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Depuis une cinquantaine d’années, les différentes 
opérations archéologiques conduites dans l’avant-
port de Port-Vendres et au large du cap Béar ont 
enrichi la connaissance des épaves de ce secteur 
de la Côte Vermeille (Castellvi 2017). Plusieurs 

d’entre elles sont attribuables au Ier s. av. J.-C. ou au Ier s. apr. 
J.-C. (Cap Béar 3, Port-Vendres 4, Port-Vendres 5). Associées 
aux épaves de la même période découvertes en Catalogne, elles 
documentent le commerce du vin léétanien en direction de la 
Gaule et du nord de l’Empire.

Depuis les travaux précurseurs de Ricard Pascual i Guasch 
(Pascual i Guasch 1962 ; Pascual i Guasch 1977) et de Jordi 
Miro (Miro 1988), les études sur les productions ampho-
riques du nord-est de l’Espagne se sont poursuivies en nombre. 
Jusqu’à ces quinze dernières années les travaux avaient surtout 
porté sur la région de Tarragone et Barcelone, mais ils se déve-
loppent maintenant vers des secteurs moins bien connus comme 
 l’Empordà où la viticulture s’est implantée plus tardivement au 
Ier s. apr. J.-C. (Nolla 2008). Ils permettent maintenant d’avoir 
une connaissance précise de l’essor de la viticulture dès la fin du 
IIe s. av. J.-C. et de la commercialisation du vin à grande échelle 
à compter du début de l’ère chrétienne (Martín i Oliveras 2015, 
et surtout Martin i Oliveras et al. 2017 qui apporte la synthèse 
la plus récente sur l’économie viticole léétanienne).

◤ Résumé : 
Le gisement sous-marin du cap Gros a fait l’objet de sondages ces dernières 
années. Il n’a pas livré de vestiges significatifs de navire, mais correspond 
toutefois à un site de naufrage, ainsi qu’en témoignent plusieurs éléments ténus. 
En revanche, il a livré les vestiges d’une cargaison d’amphores Pascual 1.
Des analyses archéométriques ont permis de déterminer que cette cargaison, 
très homogène, provient d’un même secteur, voire probablement d’un même 
atelier situé aux environs de Badalone. Elle illustre des flux de vins léétaniens 
transportés depuis les ports de la zone centrale de la côte catalane vers 
Narbonne, afin d’alimenter l’ouest de la Gaule notamment, ainsi que les 
confins septentrionaux de l’Empire. Plus précisément, elle est comparable 
à celle des épaves d’Els Ullastres et de Cap del Vol, et doit être placée à 
l’acmé de la production de vins léétaniens entre 40 av. J.-C. et la période 
augustéenne.
◤ Mots-clés : 
Tarraconaise, Léétanie, Narbonnaise, Roussillon, épave, commerce maritime, 
amphore, Pascual 1, vin, archéométrie.

◤ Abstract: 
The underwater deposit of cape Gros has been the subject of surveys in recent 
years. It has not yielded any significant remains of a ship, but corresponds to 
a shipwreck site, as shown by several tenuous elements. On the other hand, 
it has yielded the remains of a cargo of Pascual 1 amphorae. Archaeometric 
analyses have shown that this very homogeneous cargo comes from the same 
area, and probably from the same workshop located in the vicinity of Bada-
lona. It illustrates the flow of Leetanian wines transported from the ports of 
the central area of the Catalan coast to Narbonne, in order to supply western 
Gaul in particular, as well as the northern confines of the Empire. More speci-
fically, it is comparable to that of the wrecks at Els Ullastres and Cap del Vol, 
and must be placed at the peak of Leetanian wine production between 40 BC 
and the Augustan period.
◤ Keywords: 
Hispania Tarraconensis, Leetania, Gallia Narbonensis, Roussillon, shipwreck, 
maritime trade, amphora, Pascual 1, wine, archaeometry.
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Les études archéologiques et céramologiques ont 
permis d’affiner les typologies des productions de 
Tarraconaise (Miro 1988, López-Mullor Aquilué-
Abadías 2008), d’identifier près d’une centaine 
d’ateliers (Tremoleda i Trilla 2008) et de préciser les 
chronologies de chaque type d’amphore. En ce qui 
concerne les formes Pascual 1, les débuts de la pro-
duction seraient à placer dans les années 40 à 30 av. 
J.-C. pour culminer entre 10 av. J.-C. et 10 apr. J.-C., 
période durant laquelle elles constituent le contenant 
dominant des exportations, à l’acmé de la produc-
tion viticole de Léétanie (Martine-Ferreras 2016). 
Ensuite les productions viticoles sud- gauloises 
entrent en concurrence avec le vin léétanien sur son 
aire initiale de grande diffusion (Brun 2005 : Mauné 

2013). Les amphores Pascual 1 s’effacent alors pro-
gressivement jusque dans les années 50 (Járrega 
Domínguez 2015, 225).

Parallèlement à la production historique conséquente 
sur l’essor de la viticulture domaniale, ainsi que sur 
les formes sociales et économiques qu’elle implique, 
la commercialisation de ce vin a été abordée dès les 
années 1970 et 1980 (Tchernia 1971 ; Colls 1983 ; 
Sciallano Liou 1985 ; Liou 1987). Au Ier s. apr. J.-C., 
sa diffusion est clairement attestée jusque dans le 
nord de la Gaule, sur les rives de la Tamise et sur 
le limes rhénan (Fitzpatrick 1985 ; Galliou 1991; 
Laubenheimer 2005 ; Gisbert Santonja 2008 ; Sealy 
2009  ; Rico 2015, 212-214).

Le commerce se fait d’abord manifestement par 
voie maritime, depuis les ports de la zone de pro-
duction en Léétanie (Barcino, Baetulo, Illuro et 
Blandae qui prennent alors le relais d’Empuriès), 
jusqu’à Narbonne, et peut-être dans une moindre 
mesure Arles (Nieto Raurich 1998). Ensuite, les 
marchandises sont acheminées par voie de terre vers 
 l’Atlantique, ou par voie fluviale sur les axes garon-
nais (Roman 1983, 172 ; Rico 2015), ligériens et 
séquano-rhodanien. Ce commerce à destination de 
l’Ouest de la Gaule et des régions septentrionales 
de l’Empire met alors prioritairement en jeu des 
amphores Pascual 1 (Comas Sola 1998), par rapport 
aux Dressel 2-4 et potentiellement 3-21, pour partie 
contemporaines, mais presque absentes de ces hori-
zons géographiques (Martínez Ferreras et al. 2014).

À ce jour, au moins 20 épaves de l’extrême fin de 
la période républicaine ou des premières décennies 
de l’Empire chargées au moins partiellement d’am-
phores Pascual 1 ont été découvertes sur la côte médi-
terranéenne. Elles jalonnent une route commerciale 
bien identifiée (Arnaud 2005, 165-167). Il s’agit, du 
sud au nord (fig. 1), des épaves Els Reis (Arenys de 
Mar), Els Ullastres (Palafrugell), Punta del Plom 
(Begur), Clot de San Salvador (Cadaquès), Cap de 
Creus (Cadaquès), Culip I et III (Cadaquès), Punta 
d’en Pau Perris (Cadaquès), El Faradell (El Port 
de la Selva), Puig Gros (El Port de la Selva), Punta 
Blanca (El Port de la Selva), Cala Cativa I (El Port 
de la Selva), Cap del Vol (El Port de la Selva), Canal 
de Fora, La Potassa (Portbou), Cap Béar 1 (Port-
Vendres), Cap Béar 3 (Port-Vendres), Port-Vendres 4 
(Port-Vendres) et Port-Vendres 5 (Port-Vendres), Cap 
Gros (Port-Vendres), Anse de Montfort et Port-La-
Nautique (Narbonne), Cala Figuerola et Cala Carbo 
(Menorca) et Calanque de la Mounine 2 (Marseille) 
(Solier et al. 1981 ; Nieto Raurich 1998, 115-119, 
Antéas 2012, 132-165 et 190-242 ; Castellvi 2017).

Figure 1
Carte de localisation des 

épaves chargées de Pascual 1 
(F. Brechon).
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Ces épaves présentent des diversités de cargaison 
très marquées. Par exemple, le navire Els Ullastres 
était exclusivement chargé d’amphores Pascual 1 et 
témoigne sans doute d’une liaison directe entre un 
port de Léétanie et Narbonne (Martínez et al. 2013 ; 
Carreras-Montfort, Berni 2002, 365). À l’inverse, les 
navires Port-Vendres 4 (Colls et al. 2014) et Port-
Vendres 5 (Martínez Ferreras et al. 2015), ou Cap 
Béar 3, étaient chargés de cargaisons hétérogènes 
témoignant a minima d’un chargement dans un port 
de redistribution à destination de ports de la région, 
voire d’un chargement échelonné dans plusieurs 
ports léétaniens dans une logique de cabotage2.

La reprise de l’étude du gisement de cap Gros avait 
pour objectif principal de compléter le corpus d’am-
phores Pascual 1 dans la perspective de lancer une 
étude archéométrique dont les résultats contribue-
ront à éclairer le commerce du vin de Tarraconaise 
grâce à une meilleure connaissance de la composi-
tion des cargaisons.

i. desCription du giseMent

Découvert en 1955 par André Bonneau, le gisement 
du cap Gros a manifestement fait l’objet de pillages 
dans les années 1950-1960. Une première expertise 
a été conduite par Yves Chevalier (Drasm) en 1970 
qui en a dressé un plan général. Des sondages y ont 
manifestement aussi été réalisés superficiellement, 
sans qu’un rapport ou compte rendu précis ne nous 
en soit parvenu. Quelques fragments d’amphores ont 
alors été mis au jour3.

Toutefois, même si le gisement est resté 
bien présent dans la bibliographie (Parker 
1992, 103 ; Tremoleda i Trilla 2000, 119), 
il n’a pas été positionné avec précision et 
de nombreuses plongées de prospections, 
conduites sur plusieurs années par l’Ares-
mar, ont été nécessaires pour le retrouver 
dès lors qu’une étude plus approfondie a 
été envisagée.

Il a été finalement redécouvert en 2016. 
L’attention des plongeurs avait été alors 
attirée par la présence d’un tessonnier 
épars composé d’une cinquantaine de 
fragments de panses d’amphores. En outre, 
la topographie des lieux correspondait 
au relevé réalisé par Yves Chevalier en 
1970. Trois sondages ouverts dès 2016 ont 
confirmé la présence du gisement recher-
ché (Brechon et al. 2016, 15-17). S’en sont 
suivies deux autres années d’opérations 
de sondages en 2017 et 2018 (Brechon 
et al. 2017 et 2018).

Les ramassages de surface réalisés en 1970, tout 
comme les sondages de 2016, ont mis en évidence la 
présence dominante, voire potentiellement exclusive, 
d’amphores Pascual 1 provenant de Tarraconaise.

I.1. Localisation et topographie

Le gisement du cap Gros se situe immédiatement à 
l’aplomb de la pointe rocheuse du cap éponyme, entre 
Collioure et Port-Vendres, qui plonge ses falaises 
dans l’eau depuis 20 à 30 m de hauteur (fig. 2).

Le gisement s’étend entre 11 et 13 ou 14 m de profon-
deur, en appui sur la base du tombant sur une petite 
plaine de sable, gravier et coquilles grossières, limi-
tée par le tombant au sud, un bloc rocheux imposant 
au nord et un éboulis à l’ouest. Il se prolonge aussi en 
direction du Sud dans un goulet de quelques mètres 
qui sépare la pointe du cap Gros de la côte. Il s’inscrit 
donc dans un espace sédimentaire contraint, encadré 
par des massifs rocheux (fig. 3).

La côte rocheuse, inhospitalière, n’offre à cet endroit 
aucun abri à un navire qui y serait drossé par la mer. 
En outre, le cap Gros n’est protégé d’aucun vent et 
s’avère même directement battu par la Tramontane, 
de secteur nord, qui peut souffler toute l’année et 
en particulier se lève très brutalement en été. Il est 
aussi directement exposé au vent d’Est, le plus fort, 
levant de très violentes tempêtes en automne et en 
hiver. Le vent marin, de secteur sud, s’y fait un peu 
moins  sentir.

Figure 2
Le cap Gros (F. Brechon).
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I.2. Les sondages

Au moment de sa redécouverte, les seuls vestiges 
visibles sur le gisement se limitaient à quelques tes-
sons épars, essentiellement des panses d’amphores, 
les formes ayant probablement été progressivement 
ramassées par les plongeurs loisir, nombreux à fré-
quenter le site en raison de ses reliefs rocheux et de 
son caractère poissonneux. Les sondages ont donc 
été implantés de manière à explorer l’ensemble de 
l’espace sédimentaire enserré par le tombant et les 
roches émergentes. Sans compter les trois sondages 
réduits (1 m x 1 m) réalisés en 2016 qui n’ont pas été 
poursuivis au-delà de la mise en évidence des pre-
miers niveaux archéologiques, six sondages d’une 
surface unitaire de 4 m² ont été ouverts.

Les profils stratigraphiques et la nature du mobilier 
qu’ils ont livré permettent de les regrouper en trois 
ensembles : les sondages 2 et 4 d’une part, puis les 1 
et 5, et enfin le sondage 3. Le sondage 6 s’est avéré 
négatif.

I.2.a. Les sondages 1 et 5

Le sondage 1 est implanté sur le point le plus bas de 
l’épandage de tessons, à 13 m de profondeur, à proxi-
mité d’une langue d’éboulis de blocs de gros module 
qui ferme le plateau sur lequel le gisement se déve-
loppe. Quant au sondage 5, il est ouvert à 12,50 m de 
profondeur, à proximité du massif rocheux qui limite 
le gisement vers l’Est. Ils ont été implantés dans le 
but de vérifier la présence potentielle d’éléments de 
coque et de cargaison piégés contre les rochers qui 
émergent du fond marin de plusieurs mètres.

Les deux présentent le même profil stratigraphique, 
avec une US unique d’une puissance respectivement 
de 74 cm et de 68 cm au plus profond de chaque son-
dage. Cette couche présente la même texture dans 
les deux sondages : hétérogène et peu compacte elle 
est composée de sable schisteux mêlé à des détritus 
coquillés brisés. Quelques blocs schisteux décimé-
triques sont à signaler dans le sédiment du sondage 1 
alors quelques lambeaux de matte de posidonie morte 
sont présents dans le sondage 5, mais ne recouvrent 
jamais toute la surface du sondage, et n’isolent pas de 
couche close à un niveau inférieur.

Le sondage 1 a livré 22 tessons d’amphores et le son-
dage 5, 40 tessons. À l’exception de deux pointes 
d’amphores Pascual 1 dans le sondage 1, ce mobilier 
est globalement assez fortement érodé et recouvert 
de concrétions marines épaisses. Il est pour l’es-
sentiel piégé dans les anfractuosités entre les blocs 
rocheux qui occupent les sondages, ou contre ces 
derniers.

La rareté du mobilier mis au jour sur ces sondages, 
son caractère érodé et concrétionné, témoignent d’un 
enfouissement lent après le naufrage. Sa position 
entre les blocs rocheux du fond des sondages laisse 
penser qu’il s’agit de mobilier résiduel issu de col-
luvionnement, qui a glissé depuis le sommet de la 
pente sur laquelle les sondages sont implantés.

I.2.b. Les sondages 2 et 4

Les sondages 2 et 4 ont été implantés immédiatement 
au pied du tombant rocheux en appui sur la paroi 
rocheuse du tombant, à un mètre de distance l’un 
de l’autre et à une profondeur respective de 12,5 m 
et de 12,6 m (fig. 4). Tous deux ont été ouverts sur 

Figure 3
Plan d’ensemble du gisement 

(relevé O. Encuentra, 
L. Broucas, F. Brechon, 

dessin F. Brechon).
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un substrat de cailloutis et de sable assez homogène, 
avec peu de blocs rocheux, tant en surface qu’en pro-
fondeur. Ils ont été fouillés sur toute leur surface 
jusqu’au terrain naturel, sur une profondeur variant 
de 45 cm à l’est du sondage 2, à 68 cm à l’ouest du 
sondage 4. Ils présentent la même stratigraphie avec 
trois US couvrant toute la surface de chaque sondage 
(fig. 5).

- L’US 1, d’une puissance de 15 à 25 cm, est peu com-
pacte. Elle est composée de cailloutis de module 
décimétrique, mélangés à du sable schisteux gris, et 
de restes coquillés peu denses. Elle a livré vingt-cinq 
tessons sur les deux sondages. Il s’agit d’une couche 
superficielle régulièrement brassée par la mer. La 
rareté du mobilier qu’elle contient comme son carac-
tère érodé et concrétionné témoignent de l’impact 
des mouvements de mer sur ce premier niveau.

- L’US 2 d’une puissance de 25 à 45 cm, homogène, 
est composée de sable, de gravier et de quelques cail-
loux seulement. Cette US a livré l’essentiel du mobi-
lier avec 383 restes d’amphores parfois conséquents. 
Elle a aussi livré deux fragments de céramique com-
mune, deux plombs de pêche, un possible anneau de 
cargue et le seul élément de bois mis au jour sur le 
site (fig. 6). L’US 2 livre les vestiges d’une cargai-
son d’amphores dont certaines sont faiblement bri-
sées, voire presque entières. Il ne s’agit toutefois pas 
d’une cargaison « en place » au sens où elle aurait 
conservé la position qu’elle occupait sur le navire, 
mais d’un épandage concentré de vestiges d’am-
phores dans lequel au moins 22 individus sont repré-
sentés. Il convient de noter que si une amphore ne 
s’est pas brisée, les autres semblent s’être très lar-
gement affaissées sur elles-mêmes sans que la dis-
persion des fragments ait été très importante. À ces 
amphores, il faut associer quelques rares vestiges du 
navire (anneau de cargue et planche) ou de possible 
mobilier de bord (céramique commune et plomb de 
pêche) (fig. 7).

- À la base du sondage l’US 3 est une couche très 
compacte et homogène, composée de sable schisteux 
gris avec des inclusions de plaquettes de schiste et 
de cailloutis. Sa puissance est variable, absente sur 
les pointements du substrat rocheux, elle peut faire 
une trentaine de centimètres en d’autres secteurs sur 
sondage, elle repose directement sur le socle rocheux 
en place. Elle est totalement dépourvue d’artefacts et 
doit être considérée comme le substrat naturel.

Figure 4
Sondages 4 (à gauche) et 5 (à droite) (F. Brechon).

Figure 5
Stratigraphie des sondages 2 et 4 (F. Brechon).



152 – FRANcK bRechoN et al.

Revue ARchéologique de NARboNNAise, t. 53, 2020

I.2.c. Le sondage 3

Le sondage 3 a été ouvert sur un substrat hétéro-
gène constitué de cailloutis de gravier et de blocs 
décimétriques. Il a été fouillé jusqu’au terrain natu-
rel sur une profondeur variant de 15 cm au nord-est 
à 65 cm au nord-ouest. L’espace où il est implanté 
semble plus fortement battu par mer, avec des blocs 
de schiste dénudés, sans implantation de gorgones. 
Sans doute que la topographie des lieux, en forme 
d’entonnoir, ainsi que la proximité de la côte, contri-
buent à amplifier les mouvements de ressac.

Il a livré une seule US composée de gravier de schiste 
roulé, de cailloutis anguleux et de blocs décimé-
triques mélangés en proportions variables. Elle est 
globalement peu compacte. Les différences de den-
sité de blocs rencontrées par endroits ne peuvent être 

lues comme des US différentes mais s’apparentent à 
une hétérogénéité de l’US 1. Cette US unique repose 
sur le substrat schisteux qui présente des déclivités 
et des ressauts importants sur toute la superficie du 
sondage.

Cette US a livré 26 tessons d’amphores Pascual 1, 
dont un col, et aucune pointe. Ce mobilier était réparti 
dans la masse de l’US, avec une concentration parti-
culière au fond du sondage, directement sur le subs-
trat rocheux, dans l’angle sud-ouest. Globalement, 
il s’agit de mobilier relativement peu concrétionné. 
Cette US a aussi livré deux pièces en plomb : une 
part d’une petite languette rectangulaire et un vase 
globulaire en plomb. À ces deux objets en plomb, il 
faut ajouter quatre clous de fer (fig. 8).

Le sondage 3 est à l’écart de l’épicentre du gisement 
situé dans le secteur des sondages 2 et 4, ainsi qu’en 
témoigne une densité relativement faible de mobilier 
amphorique. Toutefois, ses niveaux ne sont pas com-
parables à ceux des sondages 1 et 5 et ne semblent 
pas provenir de colluvionnement. Bien que peu nom-
breux et très fragmentés, les vestiges de mobilier 
céramique présentent des cassures assez franches et 
demeurent peu concrétionnés.

I.2.d. Le sondage 6

Le sondage n° 6 est implanté à 11,8 m de profondeur, 
au sud-est du sondage n° 3. Il est localisé au débou-
ché d’un goulet délimité par le tombant, qui remonte 
vers la côte.

Figure 6
Plan de l’US 2 sur 
les sondages 2 et 4 

(F. Brechon).

Figure 7
Sondage 4, US 2 

(F. Brechon).
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Cette implantation a été retenue afin d’explorer ce 
goulet, dans lequel des vestiges de coque auraient été 
susceptibles de se bloquer.

Il présente une seule US puissante de 45 à 65 cm, très 
hétérogène et moyennement compacte, composée de 
sable schisteux, de blocs parfois imposants, et de 
gravier de schiste. 

Le sondage 6 est situé au-delà des limites du site et 
s’est avéré quasiment stérile, exception faite de trois 
maigres fragments d’amphores déplacés par les mou-
vements de mer depuis le cœur du gisement.

I.2.e. Interprétation générale

Le croisement entre la topographie des lieux et les 
vestiges retrouvés permet de penser qu’un navire 
s’est échoué sur la pointe du cap Gros. Le navire se 
brisant sur les roches acérées du cap a dû se disloquer 
rapidement, ce qui explique l’absence d’éléments de 
coque significatifs. Sa cargaison a alors coulé direc-
tement au pied du tombant dans la zone des sondages 
2 et 4 et plus marginalement jusqu’au sondage 3. Seul 
un peu de mobilier, entraîné sur la pente a glissé en 
contrebas, jusqu’à l’emplacement des sondages 1 et 5.

Le gisement se présente donc comme un épandage 
de fragments d’amphores accumulés en une couche 
épaisse au pied du tombant du cap Gros sur une sur-
face d’une petite dizaine de mètres de longueur et de 
trois à quatre mètres de largeur au plus. Cette cargai-
son est accompagnée de quelques éléments de mobi-
lier de bord (céramique commune, vase en plomb) et 
de rares vestiges du navire (clous, anneau de plomb) 
qui témoignent toutefois du naufrage.

ii. étude du MobiLier

Les trois sondages ont livré cinq-cent-seize éléments 
de mobilier archéologique (fig. 9).

II.1. Amphores

Le mobilier amphorique déterminable est presque 
exclusivement constitué d’amphores Pascual 1 sur 
l’ensemble des sondages4. Au moins 20 individus 
sont représentés, dont un sur lequel il ne manque que 
la lèvre5.

Sans décrire ici les amphores Pascual 1 dont le 
type et les caractéristiques sont connus et large-
ment détaillés, remarquons que celles du Cap Gros 
sont globalement de facture médiocre, avec en par-
ticulier des lèvres de hauteur variable d’un côté à 
l’autre du même individu, des sillons d’anses gros-
siers (CG17/3/183), ou des pointes mal conformées 

(CG17/2/8), ce qui rejoint les remarques formulées 
au sujet de celles de l’épave Cap Béar 3 (Colls 1986, 
203-204).

L’unique individu presque complet de Pascual 1, 
étant donné sa panse ovoïde et trapue se rattache 
au type « b », proposition confirmée par la hauteur 
moyenne des cols qui ne dépasse pas 15 à 17 cm et 
qui sont terminés par des lèvres plutôt légèrement 
évasées (López-Mullor, Martín-Menéndez 2008, 57) 
(fig. 10 à 12).

Aucun timbre épigraphique n’a été identifié sur les 
vestiges des amphores mises au jour au cap Gros, 
malgré leur abondance assez générale sur ce type 
de matériel, pour lesquelles de nombreuses études 
de synthèse (Miró 1988 ; Pascual i Guasch 1992 ; 
Revilla Calvo 1995 et 2004), comme de cas (Bergé 
1990 ; Savarese 2011 ; Berni Millet, Carreras Monfort 
2013 ; Berni Millet 2014), présentent des catalogues 
d’estampilles. En revanche, le mobilier mis au jour 
au cap Gros présente des tracés digités ou incisés, 
voire les deux à la fois. Ces marques sont toutes loca-
lisées sur les pointes et sont de deux types.

Figure 8
Sondage 3, fragment d’amphore 
Pascual 1 et vase en plomb 
dans l’angle sud-ouest 
du sondage (F. Brechon).

Figure 9
Tableau récapitulatif 
du mobilier.
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Un tracé digité simple ou double, globalement paral-
lèle à l’axe de l’amphore, figure sur 12 des 19 pointes6, 
soit 63 % des individus. Les 12 tracés digités simples 
forment une incision unique de 8 à 10 cm de longueur 
pour une profondeur d’un à deux millimètres au plus, 
souvent moins. Très ténue, cette trace est parfois dif-
ficile à repérer. Ce long trait est doublé dans cinq cas7 
d’un second tracé de 2 à 4 cm de longueur, situé à 
gauche du premier, sur la base duquel il est aligné. 
À la différence des timbres épigraphiés, ces marques 
plus simples dans leur conception et leur réalisation 
renvoient notamment à l’organisation de la produc-
tion, au comptage et à l’identification d’un potier 
(Laubenheimer 1985 ; Martín-Menéndez 2015). Plu-
sieurs marques similaires ont été mises au jour sur les 
productions de différents ateliers (Tremoleda i Trilla 
2000, 142) et sur les pointes d’amphores de diverses 
épaves (Martínez Ferreras et al. 2014a et 2015).

Outre ces tracés digités, un tracé d’un exemplaire 
unique a été incisé à l’aide d’un outil pointu laissant 
une trace fine et profonde de 2 mm environ8. Il forme 
un astérisque à six branches de 5 cm constitué de 
trois tracés croisés en leur milieu (fig. 13).

II.2. Éléments de bord

Le gisement a livré quelques éléments pouvant faire 
partie du mobilier de bord du navire, vaisselle ou 
matériel de pêche.

II.2.a. Céramique commune

Le sondage 2 a livré deux fragments réduits de céra-
mique commune qui sont potentiellement assimi-
lables à de la vaisselle de bord.

Un fragment pourrait appartenir à une jarre ou une 
urne à fond plat de 25 cm de diamètre environ. En 
céramique oxydante, elle pourrait s’apparenter aux 
productions de Tarraconnaise qui se développent 
à compter de l’époque augustéenne et sont le fait des 
mêmes ateliers que les amphores, pour lesquels ils 
constituent des productions complémentaires, avec 
les terres cuites architecturales (Casas i Genover 
et al. 1990, 45-46). Plus particulièrement, elle pour-
rait provenir de l’atelier du Collet à Sant-Antoni-
de-Calonge, dont les productions sont globalement 
similaires, et même pour certaines identiques, ou 
de l’atelier de céramiques communes des Ametllers 
à Tossa9.

Trop réduit, un autre fragment n’a pu faire l’objet 
d’aucune proposition d’identification.

II.2.b. Vaisselle de plomb

Le sondage 3 a livré un vase globulaire en plomb, 
dont le fond, découpé par l’usure était détaché et 
reposait à quelques dizaines de centimètres. Le par-
fait emboîtement du fond arraché dans l’orifice laissé 
sur le vase permet d’affirmer qu’il s’agit bien d’une 
seule et même pièce (fig. 14).

Ce vase présente aujourd’hui un diamètre maximal 
de 32 cm, pour une hauteur de 18 cm. Néanmoins, 
son épaisseur, assez faible (2,5 à 3 mm en moyenne), 
et le caractère malléable du plomb explique qu’il se 
soit déformé. Sa section verticale initiale devait pro-
bablement être ovoïde et son plan circulaire.

Son ouverture, munie d’un bord ourlé de 10/12 mm, 
mesure entre 13 et 15 cm de diamètre, les déforma-
tions du métal interdisant une mesure plus précise. Il 
ne présente aucune anse, aucune trace d’emmanche-
ment et aucun pied. Il est difficile de dire si le fond 
plat constaté est lié à l’écrasement, ou à la facture ori-
ginelle permettant de stabiliser le vase en l’absence 
de pieds. À titre de comparaison, un vase identique 
mis au jour sur l’épave Grand Rouveau possède un 
fond bombé (Sciallano Liou 1985, 59). Il ne présente 
aucune marque ou estampille visible.

Figure 10
Amphore Pascual 1 

(F. Brechon, M. Salvat).
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De tels vases morphologiquement et métrologique-
ment identiques sont attestés à six reprises dans des 
contextes d’épaves chronologiquement proches de 
celui de Cap Gros, entre 20 av. J.-C. et 50 apr. J.-C. 
Ils ont été découverts sur les épaves La Garoupe 
à Antibes (Fiori 1972, 35), Grand-Rouveau à 
Bandol (Sciallano, Liou 1985, 59), Diano Marina 
à Gênes (Pallarés, Gandolfi 1983, 112), Ladispoli 
(D’Atri, Gianfrotta 1986), Grand Ribaud D à Hyères 
(Hesnard et al. 1988, 116-117 et fig. XLVI, n° 3) et 
Dramont D à Saint-Raphaël (Joncheray 1975, 12). Le 
musée de l’Éphèbe à Agde en possède une collec-
tion de quatre exemplaires, dont un particulièrement 
volumineux, mais qui sont le fruit de découvertes 
subaquatiques hors contexte10.

Interprété comme un élément de la vaisselle de bord, 
ce type de vase en plomb pourrait servir au stockage 
de liquides dans un récipient parfaitement étanche 
et non poreux. Comme cinq des sept occurrences 
découvertes en contexte archéologique proviennent 
de navires à dolia (La Garoupe, Grand-Rouveau, 
Diano Marina, Ladispoli, Grand Ribaud D), il est 
possible qu’ils aient pu servir à transvaser le vin 
(Feugère 2017). L’usage d’un tel vase n’en demeure 
pas moins très conjectural. Le récipient découvert au 
cap Gros a été soigneusement vidé de son contenu. 
Ce dernier a été tamisé, mais son contenu n’était 
composé que de sable et de gravier stérile, et n’a livré 
aucun élément archéologique.

Figure 11
Amphores Pascual 1 
(M. Salvat).
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Figure 12
Amphore Pascual 1 

(M. Salvat).
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Figure 13
Marques digités et tracé 
sur les pointes (M. Salvat).

Figure 14
Vase globulaire en plomb 
(F. Brechon).
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Un fragment du vase en plomb a fait l’objet d’une 
analyse de corrosion réalisée par Jürgen Kettenring11 
dans le cadre des études conduites sur les méthodes 
de datation des métaux immergés. La méthode 
déployée à titre expérimental est basée sur la corréla-
tion linéaire entre l’épaisseur des différentes couches 
de corrosion et la durée de l’exposition aux condi-
tions marines, recoupée avec la nature des produits 
de corrosion étudiés, principalement de la litharge 
PbO et de la cérussite PbCO3 (Reich et al. 2003). Les 
couches de corrosion ont été déterminées à l’aide 
d’un microscope optique et la teneur en produits de 
corrosion par diffraction des rayons X sur poudre 
(XRPD). Ces études préliminaires aboutissent à une 
datation autour de 100 apr. J.-C., +/- 200 ans.

II.2.c. Matériel de pêche

Deux éléments en plomb peuvent s’apparenter à des 
plombs de pêche ou de filets.

Le premier est une pièce plate de 73 mm de longueur 
et 21 mm de largeur pour 16 mm d’épaisseur, ter-
minée en pointe sur l’une des extrémités. Ses bords 
retournés permettent de bloquer un fil. Elle s’appa-
rente à un plomb de filet de type « A », les plus répan-
dus en Gaule au moins à compter de la romanisation 
(Mauduit 2012, 28). Il apparaît toutefois épais par 
rapport aux plombs de pêche parallélépipédiques 
découverts sur d’autres épaves, comme sur celle de 
Tiboulen de Maïre à Marseille (Martinez 2018, t. 2, 
fig. 117) ou Mateille A (Solier et al. 1981, 208).

Le second est un lest de pêche de forme tronco-
nique, qui semble cassé à son extrémité supérieure, 
au niveau d’un trou traversant permettant de l’atta-
cher au fil de pêche. Sa longueur conservée est de 
61 mm pour un diamètre de 28 mm. Par sa forme 
et ses dimensions, il s’apparente tout à fait à ceux 
découverts sur l’épave Port-Vendres 2 et conservés 
au dépôt archéologique de Port-Vendres (Colls et al. 
1977).

Le sondage 3 a aussi livré une plaquette de plomb de 
8 cm par 5 cm de côté et 4 mm d’épaisseur moyenne. 
Elle est proprement découpée et présente des bords 
assez rectilignes. Sur une face, cette plaque est mar-
quée d’une rainure périphérique bien entaillée sur 
trois côtés et d’un amincissement sur le quatrième. 
Elle est lisse sur l’autre face. Elle est dotée de six 
trous de 2 à 3 mm de diamètre situés dans ses angles, 
au milieu d’un côté et en son centre, autour des-
quels un fraisurage, une marque d’emboutissage ou 
de rivetage apparaît en creux. Aucune explication 

d’usage ne peut être avancée pour cette pièce qui 
s’apparenterait par sa facture soignée à un élément 
d’équipement de bord indéfini.

II.3. Éléments du navire

II.3.a. Bois

Une planche fragmentée en cinq morceaux a été 
mise au jour à la base du sondage 4. Scellée sous 
plusieurs fragments d’amphores, cette planche repo-
sait pour partie directement sur le rocher. D’une lar-
geur de 17 cm et d’une longueur apparente de 122 cm, 
elle se prolonge au-delà de la limite du sondage dans 
son angle sud-est et sa longueur dégagée n’est pas 
complète. Elle ne présente aucune marque de travail, 
aucune trace de cheville ou d’assemblage. Elle pour-
rait s’apparenter, sous toutes réserves et avec pru-
dence, à un élément de vaigrage – éventuellement 
vaigre mobile – ou à un élément servant à l’arrimage 
de la cargaison d’amphores. C’est le seul vestige de 
bois qui aurait pu appartenir au navire.

II.3.b. Éléments métalliques

Cinq clous de fer de 8 à 14 centimètres de longueur 
apparente ont été découverts, principalement sur le 
sondage 3. Très corrodés et inclus dans une gangue 
épaisse, leur forme est impossible à identifier en 
l’état. Sans doute proviennent-ils du navire lui-même.

Le sondage n° 2 a livré un anneau de plomb, dont 
le diamètre extérieur mesure de 6 à 6,4 cm, pour 
0,5 cm d’épaisseur. Le diamètre de son trou central 
est compris entre 2 et 2,5 cm. L’anneau est composé 
d’une lame plate de plomb recourbée en boucle sur 
elle-même. Les deux extrémités, taillées en biseau, 
se chevauchent pour fermer le cercle. Un petit trou 
traversant de 2 à 3 mm de diamètre est visible à la 
périphérie de l’anneau, non loin de l’axe de jonction 
des deux extrémités de la lame de plomb qui le com-
pose. La périphérie de ce trou présente une marque 
de fraisurage. L’interprétation d’un anneau de ce 
type est incertaine. Une utilisation comme anneau 
de cargue peut été évoquée à partir de différents 
exemples, notamment de ceux découverts sur l’épave 
Port-Vendres 2 (Colls 1982, 1983, 1984). Toutefois 
d’autres exemples issus des épaves Chrétienne C 
(Joncheray 1975b, 104), Dramont A (Santamaria 
1975, 190), et surtout Ladispoli (Carre 1993, 26) et 
Arles-Rhône 3 (Arles-Rhône I3 2014, 69) sont sensi-
blement différents. En bois, ils sont dotés d’un côté 
plat portant sur la voile, à laquelle ils sont ligaturés 
au travers de deux trous.
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iii. une Cargaison hoMogène d’aMphores

Les éléments retrouvés au pied du tombant du cap 
Gros évoquent manifestement une cargaison homo-
gène provenant de Léétanie. Seule une caractéri-
sation archéométrique des pâtes est susceptible 
d’apporter des renseignements complémentaires. 
L’essentiel de l’approfondissement des connaissances 
sur le commerce du vin de Léétanie provient d’ail-
leurs aujourd’hui des études archéométriques qui se 
développent sur les chargements et les ateliers de pro-
duction d’amphores, au point qu’une première syn-
thèse est proposée (Martínez Ferreras 2016).

Elles permettent en particulier d’améliorer la 
connaissance de la commercialisation des produits 
du vignoble catalan (Martínez Ferreras 2012). Dans 
cette perspective, la reprise des études sur les cargai-
sons des épaves Els Ullastres, Cap del Vol (Martínez 
Ferreras et al. 2012c), Port-Vendres 4 (Colls 
et al. 2014 ; Martínez Ferreras et al. 2015) et Port-
Vendres 5 (Martínez Ferreras et al. 2014) ont été par-
ticulièrement fructueuses. Elles mettent souvent en 
évidence l’origine composite des cargaisons regrou-
pant des productions de plusieurs domaines de la côte 
catalane centrale pour les seules amphores Pascual 1, 
parfois associées à des productions italiques au sein 
d’un commerce de redistribution (Port-Vendres 4). 
Le réexamen de ces cargaisons permet d’affiner le 
modèle de circulation commercial proposé initiale-
ment à partir de l’épave Culip IV (Nieto 1989, 239-
244) puis théorisé à la fin des années 1990 (Pomey 
et al. 1997, 152-159).

Afin de déterminer l’origine de la cargaison d’am-
phores, des analyses archéométriques ont été réali-
sées en 2019 à l’Université de Barcelone (ERAAUB)12 
sur vingt-trois individus d’amphores Pascual 1. Le 
programme analytique comprend l’examen de lames 
minces au microscope optique polarisant (MOP), et 
la caractérisation de la composition minéralogique 
et chimique en utilisant la diffraction de rayons X 
(DRX) et la fluorescence de rayons X (FRX) respec-
tivement. L’étude permet aussi d’envisager l’homogé-
néité ou la diversité de la composition de la cargaison 
et d’approcher les processus technologiques de pro-
duction, notamment la sélection et la préparation des 
matières premières afin d’obtenir la pâte souhaitée, 
le modelage, la finition et la cuisson. La provenance 
des amphores, définie comme le lieu de produc-
tion, a été explorée en utilisant la base de données 
analytique de l’ERAAUB comme référence. Elle 
comprend différents types d’amphores (Dressel 1 
d’Espagne Citérieure, Tarraconaise, Pascual 1, 
Dressel 2-4, Dressel 7-11 et Oberaden 74) fabri-
quées dans vingt-six ateliers de potiers situés dans le 

nord-est de la péninsule ibérique, et dont les groupes 
de référence ont été identifiés sur la base de la com-
position chimique de leurs productions (fig. 15). En 
outre, les groupes pétrographiques caractéristiques 
de ces zones ont été identifiés et ont également été 
utilisés à titre de comparaison (Martínez Ferreras 
2014 ; Martínez Ferreras, Gutiérrez 2013 ; Martínez 
Ferreras 2017 ; Angourakis et al. 2018). L’objectif 
est d’apporter des éléments de connaissance supplé-
mentaires sur la provenance de la cargaison afin de 
déterminer l’aire de départ le long du littoral de la 
Catalogne et la route maritime suivie par l’épave, à 
l’image des études réalisées pour les cargaisons de 
Port-Vendres 4 (Colls et al. 2014) et Port-Vendres 5 
(Martínez Ferreras et al. 2014).

III.1. Observations macroscopiques13

L’examen à la loupe binoculaire de tous les échantillons 
permet une première classification des céramiques 
en fonction des caractéristiques et de la composition 
des pâtes au niveau macroscopique. Quelques échan-
tillons montrent des matrices de couleur hétérogène 
due aux processus d’altération secondaire intervenant 
pendant l’enfouissement dans un milieu marin suba-
quatique et anaérobique. Des bandes longitudinales 
de couleurs différentes sont observées, les surfaces 
étant généralement plus sombres. Après examen des 
fractures fraîches, ces amphores se répartissent en 
deux groupes macroscopiques principaux. L’un com-
prend vingt-deux amphores (CG-A) et l’autre un seul 
échantillon (CG-B).

Le groupe CG-A, comprenant vingt-deux amphores14, 
soit la quasi-totalité des échantillons, est caractérisé 
par des pâtes calcaires de couleur beige-rosé compor-
tant un dégraissant grossier abondant. Toutefois, la 
couleur de la matrice varie en fonction de la tempé-
rature de cuisson. La fréquence des pores varie en 
fonction des échantillons, mais il s’agit principale-
ment de vacuoles orientées suivant l’axe des parois. 
Les inclusions non-plastiques plus grossières suivent 
la même orientation. Elles apparaissent relativement 
bien distribuées et leur fréquence (communes à abon-
dantes) varie aussi en fonction de l’échantillon. Elles 
présentent une forme sub-angulaire à sub-arrondie et 
leur taille correspond à la fraction moyenne à gros-
sière (0,5 à 1,5 mm) du sable.

En revanche un seul exemplaire (CG11) compose le 
groupe CG-B15. Il présente une matrice de couleur 
rougeâtre, caractéristique des pâtes peu calcaires, 
riches en oxydes de fer. Les pores et les inclusions 
sont peu fréquents. Ces dernières, rares, corres-
pondent au même type que celles observées sur les 
échantillons du groupe CG-A (fig. 16).
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III.2. Analyse pétrographique par Microscopie 
Optique en lumière Polarisée (MOP)16

L’étude pétrographique intègre l’analyse des carac-
téristiques optiques de la matrice céramique et des 
caractéristiques texturales (type, forme, mesure, fré-
quence et distribution des inclusions), en utilisant 
des critères relevant de la minéralogie optique. Cette 
technique permet de déterminer les similitudes de 
composition entre les pâtes céramiques et d’établir 

des groupes pétrographiques en fonction de la com-
position de la matrice, ainsi que des inclusions fines 
et grossières. Cette analyse apporte des informa-
tions sur l’origine des matières premières, très utiles 
dans les études de provenance. Elle renseigne aussi 
sur les processus technologiques de la chaîne opéra-
toire de production, comme la sélection et traitement 
des matières premières, le modelage et la cuisson, 
jusqu’à l’obtention du produit fini (Whitbread 1995 ; 
Quinn 2013).

Figure 15
Localisation des ateliers 

ayant fabriqué des amphores 
Pascual 1 (points rouges) 
parmi tous les ateliers de 
potiers d’époque romaine 

identifiés en Catalogne 
(V. Martínez Ferreras d’après 

Tremoleda 2008).
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L’examen des lames minces au microscope optique 
polarisant indique que toutes les amphores analysées, 
excepté CG11, constituent un groupe pétrographique 
(CG-A) calcaire et grossier (fig. 17).

La matrice apparait plus ou moins vitrifiée en fonc-
tion de la température de cuisson de chaque individu. 
Les matrices de coloration marron orangé présentent 

une activité optique moyenne, tandis qu’elle est 
nulle et très vitrifiée dans le cas des matrices de 
couleur marron clair-jaunâtre. Quelques échantil-
lons intègrent des nodules argileux plus calcaires, 
dépourvus d’inclusions, et des concentrations d’in-
clusions très fines formant des agrégats limoneux. 
Ils contiennent principalement des petits cristaux de 
quartz et de carbonates et ressemblent aux nodules 

Figure 16
Photographies des fractures 
fraîches de quelques 
exemplaires des 
amphores examinées au 
micro-stéréoscope, 10x 
(échelle : 5 mm) 
(V. Martínez Ferreras).
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limoneux déjà observés dans la pâte des amphores 
Pascual 1 produites dans les ateliers de Baetulo 
(Badalona) (Martínez Ferreras 2014 ; Antequera et al. 
2010).

La porosité varie aussi en fonction de l’échantil-
lon, car elle est principalement liée au processus de 
cuisson. Les pores présentent la taille et la forme de 
micro-vacuoles et méso-vacuoles. La majeure partie 
de la porosité est le résultat de la décomposition par-
tielle ou totale des carbonates, si bien que quelques 
pores contiennent des cristaux de calcite micro-
cristalline secondaires.

Les inclusions de la fraction fine sont plus ou moins 
nombreuses et correspondent principalement à des 
petits cristaux de quartz monocristallin. Des petits 
carbonates (probablement microfossiles parmi 
d’autres) apparaissent généralement décomposés par 
le processus de cuisson, mais ils étaient aussi fré-
quents à l’origine. Des cristaux de feldspaths et des 
lames de phyllosilicates (biotite et muscovite) sont 
aussi communément présents, ou rares dans le cas 
des amphores de pâte très vitrifiée.

La fraction grossière varie, de commune à abondante, 
en fonction de l’amphore. Toutes contiennent des 
inclusions relativement bien distribuées et orientées 
suivant l’axe longitudinal des parois. Il s’agit princi-
palement de fragments de granitoïdes et de cristaux 
dérivés de ces roches, parmi lesquels le quartz, le felds-
path potassique et le plagioclase sont prédominants. 
Ces inclusions présentent une forme sub- angulaire 
à sub-arrondie, et une taille correspondant à la frac-
tion sableuse moyenne et grossière (0,5-1,5 mm). Des 
nodules de calcite microcristalline (micrite) sont fré-
quents, spécialement dans le cas des amphores cuites 
à plus basse température. Néanmoins, les nodules 
calcaires apparaissent généralement très altérés et 
décomposés du fait des températures de cuisson du 
plus grand nombre des échantillons. Outre les inclu-
sions dérivées des granitoïdes, comme les phyllo-
silicates (biotite et muscovite), les amphiboles sont 
présentes, de communes à rares, dans les échantil-
lons cuits à plus basse température.

L’amphore CG11 constitue un groupe différent 
(CG-B) avec une pâte peu calcaire et présentant 
moins d’inclusions grossières (fig. 18). La matrice 
est riche en oxydes de fer, de couleur rougeâtre, très 
peu vitrifiée, l’activité optique des minéraux argi-
leux étant élevée. La porosité est inférieure à celle 
des amphores du groupe CG-A. Elle présente aussi 
des formes de micro-vacuoles et méso-vacuoles, et 
sont aussi orientées suivant un axe longitudinal par 
rapport aux parois. Les inclusions de la fraction fine 
sont très abondantes et correspondent à des petits 
cristaux de quartz et des lames de phyllosilicates, 
mais il faut souligner l’absence de carbonates.

La fraction grossière est plus faible que sur les autres 
échantillons et elle présente une distribution très 
hétérogène, étant donné les inclusions concentrées 
dans quelques parties des parois, tandis que d’autres 
parties sont dépourvues d’inclusions. Elles corres-
pondent à des fragments de roches de type granitoïde 
et des cristaux détachés de ces roches, principale-
ment quartz et feldspath potassique, présentant une 
forme sub-angulaire à sub-arrondie, et une taille 
entre 0,5-1,5 mm. Des cristaux de plagioclase et des 
lames de phyllosilicates sont communs, tandis que 
les cristaux d’épidote sont rares.

III.3. Analyse minéralogique  
par Diffraction de Rayons X (DRX)17

L’évaluation des diffractogrammes réalisés sur les 
vingt-trois échantillons permet d’identifier les miné-
raux, ou phases cristallines majeures, présentes dans 
les pâtes céramiques. Ces phases sont indicatives de 
la présence des minéraux primaires qui ont survécu 
au processus de cuisson, des minéraux créés pen-
dant la cuisson et des minéraux développés pendant 
l’utilisation ou pendant la phase d’enfouissement des 
céramiques, voire les deux à la fois. Cette technique 
offre des informations complémentaires très utiles 
sur les matières primaires utilisées pour élaborer la 
pâte, sur les conditions de la cuisson (température 
estimée et atmosphère) et sur les altérations sui-
vies par les céramiques en fonction des conditions 
propres au gisement.

Figure 17 (p. préc.)
Photographies des lames 
minces des amphores 
représentatives du groupe 
pétrographique CG-A, lumière 
polarisée plane (LPP) et 
croisé (LPC) ; échelle : 2 mm 
(agrandissement 20x) 
(V. Martínez Ferreras).

Figure 18 (ci-dessus)
Photographies de lames minces 
de l’amphore CG11 (groupe 
pétrographique CG-B), lumière 
polarisée plane (LPP) et 
croisé (LPC) ; échelle : 2 mm 
(agrandissement 20x)  
(V. Martínez Ferreras).
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Les amphores analysées par DRX ont été classées en 
différentes catégories, ou groupes minéralogiques, 
sur la base aux minéraux identifiés dans leurs dif-
fractogrammes. Les températures de cuisson équi-
valentes (TCE) ont été estimées en fonction de 
l’absence de phases de cuisson ou de la coexistence 
de certaines phases primaires et de cuisson à chaque 
diffractogramme. En plus, quelques phases cristal-
lines secondaires, produits des processus d’altération, 
ont aussi été identifiées dans certains échantillons.

Dans le cas du groupe calcaire CG-A, les transfor-
mations minéralogiques produites à certaines tempé-
ratures lors de la cuisson sont caractéristiques des 
pâtes céramiques calcaires (Cultrone et al. 2001 ; 
Trindade et al. 2009, 2010 ; Maggetti et al. 2011 ; 
Fabbri et al. 2014). Lors d’une cuisson prolongée, les 
carbonates se décomposent par décarbonatation à 
des températures comprises entre 600 et 800°C, en 
fonction du type et de la taille du grain. Au cours de 
ce processus, le dioxyde de carbone (CO2) est libéré 
et de la chaux libre (CaO) est formée. La déshydroxy-
lation des minéraux argileux peut atteindre jusqu’à 
800°C pour former la phase pseudo-amorphe de la 
méta-argile. Au cours de ce processus, la chaux libre 
de la calcite décarbonatée réagit avec le Si et génère 
la nucléation et la cristallisation de plusieurs phases 
de cuisson telles que la gehlénite, le diopside et l’an-
hortite, entre autres, qui réagissent de manière conti-
nue avec l’incrément de la température (Trindade 
et al. 2009, 2010). La formation initiale de diopside 
se produit autour de 800 à 850ºC mais en très faible 
concentration et se forme radicalement à 900-950ºC 
à l’interface dolomite-quartz. La gehlénite com-
mence à cristalliser à des températures voisines de 
850°C à partir de la réaction de CaO avec des com-
posés amorphes résultant de la déshydroxylation de 
minéraux argileux (Maniatis et al. 1983 ; Cultrone 
et al. 2001 ; Trindade et al. 2010). Sa stabilité est 
maximale aux températures voisines de 850 à 950°C, 
mais elle est totalement décomposée à des tempéra-
tures comprises entre 1 050 et 1 100°C. Outre les car-
bonates, d’autres phases minéralogiques subissent 
également des modifications lors de la cuisson. Les 
phyllosilicates disparaissent normalement à des 
températures supérieures à 1 000ºC. La présence 
d’oxydes de fer dans les argiles primaires riches en 
Ca est aussi influencée par la formation de gehlénite 
et de diopside (Maniatis et al. 1983 ; Nodari et al. 
2007 ; Maggetti et al. 2011). 

Toutes les amphores de pâte calcaire appartenant au 
groupe CG-A présentent des quartz, plagioclase et 
feldspaths potassiques comme phases cristallines 
primaires. Les amphores CG5 et CG6 contiennent 
aussi de la calcite et des phyllosilicates (illite-mus-
covite) comme phases primaires, même si elles sont 

peu développées. Conjointement, on observe le diop-
side et, probablement l’hématite, comme phases de 
cuisson, ce qui suggère une température de cuis-
son équivalente autour de 850-900/950ºC. Il faut 
souligner l’absence de gehlenite, phase de cuisson 
commune en céramiques calcaires cuites entre 850-
950/1 000ºC. 

Dans les diffractogrammes des amphores CG2 et 
CG7, la calcite a disparu et les phyllosilicates sont 
plus réduits. En revanche, on observe le taux de diop-
side plus élevé, signe d’une température de cuisson 
sensiblement plus haute, autour 900-950/1 000ºC. 
Les phyllo silicates, sont absents dans les diffracto-
grammes des amphores CG8, CG18, CG19, CG21 
et CG22, tandis que les pics de diopside sont plus 
intenses, ce qui suggère une TCE supérieure à 900-
950/1 000ºC. Le reste des amphores (CG1, CG3, CG4, 
CG9, CG10, CG12, CG13, CG14, CG15, CG16, CG17, 
CG20 et CG23) contient les mêmes phases cristallines 
même si de l’analcime a été aussi identifié. Il s’agit 
d’une zéolite sodique (Na(Si2Al)O6)·H2O) qui appa-
raît comme une altération des céramiques calcaires 
cuites à très haute température (> 1 000°C), aussi 
bien dans des environnements terrestres que mari-
times. Cette altération comporte des modifications 
de divers éléments chimiques, comme la fixation du 
sodium allochtone avec une possible perte de potas-
sium (K2O) et de rubidium (Rb) (Schwedt et al. 2006).

Outre l’analcime, les phases secondaires identifiées 
dans les amphores du Cap Gros sont aussi liées 
pour une part à leur enfouissement en milieu marin 
(comme la cristallisation de carbonates secondaires), 
ainsi qu’aux conditions d’enfouissement dans un 
environnement pauvre en oxygène (comme la préci-
pitation de sulfures). Même si les carbonates ne sont 
pas visibles dans tous les diffractogrammes, des cris-
taux microcristallins de calcite ont été observés sur 
les lames minces des amphores cuites à plus haute 
température, indiquant qu’ils correspondent à des 
précipitations secondaires (Buxeda i Garrigós et al. 
2004, 2005 ; Martínez Ferreras et al. 2013, 2015). En 
observant les sulfures, les cristaux de pyrite (FeS2) se 
forment dans des pores formant des bandes longitudi-
nales en connexion avec les surfaces. L’identification 
de cette phase secondaire dans les diffractogrammes 
est complexe car elle se rapproche d’autres phases 
comme l’hématite. Néanmoins, on peut supposer leur 
présence dans une large part, voir tous les échantil-
lons. L’apparition des cristaux de pyrite est due aux 
conditions anoxiques de l’environnement de dépôt 
des échantillons. En milieu sub-aquatique, dans les 
sédiments, la pénétration de l’oxygène est limitée et 
au-delà de la zone aérée, il existe une zone de réduc-
tion des sulfates. Dans cette zone, à partir de la respi-
ration anaérobique des bactéries sulfito-réductrices, 
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l’ion sulfate (SO4
2-) présent dans l’eau de mer, est 

réduit en sulfite d’hydrogène (H2S). Une partie de 
celui-là réagit avec l’hématite (α-Fe2O3) (primaire 
ou de cuisson) présent dans les pâtes des amphores 
pour en former des sulfites, minéraux métastables. 
Il s’agit surtout de sulfites de fer amorphe lesquels, 
dans une réaction postérieure, forment d’autres 
phases, comme la pyrite (Jørgensen 2000 ; Kasten 
et Jørgensen 2000). Ainsi, la pyrite néoformée est la 
responsable de la couleur gris/noir que présentent les 
surfaces de divers échantillons. 

Dans le cas des céramiques de pâte peu calcaire, 
comme l’amphore CG11, les transformations minéra-
logiques lors de la cuisson sont diverses. Néanmoins, 
le diffractogramme de cet échantillon montre uni-
quement des phases minéralogiques primaires : 
quartz, feldspath potassique, plagioclase et phyllo-
silicates (illite-muscovite), témoignant d’une tempé-
rature de cuisson équivalente assez basse à environ 
750-800/850ºC (fig. 19).

III.4. Analyse chimique  
par Fluorescence de Rayons X (FRX)18

Cette technique permet de déterminer la concentra-
tion de 29 éléments chimiques majeurs, mineurs et 
des traces dans les pâtes des amphores parmi laquelle, 
on a considéré: Fe2O3 (comme Fe total), Al2O3, MnO, 
P2O5, TiO2, MgO, CaO, Na2O, K2O, SiO2, Ba, Rb, 
Mo, Th, Nb, Pb, Zr, Y, Sr, Sn, Ce, Co, Ga, V, Zn, 
W, Cu, Ni et Cr (fig. 20). Sur cette composition, une 
matrice de variation compositionnelle a été calcu-
lée afin de connaître la variabilité chimique existant 
parmi les amphores analysées (Buxeda 1999). Cette 
matrice présente la valeur de la variabilité totale (vt), 
et la contribution des divers éléments chimiques 

à cette variabilité (t.i) (fig. 21). Dans ce cas, la vt = 
0.409 montre une valeur légèrement élevée, signifi-
cative d’un ensemble peu homogène. Les éléments 
chimiques qui apportent plus de variabilité sont le 
CaO, le MgO, le Sr, le Na2O, le Rb, le K2O, le Pb 
et le P2O5). Cependant, le Al2O3 montre la moindre 
variabilité relative à l’ensemble de données (τ.Al2O3 = 
0.440).

La plupart des valeurs t.i élevées sont dues à des dif-
férences de composition entre l’échantillon CG11 et 
le reste des amphores (fig. 20). Ainsi, des valeurs en 
CaO et MgO sont plus basses pour CG11 que dans 
le reste des amphores, ce dont résultent des valeurs 
t.MgO et t.CaO très élevées. CG11s’agit, comme cela 
a déjà été signalé, d’une amphore de pâte peu cal-
caire (2,7 % CaO), tandis que les amphores appar-
tenant au groupe CG-A ont une pâte calcaire et 
présentent des concentrations en CaO variant entre 
6.1 et 10.8 %. Dans quelques cas, comme cela a été 
observé sur les lames minces de quelques amphores, 
la cristallisation de calcite secondaire liée au pro-
cessus d’altération peut comporter des perturbations 
dans la concentration finale en CaO. La valeur éle-
vée de la t.Sr peut être aussi liée à la basse propor-
tion en Sr (114 ppm) observée dans l’amphore CG11 
par rapport au reste des échantillons (entre 157 et 
377 ppm). Néanmoins, étant donné que le CaO et 
Sr sont deux éléments alcalinoterreux, les lectures 

Figure 19
Températures de cuisson 
équivalentes (TCE) des vingt-
trois amphores analysées, 
estimées en fonction des phases 
minéralogiques identifiées 
par DRX.

Figure 20
Compositions chimiques 
relatives des vingt-trois 
amphores analysées par FRX ; 
éléments majeurs (de Fe2O3 
à SiO2   ) et perte au feu (PAF) 
en % ; éléments trace (de Ba 
à Cr) en ppm.
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de fluorescence peuvent présenter des interférences 
et des imprécisions (Buxeda 1999). Les valeurs en 
Na2O sont plus variées même entre les amphores du 
groupe CG-A, ces différences étant responsables de 
la valeur t.Na2O observée (fig. 21). Les amphores avec 
des valeurs plus élevées en Na2O correspondent aux 
individus présentant l’analcime comme phase secon-
daire. En cohérence avec les changements provoqués 
par le processus de cristallisation de l’analcime, la 
composition chimique de ces amphores se caracté-
rise par des valeurs élevées en CaO et Na2O, et basses 
en K2O et Rb (Schwedt et al. 2006). Finalement, les 
valeurs élevées t.Pb et t.P2O5, sont dues à des différences 
notables parmi les échantillons du groupe CG-A. 
Ainsi, les valeurs en Pb varient entre 15 à 26 ppm, 
et celles en P2O5 varient entre 14 à 21 ppm. Il s’agit 
de deux éléments traces susceptibles d’être perturbés 
par divers processus d’altération pendant l’enfouisse-
ment aussi bien en contextes terrestres que subaqua-
tiques (Freestone et al. 1985 ; Maritan Mazzoli 2004 ; 
Maritan et al. 2009).

Le traitement statistique a été réalisé sur la composi-
tion Fe2O3 (comme Fe total), MnO, TiO2, MgO, SiO2, 
Ba, Th, Nb, Zr, Y, Ce, Ga, V, Zn, Cu, Ni et Cr trans-
formée en logarithmes de rapports utilisant le Al2O3 
comme diviseur car il s’agit de l’élément chimique 
qui présente le moins de variabilité. Dans ce traite-
ment on a rejeté tous les éléments plus susceptibles 
d’être altérés par la cristallisation de phases secon-
daires. Afin d’évaluer la distribution des céramiques 
en fonction de la similitude/dissemblance de compo-
sition, une analyse de grappe a été réalisée en utili-
sant la distance euclidienne au carré et le processus 
agglomératif du centroïde. Le dendrogramme résul-
tant établit la proximité des amphores (fig. 22), dans 
un processus hiérarchique d’agglomération à partir 
de l’association des individus qui se trouvent à la 
base. Il met en évidence une structure dominée par 
un groupe majoritaire d’amphores associées (CG-A), 
et l’amphore CG11 qui apparait isolée parce qu’elle 
contient les valeurs les plus élevées en Fe2O3, Al2O3, 
MnO, TiO2, SiO2, Rb, Th, Nb, Zr, Y, Ce, Ga, V et Zn 
de l’ensemble analysé.

La comparaison des données chimiques des vingt-
trois amphores de Cap Gros avec les groupes de 
référence chimiques des productions amphoriques 
caractérisées précédemment par l’ERAAUB, appar-
tenant à vingt-six ateliers différents, permet d’asso-
cier les deux groupes identifiés (CG-A et CG-B) à 
des ateliers ou zones de production spécifiques. Afin 
d’évaluer la provenance des vingt-trois amphores, 
une analyse en composantes principales (ACP) a 
été réalisée sur la sous-composition Fe2O3, Al2O3, 
MnO, TiO2, MgO, CaO, Nb, Zr, Y, Ce, Ga, V, Zn, 
Cu, Ni et Cr, transformée en logarithmes de rapports 

utilisant le SiO2 comme diviseur. Les éléments sus-
ceptibles de présenter des valeurs perturbées ont été 
éliminés, même si le CaO a été pris en compte car il 
s’agit d’un élément très discriminant entre les pro-
ductions amphoriques de pâte calcaire et peu calcaire. 
Le graphique (fig. 23) montre la première et la deu-
xième composante principale, qui représente 79% 
de la variabilité totale. Dans ce graphique, toutes les 
amphores appartenant au groupe chimique et pétro-
graphique CG-A s’associent aux productions ampho-
riques de l’aire de Baetulo (Badalona), localisées dans 
la basse vallée du fleuve Besòs, en Léétanie méri-
dionale. Il s’agit spécifiquement des groupes de réfé-
rence des amphores Pascual 1 produites aux ateliers 
Illa Fradera-EMBC et Can Peixau, localisées dans la 
banlieue de la ville romaine, proche de la mer et de la 
via Augusta. En revanche, l’amphore CG11, qui cor-
respond au seul exemplaire du groupe CG-B repéré 
au Cap Gros, apparaît isolée mais proche des produc-
tions amphoriques originaires des ateliers localisés à 
l’aire de la ville d’Iluro (Mataró), en Léétanie septen-
trionale, comme Can Nota à Argentona et Ca l’Arnau 
à Cabrera de Mar (Martínez Ferreras 2014).

La caractérisation archéométrique réalisée sur vingt-
trois amphores Pascual 1 provenant de l’épave de cap 
Gros met en évidence une grande homogénéité des 
pâtes. Même s’il manque une grande partie de la car-
gaison et que seuls quelques individus issus de cet 
ensemble ont été caractérisés, les résultats de cette 
étude signalent une même aire de provenance, voire 
un même atelier pour vingt-deux des vingt-trois 
amphores analysées. Elles ont été associées dans le 
groupe CG-A, et leur composition chimique, minéra-
logique et pétrographique est en concordance avec les 
données caractéristiques des productions de la ville 
de Baetulo. Il s’agit d’amphores à pâte calcaire avec 

Figure 22
Dendrogramme représentant 
la distribution des vingt-trois 
amphores analysées en fonction 
de leur composition chimique 
transformée en logarithmes 
de rapports.
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des concentrations en MgO plus hautes que le reste 
de groupes de référence identifiés pour l’heure en 
Catalogne. Du point de vue pétrographique, elles pré-
sentent des matrices marron-jaunâtres, vitrifiées, et 
sont constituées principalement d’éléments lithiques 
dérivés de roches granitoïdes liés à la Serralada 
Litoral Catalana. De même que dans ces productions, 
des agrégats limoneux ont aussi été identifiés dans 
quelques amphores du groupe CG-A de cap Gros. Les 
matières premières utilisées aux ateliers de Baetulo 
correspondent probablement aux marnes et limolites 
dérivées des dépôts marins et continentaux d’époque 
miocène. Ces dépôts recouvrent une série grano-
dioritique, avec leucogranites porphyriques, aplites, 
pegmatites, et porphyres leucogranitiques de l’ère 
carbonifère (ICC 2005a). La présence de calcaires, 
de calcaires dolomitiques et de dolomites entrecou-
pées d’argiles rouges d’époque triasique pourrait être 
la responsable des hautes valeurs en CaO et MgO des 
productions amphoriques de Baetulo.

En revanche, l’amphore CG11 s’associe, du point 
de vue chimique, minéralogique et pétrographique, 

aux productions amphoriques des ateliers 
situés en Léétanie septentrionale, autour 
de la ville d’Iluro (Mataró). Les matières 
premières utilisées dans ces ateliers cor-
respondent à des sédiments quaternaires 
constitués par des argiles, du limon argi-
leux et des graviers dérivés de matériaux 
granitiques de la Serralada Litoral cata-
lane, riches en oxydes de fer et inclusions 
dérivées des granitoïdes aussi liés à la 
Serralada Litoral (ICC 2005b).

Outre les différences de composition 
entre ces deux groupes, il est à remarquer 
que les tracés digités identifiés sur douze 
individus ne se rencontrent que sur les 
amphores du groupe CG-A, et l’astérisque 
incisé à l’aide d’une pointe concerne le 
groupe CG-B.

ConCLusion

Les sondages réalisés, bien que limités 
en nombre et en surface, ont permis d’ac-
quérir une bonne connaissance du gise-
ment du cap Gros. Il correspond au site 
de naufrage d’un navire qui s’est proba-
blement brisé sur les roches du cap par 
gros temps. En témoigne la présence de 
vestiges ténus du navire (quelques clous, 
probable planche de vaigrage isolée ou 
bien appartenant à l’arrimage de la car-
gaison, anneau de cargue), de vaisselle 

de bord (céramique commune, vase en plomb) et de 
matériel de bord (plombs de pêche). Cependant, la 
topographie du site, un cap rocheux battu par la mer, 
n’offrait pas un cadre permettant la bonne conser-
vation d’une épave et l’enfouissement des vestiges 
du navire. Cette situation explique qu’ils soient très 
ténus et dispersés.

En revanche, une partie de la cargaison d’amphores, 
pondéreuse, a alors coulé directement à l’aplomb du 
cap en se brisant plus ou moins dans sa chute. Elle 
constitue aujourd’hui le cœur du gisement qui se pré-
sente comme un épandage de fragments d’amphores 
accumulés en une couche épaisse au pied du tombant 
rocheux sur lequel le navire s’est disloqué.

L’ensemble des vestiges de cargaison mis au jour est 
composé d’amphores Pascual 1, avec 499 fragments, 
permettant de restituer 24 individus au minimum. 
Étant donné les conditions probables du naufrage, 
seule une petite partie de la cargaison a sans doute été 
conservée et retrouvée, et rien ne permet d’estimer 
son importance initiale. Cette cargaison d’amphores 

Figure 23
Graphique bivarié résultant de 
l’ACP de la sous-composition 

chimique des vingt-trois 
amphores de cap Gros et les 

groupes de référence chimiques 
des productions amphoriques 

d’Hispania Citerior-
Tarraconensis correspondant 

à la base de données chimique 
de l’ERAAUB.
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Pascual 1 témoigne d’un transport de vin en prove-
nance de Léétanie et sans doute à destination de la 
Gaule ou des marges septentrionales de  l’empire.

Les analyses archéométriques réalisées sur la car-
gaison d’amphores conservée montrent que cette 
dernière est très homogène, à pâte argilo-calcaire. 
Toutes ces amphores proviennent de la même région, 
voire probablement d’un même atelier situé à proxi-
mité de la ville de Baetulo. Même si une amphore 
représentant des productions réalisées autour de la 
ville d’Iluro était aussi présente dans l’épave, cette 
dernière, isolée, serait probablement à attribuer à un 
usage de bord.

On pourrait éventuellement voir dans celle-ci 
l’unique vestige d’une concentration de la produc-
tion de plusieurs ateliers du même territoire dans 
un embarcadère de la région, à l’image de ce qui a 
été démontré pour Port-Vendres 4 et Port-Vendres 5. 
Néanmoins, la quasi-totalité de la cargaison conser-
vée au cap Gros étant d’une provenance très locale, 
le territoire d’une ville, cette hypothèse paraît peu 
probable.

La majorité des épaves ayant livré des amphores 
Pascual 1 transportaient aussi d’autres productions, 
à l’image de celles découvertes à proximité comme 
Cap Béar 3, Port-Vendres 4 et Port-Vendres 5 par 
exemple sur lesquelles des amphores Dressel 2-4 
entre d’autres ont été découvertes. D’autres épaves, 
plus rares, présentent en revanche des cargaisons 
unitaires d’amphore Pascual 1 d’origine similaire à 
celle de cap Gros. Il s’agit des navires Els Ullastres 
à Palafrugell, Cap del Vol et Cala Cativa 1 à Port de 
la Selva (Nieto Foerster 1980 ; Nieto 1982 ; Raurich 
1994 ; Vivar Lombarte et al. 2013). Ces dernières 
sont exclusivement constituées par des amphores 
de type Pascual 1 et celles de Els Ullastres et Cap 
del Vol représentent aussi des cargaisons provenant 
majoritairement des ateliers de Baetulo (Martínez 
Ferreras et al. 2013) qui semble correspondre au 
principal centre de production d’amphores Pascual 1 
en Léétanie à la période augustéenne. L’état de 
conservation de la cargaison ne permet pas d’être 
totalement affirmatif, mais l’épave de cap Gros pour-
rait correspondre à un troisième navire de ce type. 
La composition et la provenance de la cargaison 

permettent de proposer une datation affinée pour 
cette dernière. Le début de la production d’amphores 
Pascual 1 à Baetulo est daté des années 40/30 av. 
J.-C. et s’étend essentiellement sur la période augus-
téenne, lorsque ces amphores ont largement été 
 commercialisées à grande échelle.

Dans cette perspective, le gisement du cap Gros livre 
probablement les vestiges d’un petit navire assurant 
le transport de vin faisant route directement entre 
un embarcadère situé sur la côte centrale catalane 
à proximité du lieu de production, possiblement 
Baetulo, et celui de Narbonne (Nantet 2016, 173-175), 
à l’acmé de la production et de la commercialisa-
tion de vin de Léétanie vers la Gaule et le nord de 
 l’empire à la période augustéenne.
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 ◤ Notes de commentaire

1. Le corpus d’amphores Dressel 2-4 découvert sur les épaves catalanes serait 
d’ailleurs à reconsidérer à la lumière des relectures typologiques récentes sur 
ces séries et sur la définition du type Dresse 3-2 (Berni Millet 2019).

2. La notion de cargaison hétérogène illustrée par ces exemples recouvre des 
réalités très diverses. Ainsi, la cargaison de Port-Vendres 4 est composée 
d’amphores italiques et de Tarraconnaise, alors que celle de Port-Vendres 5 
d’amphores de Tarraconnaise Pascual 1 et Dressel 2-4 types provenant de sept 
ateliers, ainsi que de plaques de marbre de Carrare, alors que Cap Béar 3 pro-
venait de plusieurs ateliers de Tarraconnaise. 

3. Archives Drassm et dépôt archéologique de Port-Vendres / EA 4905. 

4. Un seul reste d’amphore issu des niveaux très superficiels du sondage 
4 n’évoque pas une amphore Pascual 1. Sa pâte gris brun sombre sans 
dégraissant quartzique apparent ne semble pas correspondre à une pâte de 
Tarraconaise. Réduit au départ d’une anse sur une épaule, il est difficilement 
identifiable, mais pourrait potentiellement renvoyer plutôt à une amphore 
italique (Dressel 1a ?). Sa présence dans un niveau superficiel tout comme sa 
forme érodée plaide pour un apport par la mer depuis un gisement voisin non 
identifié, le secteur étant globalement assez riche en céramiques éparses. 

5. Pour une synthèse historiographique et typologique sur les amphores Pascual 1, 
cf. Tremoleda i Trilla 2000, 118-124 ; López-Mullor, Aquilué-Abadías 2008. 

6. Au total vingt pointes ont été mises au jour. Néanmoins, trois ne sont pas 
complètes et leurs lacunes sont susceptibles de masquer la présence de 
marques. Nous les avons donc exclues du décompte. Les marques concernant 
les individus suivants : CG17/1/110, CG17/2/158, CG17/2/161, CG17/2/167, 
CG17/2/181, CG17/2/196, CG17/2/197, CG17/2/198, CG17/2/234, 
CG17/2/263, CG17/2/264 et CG18/4/385.

7. CG17/1/110, CG17/2/234, CG17/2/158, CG17/2/196, CG17/197. 

8. CG17/2/85. 

9. Nous remercions Jérôme Bénézet qui s’est penché sur ce matériel, et Josep-
Maria Nolla pour ces pistes d’identifications. 

10. N° d’inventaire 456, 457 et 2972. 

11. Doctorant à l’université d’Haïfa, département des Civilisations Maritimes, 
sous la direction du Pr Sariel Shalev. 

12. Les études archéométriques ont été conduites par Verónica Martínez Ferreras 
à l’université de Barcelone, au sein de l’Equip de Recerca Arqueològica i 

Arqueomètrica de la Universitat de Barcelona (ERAAUB) du Departament 
d’Història i Arqueologia de la Facultat de Geografia i Història 

13. L’observation a été réalisée avec un micro-stéréoscope Olympus SZ61TR, 
équipé avec un appareil photo digital Olympus DP73-WDR. 

14. Amphores n°CG1 (CG-17-2-268), CG2 (CG-17-2-264), CG3 (CG-17-2-237), 
CG4 (CG17-2-161), CG5 (CG-17-1-110), CG6 (CG-17-2-174), CG9 (CG-
17-2-181), CG10 (CG-17-2-196), CG12 (CG-17-1-6), CG13 (CG-17-2-167), 
CG14 (CG-17-HS-319), CG15 (CG-18-4-403), CG16 (CG-17- 2-234), CG17 
(GG18-4-509), CG18 (CG-17-2-164), CG19 (CG-17-2-93), CG20 (CH-17-2-
263), CG21 (CG-17-2-267), CG22 (CG-18-4-385), CG23 (CG-17-2-236). Le 
numéro de laboratoire est indiqué en premier, le numéro d’inventaire suit entre 
parenthèses. 

15. Amphore n° CG11 (CG-17-2-85). 

16. Avec un microscope optique polarisant Olympus BX43F, équipé d’objectifs 
de 2x, 4x, 10x, 20x et d’un oculaire de 10x, offrant un rapport d’augmenta-
tion compris entre 20 et 200. Les photographies des pâtes céramiques ont été 
réalisées avec un appareil digital Olympus DP73. Les divers composants des 
céramiques (matrice, inclusions non plastiques et porosité) ont été évalués avec 
le logiciel Stream Basic.

17. Étude réalisée sur les échantillons nettoyés (avec le polissage des surfaces) et 
pulvérisés aux Centres Científics i Tecnològics de la Universitat de Barcelona 
(CCiT-UB, http://www.ccit.ub.edu/ES/home.html). L’analyse par DRX a été 
réalisée avec un diffractomètre Panalytical X’Pert PRO MPD et les spectres 
(diffractogrammes) ont été évalués avec le programme X’Pert HighScore de 
Panalytical. 

18.  Les analyses par Fluorescence de Rayons X (FRX) ont été réalisées aux 
Centres Científics i Tecnològics de la Universitat de Barcelona (CCiT-UB, 
http://www.ccit.ub.edu/ES/home.html). Les intensités de fluorescence ont été 
mesurées avec un spectrophotomètre Axios-Max Advanced Panalytical. Les 
concentrations élémentaires déterminées sont: (exprimés en oxydes et % pour 
les éléments majeurs et mineurs) Fe2O3, Al2O3, MnO, P2O5, TiO2, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, SiO2, et présentée en ppm pour les éléments trace Ba, Rb, Mo, Th, 
Nb, Pb, Zr, Y, Sr, Sn, Ce, Co, Ga, V, Zn, W, Cu, Ni et Cr. Les résultats des 
éléments majeurs, mineurs et de la PAF correspondent à presque la totalité 
de la composition de l’échantillon (100%). La perte au feu (PAF) a aussi été 
déterminée. Il s’agit de la perte que présente chaque échantillon en termes 
d’élimination de l’eau de composition, de CO2 et de la possible matière orga-
nique contenue. La PAF est partiellement en rapport avec la température et 
durée de cuisson, et elle a été déterminée en calcinant 0,3 g d’échantillon sec 
pendant 3 h à 950ºC.
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romana :teoría económica, lógica productiva y 
comercial aplicada al envasado, la expedición, 
el transporte y la distribución de ánforas vina-
rias del noreste peninsular (s. I a.C.-I d.C.). In : 
MARTÍNEZ FERRERAS (V.) dir. – La difusión 
comercial de las ánforas vinarias de Hispania 
Citerior-Tarraconensis (s. I a.C. – I. d.C.). 
Oxford, Archaeopress, 2015, 19-37.

Mart ín i Ol iveras  et al.  2017 : MARTÍN I 
O L I V E R A S  ( A . ) ,  M A RT Í N - A R R O Y O 
SÁNCHEZ (D.) ,  REVILLA CALVO (V.) 

– The wine economy in Roman Hispania. 
Archaeological data and modellization ». In 
REMESAL RODRÍGUEZ (J.) éd. – Economía 
romana. Nuevas perspectivas. Barcelone, Edi-
cions Universitat de Barcelona, 2017, 189-238 
(Instrumenta, 55).

Martinez 2018 : MARTINEZ (V.) – Usages et pra-
tiques du matériel de pêche dans le monde gréco-
romain. Mémoire de Master 2, Université de 
Perpignan, 2 vol. 2018.

Martínez Ferreras, Gutiérrez 2012a : MARTÍNEZ 
FERRERAS (V.), GUTIÉRREZ (A.) – Carac-
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