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Analyse microscopique et chimique de la céramique de Kerma (Soudan)’

Par Paul DE PAEPE et Yvan BRYSSE

Lintérét des méthodes physiques pour I'identification,
le classement et la détermination de l'aire de provenance
des céramiques préhistoriques du Sahara oriental et du
Soudan a été démontré a plusieurs reprises’. A la suite des
résultats encourageants de nos premieres recherches
menées au Soudan central’ et a I'extréme pointe de la Libye
sud-orientale’, une étude minéralogique et chimique de la
céramique de Kerma et de sa région a été entreprise. Le pré-
sent article donne un apercu des résultats obtenus jusqu’a
ce jour.

Parmi les céramiques disponibles pour ce travail, 71 sont
originaires du site de Kerma ot elles furent découvertes par
la Mission de I'Université de Geneve au Soudan conduite
par Ch. Bonnet. Ce matériel provient d’une trentaine de
sépultures situées dans la zone nord de la nécropole orien-
tale (55 tessons au total) et de sondages effectués a I'inté-
rieur de la ville antique (16 tessons). Il appartient a diffé-
rentes phases du développement de la civilisation de
Kerma et au Groupe C. La majorité des céramiques est
attribuée au Kerma Ancien et le matériel du Groupe C est
peu représenté. Comme matériaux de référence nous dispo-
sions de 7 alluvions du Nil récoltées pres du site et de quel-
ques récipients (dont un raté de cuisson) découverts dans
des fours de potiers du Kerma Moyen (2050 2 1750 av.
J-C.) retrouvés dans la ville ancienne’. La classification de
la céramique du Kerma Ancien a fait I'objet d'une publica-
tion récente®.

Dans le but d’orienter nos travaux futurs, 7 tessons d’un
cimetiere Kerma situé a Akasha, ainsi que 5 échantillons
des gisements de Kadruka et d’Ashkan ont également été
analysés. Le matériel d’Akasha date du Kerma Ancien et du
Kerma Moyen; il fait partie des collections du Musée d’art
et d’histoire de la ville de Geneve. La céramique des autres
sites est d’age néolithique et nous a été transmise par la
Mission. Les résultats de nos recherches concernant le
matériel d’Akasha, de Kadruka et d’Ashkan sont évidem-
ment peu concluants en raison du nombre limité des
échantillons examinés.

Les techniques d’analyse appliquées dans le cadre de
cette étude comprenaient un examen au mMicroscope pétro-
graphique et une analyse par spectrophotométrie d’absorp-
tion atomique. La premiere de ces méthodes permet d’iden-
tifier les éléments dégraissants’ transparents dont le dia-
metre est supérieur a 0,03 mm. La seconde décrit les cérami-
ques en termes de concentrations absolues d’éléments chi-

miques (majeurs, mineurs et en trace). Comme les échantil-
lons ont fait 'objet d’'une analyse chimique globale, ces
concentrations dépendent 2 la fois de la nature des dégrais-
sants et de la composition des constituants du fond de
pite. Les opérations préparatoires a I'examen microscopi-
que et chimique, de méme que les méthodes de laboratoire
employées, ont été décrites antérieurement’.

Le présent travail montre le role primordial joué par les
alluvions du Nil dans la fabrication des céramiques a I'épo-
que de la civilisation de Kerma. Comme la composition
chimique et la minéralogie des grains détritiques grossiers
de ces sédiments restent inchangées sur de grandes distan-
ces, il en résulte que la localisation exacte des ateliers de
production du matériel céramique ne peut étre déduite des
résultats de notre étude. Lors d’une vérification au micros-
cope électronique a balayage (MEB), on a été frappé par
I'abondance, la diversité et l'état de conservation du
dégraissant végétal inclus dans la plupart des tessons analy-
sés. Il ne s’agit pas d’empreintes mais de déchets végétaux
dont la structure cellulaire est souvent tres bien conservée.
Une étude approfondie des especes en présence devrait
permettre aux spécialistes de dresser un premier bilan de la
végétation, éventuellement des plantes cultivées, dans cette
région a époque de la civilisation de Kerma. Elle complé-
terait de toute évidence nos connaissances encore tres lacu-
naires de la paléoécologie de cette partie du Soudan. Les
fouilles de Kerma n’ont en effet fourni quexceptionnelle-
ment des macrorestes végétaux identifiables.

Il faut signaler enfin qu’ultérieurement® seront publiées
un nombre plus important de données sur la minéralogie et
la composition chimique des céramiques et des alluvions,
ainsi qu’un inventaire complet des échantillons examinés.

Les dégraissants

L'examen microscopique des céramiques Kerma originai-
res de Kerma et d’Akasha, dont celles prélevées dans les
fours, a décelé la présence de plusieurs types de dégrais-
sants: substances organiques, minéraux isolés, fragments
de roches et nodules calcaires.

Les composantes organiques, toutes d’origine végétale,
sont particulierement abondantes (fig. 1 2 4). Leur taille
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dépasse régulierement 1 mm et de ce fait on les apercoit
facilement a I'ceil nu. La détermination des différentes espe-
ces observées au MEB ne faisait évidemment pas partie de
nos recherches mais un examen préliminaire’ a été effectué.
Il semblerait qu’il s’agisse essentiellement de papyrus, de
joncs et de graminées. Des analyses spécialisées devront
néanmoins confirmer le bien-fondé de ces observations.

Les minéraux isolés sont également tres nombreux. Ils
appartiennent en masse 2 la fraction du limon grossier" et
plus rarement 2 la fraction sableuse. Les grains les plus fins
ont généralement une forme esquilleuse tandis que ceux de
la fraction sableuse sont plutét ovoides. Le cortege minéral
varie peu. Dans 'ordre de I'abondance décroissante, il com-
prend les minéraux suivants: quartz, plagioclase, micro-
cline, minéraux opaques, biotite brune, hornblende verte,
augite, muscovite, orthose, calcite, minéraux du groupe des
épidotes (surtout de la pistacite), calcédoine, opale, zircon
et tourmaline vert brunitre. Le quartz est de loin le minéral
le plus répandu.

Les fragments de roches sont assez rares; leur diametre
est normalement inférieur a 0,1 mm. On apergoit des frag-
ments volcaniques basaltiques a structure microlithique ou
hyaline et des grains d’origine plutonique ou métamorphi-
que. Dans quelques tessons d’Akasha, les inclusions pluto-
niques et métamorphiques sont plus abondantes et plus
grossieres que celles d'origine volcanique. Les nodules cal-
caires sont microcristallins et se composent de calcite, de
minéraux détritiques variés et de matiere organique. Ils
sont irrégulierement répartis dans le fond de pate. Excep-
tionnellement leur diametre atteint 3 mm. Les nodules sont
généralement peu nombreux et une bonne partie des tes-
sons en est dépourvue. L'identification mégascopique des
nodules calcaires est aisée grace a la taille de certaines de ces
inclusions. Leffervescence que provoque lapplication
d’une goutte d’acide chlorhydrique est également diagnos-
tique.

Quelques récipients caractérisés par la présence de

1. Déchets végétaux dans une céramique de la 7 4 de la nécropole orien-
tale de Kerma (la graduation est de 0,1 mm).

2. Reste végétal dans un raté de cuisson découvert dans un four de potier
a Kerma (la graduation est de 0,1 mm).

3. Reste végétal dans une céramique de la 7 36 de la nécropole orientale
de Kerma (la graduation est de 0,1 mm).

4. Déchets végétaux dans une céramique de la 7 72 de la nécropole orien-
tale de Kerma (la graduation est de 0,1 mm).

5. Grains isolés de plagioclase et de quartz dans un tesson néolithique de
Kadruka (la graduation est de 0,1 mm).

6. Grains de plagioclase et paillettes de biotite dans un tesson néolithi-
que de Kadruka (la graduation est de 0,1 mm).

«pois» en relief sur la panse', vraisemblablement d’origine
méridionale, figurent parmi le matériel analysé de la nécro-
pole orientale de Kerma. Il est tres difficile de les diftéren-
cier des autres céramiques de Kerma et d’Akasha si I'on se
fonde uniquement sur la nature, les propriétés granulomé-
triques et I'abondance relative des dégraissants.

Les 4 fragments de céramique du Groupe C de Kerma
(tous viennent du secteur CE 1 de la nécropole orientale)
contiennent les mémes dégraissants que ceux inclus dans
les céramiques Kerma. Ils sont toutefois légerement plus
riches en nodules calcaires et en fragments de lave. Cepen-
dant ces échantillons sont trop peu nombreux pour qu'on
puisse affirmer que toute la céramique du Groupe C de
Kerma possede les mémes caractéristiques.

Les observations microscopiques faites sur le matériel de
Kerma et d’Akasha suggerent que le dégraissant végétal a
été ajouté par le potier au moment de sa fabrication. Par
contre les minéraux isolés, les fragments de roches et les
nodules calcaires seraient des composantes naturelles de la
matiere premiere.

Du point de vue de la minéralogie et de I'abondance rela-
tive des dégraissants, les deux tessons néolithiques de
Kadruka sont dissemblables. Dans 'un de ces tessons les
minéraux isolés, tels que les feldspaths, le quartz, la horn-
blende verte et la biotite brune, sont tres abondants (fig. 5
et 6) et parfois d’assez grande taille. Les minéraux opaques,
la muscovite, le grenat, la pistacite, le sphene, la chlorite et
le zircon sont beaucoup moins communs. Tous ces miné-
raux dérivent de la désagrégation de roches granitiques
dont les fragments s'observent également dans le fond de
pate. Dans l'autre, le dégraissant consiste principalement
en grains de quartz et beaucoup plus rarement en felds-
paths. Le zircon, la pistacite et la hornblende n’apparaissent
qu'accidentellement et les fragments de roches font entiere-
ment défaut. Les deux échantillons de Kadruka contien-
nent peu de maticre organique et le grain moyen des
dégraissants est évalué a 0,1 - 0,2 mm. Leur taille maximale
est de 1,5 mm.

Le matériel d’Ashkan est également pauvre en substan-
ces organiques. Deux tessons ont un dégraissant qui se
compose essentiellement de grains quartzeux de la fraction
du sable fin. Les feldspaths sont moins fréquents et,
comme minéraux accessoires, on note de la hornblende
verte, de la muscovite, de la biotite, des grains opaques, du
zircon, de la pistacite, de la calcédoine et du disthene. Le
dégraissant du troisieme spécimen appartient surtout 2 la
fraction du limon grossier et il comprend des minéraux iso-
Iés, quelques fragments de roches et des nodules calcaires.
Parmi les minéraux il faut signaler le quartz, le plagioclase,
la microcline, l'orthose, la hornblende verte, la biotite
brune, les minéraux opaques, la muscovite, l'augite titani-
fere, la pistacite, le sphene, la calcédoine et lopale. Les frag-
ments de roches sont d’origine volcanique et ils sont identi-
ques a ceux trouvés dans la céramique Kerma. Quelques
nodules calcaires ont un diametre supérieur 2 1 mm.
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La composition chimique

Toutes les céramiques de Kerma et d’Akasha ont été exa-
minées chimiquement. A cette fin, seuls des morceaux de
poterie dépourvus d’engobe ont été analysés. La précision
des données analytiques a été controlée a l'aide de I'étalon
FCG", une argile cuite préparée et diffusée par I'Institut
des Sciences Nucléaires de I'Université de Gand. Les résul-
tats des analyses individuelles ont été utilisés pour calculer
les compositions chimiques moyennes du tableau 1
(col. a 2 e).

Tableau 1: Composition chimique de céramiques Kerma, de céramiques
du Groupe C et d’alluvions du Nil de la région de Kerma(*)

a b C d e f
Sio, 55,55% | 55,90% | 55,78% | 57,41% | 60,87% | 51,03%
TiO, 1,49 1,46 1,35 1,97 1,35 1,60
AlLO, 14,22 14,51 14,48 14,48 14,94 13,91
Fe,O;(+)| 9,63 9,31 9,23 9,86 9,29 9,99
MnO 0,16 0,14 0,15 0,17 0,14 0,16
MgO 3,20 2,40 2,98 3,28 2,50 3,01
CaO 4,08 3,15 4,59 4,01 3,37 4,57
Na,O 2,26 1,75 3,09 2,06 1,58 1,89
K,0 1,28 1,57 1,29 1,76 1,35 1,19
Co 32 ppm | 32 ppm | 34 ppm | 38 ppm | 33 ppm | 36 ppm
Cr 148 139 141 147 131 142
Cu 57 52 57 53 49 72
Li 13 13 14 14 17 15
Ni 88 70 72 77 68 62
Rb 31 31 43 42 47 39
Sr 322 331 316 300 274 318
Zn 102 111 99 114 107 106

a. Céramiques Kerma de la nécropole orientale de Kerma (moyenne de
51 tessons).
b. Céramiques Kerma de la ville antique de Kerma (moyenne de 16 tes-
sons).
c. Céramiques du Groupe C de la nécropole orientale de Kerma
(moyenne de 4 tessons).
d. Céramiques de fours de potiers antiques 2 Kerma (moyenne de 6 tes-
sons).
: Céral)'niques d’un cimetiere Kerma a2 Akasha (moyenne de 7 tessons).
. Alluvions du Nil recueillies aux environs de Kerma (moyenne de
7 échantillons).

-0

(*) Analystes: J. De Jaeger et J. Van Hende (Gand).
(+) Tout le fer est calculé comme Fe,Os.

La ressemblance qui se manifeste au niveau des dégrais-
sants minéraux et lithiques entre les céramiques Kerma
mises au jour 2 Kerma et 2 Akasha se note également dans
les analyses chimiques. La composition du fond de pate du
matériel de ces deux gisements est donc assez uniforme.
Pour cette raison, on peut admettre que les céramiques de
Kerma et d’Akasha ont été fabriquées avec un méme type
de matiere premiere.

Il est vrai que des différences non négligeables apparais-
sent dans la concentration de certains éléments. L'examen
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microscopique montre toutefois quelles ne refletent sou-
vent que des fluctuations dans I'abondance relative et la
composition des dégraissants (quartz, feldspaths, carbona-
tes). Ces fluctuations résultent de variations d’ordre local,
temporel ou accidentel. Dans certains cas, le nombre insuf-
fisant des échantillons analysés en est la cause. Les mémes
remarques peuvent étre formulées a propos des céramiques
du Groupe C de Kerma dont la composition chimique se
rapproche de celle des céramiques Kerma des gisements de
Kerma et d’Akasha.

Quand on examine de pres la distribution de fréquence
des éléments en trace dans le matériel de la nécropole
orientale et de la ville antique de Kerma — le seul gisement
dont suffisamment de tessons ont pu étre analysés jusqua
présent — on est frappé par la dispersion relativement
petite des concentrations et par I'allure symétrique des his-
togrammes. Ces phénomenes suggerent a leur tour que
pendant toute la durée de la civilisation de Kerma le méme
type de matiere premiere a été employé pour la fabrication
des céramiques.

Les alluvions du Nil

Les alluvions furent échantillonnées par des membres de
la Mission et viennent de trois localités: un puits au sud-
ouest de la ville de Kerma, une fosse au sud de la deffufa et
une terrasse du Nil a proximité du «resthouse». Leur granu-
lométrie permet de les classer comme des limons argileux,
sableux ou graveleux. Elles sont calcariferes et parfois lége-
rement indurées.

Parmi les grains détritiques identifiables au microscope,
on trouve de nombreux quartz et moins fréquemment du
plagioclase, du feldspath alcalin (surtout de la microcline),
des minéraux opaques, de la hornblende verte, de la biotite
brune, des minéraux de la famille des épidotes (la pistacite
est prédominante), de l'augite titanifere et de la muscovite.
Le grenat incolore, le sphene, la tourmaline, la chlorite, la
trémolite, la calcédoine et I'opale ne se rencontrent qu'occa-
sionnellement. Les fragments de roches sont plutot rares.
Ceux d’origine volcanique ont une composition basaltique
et leur structure est tantét microlithique, tant6t hyaline.
Quelques limons contiennent de minuscules fragments gra-
nitiques.

Les minéraux détritiques sont cimentés par endroits par
des précipitations secondaires de calcite et par du fer
amorphe. Les carbonates sont souvent cristallisés en plages
allongées ou plus ou moins arrondies, dont le diametre
atteint parfois quelques mm. Ces plages sont tres irrégulie-
rement distribuées dans le limon et elles renferment des
substances amorphes riches en fer.

Les alluvions contiennent peu de matiere organique.
Cette derniere est toujours d’origine végétale et les restes
sont généralement de petite taille.



La composition chimique moyenne des alluvions est
donnée par le tableau 1 (col. f). Si l'on tient compte de la
valeur du déficit en oxydes par rapport a 100, elle s’accorde
assez bien avec celle des céramiques de Kerma et d’Akasha.

Conclusions

Les céramiques Kerma recueillies a2 Kerma et a Akasha
semblent étre le résultat de la cuisson d’'un mélange fait par
'homme de dépots alluvionnaires du Nil et de matériaux
organiques de nature végétale. Vu la position géographique
de ces deux sites une origine locale de ces tessons est donc
plausible mais, dans I'état actuel de nos recherches, elle ne
peut étre prouvée de maniere irréfutable. La découverte de
fours de potiers sur le site de Kerma est un argument sup-
plémentaire en faveur d'une telle hypothese.

Une premiere analyse rapide des déchets végétaux inclus
dans des tessons d’age différent témoigne de 'abondance et
de la diversité des especes rencontrées. Grace a des condi-
tions de carbonisation favorables, les restes végétaux sont
souvent tres bien conservés et ils permettront aux spécialis-
tes de tenter une reconstitution de la végétation de la
région a époque de la civilisation de Kerma. La présence
de papyrus, de joncs et de graminées a été signalée, mais ces
déterminations doivent étre considérées comme provisoi-
res en attendant des recherches approfondies.

Les différences minéralogiques et chimiques enregistrées
entre le matériel céramique Kerma de la nécropole orien-
tale de Kerma et celui de la ville antique voisine sont peu
importantes. Comme les céramiques de ces deux secteurs

appartiennent a plusieurs périodes de la civilisation de

! Nous tenons a remercier le Fonds National de la Recherche Scienti-
fique 2 Bruxelles et le Conseil de la Recherche de I'Université de Gand
qui ont mis a notre disposition 'équipement indispensable pour la réali-
sation des analyses chimiques.
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1981-1982, dans: Genava, n.s., t. XXX, 1982, pp. 29-53.

"> F. DE CORTE, A. DEMETER, Lin XiLEl, L. MOENS, A. SIMONITS, A. DE
WISPELAERE & J. HostE, Evaluation of the k,-method by its applications to
(n.y) RNAA of geological, environmental and clay reference materials, Lotopen-
praxis, t. 20, 1984, pp. 223-226.
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