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CLASSIFICATION ET DETERMINATION
D'ORIGINE DES CERAMIQUES A
VERNIS NOIR ET A VERNIS ROUGE D'ITALIE:

ASPECTS METHODOLOGIQUES

N. Cuomo di Caprio, M. Picon

ABSTRACT

Black glaze and red glaze ceramics from Italy are considered, and several examples of
classification of fabric groupings based on elemental composition determined by XRF are
presented.

It is argued that classifications are likely to lead to unreliable results whenever correct

procedures for data handling are insufficiently applied.
Some statistical approaches are described, as well as some cases which illustrate criteria which
play an important part in determining the origin of the wares: re gional clay composition affinity,
local clay composition uncertainty, validity rules, apriori probability to tie fabric groupings to
specific areas.

Some characteristics of ceramic production in Italy are illustrated.

Considerations are proposed regarding the selection of chemical elements which are best
suited to provenancing ceramics.

RIASSUNTO

Sono qui presentati alcuni esempi di classificazione, basati sulla composizione chimica
determinata mediante XRF, di ceramica a vernice nera e a verice rossa provenienti dall'Italia.

Si dimostra che le classificazioni possono condurre a conclusioni errate qualora non
vengano rispettate le condizioni di validita dei metodi utilizzati per il trattamento statistico dei
dati.

Viene presentato qualche esempio che permette di illustrare alcune nozioni generali che
hanno un ruolo essenziale nell'accertamento della provenienza delle ceramiche eseguito in
laboratorio: affinita di composizione a livello regionale, zone d'incertezza, criteri di
convalidazione, probabilita a priori di un'origine da una specifica area.

Idifferenti esempi proposti permettono anche di precisare alcune caratteristiche di compo-
sizione delle produzioni ceramiche in Italia.

Infine vengono proposte alcune riflessioni sulla scelta dei componenti chimici pili adatti a
risolvere le difficolta che si incontrano negli studi di provenienza.




d'Ttalie, et & leurs importations en Gaule, on se propose de souligner quelques-unes des

difficultés majeures auxquelles on se heurte lorsqu'on procéde a la classification en laboratoire

d'un matériel céramique. On se propose également de montrer les conséquences que le non-

respect d'un certain nombre de précautions élémentaires peut entrainer sur les déterminations
d'origine. Chemin faisant, on sera conduit a rappeler différentes notions importantes concernant

l'étude en laboratoire des céramiques, et a préciser certaines caractéristiques des productions
de I'Italie.

1. Céramique campanienne B du type de Cosa et céramique arétine a vernis
noir (figure 1)

On achoisi, comme introduction aux problémes que I'on se propose d'étudier, un diagramme
particulierement simple qui regroupe des exemplaires de campanienne B du type de Cosa
(cercles blancs) et des exemplaires de l'atelier d'Arezzo (cercles noirs), avec des exemplaires
de campanienne A et C (1) (2). Tous ces exemplaires ont été analysés par fluorescence X.

La méthode de classification employée est 'analyse de grappes (par fusions progressives,
en affinité moyenne non pondérée, sur variables centrées réduites relatives aux 8 costituants
principaux: K, Mg, Ca, Mn, Al, Fe, Si et Ti) (3).

Lediagramme de la figure 1 montre I'existence de 3 groupes principaux dont I'hétérogénéité

différe beaucoup d'un groupe a l'autre. Cette étérogénéité se traduit graphiquement par la

hauteur - au-dessus de la base du diagramme - & laquelle se réunissent les traits verticaux
représentatifs des différentes exemplaires du groupe; plus cette hauteur est grande, et plus les
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Fig. 1- Classification d'un échantillonnage de céramiques campaniennes A, B et C et de céramiques
d'Arezzo

compositions des exemplaires du groupe sont hétérogénes. On constate donc que c'est ici le
groupe de la campanienne C qui est le moins homogene, tandis que le plus homogene est celui
qui réunit les campaniennes B du type de Cosa (cercles blancs) et les productions d'Arezzo
(cercles noirs). La campanienne A semble quant a elle un peu moins homogéne que 1'ensemble
constitué par les productions arétines et les campaniennes B (4).
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Cet exemple illustre le fait - bien connu mais insuffisamment pris en compte - que l'on ne
saurait décider que les céramiques d'un groupe ont une méme origineen se fondant uniquement
sur la faible dispersion de ce groupe. On sait en effet que la campanienne B du type de Cosa
n'est pas originaire d'Arezzo mais qu'elle provient sans doute d'une région d'Etrurie maritime,
assurément fort éloignée d'Arezzo. Cela n'empéche pas le groupe qui réunit cette production
et celle d'Arezzo d'étre plus homogene que le groupe de la campanienne A, lequel est originaire
de Naples, et plus homogene que celui de la campanienne C qui est probablement originaire de
la région de Syracuse (5).

Encore faut-il noter que dans 'exemple choisi le risque de prendre la campanienne B et la
céramique arétine pour la production d'un méme atelier est relativement faible, car ces deux
populations sont parfaitement séparées sur le diagramme de la figure 1 et forment deux sous-
groupes suggerant la possibilité de deux origines différentes. Mais on peut se trouver dans des
conditions telles que des productions d'origines trés différentes se trouvent étroitement mélées
dans un méme groupe, comme on va le voir dans I'exemple suivant,

Céramique arétine a vernis noir et d vernis rouge et céramique pisane a
vernis rouge (figures 2, 3 et 4)

Une premicre classification regroupe, sur la figure 2, des céramiques arétines (cercles noirs)
et des céramiques pisanes (cercles blancs), ainsi que des productions qui appartiennent a trois
autres ateliers et forment trois groupes bien individualisés 2 l'extrémité droite du diagramme.
La méthode de classification employée est la méme que pour l'exemple précédent, seul le
nombre des constituants chimiques est différent, passant de 8 217 et comprenant,en plus des 8
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Fig.2-  Classificationd'un €chantillonnage de céramiques d'Arezzo et de Pise, avec trois productions
dont les compositions sont trés différentes.




® Arezzo

O Pisa ‘ constituants principaux utilisés précédemment:
l K,Mg,Ca, Mn, Al, Fe, Siet Ti, les 9 traces sui-
vantes: Rb, Sr, Ba, Ni, Zn, Cr, Zr, Ceet V. Les
: analyses sont toujours faites par fluorescence
L X
On constate sur le diagramme de la figure 2
- que les productions arétines et pisanes sont
mélangées. On constate également que
I'hétérogénéité de composition de I'ensemble
Pise-Arezzo est trés inférieure a celle de
deux des trois ateliers dont les productions se
situent a l'extrémité droite du diagramme
(mais qu'elle est proche de celle du troisieme
atelier).Ces observations pourraient amener
un observateur superficiel & conclure au vu
d'un diagramme analogue  celui de la figure
Fig. 3 - Classification d'un échantillonnage de 2 que des productions arétines ou pisanes
ceramiques d'Arezzo-et de Pise, de la  rouvées sur des sites de consommation ont
figure 2, sans les productions dont les A .
compositions sont trés différentes. UNCIENT: OmEE. .

On sait q'on améliore généralement les
classificationsen supprimant les exemplaires qui n'appartiennent manifestement pasal'ensemble
étudié. C'est ce que montre le diagramme de la figure 3 qui a été obtenu dans les mémes
conditions que le précédent, mais qui ne comporte plus que les seuls exemplaires de Pise et
d'Arezzo. Onvoitque la classification serait parfaite si deux exemplaires de Pise ne demeuraient
en position marginale.

Une autre manigére d'améliorer les classifications consiste i augmenter ['effectif des
groupes. C'est ce que montre le diagramme de la figure 4 sur lequel les exemplaires de Pise et
d'Arezzo qui ontété ajoutés dans la classification sontreprésentés pardeslosanges, respectivement
blancs et noirs. On voit que dans ces conditions la classification est parfaite, bien que les
compositions des productions arétines et pisanes soient assez voisines, comme on peuten juger
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Fig. 4 - Classification d'un échantillonnage de céramiques d'Arezzo et de PISC desfigures 2et 3,
complété par de noveaux exemplaires.
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deux groupes de la figure 4.

3. Quelques explications complémentaires (figure 5)

Le rble néfaste que jouent dans les classifications les exemplaires qui n'appartiennent
manifestement pas al'ensemble étudié (celui que I'on cherche & scinder) est facile comprendre.
On est obligé en effet de transformer les compositions chimiques des céramiques avant de pro-

(Ca-aa)/d'a (Ca-sg)/ oy
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Fig.5 - Schéma a deux dimensions montrant I'amélioration de la classification lorsque le nombre des
exemplaires de chacun des groupes augmente.

céder ala classification. Il s'agit d'éviter que les différences de composition (CAi -CAj) de deux
exemplaires i et j pour un méme constituant A n'interviennent pratiquement, dans les calculs
de ressemblances et donc dans les classifications, que si les pourcentages de A sont élevés. En
effet, on définit généralement la dissemblance de composition de deux exemplaires i et j pour
les constituants chimiques A, B, C, ... par la distance euclidienne suivante:

d2 = (CAi - CAj)2 + (CBi-CBj)2 + (CCi - CCj)2 + ...

Or il est clair dans ces conditions que les différences de concentration des traces seront
négligeables par apport aux différences de concentration des constituants principaux de la
céramique.

Pour donner aux différentes constituants chimiques une importance comparable lors des
calculs de ressemblance, et donc lors des classifications, on substitue généralement aux
variables habituelles que sont les concentrations, des variables centrées réduites. Cela consiste
aremplacer les concentrations CXi par (CXi- mx)/ox, oll mx et 6x désignent respectivement
la concentration moyenne de l'ensembledes exemplaires étudiés pour le constituant X,et 6x
I'écart-type correspondant. On a alors, pour la distance, l'expression suivante:

sur le tableau 1 qui réunit les compositions moyennes et les €carts-types correspondants des
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d2 = (CAi - CAj)2 /6AZ + (CBi - CB))2 /oB2 + (CCi - CCj)2 /oC2 + ...

La présence, dans la classification, d'exemplaires qui n'appartiennent pas 2 I'ensemble
étudié donne nécessairement aux écarts-types o des valeurs différentes de celles qu'ils auraient
pris en I'absence de ces exemplaires étrangers. Sil'écart-type de certains constituants subit une
augmentation relative particulierement importante, par suite de la présence de ces méme
exemplaires étrangers, la contribution de ces constituants aux valeurs prises par les distances
diminuerabeaucoup. Oril suffit que ces augmentations affectent particuliérment les constituants
qui différencient le mieux les deux populations que I'on cherche a séparer, pour que cette
séparation devienne difficile, voire impossible.

A titre d'exemple on a rassemblé sur le tableau 2 les valeurs prises par les écarts-types
relatifs, dansle cas de la figure 3 puis dans celui de la figure 2. Sil'on considére que le constituant
qui joue le réle le plus important dans la séparation des productions de Pise et d'Arezzo est le
magnésium (Mg), le second étant le potassium (K), on ne s'étonnera pas des différences qui
affectent la classification de ces exemplaires sur le figures 2 et 3.

L'amélioration des classifications qui résulte de I'augmentation de I'effectif des groupes est
également facile 2 comprendre si 1'on se référe 4 un modgle théorique 4 deux dimensions, c'est
a dire & deux constituants chimiques, A et B. C'est un tel modéle que I'on a raprésenté sur les
deux schémas de la figure 5 qui veulent représenter les limites des deux mémes groupes. A
gauche les groupes ne comportent qu'un petit nombre d'exemplaires. Dans ce cas certains
exemplaires peuvent se rattacher, lors de la classification, 4 des exemplaires appartenant 2
l'autre groupe. On a en effet, si I'on désigne par11a distance sur le dessin de deux exemplaires
quelconques i e j:

12 = (CAi - CAJ)2 /oA? + (CBi - CBj)2/cB2 = d2

La longeur I représente donc sur le dessin la distance d qui mesure la dissemblance de
composition des exemplaires i et j. Sur le schéma de gauche les exemplaires réunis par des
pointillés trouvent dans l'autre groupe I'exemplaire dont la composition est la plus proche de
la leur. Ils se trouveront donc réunis deux & deux lors de la classification, laquelle sera donc
imparfaite. Sur le schéma de droite on voit que Ie fait de rajouter des exemplaires dans les deux
groupes détruit cette possibilité, 1a classification devenant alors parfaite. On congoit aisément
qu'un tel schéma puisse s'éntendre & un espace a n dimensions, correspondant au cas de n
constituants chimiques.

4. Céramique campanienne C et productions de Morgantina (figures 6,7 et 8)

S'il est facile d'éliminer d'une classification les exemplaires qui n'ont rien & voir avec les
céramiques que I'on etudie, il est bien souvent difficile d'augmenter l'effectif des groupes, ne
serait-ce que pour des raisons d'économie, ou de rareté. Il faut donc admettre que les
classifications que I'on est amené a étudier sont dans la plupart des cas trés imparfaites. Aussi
faut-il considérer les classifications comme de simples hypothéses de travail, ce qui impose
d'étudier attentivement les compositions elles-mémes, afin de pouvoir déceler d'éventuelles
erreurs de classification et de proposer d'autres regroupements. Ce travail est d'autant plus
nécessaire que les ressemblances de composition entre ateliers sont fréquemment plus fortes
que celles que I'on a rencontrées ici dans les cas des ateliers de Pise et d'Arezzo (cf. tableau 1),
et que ces ressemblances constituent méme, pour 1'étude des productions de I'Ttalie, une
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Fig.6 - Classification d'un échantillonnage

de ceramiques recueilles &
Morgantina (Sicilie).

difficulte majeure. Il va sans dire que dans ces
conditions on est amene 2 faire intervenir dans
|'étude des compositions toutes les autres données
disponibles: typologiques, stylistiques, pétro-
graphiques, etc,...

Pour illustrer la nécessaire complexité des
démarches qui doivent accompagner la plupart
desclassifications on achoisi unexemple simple
qui concerne des céramiques recueilles a
Morgantina (Sicile) ot de nombreux fours
d'époque hellénistique-romaine ont été
découverts (6). L'abondance des céramiques
campaniennes C retrouvées sur le site avait fait
supposer qu'il pouvait s'agir d'une production
locale. Afin de controler le bien-fondé de cette
hypothése on a procédé a l'analyse par
fluorescence X de 33 exemplaires dont 15
campaniennes C (analyse n°l 34, 9 4 18 et 29),
8 céramiques communes (analyses n°7,20 425

et 28), 3 présigillées (analyses n°5, 19 et 26), 1 céramique a parois fines (analyse n°6), 1
céramique surcuite (analyse n°8), 2 tuiles (analyse n°31 et 32), 1 céramiquede cuisine (analyse
n°33) et 2 céramiques a vernis noir et pite claire (analyses n°27 et 30) (7).

La classification de ce matériel a été faite comme précédemment par analyse de grappes;
elle concerne les mémes 17 constituants chimiques. Le diagramme obtenu (figure 6) montre
I'existence de 4 groupes numérotés de 1 a 4 et d'un certain nombre d'exemplaires marginaux.
On y a signalé par des cercles noirs les exemplaires de campanienne C. Les compositions des
céramiques analysée ont été rassemblées, dans I'ordre ou les céramiques figurent sur la grappe,

dans le tableau 3.

Sur le diagramme de la figure 6 on note,
en dehors des 4 groupes précédents, 7
exemplaires en position marginale. Deux
d'entre eux (n°27 et 30) correspondent a des
céramiques & vernis noir et pate clair qui
doivent &tre étrangéres i l'atelier de
Morgantina (8). Trois autres exemplaires
doivent leur caractére marginal A des raisons
techniques (céramique de cuisine n°33, tuiles
n°31 et 32). Enfin deux campaniennes C
(n°15¢et16) sontégalement marginales. Mais
il semble que pour I'exemplaire n° 15 il
puisse s'agir d'une pollution dans le sol
commel'indiqueraient ses pourcetages élevés
€n strontium, baryum et phosphore (cf.
tableau 3).

Les groupes 2 et 3 ne comptent, en dehors
des campaniennes C, que des céramiques
dont on peut tenir l'origine locale pour
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Fig.7 - Diagramme de corrélation Ti/Ca de
I'échantillonnage de céramiques recueil-

lies & Morgantina de la figure 6.




assurée. Ce qui suggérerait a contrario que les
campaniennes C des groupes 1 et4 pourraientne
pas étre d'origine locale. Mais que les
campaniennes C n° 10 et 18 pourraient I'€tre, ce
3 c. a pareti sottili qui impose un examen attentif. En effet la petite
2 ¢.comune taille du groupe 3 peut faire craindre que des
1 ¢.campana C éléments étrangers s'y trouvent inclus, d'autant
plus que des compositions trés proches de celles
de Morgantina ont été rencontrées dans plusieurs
ateliers de la cote sud de la Sicile (9).

Aucune amélioration sensible de la
classification ne se produisant lorsqu'on élimine
: les exemplaires marginaux, on va changer de
o0 200 aho ron méthode.pour essayer de se rendre compte si les

exemplaires 10 et 18 ont plus d'affinité avec les

Fig.8 - Histogramme de la taille maximale des autres campaniennes C ou avec les productions
grains de quartz delapate dedifférentes  de Morgantina. Cette recherche impose qui 'on
;Zﬁgg(;;lfiz:e céramiques recueillies & oo préalablement en évidence, en €tudiant

’ attentivement les compositions des productions

stirement locales et celles des campaniennes C (autres que les exemplairesn® 10et 18), quelques
caractéristiques permettant de distinguer ces deux populations. Il suffira ensuite d'examiner de
quel coté se rangent les exemplaires 10 et 18 au regard des caractéristiques précédentes.
L'examen des compositions montre que les campaniennes C se différencientdes productions
stirement locales par une tendance a des pourcentages de calcium et de titane plus élevés, et par
une tendance a des pourcentages de manganése plus faibles (10). 11 n'est pas inutile de souligner
que ces tendances ne sont pas de celles que I'on attendrait si les campaniennes Cn'étaientqu'une
production locale un peu plus riche en calcium, comme on en rencontre fréquemment (11).
Pour essayer de situer les exemplaires n°10 et 18 par rapport aux deux populations
concernées: production locale et campanienne C, on a reporté sur la figure 7 les points
représentatifs des pourcentages de titane et des pourcentages de calcium des campaniennes C
(cercles noirs) et des productions locales (cercles blancs). Les exemplaires 10 et 18 s'y trouvent
en position marginale par rapport aux deux populations. Mais il est facile de se rendre compte
que si l'on rajoutait, sur un troisiéme axe perpendiculaire aux deux autres, les pourcentages de
manganése,les deux populations seraient entidrement séparées. On peut donc admettre que les
exemplaires 10 et 18 se sépareraient des productions Jocales si l'on avait eu affaire & un

4 c.presigillata

granulometria
massimo del quarzo
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échantillonnage plus important.
Une confirmation du caractére étranger au site des campaniennes C trouvées a Morgantina

résulte des observations microscopiques qui montrent la présence constante, dans ces
exemplaires,de sable volcanique, sans doute ajouté volontairement, et son absence dans les
productions locales. Mais les campaniennes C se distinguent des productions locales par
d'autres caractéristiques que lacomposition chimique oulaprésence d'undé graissant volcanique
ajoute. C'est ainsi, par exemple, que la granulogtrie maximale du quartz est trés différente pour
les campaniennes C et pour les productions locales. C'est ce que montre clairement les
histogrammes de la figure 8 (ils concernentun échantillonage différent de celui qui aété soumis
4 l'analyse). La conjonction de ces diverses caractéristiques permet finalement de séparer de

facon indiscutable les productions locales et les céramiques campaniennes C que l'on peut des

lors considérer comme étant importées a Morgantina. Elle a méme permis de démontrer
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est habituel en pareil cas (12).

(figure 9)
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Fig.9 - Histogrammes des distances de
Mahalanobis d'un echantillonnage de
céramiques campaniennes B importées
en Gaule et de céramiques campaniennes
B du type de Cosa, distances mesurées
par rapport au groupe de référence de
Cales.

savoir propre, les met & part.

autres leur importance réelle.

l'existence-de quelques dérivées locales des campaniennes C qui présentent toute les
caractéristiques pétrographiques et chimiques des productions locales, mais n'offrent gu'un
répertoire de formes t&s réduit par rapport 2 celui de 1a campanienne C véritable, comme cela

Céramiques campaniennes B du type de Calés et importations en Gaule

Toute déterminations d'origine qui se fonde surles compositions chimiques des céramiques
exige que l'on dispose de références d'origine connue. C'est le cas par exemple pour les
campaniennes B importées en Gaule dont on admet qu'une fraction importante provient de
l'atelier de Calgs situé dans le nord de la Campanie. Pour cet atelier on dispose de plus-d'une
soixantaine d'analyses qui permettent des comparaisons précises entre les compositions des

références et celles des campaniennes d'ori-
gine inconnue. Mais, si proches que soient
les compositions des références et des
céramiques d'origine inconnue, la décision
d'attribuer un groupe de céramiques 4 un
atelier déterminé repose en principe sur trois
séries d'arguments: les ressemblances de
composition, les critéres de validation, les
probabilités a priori (13).

Les critéres de validation sont constitués
par l'ensemble des observation et de sar-
guments qui contribuent a démontrer l'origi-
ne commune des références etdes céramiques
étudides (ils servent i validier le caractére
monogénique du groupe constitué€ par ces
deux populations).

Entrent dans les critéres de validation les
caractéristiques minéralogiques et pétro-
graphiques des pétes, les caractéristiques de
couleur, de technique, voire de répartition et
de datation,... Il est clair que les compositions
chimiques des céramiques devraient elles-
aussi relever des critéres de validation. Mais
leur caractére mesurable, qui autorise des

comparaisons particulizrment précises et permet aisémen 2 l'expérience de se constituer en

Les probabilités a priori regroupent tous les arguments; géologiques, géographiques,
historiques, ethnographiques, technologiques, archéologiques.... qui contribuent a désigner tel
atelier comme origine probable pour les céramiques étudi€es.

Il est évident que plus les arguments tirés des compositions seront déterminants, moins il
seranécessaire de faire appel aux critéres de validation et aux probabilités a priori. La difficulté
€tant ici de ne pas surestimer la valeur d'une catégorie d'arguments, et de donner aux uns et aux

Il faut par ailleurs souligner que les attributions qui concernent un groupe d'origine
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inconnue sont toujours plus siires que celles des individus isolés. On dispose on effet, pour un
groupe, de caractéristiques supplementairtes qui concernent la maniére dont les compositions
varient a l'intérieur du groupe, ce qui rend les attributions plus siires. C'est ainsi par exemple
qu'on peut tracer, pour un groupe de référence donné, un histogramme qui donne la distance de
chauque exemplaire au centre du groupe. Si le groupe d'origine inconnue provient bien du
méme atelier que les références, il doit présenter un histogramme trés proche de celui des
références. La distance utilisée ici n'est plus la distance euclidienne ot chaque constituant
chimique est considéré isolément, mais une distance qui tient compte des relations entre les
constituants (distance dite de Mahalanobis).

C'est a un test de ce genre qu'on a soumis un certain nombre d'exemplaires de céramiques
campaniennes du type de la B, importées en Gaule (figure 9). Les calculs de distance ont
concené les 8 constituants principauxsuivants: K, Mg, Ca, Mn, Al, Fe, Si, Ti. Il serait
souhaitable, par principe, qu'un plus grand nombre de constituants chimiques interviennent
dans le calcul, mais cela impose, pour les références, un nombre trés élevé d'exemplaires (au
moins trois a quatre fois le nombre des constituants chimiques).

Sur la figure 9, I'histogramme des distances de Mahalanobis des références de I'atelier de
Cales se trouve 2 la partie supérieure, celui des céramiques importées au dessous. A la partie
inférieure du diagramme on a fait figurer, pour comparaison, les distances d'un petit lot
d'exemplaires de campaniennes B du type de Cosa, originaires d'Etrurie septentrionale,
distances mesurées toujours par rapport aux références de Calés (14). On constate sur la figure
9 qu'il existe un décalage trés net du maximum de fréquence des deux histogrammes. Cela
signifie qu'une partie des céramiques campaniennes importées en Gaule ne provient certainement
pas de l'atelier de Calgs, ce qu'une simple analyse de grappe permet plus difficilement
d'apprécier (15). On peut toutefois penser, compte tenu de 1'importance des ressemblances de
composition mesurées et des connaissances qu'on a sur les compositions des argiles utilisées
en Italie par les poti ers, qu'il s'agit encore de productions de Campanie. Mais les raisons
pouvant accréditer une telle hypothése méritent d'éntre précisées.

6. Ressemblances régionales et zones d'incertitude (figures 10, 11 et 12)

Pour évoquer le probléme des ressemblances régionales on a réuni dans une méme
classification (figure 10) des céramiques 2 vernis noir et a vernis rouge originaires de deux
groupes d'ateliers localisés - avec certitude ou avec une probabilité voisine de la certitude - en
Etrurie septentrionale pour Jes uns (symboles noirs), en Campanie pour les autres (symboles
blancs) (16).

La classification de ces différentes exemplaires a été faite par analyse de grappes; les
conditions sont celles qui ont été indiquées précédemment, les constituants concernés étant K,
Mg, Ca, Mn, Al, Fe., Si et Ti. Le diagramme obtenu (figure 10) montre qu'il existe une
séparation nette entre les productions de I'Etrurie septentrionale et celles de la Campanie. Ce
qui signifie que les exemplaires de I'Etrurie septentrionale se rassemblent entre eux plus qu'ils
ne ressemblent & ceux de Campanie, la m&me conclusion valant pour ces derniers (17).

Laportée de cette observation est plus générale que ne le laisserait supposer l'echantillonnage
pris pour exemple. II existe en effet dans les deux régions concernées d'autres productions a
Vernis noir et  vernis rouge moins connues, qui se différencient, entre nord et sud, de la méme
maniere que le font celles qui apparaissent sur le diagramme de la figure 10. Aussi est-ce dans
chacune des régions prés d'une dizaine de productions qui attestent de la réalité de cette.




—~

LR~ B (S S e 1 i

RS

v
LT

& Arezzo

a Cincelli

@ Pisa

A campana B, tipo Cosa

v v.n. tipo “anses en oreilles
o Pozzuoli

pt.s.tipo Cales

Acampana B, tipo Cales

vv.n.tipo Teano

GOVOOOVVYVYVAVOALALAGRYOEGOOOOP A LAVIVAVAAVIYVAVODOAAAAALAAQOQO

»

Fig.10-  Classification d'un échantillonnage de productions d'Etrurie septentrionale et de Campanie (8
constituants chimiques).
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Fig.11-  Classification d'un échantillonnage de productions d'Etrurie septentrionale et de Campanie
(17 constituants chimiques).




mais pas uniquement, et que l'introductions d'un plus grand nombre de constituants chimiques
ne modifie pas le phénomene, ainsi qu'on peut le constater sur le diagramme de la figure 11.
Celui-ci porte sur un autre échantillonnage, mais sur les 17 mémes constituants déja utilisés.
Les compositions des exemplaires concernés ont été rassemblés 2 titre d'exemple sur le tableau
4, dans I'ordre ou elles figurent sur la grappe.

C'est évidemment en se fondant principalement sur cette distinction nord-sud que 1'on se
propose de voir dans les campaniennes B importées en Gaule des productions de Campanie
plutdt que d’Etrurie. Mais il est certain qu'en l'absence d'une explication géochimique qui
Justifierait I'évolution des compositions observées entre I'Etrurie septentrionale et la Campanie,
l'attribution proposée ne repose que sur le nombre des ateliers pour lesquels cette distinction
a ét€ vérifiée. Statistique encore faible, puisqu'elle ne concerne qu'une vingtaine d'ateliers tout

1
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Fig.12 - Classification d'un échantillonnage de productions d'Etrurie septentrionale etde prélevements
d'argile effectués dans les carriéres situées aux abords d'Arezzo (pas de symbole).

au plus, qui demanderait a étre complétée. De plus, la question des régions intermédiaires,
Etrurie méridionale et Latium, se pose évidemment; on ne saurait la négliger sans risque (18).
Mais l'attribution proposée demeure quand méme plus qu'une simple hypothése de travail,

surtout si on la confronte aux données archéolgiques et archéométriques actuellement dispo-
nibles (19).

174

séparation. On notera que celle-ci porte principalement sur les pourcentages de manganése,
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Les ressemblances régionales résultent évidemment des donnés géologiques qui font que
des argiles de composition voisine se retrouvent en de nombreux points d'une méme région.
Mais les facteurs humains intervennient également dans ces ressemblances carlamultiplication
des productions qui présentent des compositions voisines s'explique aussi par le fait qu'une
argile ayant montré des qualités particuli¢res, les potiers se sont efforcés d'en retrouver les
gisements en d'autres points de la région. De fait il est certain que des argiles ayant d'autres
compositions existent dans ces régions. Elles peuvent méme y &ntre plus largement répandues
que les premiéres comme on le constate par exemple & Arezzo avec les nombreuses carriéres
situées aux abords de la ville. Les argiles qui en provennient apparaissent, sur le diagramme de
la figure 12, avec des compositions trés diverses et trés différentes de celles des productions
d'Etrurie septentrionale qui leur sont associées dans la classification (mémes conditions que
précédemment, constituants utilisés: K, Mg, Ca, Mn, Al, Fe Si Ti, pas de symbole pour les
argiles). Compte tenu de l'importance de ces gisements d'argile qui ont des compositions
différentes de celles des productions & vernis noir et & vernis rouge de |'Etrurie septentrionale,
il faut bien admettre que les choix effectués par les potiers ont joué un role essentiel dans ces
ressemblances régionales.

L'existence des ressemblances régionales constitue 4 la fois un handicap et un avantage lors
des determinations en laboratoire de I'origine des céramiques. Le handicap est évident puisque
les ressemblances rendent plus difficiles les séparations entre les ateliers d'un méme region.
Mais l'avantage est non moins évident car les ressemblances régionales permettent assez
facilement de trouver des références ayant des compositions proches de celle des céramiques
dont on cherche a determiner I'origine, et done d'orienter les recherches. Le danger étant bien
entendu de se satisfaire de vagues ressemblarices pour décider que les céramiques étudiées
provennient de la région dont les références sont originaires (20).

En général il est assez rare que les ressemblances régionales concernent des régions aussi
étendues que celles qui ont été prises pour exemple. Mais elles existent toujours i plus oumoins
grande échelle. Un aspect un peu particuler des ressemblances régionales concerne la zone
entourant un atelier, zone a l'intérieur de laquelle il ne serait pas possible de distinguer les
productions de différentes ateliers s'il s'en trouvait, tant les compositions des argiles de cette
zone se ressemblent. Une telle zone est dite zone d'incertitude; elle constitue évidemment une
limite aux possibilités de séparation, et donc une incertitude, sur les déterminations d'origine
qu'il convient de connaitre. D'autant plus que les dimensions des zones d'incertitude sont trés
variables, de quelques centaines de métres dans les cas les plus favorables, a quelques centaines,
voire quelques milliers de kilométres, dans certains cas exceptionnels.

7. Choix des constituants chimiques (figure 13)

Aprés avoir évoqué quelques-unes des difficultés que 1'on rencontre lors des classifications
et des déterminations d'origine des céramiques, on peut se demander s'il ne serait pas possible
de s'en affranchir par un choix judicieux des constituants chimiques. Autrement dit, existe-t-
il, pour ces applications, des constituants qui soient bien meilleurs que d'autres?

Le constituant idéal serait par exemple un constituant A qui présenterait une trés faible
dispersion 2 l'intérieur des ateliers, soit, pour un grand nombre d'ateliers, m(c¢,,) minimal,
mais dont les moyenes m, varieraient beaucoup d'un atelier 4 un autre, soit %(m s)maximal
pour I'ensemble des ateliers considérés. Le diagramme de la figure 13 qui fait intervenir une
centaine d'ateliers et concerne huit constituants principaux de la céramique,montre, comme on

T




pouvait s'y attendre, que ces constituants ne présentent pas, de I'un a 'autre, des aptitudes bien
‘ différentes. Et il en est de méme pour les traces.

i On peut cependant établir une certaine hiérarchie entre les constituants chimiques puisqu'il
‘ estévident par exemple que ceux qui se situent au-dessous de la droite de régression de 1a figure
12 ont des aptitudes meilleures que ceux qui se placent au-dessous. Bien que les recherches
dans ce domaine soient encore insuffisament développées il semble assuré par exemple que les
terres rares doivent étre comptées parmi les constituants chimiques les moints performants pour
la reconnaissance et la séparation des productions céramiques (21). Mais si un fait est
absolutament certain, c'est qu'aucune méthode d'analyse et aucun choix des constituants ne
permet de s'affranchir des difficultés que l'on a évoquées, et n'autorise 4 s'en tenir a des
raisonnements sommaires, qu'il s'agisse de classifications ou de déterminations d'origine.
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Tableau 1
(oxydes en pourcents, traces métalliques en parties par
miltion)
(résultats peu significatifs pour La et P20s)
r'F Naz0O |Kz20 Mgo Cao MnoO Al203 [Fe203 {SiO2 Ti0z |P20s
p—"
m Arezzo 0.74 12.493 3.52 9.60/0.1605[18.82 7.62 (55.59(0.892 0.40
:7;;;220 0.08 |0.08 |0.06 0.62|0.0154} 0.135 0.20 0.67/0.01610.19
m Pise 0.839 |2.81 3.18 [10.02|0.1499 17.9517.37 |56.26 0.856(0.29
g Pise 0.06 [0.11 [0.09 0.86[0.0084} 0.44 0.23 0.70{0.016/0. 11
5 Rb sr Ba Ni Zn Cr r La Ce Y
.§nAreZZO 138 279 425 111 136 160 140 61 86 139
Jo Arezzo 7| 12| 23 5 8 6 9 | 14 4 7
® Pise 141 281 427 109 135 147 132 46 90 123
G Pise 8 9 35 4 7 6 2 14 6 5
Tableau 2
1
!F~—_—‘7 K20 Mgo Cao MnoO Al203 |Fez203 /8702 TiO;—W
\
h[ figure 3, 102 .0% 7 5 9 9 3 3 1 3
—
(figure 2, 102 .o% 52 |104 59 50 25 31 10 | 36
| ———
'\
Rb Sr Ba Ni Zn Cr Zr Ce \"%
K
figure 3. 102
R - 0% 6 4 8 4 5 5 4 7 7
o
'Sure 2,102 .0%
x




A AN
11107
9Z10~
1800°
ZI10°
9€10°
vZ10°
Zv10°”
Z2210°
S110°
6T10°
TI0T0"
9110°
0010°
£110°
FZ10°
9Z10°
ZT10°
T110°
0T10°"
8ET0°
PETO”
[AAN
GZ10°”
ZETO”’
£€10°
LZIO"
GZ10°
LETO"
LETO"
0ETO0"
9€TO"
TETO®

A

£€190°
LLEOD®
SERO”
620"
850"
£690°
8G690°
96L0°"
020"
FLYO”
08€0~
0990°
8290°
0g90°”
vECO”
41
80%0"
68E0°
8870
S6€0°
PLED®
¥820°
80€0°
9LED”
T9€0°
S060°
G6€0°
0vvO°
9€Ev0”
F9€0°
S1%0°
LTG0
424N

ed

8L00°
Fv00°
0500°
Ly00~"
06800~
7P00°
0500°
§500°
Zr00°
[4Z0
6¥00°
9500°
§G00°
P00 °
9%00°
6700°
8v00°
44N
SE00°
£E¥00°
8G00°
0600°
Ly00"
£€S00°
LV0O"
Zvo0°
600"
Z2500°
9v00°
Sy00°
0S00°
6700°
1500°

N

S0T0°
9900°
FOTO"
900"
0L00°
1800°
6800°
S0TO°
0LOO”
8L00"
¥800°
L0O"
z800°
9L00"
SL00°
6L00°
6L00°
SL0O”
6L00"
1600°
5600°
6600°
9600°
0600°
6800°
Z2600°
9800°
0600
1600°
Z2600°
S600°
6600°
€010

a0

SP10°
Z2800°
Z¢800°”
£L00°
TET0°
0010°
L0T0"
GZ1o-’
S110°
9L00°
9600°
8800°
€010
60T0°
¥600°
1600°
£600°
0L00°
9800°
S800°
LETO’
S010°
8010°
SIT10°
v010°
9610°
6600°
FOTO"
v010°
£0T0"
€010
£€T10°
T0T0°

uz

00T0°
8800°
T0T0°
0G600°
ZL00°
S900°
€L00°
FLO0”
¥800°
9800°
T600°
1800°
S800°
Z2800°
5800°
6800°
Z800°
€L00°
9L00°
¥600°
€010~
S010°
c0oto’
£600°
FOTO"
L800°
£€800°
1800°
8600°
§600°
1600°
2600°
S600°

au

44
6GT0°
LELD®
TvG0°
vZ90°
8¥90°
9G6¥v0°
86€£0°
Z5v0°
6050°
Z6%0°
16v0°
LEVO®
ZpGe0°
ZLY0"
0S¥0°
€L90°
r8v0°
2090°
ZE80”
0690°
9Zv0°”
£0G60°
6090°
€LG0"
£€G680°
0680°
€L50°
89G60°
S860°
LL90"
1€80°
£880°

as

€ nedjqe,,

3810°
4430
6910°
ZZE0”
TreED”
1920°
01€0”
99¢0°
8CEQ”
T1€0°
PSC0°
£ECED”
9920°
G8co”
§820°
6820°
2Leo’
PEED”
TSE0”
0€c0”
LpZO"
rANAVN
avzo’
670"
9z70°
19¢0°
ETEOQ”
6G20°
6820°
1820°
[AFAtN
Zseo”
Sv20°

IZ

6VL0"
00LO"
£8L0"
SL90°
1160~
[43:-10h
0690°
LL90"
2890°
£LG0°
0vLO”
88L0"
Z8LO"
LL90”
FoLO”
£690°
89L0"
62L0"
9930°
0LLO”
¥8L0°
1160°
Z2980°
6980°
0980~
F9G60°
0290°
LEYD”
0190°
8690°
Z€90°
LP90"
990"

QU

434
00°1
0T ¥
9F "¢
Sv°1
00°¢
Lo 1
06°1
28 ¢
g8’ 1
L6 1
L0 ¢
£€6° 1
96°1
€1°2
88" T
8BS ¢
LA S
61°¢
oL ¢
€L e
862
6L ¢
68°¢
ZL' ¢
10°¢
89°1
60°¢C
LLt
¢0°¢
8T ¢
I1°¢
e ¢

ObKW

Z8°9
96°G
9079
AN
88° v
96°9
SL°9
16°9
E0"S
A}
LSS
F6°G
809
vZ s
0S8'S
LL*s
S6°6G
v s
8¢ G
709
8% "9
8E'9
€19
1€°9
SE'9
€179
LL's
St 9
I1°9
0€"9
9% "9
96°9
v°9
mowwm

AN AN
P T

8L GT
£0°GT
197 €T
PG ET
09°01
9% 11T
29 €l
00° 01
vo° L

18°8

SL° 1T
S0 ¢t
oV 2t
gc 11
¢0° ¢t
TP 11
LL™®

06°81
£6°0T
£V Z1
1e° 11
PT°TT
711
68721
PT F1
¢0°ST
58" 11
€0 ET
S0°FT
Lo et
9221

oed




SST10°
8%T10°
S9t10°
0910
6GT0°
19T0°
8STO"
1910°
6vT10°"
S¥Y10°
6FT10"
9v10°
vLTIO®
PLTO"
cLTO0”
FLTIO"
ELTO"
LLTO"
LLTO"
8LTIO"
€LTO"
8LIO"
A AN
6V10°
¢S10°”
BETO "
TPI0°
FvI0”
710"
GG10°
9¥10°
[NANN
vr10°
IRAN
8v10°
TETO”
FETO"
6ET0"
8ETO"
6ETO0"

L3

CETO0”
9C10°
AN
TET0°
0€T0"
ZyT10”
LETO”
PETO"
9¢10°
CETO”
SETI0°
€EETO”
BZTO"
8210°
OFTO~"
8ETO"
€ETO0"
cET0”
SC10°
PY10°
TE€T0"
¢ET0”
BZTO "
1e€10”
1210°
LOT0"
8070°
0T10°"
210"
244N
1210°
6210°
¢0T0"
ST10°
I1T10°
vZio-’
0TTO"
ST10°
¢010°
LOTO "

uz

p neajqey,

9€T0°
¢Z10”
LZ10°
SET0"
PETO”
9€10°
Sv10°
1E€T0°
SZ10°
62T0°
LZT10"
EETO0”
9210
TPI0°"
ZP10°
SFPTO0°
Iv1o-
SYTI0°
A AN
£FVT0°
9bT10°
14610°
vZo-
v120°
0ccor
1S10°
9GT0"
8ST0°
Zg810°
9810°
910"
9120°
8120°
BSTO"
8910°
TSTIO"
LSTO"
1910°
9S10°

089T°0
60ST°0
EEPT O
068T°0
T0ST°0
EVET'O
LSST"0
1667170
TZST'0
S9%¥T°0
T191°0
vOST 0
6BET 0
00ST°0
9FPT" 0
66€T"0
BEET" 0
0ov¥PT°0
FLVPT O
¢191°0
GEST0
€LST'O
T60T°0
8GET 0
FBETO
T960°0
980170
LSOT 0
GOET 0
Fc01'0
SrOT°0
PITT O
S00T"0
SBZT'0
£€90T1°0
BZTT 0
PZIT 0
SETT 0
%0770
0FPTT 0

QU

e
LO"€
9Z°¢
9g’¢
1€'€
6Z°€
EE'E
ov'¢e
Z1°¢€
Ve e
61°¢
8T ¢
Py e
ov- ¢
EF°€
Sk ¢
0F' ¢
62°¢€
og’¢g
iv'e
€e’ ¢
£E"€
10°€
58°¢
A4
08°¢
[AVAR
18°¢
0L"¢
vL ¢
€2 ¢
L e
91" ¢
0L ¢
EE"E
£0° €
08°¢
b6 ¢
b6 ¢C
§8°¢

obw




¢

(2)
3

“4)

&)

(6)
' 7
(8)

&)
(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

NOTES

N. Lamboglia, Per una classificazione preliminare della ceramica campana, dans Atti
del I Congr. Intern. di Studi Liguri (Bordighera, 1950), Bordighera, 1952, p. 139-
206.

J.-P. Morel, La céramique campanienne: acquis et problémes, dans Céramiques
hellénistiques et romaines, Annales Littéraires de 'Université de Besancon, vol. 242,
p. 85-122.

On notera que les céramiques arétines a vernis noir ont des compositions qui se
retrouvent toutes parmi celles des céramiques sigileés qui leur succéderont.

P. Insard, J.-L. Mallet, P. Cazes et V. Sattran, Corrélations géologiques/Méthodes
statistiques de traitement des données, dans P. Lafitte, Traité d Informatique géologique,
Paris, 1972, p. 379-536.

1l va sans dire que le hasard de 1'échantilionage peut jouer un rdle important dans la
dispersion d'un groupe. On a vérifié sur un échantillonage plus important que ce n'est
pas le cas pour I'exemple choisi.

L'hétérogénéité plus ou moins grande d'une production résulte de facteurs géologiques
affectant I'homogénéité des gisements d'argile, mais également de facteurs humains.
C'est ainsi que I'hétérogénéité de la campanienne C pourrait &étre due a I'existence de
différentes officines implantées dans une méme région, ce qui ne semble pas &tre le cas
pour la campanienne A.

N. Cuomo di Caprio, Fornaci e officine da vasaio tardo-ellenistiche a Morgantina,
Morgantina Studies I, Princeton University (Princeton 1992).

Ces analyses ont été effectuées dans le cadre des recherches de laboratoireenterprises
sur la céramique de Morgantina (cf. note 6).

Noter la position de l'exemplaire n° 27, marginal intérieur, et celle du n°30, marginal
extérieur.

Cf. figure 5.

La simplicité du probléme pris pour exemple autorise a rechercher ces caractéristiques
par des méthodes de traitement des données, comme I'analyse en composantes principales.
Mais c'est rarement possible, car on ignore bien souvent comment se partagent les deux
populations, ce qui serait le cas par exemple si leurs caractéristiques typologiques ne les
différenciaient guere.

En effet les termes plus calcaires d'une méme formation restreinte présentent le plus
souvent de moindres pourcentages de titane et des pourcentages de manganése plus
élevés. Les variations inverses constatées ici constituent donc un argument en faveur de
J'origine plus lointaine des campaniennes C.

Cf. A. Cesana, N. Cuomo di Caprio, M. Terrani, Appendice 2, dans N. Cuomo di Caprio cité
note 6.

M. Picon, M. Le Miére, Etude des cgramiques/Géochimie, dans Géologie de la
Préhistoire, Paris 1987, p. 883-901.

M. Picon, Caractérisation des matériaux archéologiques,dans Etude en laboratoire des
céramiques archéologiques, document de formation n°8, Centre de Recherches
Archéologiques, CNRS, Valbonne 1989, p-4-69

Cela permet de vérifier facilement que les campaniennes B importées en Gaule
ressemblent aux références de Cales plus que ne leur ressemblent les exemplaires de

Cosa.



(16)

(r7)

(18)

(19)

(20)
21

Mais cela peut-étre assez facilement mis en évidence par une analyse en composantes
principales.

On n'a pas inclu, parmi les productions de Campanie, les céramiques campaniennes A
dont les compositions demeurent trés isolées par rapport 4 celles des autres céramiques
a vernis noir et des céramiques a vernis rouge d'Ttalie.

On ne saurait évidemment juger des possibilités de séparation en laboratoire des
productions de ces différents atelier d'apres le diagramme de Ia figure 10 (et des figures
11 et 12). Le petit nombre d'exemplaires retenus pour chacun des ateliers explique les
mélanges des productions (cf. supra, 2 et 3).

Au stade actuel de nos connaissances les ateliers de céramiques fines de 1'Etrurie
méridionale et du Latium semblent avoir des compositions qui seraient dans I'ensemble
differentes de celles de 1'Etrurie septentrionale et de la Campanie, avec souvent des
caractéristiques intermédiaires entre celles de ces deux régions.

Comme le sont par exemple 1'étude des distributions spatiales et celle des associations
avec les autres importations campaniennes.

Cf. supra, 1.

M. Picon, L'analyse par activation neutronique est-elle la milleure méthode que l'on
puisse employer pour déterminer ['origine des céramiques? Revue d'Archéométrié,
15, 1991 (a paraitre).
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