6.80| 38.96] 70.56 (x)
K0 1710.983| 0.79; 0.28| 0.58| 4.93| x
Ca0 17 10.996 0.21|114.73| x
TiOs 17 10.997 0.53| 2.64| x
MnO 17 ({0.987| 0.97 0; 0.01} 0.25 (x)
Fe,0; 17 |0.991 1.43{13.48| x
Vi{ppm) |17]0.987] 1.02 8 92| 243} x
Cr 17 10.976| 0.94 7| 36| 385 x
"IN 17 10.995 16| 360( x

Cu 16 |0.824 22 83

Zn 17 {0.987 53| 332
Sr 17 10.999 63| 1442| x

Y 17 10.961 23| 67
Ba 17 [0.987 134| 1488 x

La 17 10.934 22/ 88
Ce 16 (0.928] 0.73] 29 45| 170| (x)

Tab. 1 : Intercalibration entre les résultats d' analyse des laboratoires de
Lyon et de Jérusalem,

Pour chaque élément sont indiqués : le nombre n d'échantillons et
de standards utilisés ; le coefficient de corrélation r entre les deux
Séries de données ; les coefficients de la droite de régression : mesure
(Lyon) =a x mesure (Jérusalem) + b, utilisés pour calculer des con-
centrations corrigées lorsque les décalages entre donnédes «brutes»
étaient importants ; Uintervaile de concentrations [ min;max] sur lequel
a porté Uinter-calibration. La derniére colonne précise quels éléments
ont été utilisés par la suite en tant que variables effectives dans les clas-
sifications. Les éléments entre parenthéses correspondent & ceux pour
lesquels I’ajustement est le moins bon,

avec une meéche au carbure de tungsténe liée 4 son axe par
une brasure au laiton (Waksman, 1995). Suite aux correc-
tions, les groupes de données issus des différents labo-
ratoires ont été introduits simultanément dans les traite-
ments statistiques multivariables classiquement utilisés
en céramologie de laboratoire pour les classifications et
les déterminations d’origine.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Groupes de composition chimique

Une classification ascendante hiérarchique, portant sur
les concentrations centrées et réduites de 14 éléments
majeurs (MgO, ALO,, SiO,, K,0, CaO, TiO,, MnO,
Fe,0,) et trace (V, Cr, Ni, Sr, Ba, Ce), permet de distin-
guer plusieurs groupes de composition chimique au sein
de notre échantillonnage. Ces groupes sont représentés
sur les dendrogrammes des figures 4a et 4b, sur lesquels
on a fait apparaitre soit les sites dont les échantillons sont
issus (fig. 4a), soit les catégories typologiques auxquelles
ils appartiennent (fig. 4b). Les moyennes et écarts-type
des compositions des groupes tels qu’ils sont définis sur
ces dendrogrammes sont donnés tableau 2, les compo-
sitions individuelles des échantillons étant présentés en
annexe.

Les céramiques analysées ont dans I’ensemble des
pates ferrugineuses, dans lesquelles les pourcentages de
Fe,O, peuvent atteindre prés de 16% (tab. 2 : groupe 2a),
des teneurs en titane relativement élevées et de faibles
teneurs en éléments alcalins et en magnésium.

Les groupes qui se singularisent le plus nettement par
leur composition sont les groupes 2a et 2b, qui corres-
pondent strictement aux céramiques peintes a I’engobe
a motifs de bandes larges. Relativement aux autres grou-
pes, 2a et 2b ont des teneurs plus faibles en silicium et
zirconium, et plus élevées en fer, vanadium, chrome et
nickel, strontium et barium. Ils se distinguent entre eux
en premier lieu par leurs teneurs en calcium, mais le
groupe le moins calcaire (2a) est également celui ot les
teneurs en aluminjum, fer et titane sont les plus élevées,
celles en potassium et magnésium les plus fajbles.

Un autre groupe chimique, le groupe 1, correspond
€troitement & une catégorie typologique, celle des cérami-
ques partiellement engobées. Seule exception, un tesson
peint & I’engobe également intégré au groupe 1. Ce tesson
est atypique par son décor de bandes d’engobe rectilignes
plus fines et sa glagure jaune brillante et demeure un cas
isolé. Le groupe 1 se distingue au sein de I’échantillon-
nage par ses teneurs élevées en aluminium.

Les groupes BI & B5 sont caractérisés par de faibles
teneurs en potassium et en magnésium, les pourcentages
de KO et MgO dépassant rarement 1%, Ces groupes pré-
sentent entre eux des différences sur les teneurs en cal-
cium, strontium et baryum, silicium et aluminium, fer
et titane. Les variations importantes des concentrations
au sein de chaque groupe rendent cependant assez floues
les limites entre les groupes, en dehors des composantes
calcaires ou qui leur sont liées. Le diagramme binaire
(A1203, TiOz) illustre cet effet de «continuumy», et fait
apparaitre certaines différences entre les groupes B1 4 B5
et les groupes 1, 2a, 2b (fig. 5). Deux des groupes sont
relativement calcaires (B1 et B4), deux autres non calcai-
res (B2 et BS), le dernier (B3) ayant des teneurs en cal-
caire faibles et variables.

Les groupes moyennement calcaires B1 et B4 sont uni-
quement constitués de céramiques de table, les groupes
non calcaires B2 et BS sont trés majoritairement consti-
tués de céramiques culinaires, B3 est un groupe mixte
sgraffitos / culinaires. Les échantillons de Beyrouth se
répartissent dans les groupes B1 a B5, des références de
productions beyrouthaines étant présentes dans B1, B2 et
B3 (tab. 3).

Les productions de Beyrouth, leur diffusion et les pro-
ductions non beyrouthaines

Plusieurs arguments nous aménent & considérer les
céramiques des groupes Bl a B5 comme des produc-
tions beyrouthaines : chaque groupe contient une propor-
tion importante de céramiques trouvées a Beyrouth, d’un
type majoritaire sur le site et représenté sur des dépo-
toirs d’ateliers ; trois d’entre eux (B1 a B3) incluent des
¢chantillons de référence de production beyrouthaine ;
enfin, ils partagent un certain nombre de caractéristiques
de composition chimique. Le groupe pour lequel la pro-
babilité d’une provenance beyrouthaine serait la moins
forte est B3, La proportion de céramiques issues de Bey-
routh y est moins importante que dans les autres groupes.
D’autre part, on y trouve des échantillons dont les teneurs
en aluminium, fer, titane sont parmi les plus faibles de
I’ensemble des groupes Bl & BS. Cependant, la présence
d’échantillons de Beyrouth de composition comparable
indique qu’elles demeurent compatibles avec des produc-
tions beyrouthaines. Et B3 est également le groupe qui
contient le plus d’échantillons d’Acre, qui n’ont pas été
analysés dans le méme laboratoire, et sont donc suscep-
tibles de présenter des décalages analytiques résiduels
malgré I’intercalibration.
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= surcuits, biscuits, barres de fours : échantillons de référence pour les productions beyrouthaines )
o céramiques décorées au sgraffito
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Fig. 4 : Groupes de composition chimique résultant de la classification ascendante hiérarchique des échantillons de Beyrouth, Acre, Paphos, Kouklia

et Marseille,
Le méme dendrogramme est figuré deux fois, les symboles représentatifs des échantillons correspondant dans un cas au site on ils ont été trouvés (a),

dans I'autre a la catégorie typologique d laguelle ils appartiennent (b). Les groupes de composition chimigue sont soulignés. Classification basée sur
les concentrations centrées et réduites de 14 éléments (cf. texte).

origine beyrouthaine. Les affleurements les plus impor-
tants des formations du Crétacé inférieur se situent le

3.0 long des massifs du Liban et de 1’anti-Liban, et autour de

la partie orientale de la Mer Morte (fig. 1). Elles ne sont

25 4 % ' 4 cotidres qu’au niveau de Beyrouth. Si1’on ne peut actuel-

o & lement pas exclure que d’autres ateliers aient utilisé de

20 - &Ap telles argiles, il semble peu probable qu’un autre grand

- A centre urbain cotier ait disposé d’un accés aussi direct

o~ 3 .

< g que Beyrouth a ces formations.

o) 1.5 1 o Nous avons vu que les argiles utilisées a Beyrouth pour

= Ia fabrication des céramiques a péte rouge présentent des

1.0 1 A compositions variables, mais qui pourraient correspondre

4 des argiles de méme nature. Les potiers de Beyrouth ont

0.5 - semble-t-il exploité des niveaux argileux plus ou moins

calcaires, plus ou moins ferrugineux, au sein des forma-

0.0 , ; : , tions du Crétacé inférieur. Les argiles les moins calcai-

res semblent avoir été préférentiellement utilisées pour la

0.0 50 100 150 200 25 fabrication de céramiques culinaires (groupes B2 Ie)f; BS).

AlO; (%) Le choix d’argiles non calcaires se justifie en effet pour

de telles céramiques, qui doivent pouvoir résister a des

contraintes thermiques importantes au cours de leur uti-

¢ groupes B1 & BS lisation (Picon, 1995). Les mémes argiles peu calcaires

@ groupe 1 sont parfois également employées pour fabriquer des

céramiques de table, qui ne présentent pas les mémes exi-

4 groupes 2a et 2b gences techniques (groupe B3), mais ce sont majoritaire-

ment des argiles plus calcaires qui ont été utilisées pour

Fig. 5 : Diagramme binaire (ALO,, TiO,). ces derniéres (groupes B1, B4). On a donc I'image d’une

) exploitation raisonnée des matiéres premiéres, mais qui

ne suit pas strictement la séparation argiles non calcaires

De plus, les analyses pétrographiques qui avaient pré- / culinaires — argiles calcaires / céramiques de table.

cédemment été réalisées sur le matériel d’Acre indi- La production des ateliers de potiers de Beyrouth appa-

quaient que les argiles utilisées correspondent aux for- rait comme une production diversifiée. Outre la quasi-

mations du Crétacé inférieur du Levant (Waksman ef al., totalité des céramiques culinaires et des céramiques déco-

1999 ; Stern et Waksman, & paraitre), formations qui rées au sgraffito de I’échantillonnage, les groupes B1 4 B5

sont connues pour avoir été exploitées par les potiers incluent aussi les céramiques peintes & I’engobe a décor

depuis 1’époque chalcolithique (e.g. Goren, 1997). Les «élaboré» (fig. 2 : LEV106, 103). Ces derniéres apparais-

données pétrographiques, qui avaient permis de rejeter sent donc également comme des productions beyrouthai-

Acre comme origine possible, sont compatibles avec une nes. 11 faut par ailleurs rappeler que 1’échantillonnage que
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B1 B2 B3 B4 B5 1 2a 2b
n=20(17) n=15(8) n=44(19) n =10 (6) n=29(8) n=12(2) n=4(3) n=19(2)
m a m a m [+2 m [} m a m o m g m a3

(Na,0) (%) ©0.21 013 017 0.8 017 o010/ 013 o011 017 011] 0.8 011 0.23 0.1/ 037 o.M
MgO 1.14 0220 080 017 067 013 082 013 079 007, 089 013 113 012 149 049
Al0y 1299 083 1417 1.57] 1249 112 1098 067| 1658 1.02] 1943 068 1830 157 1589 0.93
(SIOy) 61.37 384| 70.31 2.73| 7318 3.45| 66.80 230 66.3¢ 147 6288 224] 5677 062 5565 1.62
K20 093 020 0.84 020/ 060 019 063 011] 066 008 141 025 097 o012 150 o021
CaO 11.02 318 1.80 082/ 274 205 1051 261 114 029 205 162| 445 247 954 1.84
TiO, 1.766 0.163| 1,856 0.214| 1.677 0.178) 1.478 0.123 2305 0177] 2220 0.220 1.836 0.185] 1.523 0.161
(MnO) 0.1036 0.0174]0.1210 0.0171| 0.0533 0.0123| 0.0629 0.0163] 0.0609 0.0128| 0.0710 0.0138[ 0.1038 0.0141] 0.0890 0.0179
Fea0, 9.96 082/ 989 088 826 088 806 051 11.62 0594 1040 218 1550 0.40| 1274 1.20
vV (ppm) 131 gl 133 21 118 15| 113 10f 126 20| 127 18/ 185 11 179 14
cr 147 15| 155 20| 139 18] 123 13( 180 21 170 15| 208 13| 227 13
Ni 92 10 97 13 64 10 61 8 109 17| a3 17| 154 15) 142 1
(Zn) 86 19| 10t 18 75 21 85 9 8 . 14} 127 36 129 171 151 22
Rb 37 7 42 5 33 5 29 5 33 13 42 1 39 11 43 5
Sr 194 40 91 28 82 29| 167 17 79 9l 127 22| 260 74 294 50
2r 463 43| 477 36| 506 32| 429 32| &15 24| 562 64| 270 1} 255 11
Ba 221 43| 221 351 148 50} 166 43] 147 51 151 31l 401 768/ 641 199
(La) 40 7 51 9 34 6 31 6 50 6 61 5 44 12 39 3
(Ce) 80 5 91 9 80 8 73 4 88 10| 108 8 82 7 76 5

Tab. 2 : Moyennes m et écarts-types G des compositions des principaux groupes distingués sur le dendrogramme (fig. 4).

n : nombre d’échantillons dans le
lesquels I'intercalibration est la

groupe, entre parenthéses ;: nombre d'échantillons anal

moins fiable, ceux en italiques ont été analysés uniguemen

ta Lyon.

ysés a Lyon. Les éléments entre parenthéses sont ceux pour

Les compositions de ces groupes sont calcuiées avec des analyses issues de plusieurs laboratoires et iis ne sont, de ce Jait, pas considérés comme des

groupes de référence.

groupe | catégories typologiques références lieu de découverte
chimique beyrouthaines
groupes chimiques incluant des céramiques de Beyrouth et / ou des échantillons
de référence de production beyrouthaine

Bl majoritaire : sgraffitos; 1 barre de four |majoritaire : Beyrouth;
2 tessons peints & I'engobe | 2 surcuits Acre

B2 majoritaire : culinaires; I barre de four | Acre, Beyrouth, Chypre
1 sgraffito

B3 culinaires et sgraffitos 1 biscuit majoritaire : Acre;

Beyrouth, Chypre

B4 sgraffitos Beyrouth, Acre

BS majoritaire : culinaires; majoritaire : Beyrouth;
2 tessons peints & l'engobe Acre, Marseille
groupes chimiques n'incluant pas d'échantilions de Beyrouth

1 majoritaire : tessons & majoritaire : Acre;
engobe partiel; Chypre (atypique)
1 tesson peint & I'engobe
atypique (de Chypre)

2a tessons peints a l'engobe majoritaire : Acre;
(bandes larges) Chypre

2b tessons peints 4 I'engobe Chypre, Acre
(bandes larges)

Tab. 3 : Répartition de I'échantillonnage dans les principaux groupes chimiques, par catégorie typologique et lieu de découverte.

nous avons considéré ici ne concerne qu’une partie limi-
tée de la gamme des céramiques fabriquées a Beyrouth.
Nous n’avons en particulier considéré ni les céramiques &
péte beige, de tradition islamique, qui y ont également été
fabriquées (Frangois ef g/., 4 paraitre), ni les amphores et
recipients de stockag

Parmi cette production diversifiée, ce sont surtout, dans
la catégorie des céramiques a péte rouge, les céramiques
culinaires, et, dans une moindre mesure, les céramiques
décorées au sgraffito, qui semblent avoir été exportées.
Ceci va a ’encontre du préjugé, encore fermement ancré,
que les céramiques culinaires sont des objets de faible

valeur qui ont peu circulé. Malgré les réserves que nous
avons exprimées par rapport au groupe B3, I’intégration
dans les groupes B1 4 B5 des céramiques culinaires et au
sgraffito trouvées a Acre, Chypre et Marseille, va dans le
sens d’une diffusion des productions beyrouthaines sur
ces sites. Les ateliers de Beyrouth semblent de ce fait
avoir joué un réle important dans 1’approvisionnement
régional. La mention au début du XTIT&* sidcle d’un traité
entre le seigneur de Beyrouth et les Génois, excluant les
poteries de la franchise accordée 3 ces derniers (Pringle,
1986, 468-469), devrait peut-étre &tre reconsidérée au
vu de cette possibilité. Les modalités de diffusion de
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ces productions régionales restent actuellement peu con-
nues. Comme le fait remarquer Pringle, il est peu pro-
bable que ces céramiques aient suivi les mémes circuits
de (re)distribution que les céramiques importées. Les
taxes percues au marché royal («Fonde») d’Acre étaient
en effet susceptibles de décourager la commercialisation
de tels produits, en dehors de communautés privilégiées
exemptes de taxes (Pringle, 1982). Les nouveaux élé-
ments apportés par I’étude du matériel de Beyrouth ne
contribuent pas & éclaircir ce point, mais pourraient inci-
ter & reconsidérer les rares données textuelles disponibles
en tenant compte du réle de Beyrouth comme centre pro-
ducteur régional.

Notre étude apporte par contre peu d’éléments nou-
veaux sur les ateliers ayant produit les céramiques déco-
rées de larges bandes d’engobe et sur les céramiques par-
tiellement engobées. Si ce n’est le résultat, déja appré-
ciable, qu’elles ne relévent vraisemblablement pas des
productions de Beyrouth. En effet, les compositions des
groupes 1, 2a et 2b n’entrent pas dans les intervalles
de variation - pourtant larges - des compositions des argi-
les utilisées 4 Beyrouth pour fabriquer les céramiques a
péte rouge. Bien que nous ne puissions, dans 'attente
de 1a publication de 1’étude céramologique compléte (el-
Masri, 1999), que supposer que notre échantillonnage est
représentatif de ces productions, les informations archéo-
logiques et archéométriques dont nous disposons actuel-
lement tendent vers cette conclusion. D’aprés les analy-
ses pétrographiques, les céramiques décorées a I’engobe
(bandes larges) et les céramiques partiellement engobées
correspondent également 4 des argiles du Crétacé infe-
rieur. Les premiéres présentent une caractéristique dis-
tinctive par la présence dans leur pite de fragments de
basalte et d’autres inclusions vitreuses (Waksman ef al.,
1999). Il semblerait que la distribution de ces cérami-
ques s’étende jusqu’a Damas (V. Frangois, communica-
tion personnelle), ce qui pourrait orienter les recherches
de localisation des ateliers vers des régions plus éloi-
gnées de la frange cotiére.

La distinction de deux groupes de céramiques peintes
4 I’engobe a décor de larges bandes (groupes 2a et 2b),
qui n’avait pas été observée précédemment sur le seul
échantillonnage d’Acre, n’implique pas nécessairement
que 1’on ait affaire & plusieurs ateliers produisant cette
catégorie de céramiques. L'un de ces groupes (2a) ne
contient qu’un trés petit nombre d’échantillons et il n’est
pas exclu qu’en élargissant 1’échantillonnage une situa-
tion analogue  celle des productions de Beyrouth soit
obtenue, i.e. l'utilisation sur un méme site d’argiles de
compositions différentes, mais de méme nature.

Le fait que les céramiques décorées avec de larges
bandes d’engobe, d’une part, et les céramiques partiel-
lement engobées, d’autre part, constituent des groupes
homogénes du point de vue typologique reste remarqua-
ble (fig. 4b). Autant les groupes chimiques correspon-
dant aux productions de Beyrouth peuvent contenir plu-
sieurs catégories typologiques, du fait du caractére non
spécialisé de la production, autant les groupes 1, 2a, 2b
ne s’associent par leur composition a aucune autre caté-
gorie typologique. Comme il avait déja été remarqué
précédemment, ceci n'implique pas nécessairement qu’il
s’agisse d’ateliers spécialisés dans ce type de produits. Il
est aussi possible que ces céramiques, qui ont été échan-
tillonnées ici en contexte de consommation, fassent partie
de productions plus diversifiées dont seulement certai-
nes catégories auraient été exportées au-dela des marchés
locaux (Stern et Waksman, a paraitre).

CONCLUSION

L’étude du matériel des fours de potiers médiévaux
mis au jour lors des fouilles du centre-ville de Beyrouth
apporte de nouveaux éléments & la connaissance des
céramiques produites et diffusées dans le Levant 4 1’épo-
que des croisades. Céramiques culinaires et céramiques
de table décorées au sgraffito ou a I’engobe ont été fabri-
quées dans les ateliers beyrouthains, avec des argiles fer-
rugineuses moyennement ou peu calcaires, les argiles les
moins calcaires étant en général utilisées pour les cérami-
ques culinaires.

Un échantillonnage de céramiques culinaires et de
céramiques décorées au sgraffito typologiquement com-
parables, trouvées en quantité importante & Saint-Jean-
d’Acre, en plus faible quantité & Chypre, et de fagon
occasionnelle en Occident, présente des compositions
chimiques et des caractéristiques pétrographiques com-
patibles avec celles des productions beyrouthaines. Bien
que ’existence d’autres ateliers ayant exploité des argiles
similaires ne puisse actuellement pas étre exclue, il est
trés probable que Beyrouth a joué un rdle important en
tant que site producteur de céramiques a I’échelle régio-
nale. La mention au début du XIII*™* si¢cle d’un traité
entre le seigneur de Beyrouth et les Génois, excluant les
poteries de la franchise qui leur est accordée, pourrait
étre reconsidérée dans cette perspective.

Quoi qu’il en soit, Beyrouth n’a pas été le seul centre
producteur de la région. Les céramiques peintes a I’en-
gobe («Slip-Painted Ware»), 4 motifs de bandes larges,
ne sont probablement pas des productions beyrouthai-
nes, bien que ces derniéres incluent des bols ornés par la
méme technique mais de motifs différents. D’autres ate-
liers ont alimenté les marchés régionaux, dont certaines
productions — céramiques décorées & 1’engobe, cérami-
ques & engobage partiel - ont été diffusées dans le Levant
et 2 Chypre.
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ANNEXE : compositions élémentaires des échantillons

Cad Fe,0, TiO, KO (SiO;)
groupe chimique B1
LEV 82 6.71 10.51 1.819 0.92 64.55
LEV 83 68.47 10.41 1.823 0.91 85.12
ACR30 8.08 11.43 1.939 0.78 62.01
LEV 87 10.19 9.47 1.738 1.07 63.32
ACR29 1098 957 1600 113 617
ACR31 989 041  1.561 1.06 6283
LEV 83 986 1013  1.885 101 6112
LEV 7 12.97 10.86 1.889 1.02 57.75
LEV 94 1097 10.33 1.778 088 60.57
LEV 99 10.85 10.09 1.824 0.73 61.99
LEV 84 745 955 1825 058  67.29
LEV 91 6.08 9.05 1.812 0.61 68.29
LEV 1 1243  BY7 1527 079 6289
LEV 26 13.86 B.68 1.493 0.67 6213
LEV27 1239 823 1425 097 639
LEV104 16.72 10.57 1.740 i1 54.02
LEV106 16.96 9.92 1.764 111 55.24
LEV 3 14.87 10.62 1.779 1.18 55.82
LEVBS 1269 1042 1869 1.9  57.10
LEV 85 9.91 10.80 1.917 1.10 59.80
moyennes et écarts-type, n = 20 (17)
m 11.02 9,98 177 0.93 81.37
-] 318 0.82 0.16 0.20 3.84
afm (%) 20 8 [} 21 8
ACR70 6.52 8.19 1.785 1.79 63.72
ACR115 816 940 1770 163 6186
groupe chimique B2
LEV 29 1.58 10.13 1.982 0.62 69.00
LEV 30 1.53 1017 1.996 0.63 68.88
LEV 8 2.18 10.07 1.906 0.51 70.34
BYZ102 253  11.86 1906  1.05 65896
LEV 32 185 937 1719 110  69.70
ACRB2 208  9B4 1336 112 70.22
ACRB9 1.62 10.39 1.401 1.13 69.39
ACRB6 1.78 147 1.595 0.86 66.46
ACRB2 1.07 11.08 1.640 0.83 68.64
LEV 31 1.08 9.54 1.766 0.83 70.15
BYZ 15 1.67 9.83 1.469 1.07 70.01
LEV 70 0.85 B.42 1.575 0.70 75.04
ACR87 0.83 8.83 1.579 0.68 75.64
ACRB3 461 B.65 1.449 077 71.72
ACR56 1.72 9.00 1.519 0.75 73.51
moyennes et écarts-type, n = 15 (8)
m 1.80 0.89 1.88 0.84 7001
o 092 o088 021 020 273
o/m (%) 51 10 13 24 4
groupe chimique B3
BYZS3 0.85 7.89 1.730 0.37 78.37
BYZ S5 0.82 7.93 1.739 0.37 76.27
avyzo4 0.81 781 1733 038 7648
LEV 34 113 752 1610 048  76.10
LEV 82 3.91 8.90 1.796 0.36 71.89
ACR104 4.98 6.71 1.628 0.70 73.17
ACR105 530 666 1622 063 7351
LEV 50 1.18 6.89 1.831 0.37 7
LEV33 052 6.85 1.592 0.34 78.78
BYZ 96 073 6.81 1.481 0.43 7813
ACRS51 0.60 6.85 1.392 0.61 79.91
ACR28 079 792 1599 064 77.28
ACR48 0.87 8.85 1.619 0.61 75.68
ACR84 3.80 8.45 1.484 0.83 73.10
ACR88 Q.72 7.32 1.463 0.54 78.28
ACRS2 133 7.48 1.525 0.78 76.74
ACR8S 070  B42 1626 066 76.23
ACRS3 1.21 799 1567 066 7576
ACR24 180 835 1687 068 73395
ACR119 087 712 1482 073 77.08
ACR20 644  B76 1591 078 6737
ACR25 686 B94 1626 067 6676
LEV I8 4.88 9.78 1.796 0.42 68.61
ACR19 549 9.08 1.730 064 68.25
ACR23 4.26 B.75 1.739 0.62 §3.85
ACR22 483 B78 1615 079 6993
ACR108  3.71 910 1583 068 70.74
ACR107 4.88 9.40 1.721 071 69.90
LEV 81 5.682 B8.46 1.660 0.52 68.82
BYZ 13 4.78 B.25 1.689 0.58 71.03
ACRa2 582  B04 1597 061 70.08
ACRID6 430 877 1673  0B2  67.87
LEV BO 5.17 8.36 1.766 0.47 70.78
ACR81 4.45 8.10 1373 0.86 73.01
ACR93 436  B61 1385 099 7184
ACRZ0 1.69 9.35 1.514 1.20 71.55
LEV 89 3.14 8.92 1.761 0.57 70.24
LEVT1 0.96 7.52 1.947 0.37 74.91
LEV 78 089 821 1884 035 7479
ACRS58 082 000 1918 058 7351
LEV 77 102 1047 2112 058 7051
LEV 79 083 935 2121 045 7127
LEV 72 0.99 8.32 2,022 0.40 73.12
BYZ101 1.78 B.75 1.857 0.46 72,51
moyennes et écarts-type, n = 44 (19)
m 2.74 8.28 1.68 0.80 73.18
L] 2.06 0.88 o0.18 0.19 3.45
alm (%) 5 11 " a2 5

Alz04

13.70
13.51
13.68
12.14
12.56
13.05
13.74
13.62
13.80
12.57
11.73
12.67
11,87
11.74
11.18
13.38
12,54
13.44
14.53
14.34

12,89
0.83
7

15.03
15.16

15.51
15.61
13.62
16.51
14.94
13.72
14.50
16.21
15.16
15.32
14.82
11.83
1.75
11.59
12.47

14.17
1.57
1

11.96
12.04
11.83
12.04
12.02
12.03
11.38
10.96
1.1
11.56
10.38
11.20
12.10
11.48
10.51
11.34
11.84
12.21
12.52
12.21
13.56
13.82
13.24
13.55
13.85
12.64
13.04
1218
13.52
12.67
12.80
15.26
12.03
10.76
11.52
13.28
13.45
13.18
12.99
13.54
14.02
14.62
13.78
13.50

12.49
1.12
9

MgO

0.94
0.83
0.98
110
1.15
1.07
1.14
1.07
114
1.28
0.85
073
112
1.05
142
145
1.48
1.60
1.24
1.14

1.14
0.22
19

0.84
0.81

o.e0
017
21

0.53
0.52
0.53
0.69
0.59
0.53
0.64
0.58
0.53
0.56
0.43
0.57
0.66
0.66

0.65
0.48
0.51
0.69
0.53

0.89
0.75
0.73
0.56
0.84
073
067
077
0.86
0.70
079
0.73
0.88
0.67

1.00
o0.58
053
0.45
0.76

0.758
0.73

0.87
0.13
20

(MnO} (Na;0)

0.1081
0.1073
0.1035
0.1016
0.0972
0.0801
0.1048
0.1099
0.0821
0.0641
0.0863
0.1085
0.1027
0.1062
0.0807
0.1105
0.1040
01178
0.1445
0.1354

0.1038
0.0174
17

0.0803
0.0705

0.1270
0.1298
0.1082
0.1174
0.0806
0.1383
0.1289
0.1190
0.1205
0.1247
0.1138
0.1108
0.1024
0.1188
0.1654

0.1210
0.0171
14

0.0489
0.0494
0.0525
0.0573
0.0313
0.0322
0.0341

0.0457
0.0568
0.0625
0.0534
0.0365
0.0402
0.0532
0.0377
0.0668
0.0870
0.0702
0.0864
0.0397
0.0531

0.0513
0.0409
0.0480
0.0465
0.0564
0.0576
0.0686
0.0515
0.0560
0.0419
0.0448
0.0480
0.0765
0.0464
0.0688
0.0605
0.0701
0.0430
0.0618
0.0459
0.0578
0.0673
0.0562

0.0533
0.0123
23

0.24
0.24
0.18
027
0.18
0.18
034
<idd
0.28
027
0.21
028
<ldd
<ldd
0.09
0.44
0.30
<idd
0.30
0.30

0.268
0.08
3

0.18
0.18

<ldd
<ldd
022
<lgd
<ldd
0.28
o
0.24
0.14
0.00
0.57
0.29
0.11
0.16
0.18

0.23
0.15
64

0.01
<ldd
«<ldd
0.10
0.23
0.15
0.14
028
0.02
<kid
012
0.15
0.11
0.13
0.24
0.20
o.12
0.16
0.16
017
0.18
0.15
0.22
0.15
0.13
0.21
0.16
0.15
0.25
0.50
0.12
0.18
0.21
0.15
0.28
0.32
0.28

0.20
0.1
0.24
0.26
0.25
0.06

018
0.09

P20s

0.17
0186

0.41

0.49
o.18
0.18
0.18
0.26
0.17
0.11
0.11
0.11
0.20
017
0.18
0.22
0.38

021
0.11
51

0.10
0.10
0.09
0.23
021

0.18
0.26
0.13

0.8
0.07
4

0.08
0.08
0.08
012
0.07

0.14
0.07
0.07

0.10

0.15
0.08

0.18

037
0.07
0.06

0.09
0.08
0.13
0.08

011
0.07
85

Zr

523
521

513

513
472
438

476
478
413
402
392
421
424
450
490
498

483

od

488
514
485
507
466

283

w8l

530
528

499
497

488
518
484

466

450
478

490

446
558
548

528
538

500

508
32

210

180

194
40
21

144
183

75
73

130
145
93
93
76

98
91
55

142
79

o

28
31

113

118

120
128
129

108

Ab

38
ag

41

30

27
38
30
3z
39

51
49

37

18

44
42

42
B
13

35
35

25

27

ar

25

27

34
a7
37
3

a8
36

33

16

110

107

110

101

17

110

Cr

149
151
186
141
155

147
160
143
152
137
133
124
138
115
143
150
149
160
183

147
15
10

140
140

150
151
138
135
157
166
185
182
178
155
151
116
147
143
163

156

13

122
120
17
124
134
185
142
110
100
102
181

136
159
141

152
130
144
152
143
126
146
153
142
147
151

152
161
125
125
140
154
128
136
142
174
130
133
139
157
1585
148
146
141

139

11

102
100
99
94

98
106
87

81
76
72
99
92

100
105

82
10
"

97
13
13

(La)

41

I8

49
44

52
47
60
50
62
59
50

4
61

61

18

215

181
185
178
254
196
163
241
1861
247
312
242
261
308
23

228
223
192

221

186
190

255
238
21
199
262

228
201
218
265
218
185
157
185
250

221

16

110
122
122
in

170
116
151

121
M
122
102
155
212
138
136
158
190
205
170
143

118
116
141
145
143
172
154

a5
162
237
175
145
2718

142

94
138
113
137
138
124

148

V (Ce)
132 B2
137 83
128 78
128 82
120 81
138 81
136 83
130 B8O
138 77
122 70
114 B9
131 78
128 80
138 84
121 86
125 78
28 78
130 82
149 85
151 89
131 80

] 5

7 L]
122 92
132 92
161 86
171 g7
138 83
140 93
161 108
16 83
136 83
150 85
121 9N
127 103
133 85
10 82
1 7
102 83
114 95
133 81

21 L]

18 ]
116 73
118 68
129 75
143 70
116 62
128 72
126 75

7 M

86 73
108 79

85 83

86 73

B9 74

88 72
114 73
10 79
107 81
135 81
19 89
118 89
134 93
142 93
141 83
118 B2
121 8o
122 81
17 86
121 79
118 75
116 74
116 74
1286 77
107 84
17 rd
124 78
122 86
118 g7
138 94
147 96
11 99
119 73
116 79
137 a3
136 72
118 80

15 8

13 10



Cad Fe,0, TiO, K0
groupe chimique B4
LEV 88 9.17 8.19 1.837 0.46
ACR33 889 B.35 1.569 0.62
LEV 24 11.18 8.02 1.428 0.49
ACR27 7.78 7.64 1.419 0.65
ACR28 8.14 887 1.481 077
LEVES 1008 756 1509 058
ACR21 8.91 785 1451 0.80
LEVI00 1178 884 1585 075
LEV 23 16.01 7.40 1.234 0.82
LEV 25 13.35 7.85 1.375 0.60
moyennes et écarts-type, n = 10 (6)
m 10.51 8.08 1.48 0.83
o 26 0.51 0.12 0.11
o/m (%) 25 -] ] 18
ACR118 1.16 8.96 1.998 0.28
groupe chimique 1
ACRT 144 1153 1882 111
ACR72 213 11.33 1.994 1.08
ACR75 1.29 11.58 2.026 1.08
ACR76 1.60 12.20 2.060 1.35
ACR74 1.03 12.79 2194 1.25
ACR114 3.87 9.58 2.087 1.32
ACR118 6.57 9.47 2.289 1.69
BYZ 98 1.04 11.30 2.600 1.74
ACR117 1.39 13.23 2540 175
ACR77 1.58 7.65 2.295 1.47
ACR102 1.41 693 2333 1.80
BYZ 16 1.23 7.26 2341 1.47
moyennes et écarts-type, n = 12 (2)
m 2,05 10.40 2.22 1.41
o 1.62 218 0.22 0.26
o'm (%) 79 21 10 18
groupe chimique B5
LEV 2 0.88 11.18 2350 0.55
LEV 28 118 10.89 2.223 0.57
LEV 14 1.05 9.75 1.977 0.66
LEV 74 117 11.68 2.307 0.68
LEV 78 1.21 11.75 2323 0.70
LEV 73 0.90 12.08 2.450 0.62
ACRS7 071 i2.88 2197 0.67
LEV105 1.52 12.63 2.621 0.69
LEV103 1.60 11.72 2298 0.81
moyennes et écarts-type, n = 9 (8)
m 1.14 11,82 231 0.88
o 0.29 0.4 0.18 0.08
alm {%) 28 8 B 12
LEV & 15.82 883 1.374 0.98
groupe chimique 2a
BYZ 9% 235 15.85 1.798 0.88
BYZ100 3.22 15.53 1.789 c.98
BYZ 97 7.96 14.93 1.877 0.88
ACR112 427 15.68 2,102 113
moyennes et écarts-type, n=4 (3)
m 4.45 15.50 1.84 0.87
a 247 0.40 0.18 0.12
afm (%) 56 3 10 12
groupe chimique 2b
ACR34 11.79 11.11 1.463 1.38
ACR39 11.10 11.85 1.490 1.21
ACRB8 11.24 11.90 1.520 1.62
BYZ 14 1.0 13.11 1.889 1.72
ACRE66 750 1351 1605 1.74
ACRB5 10.89 12.21 1.544 1.61
ACR64 715 1343 1589  1.49
ACR67 733 14.02 1.575 1.85
ACR37 7.84 13.47 1.617 1.30
ACR40 6.28 13.91 1.721 1.31
ACRBS 6.76 13.39 1.567 1M
ACR41 B64 1347 1438 136
ACR113 11.29 12.42 1.462 1.29
ACRi11 10.87 14.22 1.644 1.10
LEV 38 8.53 14.09 1.663 1.60
ACR109 9.98 13.08 1.435 1.40
ACR38 021 12.07 1.518 1.43
ACR35 11.42 10.07 1.055 1.81
ACR110 10.59 10.68 1.250 1.81
moyennes et écarts-type, n = 19 (2)
m 9.54 12.74 1.52 1.50
o 1.84 1.20 0.18 0.21
afm (%) 19 ] 11 14

Compositions élémentaires des échantillons analy
Les échantillons sont présentés dans l'ordre d

(SiC,)

67.27
67.30
56.69
70.5¢
69.13
6644
68.50
B4.42

64.62

88.80
230

71.38

§3.90
62.75
63.43
60.91
61.57
62.71
58.92
63.00
80.15
65.33
65.58
66.28

62.88
224

65.95
67,46
69.46
65.13
64.78
66.15
66.36
64.92
66.86

86.34
1.47

58.88

57.12
57.45
56.34
56.15

58.77
0.82

54.47
56.34
55.24
53.87
56.49
54.75
57.15
55.60
56.97
56.42
57.93
56.57
54.75
52.09
53.87
54.96
54.87
55.91
59.13

55.85
1.62
3

principaux groupes sont précisés.

n : nombre d'échantillons dans le groupe, entre parenthéses : nombre d'
Les éléments entre parenthéses sont ceux

été analysés uniquement 3 Lyon.

Les moyennes des groupes sont calculées A partir d'

Al,O,

11.81
11.80
11.00
10.62
10.08
11.98
10.82
10.83
10.11
10.88

10,98
0.87

15.88

18.56
18.11
18.18
20.03
15.33
18.92
18.23
19.03
18.64
20.17
2053
2043

198.43
0.68

18.05
16.49
1593
17.54
17.75
16.53
15.86
16.18
14.91

18,58
1.02

12.09

19.86
19.17
16.29
17.88

18.30
1.57

16.83
14.74
15.33
16.93
15.72
15.82
16.18
16.72
15.60
17.35
15,34
15.43
15.44
16.80
16.50
15.69
16.20
16.18
13.23

15.89
0.23
8
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0.82

0.80
0.83
0.81
0.92
0.94
0.74
0.69

1.18
0.92
0.99
0.77

0.89
0.13
15

Q0.70
0.7
0.81
0.89
0.90
0.74

0.76
079

0.70
0.07

1.59

1.20
1.1
097
1.24

1.13
012
H

1.486
141
1.25
1.36
1.48
1.24
1.23
1.33
1.62
1.50
1.39
1.42
1.59
1.56
169
1.64
1.99
1.78
1.44

1.48
0.19
13

pas considérées comme des données de référence.

(MAO) (Na0) P,0;

0.0465 0.27 0.11

0.0505 0.13

0.0527 <ldd 0.10

0.0418 0.12

0.0480 0.13

0.0752 0.28 0.30

0.0772 0.14

0.0823 0.24 .12

0.0700 «<ldd Q.16

0.0840 <ldd 0.14

0.0829 0.18 0.18

0.0183 0.07 0.07
28 a9 43

0.0849 0.18

0.0679 0.15

0.0718 013

0.0664 0.11

0.0653 o1

0.0730 022

0.0623 0.14

0.0508 017

0.0813 <ldd 017

0.0582 017

0.0949 0.18

0.0925 0.19

0.0871 0.49 0.21

0.0710 0.20 0.19

0.0138 .10 0.03
19 52 15

0.0656 <ldd 0.09

0.0643 0.14 .11

0.0745 <ldd 0.10

0.0563 0.26 012

0.0596 0.25 0.1

0.0448 0.23 0.10

0.0392 011

0.0805 023 0.13

0.0800 0.27 0.45

0.0809 047 0.15

0.0128 0.11 012
21 85 80

0.0618 0.03 012

0.1189 037 0.24

01110 0.14 0.24

0.08568 0.05 0.30

0.0984 0.36

0.1038 0.23 0.26

0.0141 o.18 0.03
14 70 13

0.0673 c.28

0.0758 0.40

0.0976 036

0.0939 0.63 071

0.0880 0.55

0.1038 0.40

0.1096 036

0.1108 0.3s

0.0685 0.29

0.0763 0.29

0.0693 059

0.0942 0.31

0.0914 0.2¢

0.0862 0.28

C.1071 033 0.41

0.1287 0.29

0.0809 0.28

0.0600 0.34

0.0815 0.45

0.0880 0.37 0.58

0.0178 0.1 .21
20 20 38

zr

428

427
478

388
407

429
a2

516

582

"

527
483

480
490

542
525

515
24

370

269
2n
270

247

1"
4

Sr

161
162
149
148

171
158
156
175
200

187
10

97

158
147
114
141
108
142
165
108
121
13
1o
100

127

17

70
79

85
87
74

81
a7

79
"

212

252

283
162

280
74
28

17

Rb

25

40
35
40
40
41
37

30
37

;.g

36

49
41
27

3w
11

46

39

43
5
12

{Zn)

65
14

107

175
152
130
205
139

107
83

118
127

127

28

78

78
89
92
92
9
98
121

14
18

126

108
149

128
17
13

126
126
178
186

175
158

131
127
173
134
126
136
135
174
129
152
153

151
22

Cr

122
147
115
130
132
114
135
122
102
110

123
13
11

149

174
174
179
186
188
175
183
158
170
185
154
137

170
16

17
160
145
178
179

210
208
81

180
21
12

111

210
199
198
225

208
13

217
231

234
242
253
228

241
234

226
240
216
218

206
205

227
13
L}

96
97

118
120
114

a3
120
136

108
17
16

168
166
138
143

154
18
10

141
128
127
143
138
127
135
153
147
144
137
148
152
161
161
149
150
135
128

142
11
-]

(La)

27

24
27
41
32
38
29
35

an
18

49

55
32
35

12
28

€chantillons analysés 2 Lyon.
pour lesquels l'intercalibration est la moins fiable, ceux en italiques ont

103

183
166
139
225
143
142
158
136
116
117

148

151
k)
21

200
138
218
142
141

87

:d
207

147
51
36

367
350
373
514

401
78
18

823
762
753
885
950
1115
661
598
567
arz
538
486
551
494
469
521
364

873

841
188
I

V (Ce)
118 80
105 73
107 7
117
131 67
122 79
110 73
121 bi
103 75
100 72
13 73

10 4

5

74 108
131 107
140 107
139 119
126 118
170 117
129 108
118 118
124 113
122 103
106 107
102 100
16 94
127 108

18 8

14 7
106 88
15 g7
114 g3
168 100
131 103
13 81
13 77
141 g2
134 75
126 88
2 10
16 12

B8 64
183 84
178 78
179 74
201 B
185 82

1 7

[ 9
188 73
170 72
172 B8
174 74
197 78
174 81
181 87
174 79
185 79
185 78
177 74
192 72
184 72
199 77
190 77
200 78
163 73
151 68
162 69
179 78

14 5

8 7

s€s & Lyon (sigles LEV et BYZ) et & Jérusalem (sigle ACR).
u dendrogramme (Fig.4), les moyennes m et écarts-type s des

analyses issues de plusieurs laboratoires et ne sont, de ce fait,
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