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AMPHORES GRECO-ITALIQUES
DE I'OPPIDUM DE PECH-MAHO (llI° SIECLE AVANT J.-C.).
Détermination d’origine par I'étude pétrographique

1. INTRODUCTION

1. But de I’'étude.

L'objectif principal de cette étude est de déterminer
si les amphores gréco-italiques de I'oppidum de
Pech-Maho proviennent de Sicile ou d'ltalie centrale.
Pech-Maho se situe prés de Sigean entre Narbonne et
Perpignan et a été détruit lors de la seconde guerre
punique.

Il s'agit la d’amphores datées de la fin du llle s. av.
J.-C., antérieures a la fin de la seconde guerre punique.
Importait-on en Gaule déja a cette époque du vin d'ltalie
péninsulaire ? Les analyses chimiques faites au labo-
ratoire de céramologie sur des amphores de ce site
n'ont pu répondre a cette question (Hesnard et alij,
1989). On s’est demandé alors si, a défaut de données
référentielles suffisantes pour servir de base a cette
étude, d’'autres méthodes seraient susceptibles de ré-
soudre le probléme. L'évaluation de certaines données
géologiques et pétrographiques de la littérature (voir
Bibliographie.), a permis de proposer une analyse pétro-
graphique au microscope polarisant pour tenter de tran-
cher entre une origine italique et une origine sicilienne
des amphores en question (Thierrin-Michael 1992a).

2. Matériel étudié.

O Les références

Outre les données de la littérature, des analyses
pétrographiques de céramiques provenant de diffé-
rentes régions d'ltalie et de Sicile aident a interpréter
les caractéristiques pétrographiques des exemplaires
d'origine inconnue.

En ce qui concerne les références siciliennes, on
dispose pour cette étude d'exemplaires de quatre types
de céramique de l'atelier de Megara Hyblaea, d’'un
tesson d'amphore de Naxos et d'un tesson de tuile
de Syracuse. Al'ceil nu, seulement un des quatre types
de I'atelier de Megara Hyblaea (“Technique B") semble
contenir des inclusions d'origine volcanique assez
grossiéres pour fournir des renseignements utiles
a cette étude pétrographique. Par conséquent,
six échantillons de “Technique B” et seulement un de
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chacun des autres types ont été choisis pour I'étude
pétrographique.

Ces références ne couvrent ni la période ni le type de
céramiques concernés. Malgré cela et malgré sa faible
importance, cet échantillonnage a fourni des rensei-
gnements indicatifs sur les caractéristiques pétrogra-
phiques des céramiques produites en Sicile, complé-
mentaires aux informations tirées de la littérature.

Dans le cadre d'une étude antérieure concernant les
amphores italiques, mais axée sur un autre type
d’amphores (Dr. 2-4), donc une autre période, une
douzaine de groupes de références d'ltalie centrale
(situés sur la cote tyrrhénienne entre I'Etrurie et le Golfe
de Naples) ont été analysés (Thierrin-Michael 1990,
1992b). Quelques échantillons d’amphores gréco-
italiques produites a Ischia s’ajoutent a cette base de
données (Thierrin-Michael 1998). En combinaison
avec les données géologiques, ces informations don-
nent une bonne idée des caractéristiques pétrographi-
ques générales auxquelles on doit s'attendre dans les
pates des céramiques issues de cette région.

0 Echantillonnage de Pech-Maho

L'étude pétrographique porte surun total de 66 échan-
tillons d’origine inconnue, dont 37 sont analysés chimi-
quement.

Dans un premier temps, 30 exemplaires ont été pré-
levés avec Y. Solier au dépdt du musée de Sigean
parmi les tessons d’amphores découverts sur le site de
Yoppidum de Pech-Maho et concernant les niveaux
correspondant a la période qui nous intéresse. Mais,
bien qu’ils appartiennent au lot d’amphores échantifllon-
néaussi par Hesnard et alii(1989), les tessons prélevés
ne portent pas d'estampilles a I'exception d'un spéci-
men timbré “M.LVRI". Ce dernier est le seul exemplaire
de cette série qui est analysé aussi chimiquement.
Dans un deuxiéme temps, un choix de 36 échantillons
analysés chimiquement par M. Picon dans le cadre du
travail cité a pu étre intégré dans I'étude pétrographi-
que. Ces tessons comportent un groupe aux timbres
grecs et un autre estampillé “M.LVRI” et sont décrits
dans Hesnard et alii (1989).
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Il. DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE
DES ECHANTILLONS DE REFERENCE

1. Les groupes de références italiques étudiés
auparavant.

L'étude pétrographique des groupes de références
d’ltalie centrale permet de définir des caractéristiques
qui distinguent ces productions des amphores extra
italiques (Thierrin-Michael 1990, 1992b). Elles contien-
nent des composants d'une association minéralogique
typique qui provient des différents complexes volcani-
ques quaternaires d’ltalie centrale (minéraux isolés :
sanidine, clinopyroxéne, plagioclase, grenat mélaniti-
que, minéraux opaques, olivine, hornblende brune,
biotite ; fragments lithiques : laves avec phénocristaux
de plagioclase a texture ophitique, laves leucitiques,
pierres ponces et verres volcaniques). Les proportions
de ces composants varient d'un groupe de références a
I'autre, mais la sanidine et le clinopyroxéne sont tou-
jours présents. On trouve presque toujours, mais en
petite quantité, du grenat mélanitique et des verres
volcaniques (éclats ou fines particules de verre en
forme de Y provenant de tufs volcaniques). Des argu-
ments solides existent (Thierrin-Michael 1992b) en faveur
de I'hypothése que ces particularités caractérisent non
seulement les sites de références étudiés, mais la grande
majorité des amphores et céramiques a inclusions gros-
siéres produites en ltalie centrale (cote tyrrhénienne de
Etrurie méridionale jusqu’au Golfe de Naples au moins).

2. Références siciliennes.

1 Megara Hyblaea

Les six échantillons de “Technique B” étudiés se res-
semblent assez au point de vue pétrographique. lis se
caractérisent par un dégraissant grossier de compo-
sants d’origine volcanique uniquement ; des fragments
de roches volcaniques, du plagioclase, du clinopy-
roxéne, accessoirement des petits grains de horn-
blende brune et d'olivine. Les fragments lithiques,
composés de plagioclase (parfois en cristaux trapus
d’environ 0.5 mm), de clinopyroxéne et de minéraux
opagues dans une matrice amorphe, prédominent net-
tement et il N’y a qu'un type de roche présent. Les
proportions de clinopyroxene et de plagioclase varient
d’un échantillon a V'autre. La matrice est foncée sous
polariseurs croisés avec de petits points lumineux ;
certains échantillons montrent des inclusions tres fines
de quartz, mica, plagioclase, clinopyroxéne en plus du
dégraissant grossier (>0.06 mm). Les pores sont en
général remplis ou bordés de calcite recristallisée.

Les échantillons des trois autres types contiennent
uniquement des inclusions de petite taille (<0.1 mm) qui
sont de ce fait assez difficiles a identifier. Dans un
échantillon, les composants suivants ont été identifiés :
quartz, plagioclase, mica clair, biotite, accessoirement
clinopyroxéne, olivine et fragments de roche a quartz
et mica. Dans les deux autres, on reconnait surtout du
quartz et du mica. Dans la péate, de la caicite est
finement répartie. Le tesson du type “géométrique”
contient en plus quelques lamelles foncées de plus
grande taille, qui nont pas pu étre déterminées avec
certitude. !l pourrait s’agir de débris organiques. Aucun
de ces échantillons ne contient de la sanidine, du verre
volcanique ou du grenat mélanitique.
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U Autres

Le tesson d’amphore de Naxos en Sicile contient un
dégraissant de prédominance siliceuse non volcanique
(fragments de roches polycristallins provenant de gra-
nites et/ou de gneiss granitiques) et minéraux isolés
issus de ces roches ; un seul petit grain de clinopy-
roxene qui pourrait étre d’origine volcanique a été iden-
tifié. On trouve également quelques grains carbonatés.

Le dégraissant du tesson de tuile de Syracuse res-
semble beaucoup & celui de la céramique “Technique
B” de Megara Hyblaea (cad : il se compose de grains
d’origine volcanique principalement avec une prépon-
dérance de fragments lithiques). La matrice par contre
contientbeaucoup de carbonates finement répartis, ce qui
différencie ce spécimen de la céramique “Technique B”.

3. Conclusions de I'étude des références.

Le dégraissant des productions des deux endroits
contient des composants d'origine volcanique, mais a
une différence notable : la sanidine, le grenat mélaniti-
que et les verres volcaniques se trouvent uniquement
dans les péates italiques et la variété des fragments de
roches volcaniques est également plus importante
dans le dégraissant des céramiques d'ltalie centrale.

Les données géologiques laissent penser que ces
observations peuvent étre généralisées, au moins en
ce qui concerne la sanidine et le grenat mélanitique.
Ceci est discuté plus en détail dans Thierrin-Michael
(1992a). Quant au cas des verres volcaniques, il est
possible de raisonner de la maniére suivante : 'activité
volcanique en Italie centrale se manifeste tant6t par des
explosions et la formation de tufs, tant6t par des cou-
lées de laves. On s’attend donc a une assez grande
variété de fragments de roches et de verres volcani-
ques dans les produits de décomposition. Or 'Etna en
Sicile ne produit que des coulées de laves et la dé-
composition de ses roches ne devrait pas produire des
éclats de verres et particules vitreuses en forme de Y,
communs en ltalie centrale. La présence d’'un seul type
de roche volcanique dans les échantillons de réfé-
rences siciliens étudiés est probablement due au hasard.

En résumant ceci, il semble raisonnable d’admettre
que /a présence de sanidine a cété de clinopyroxene et
accessoirement de grenat mélanitique et de verres
volcaniques indique une provenance italique, non-
sicilienne. L'étude nous donne des indications unique-
ment pour les céramiques contenant des inclusions
d’origine volcanique !

D’autres études en cours (Alaimo et alii 1999, commu-
nication orale) viennent s’ajouter a la présente pour
confirmer cette différenciation.

l1l. DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE
DES ECHANTILLONS DE PECH-MAHO

Sous le microscope, I'échantillonnage se subdivise en
six catégories (Fig. 1).

- Catégorie 1. Deux échantillons sortent compléte-
ment de I'échantillonnage par le fait qu'ils n'ont pas
d’inclusions d'origine volcanique.

- Catégories 2 a 5. Ces catégories comprennent 62
échantillons qui contiennent un dégraissant (grains
supérieurs a 0.06 mm) avec des composants volcani-
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Figure 1 - Répartition des catégories pétrographiques 1 a 6
sur les 66 échantillons.

ques (clinopyroxene, plagioclase, sanidine, fragments
de roches et de verres volcaniques, grenat mélanitique,
minéraux opaques et accessoirement olivine, biotite,
hornblende brune et titanite) seuls ou & c6té de compo-
sants non-volcaniques. Les variations des proportions
des composants, et aussi la granulométrie et 'aspect
de la matrice, permettent la classification plus détaillée.
Les catégories 2, 3 et 4 désignent des groupes définis
parun seul type de pate, tandis que la catégorie 5 réunit
les échantillons marginaux et les petits groupes isolés
de caractéristiques diverses. Plus des trois quarts de
ces échantillons contiennent des carbonates et des
restes de fossiles ou de microfossiles.

- Catégorie 6. Deux échantillons se caractérisent par
des inclusions de serpentinite.

1. Echantillons sans inclusions d’origine
volcanique, catégorie 1 (Fig. 2).

Ces deux échantillons contiennent un sable a grains
de quartz (mono- et polycristallin} ovales trés arrondis
dans une matrice isotrope. Les pores sont allongés et
paralléles, en partie remplis de calcite ou revétus d’'une
bordure brun clair, non cristalline.

Figure 2 - Categorie 1, degraissant a grains de quartz.
Polariseurs croisés, la largeur correspond a 3.5 mm.

2. Echantillons a inclusions d’origine volcanique,
catégories 2 a 6.

Parmi les 64 échantillons contenant des inclusions
d’origine volcanique, on distingue une quinzaine de
pates, dont une douzaine sont représentées par un a
trois exemplaires et réunies dans la catégorie 5.
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I Catégorie 2 (Fig. 3)

Les échantillons estampillés “M.LVRI” s’integrent
dans ce groupe de 22 échantillons. Le groupe se
caractérise par un dégraissant a grains plutét petits (la
majorité des grains apparaissent en coupe avec un
grand diamétre compris entre 0.15 et 0.35 mm), a
prédominance calcaire (environ un tiers ou plus des
inclusions), avec quelques fragments de cristaux de
sanidine plus gros (>1 mm). La matrice apparaft sou-
vent claire sous polariseurs croisés, ce qui indique une
température de cuisson assez basse.

Figure 3 - Categorie 2, degraissant mixte carbonate -
_volcanigue a prédominance carbonatée.
Polariseurs croisés, la largeur correspond a 3.5 mm.

Dans ces échantillons, le dégraissant non-volcanique
prédomine. Les inclusions carbonatées comprennent
des fragments de roches calcaires, de fossiles et de la
calcite recristallisée dans des pores. Les inclusions
silicatées non-volcaniques sont le quartz mono-, poly-
et cryptocristallin et des fragments de roches magma-
tiqgues acides. Parmi les inclusions volcaniques, le
clinopyroxéne, le plagioclase et la sanidine sont tou-
jours présents, tandis que les minéraux accessoires
manquent parfois. La hornblende brune et le grenat
mélanitique apparaissent de fagon assez réguliére,
mais en petite quantité.

Deux échantillons se singularisent par de nombreux
grains carbonatés orange, un autre par un pourcentage
particulierement élevé de carbonates.

1 Catégorie 3 (Fig. 4)

Les exemplaires aux “timbres grecs” se trouvent dans
cette catégorie.

Les échantillons contiennent nettement plus d'inclu-
sions d'origine volcanique que les précédents. Dans la
majorité des cas, les minéraux volcaniques isolés pré-
dominent. '

De granulométrie assez fine (peu de grains supérieurs
a 0.5 mm et pas de grains en dessus de 1 mm, donc
une granulométrie semblable a la catégorie précé-
dente), le dégraissant de ces échantillons se compose
de clinopyroxéne et de plagioclase, a peu prés en
mémes quantités, de sanidine et, en plus petite quan-
tité, de fragments de roches et de verres volcaniques,
grenat mélanitique, hornblende brune, biotite, miné-
raux opaques pour les inclusions volcaniques ; le
dégraissant non-volcanique comporte des grains de
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Figure 4 - Categorie 3, degraissant imixte
a prédominance volcanique.
Polariseurs croisés, la largeur correspond & 3.5 mm.

quartz mono- et polycristallin, des fragments de roche
calcaire et souvent des restes de fossiles (p. ex. spi-
cules d’oursins) et de microfossiles.

Les proportions entre les différents composants, ainsi
que le contenu en minéraux accessoires varient lége-
rement, mais en gros les rapports suivants sont vala-
bles pour tous les échantillons du groupe :

- les inclusions d’origine volcanique prédominent
nettement,

- parmi elles, le clinopyroxéne et le plagioclase, en
proportions semblables, sont présents en pourcen-
tages plus élevés que la sanidine,

- beaucoup plus de minéraux isolés que de fragments
de roche et de verre volcanique.

I Catégorie 4 (Fig. 5)

Ce groupe réunit sept échantillons a dégraissant pres-
que exclusivement volcanique. La granulométrie est
plus grossiére que dans les échantillons des catégories
précédentes (grand diameétre apparent compris entre
0.25 mm et 1.3 mm, dont une majorité supérieure a
0.5 mm). Ces échantillons contiennent toute la gamme
du cortége typique du volcanisme d'ltalie centrale. Plu-
sieurs de ces échantillons montrent une texture paral-
lele. Ces caractéristiques les rapprochent du groupe de
références des Eumachis de la région de Pompéi.

Figure 5 - Categorie 4, dégraissant exclusivement
volcanique de type Eumachi.
Polariseurs croisés, la largeur correspond a 3.5 mm.

I Catégorie 5, marginaux et isolés
Cette catégorie rassemble les échantillons marginaux
qui ne s'intégrent pas bien dans un des groupes précé-
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dents et les échantillons isolés représentant des types
de pates particuliers.

Trois échantillons sont proches de la pate “catégo-
rie 2”, mais ont une granulométrie plus grossiere. Deux
autres échantilions se rapprochent de la pate “catégo-
rie 3”, mais contiennent un pourcentage de fragments
de roches volcaniques plus élevé. Cing échantillons
appartiennent aux groupes des “faux” Eumachis (notam-
ment leur pourcentage en inclusions non-volcaniques
est trop élevé pour étre intégré dans la catégorie 4).

Trois échantillons montrent des caractéristiques
proches respectivement des productions de Cosa, de
Fondi et d’Ischia.

Les autres échantillons de cette catégorie représen-
tent des types de péates dont on ne connait pas encore
de paralleles.

Reste a relever que les trois quarts de cette catégorie
contiennent des carbonates et des traces de fossiles
ou de microfossiles.

I Catégorie 6, a serpentinite

Ces deux échantillons montrent un pourcentage élevé
de dégraissant “non-volcanique” a prédominance
silicatée. lls se distinguent par leur contenu en grains
de serpentinite provenant de complexes ophiolitiques.
lls contiennent seulement quelques grains de clinopy-
roxéne et de sanidine du cortége typique du volcanisme
de I'ltalie centrale.

IV. CONFRONTATION AVEC L’ANALYSE
CHIMIQUE ET INTERPRETATION

Combien de groupes d'origines différentes peut-on
distinguer dans I'échantillonnage et quelles indications
peut-on tirer de I'analyse pétrographique en ce qui
concerne l'attribution de ces groupes a une région
précise ? Ces résultats sont-ils en accord avec les
données chimiques ?

1. Nombre d’ateliers.

Afin d’estimer le nombre de productions différentes
présentes sur le site de Pech-Maho, nous partons de
hypothése que la production d’un atelier correspond a
un type de pate. Le nombre de types de pates identifiées
informe donc sur le nombre d'ateliers ayant exporté
vers Pech-Maho. Dans le cas de grands groupes bien
définis ou de différences trés grandes entre les types
de pates, il est facile d’indiquer un nombre précis : les
catégories 1, 2, 3, 4 et 6 représentent sans doute cing
ateliers différents. Dans le cas d’échantillons margi-
naux ou isolés, il est plus difficile de se prononcer. Ainsi,
les échantillons réunis en catégorie 5 pourraient témoi-
gnerde 7 a 11 ateliers suivant une définition plus ou moins
large des types de pates. Ceci nous méne atrois ateliers
fournisseurs principaux et 9 a 13 moins importants. Par
l'interprétation des analyses chimiques, M. Picon arrive
également a une quinzaine d'ateliers. La comparaison
des résultats concernant les 37 échantillons analysés
par les deux méthodes montre une assez bonne
concordance des groupes identifiés et leurs proportions
respectives dans I'échantillonnage (Fig. 6).

2. Indications sur la provenance.

Ala lumiére des conclusions émises lors de la discus-
sion des références, I'interprétation des données pétro-
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A serpentinite
5% M.LVRI
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isolés
439 Timbres grecs
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Eumachi
14% CHIMIE

a serpentinite
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35%
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Figure 6 - Comparaison quantitative des classifications chimique et pétrographique.
Les 37 échantillons analysés par les deux méthodes ont été considérés.

graphiques de I'échantillonnage concernant la question
principale -Sicile ou ltalie centrale— semble évidente.

Les 64 échantillons avec inclusions d’origine volcani-
que contiennent, a cété de clinopyroxéne, de la sa-
nidine et, pour la plupart, du grenat mélanitique et/ou
des verres volcaniques. Une provenance de Iltalie
centrale estde ce fait assurée pour les 97 % de 'échan-
titlonnage.

Cependant, une localisation plus précise des ateliers
postulés n'est possible que dans deux cas. Les échan-
tillons a pate type Eumachi devraient étre originaires
de la région de Pompéi. Les inclusions de serpentinite
indiguent une origine au nord de PEtrurie. L'analyse
chimique exclut cependant une provenance des ate-
liers étudiés prés de Rosignano Marittima. Cette trace
d’une importation de I'Etrurie ne doit pas étre suréva-
luée. Méme si les arguments manquent pour une attri-
bution précise des autres groupes, la géologie de I'ltalie
et la répartition des terrains géologiques dans les
grandes lignes (Ogniben 1975) suggérent des régions
de provenance les plus probables. Les données géolo-
giques permettent ainsi une attribution préférentielle
des pates a inclusions carbonatées avec fossiles
(majoritaires dans I'échantillonnage) a la région située
entre Rome et Sorrente.

Les affinités pétrographiques de certains échantillons
a des groupes de références établis n'ont pas trouvé
de confirmation par les analyses chimiques, on ne peut
donc pas en tenir compte.

Concernant les deux échantillons sans inclusions vol-
caniques, les renseignements permettant d'indiquer
leur origine manquent encore. lls peuvent venir aussi
bien de Sicile que d’Espagne ou d’ailleurs. Par contre,
il y a peu de chances qu'ils viennent d'ltalie centrale.

V. CONCLUSIONS

L'analyse au microscope polarisant a permis de
répondre a la question principale de cette étude
—origine sicilienne ou italique— : 97 % des échantillons
étudiés sont attribués a I'ltalie centrale.

Les produits d'une quinzaine d’ateliers sont identifiés
par 'analyse pétrographique, comme par I'analyse
chimique. Un des groupes bien représentés est attribué
ala région de Pompéi. Deux tessons isolés témoignent
d’'une importation timide de 'Etrurie. La confrontation
aux données géologiques suggere que la majorité des
échantillons provient des ateliers de Campanie et/ou
du Latium méridional.
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Président de séance : C. BATIGNE

Cécile BATIGNE : Cette communication montre les limites des méthodes chimiques et en quoi la pétrographie
peut venir en aide aux archéologues. .

Maurice PICON : Je me demande si, dans la publication, vous ne devriez pas remplacer le terme “Italie centrale”
par “Italie péninsulaire” qui correspondrait mieux a votre domaine ; il y aurait moins d’'ambiguité et il i’y aurait pas
besoin de préciser s'il s'agit de ce qui se trouve au-dela de Salerne, etc. C’est a vous d’en décider. Cela dit, en
dehors de lintérétarchéologique qui est évident, puisque ce matériel compte parmiles toutes premiéres importations
de ceramiques et d’'amphores italiques en Gaule, I'autre intérét est d'avoir bien montré les limites des méthodes
chimiques. Dans un probléme de ce genre, ol il s'agit de définir des régions, les méthodes chimiques sont
incontestablement mal a 'aise parce qu’elles sont trop précises : on posséde quelques références mais il est trés
difficile de définir des caractéristiques régionales qu’on arrive beaucoup mieux a cerner a partir de la pétrographie.
D’ailleurs, dans ce que nous avons vu durant ces journées, la pétrographie donne des résultats on ne peut plus
intéressants mais les domaines d’'application ne sont pas tout a fait les mémes.

Gisela THIERRIN-MICHAEL : Jaimerais juste préciser que I'ltalie est un cas trés particulier parce qu'il y a ces
complexes volcaniques : ce n’est pas toujours le cas de pouvoir trés bien différencier des régions.
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