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LABORATOIRES

L'Institut de mineralogie et de petrographie de

I'Universite de Fribourg

Le Groupe de travail Archeometrie

Le Groupe de travail Archeometrie de l'Institut de mineralogie

et de petrographie de I'Universite de Fribourg (Suisse)
analyse les proprietes mineralogiques, petrogaphiques,
chimiques et techniques des diffdrents types de matdriaux
fabriques et utilises dans l'Antiquite: la ceramique, les

peintures murales, les roches. Ce Groupe de travail etudie
les probiemes que posent l'origine et le mode de fabrication
de ces objets culturels de valeur historique. Les resultats de

ces recherches ont jusqu'ä present ete rendus publics dans
150 publications (dont 4 theses de doctorat et 11 memoires
de licence). Le Groupe de travail a ete charge par le recteur
de I'Universite d'organiser un cycle de deux ans de cours en
archeometrie. Actuellement le Groupe de travail est compose

de six collaborateurs: M. Maggetti (professeur et
directeur), M. Bearat (docteur en chimie et assistant en
chef), M. Bolin (docteur en sciences naturelles et assistant),
M. Picouet (physicien diplöme, candidat au doctorat), Mme
Wolf (geologue diplömee et candidate au doctorat), Mme
Zanco (geologue diplömee et candidate au doctorat).

1. L'archeometrie

Considerde d'un point de vue general, l'archeometrie est

une science interdisciplinaire recente qui utilise des metho-
des scientifiques pour resoudre des probiemes de nature
historique et culturelle (archeologie). II s'agit plus particu-
lierement de probiemes concernant la decouverte, la mise ä

jour, la conservation et l'analyse de biens culturels de toutes
sortes comme par exemple les monuments, les ossements,
les metaux, le bois, la ceramique. L'analyse de ces materiaux

permet entre autres de determiner l'origine, l'äge et le mode
de fabrication (technique) de l'objet examine.

2. L'archeometrie ä Fribourg

L'Institut de mineralogie et de petrogaphie de I'Universite
de Fribourg (Suisse) se consacre depuis 1974, c'est-ä-dire
depuis 22 ans, ä l'etude d'objets datant de l'Antiquite et plus
particulierement de cdrarniques. Le Groupe de travail
Archeometrie complete le travail de l'Institut essentiellement
Oriente vers la petrographie et la petrologie. Cela peut
paraitre etonnant que des mindralogistes et des pdtrogra-
phes se consacrent ä l'etude de cdramiques. II est pourtant

aise de justifier le choix d'une telle matiere dans un institut
de mineralogie et de petrographie, en effet, les objets en
ceramique argileuse antiques et modernes constituent en
fait des roches artificielles. Le produit de base en argile a ete
soumis ä des temperatures relativement hautes, s'est cri-
stallise par fusion, s'est solidifie et transforme en produit
metamorphique. L'objet en ceramique peut done etre soumis

aux memes processus et methodes d'analyse qu'une
röche metamorphique naturelle de nos Alpes.

3. La methode

Le Groupe de travail s'occupe de recherche fondamentale

comme cela est generalement le cas dans les universites. II
fournit dgalement quelques prestations de service mais elles

ne jouent qu'un röle minime et ne sont effectuees qu'aprös
accord preiiminaire.

a) La ceramique

C'est en collaboration interdisciplinaire avec des archöo-
logues suisses que l'origine (production locale ou importation)

et le mode de fabrication des objets en ceramique sont
analyses. Pour ce faire, des öchantillons sont soumis ä des

etudes chimiques, minöralogiques et texturales. Pour
l'examende la compositionchimique on utilise un spectom£tre
de fluorescence X. La definition du contenu mindralogique
s'effectue selon deux methodes: d'une part au moyen d'une

analyse classique des lames minces, d'autre part au moyen
d'un diffractomötre ä rayons X entiörement automatique.
Les dements concernant la porosite (porositd et repartition
des interstices poreux) sont mesurös par un porosimötre ä

mercure. Un microscope dectronique ä balayage (avec

equipement ä Energie dispersive pour l'analyse qualitative
ou semi-quantitative) est ä la disposition des collaborateurs
du Groupe de travail ä l'Institut de gdologie voisin. D'autres
appareils disponibles ä la facultd ou au sein du Groupement
universitaire BENEFRI (par ex. microsonde) peuvent ötre

egalement utilises.

L'analyse de l'origine s'effectue gräce ä la microscopie des

lames minces et/ou ä l'analyse chimique. S'il s'agit de

ceramique fine, la seconde methode donne de meilleurs
resultats. L'experience a montre qu'il etait judicieux
d'employer les methodes simultanement.

La premiere methode part du principe que les ceramistes

ont utilise des materiaux locaux pour la fabrication des

objets ce qui est gendralemnt le cas. Si cela se confirme, les

elements non-plastiques du produit local (le ddgraissant)
doivent correspondre ä l'environnement gdologique. Un
recipient d'importation peut ötre döfini comme tel lorsque
les divers ddgraissants qu'il contient ne sont pas presents
dans l'environnement geologique oil il a ete trouve. L'analyse
est effectuee en deux etapes: 1) identification microscopi-
que des fragments de ddgraissant 2) comparaison avec
l'environnement gdologique local afin de determiner si ces
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fragments correspondent ou ne correspondent pas au milieu
geologique et si l'objet a pu ou non etre fabrique lä oü il a
dtd trouve. II convient de noter qu'un resultat positif n'est

pas forcement la preuve absolue d'une production locale,
par contre, un resultat negatif signifie avec certitude qu'il
s'agit d'un objet importe (mais seulement lorsque les
elements geologiques ont dtd determines de maniere precise!).

La seconde methode, l'analyse chimique, emploie une autre
maniere de proceder. Lorsque 1'on dispose de l'analyse
chimique d'un objet, celle-ci doit etre comparee ä la
composition chimique de differents objets de production locale.
Pour ce faire, on utilise des groupes de reference. Par

groupe de reference on entend un nombre statistiquement
relativement important d'analyses chimiques effectuees sur
des materiaux locaux ayant fait l'objet d'etudes archeologi-
ques poussees. Ces materiaux peuvent etre un type particular

de ceramiques, des objets fabriques par un seul atelier
de cdramique et/ou des objets fabriques par plusieurs centres

de fabrication d'une region determinee. Ce n'est qu'apres
avoir etudie de nombreux objets que la palette de la
composition chimique de chaque type de ceramique/chaque
atelier de ceramique/chaque groupe d'ateliers peut etre
definie avec une certitude se basant sur suffisamment
d'elements statistiques et qu'il est done possible de determiner

un solide groupe de reference. Avant de pouvoir ddfinir
l'origine d'un objet spdcifique, il faut done erder des banques
de donndes chimiques. Ce travail qui exige un enorme
investissement en temps ne peut etre realise de maniere
judicieuse que sur la base d'une collaboration internationale
et de l'dchange mutuel et permanent des donndes. C'est ainsi

que le Groupe de travail collabore dtroitement avec
l'Universite de Berlin (PD Dr. Schneider) et I'Universitd de

Lyon (Prof. Picon). Depuis 1974,3'600 analyses chimiques
et mineralogiques-petrographiques ont dtd rdalisdes qui
ont permis de determiner 40 groupes de reference en Suisse

et ä l'etranger.

L'dtude des aspects techniques permet de repondre aux
questions concernant la composition des ddgraissants ra-
joutds, la qualite des ddgraissants rajoutds, le traitement
prdliminaire de l'argile, le degrd de la temperature de
cuisson et le degrd de la cuisson en atmosphere rdductrice.

b) Les peintures murales

voir paragraphe 4: Les projets en cours

c) Les roches

Nous avons dtudid les composants pdtrographiques des

mosai'ques d'Orbe et de Vallon. Grace ä l'analyse des lames
minces, il a ete possible de ddfinir les differentes sortes de
roches utilisdes. Ces rdsultats ont ete combines aux analyses
isotopiques et gdochimiques de mosai'ques choisies et
compares aux lithologies de l'environnement susceptibles de

correspondre, ce qui a permis d'en ddduire que la plupart des

materiaux sont bien d'origine locale, voire regionale. Dans

LABORATOIRES

un autre projet, nous nous occupons de l'dtude de certains
monuments de la Ville de Fribourg (voir pararagraphe 4:
Les projets en cours).

4. Les projets en cours

a) La ceramique

C'est en collaboration avec l'Universite de Berne (Institut
de gdologie) et l'Universite de Bordeaux que nous etudions
s'il est possible, au moyen d'une nouvelle methode, l'analyse
par luminescence cathodique, de definir les differents types
de cdramique. Dans le cas d'objets oil on reieve un ddgrais-
sant 'passe-partout' comme par exemple le quartz ou le

feldspath, il n'est pas facile, voire meme impossible, de
differencier les produits locaux des produits importds. Mais
si les quartz de diffdrentes origines possddaient des spectres
cathodoluminescents distincts, on disposerait d'un proeddd
prometteur permettant ä l'avenir d'obtenir de bons rdsultats

grace ä la caractdrisation des divers types de ddgraissants.

Nous travaillons ä un autre projet qui a pour objectif
l'analyse d'environ 300 tessons de cdramique datant de

l'dpoque gallo-romaine trouvds sur des lieux de fouilles en
Suisse romande, ä Avenches, Lausanne et Yverdon. Ce

projet a pour but de diffdrencier les productions locales des

objets importds, de determiner des groupes de rdfdrence
distincts et de documenter le niveau technique de la
fabrication de la cdramique ä cette dpoque.

b) Les peintures murales

Ce projet de trois ans finance par le Fonds national Suisse

et les services d'archdologie des cantons de Berne, de

Fribourg, des Grisons, de Vaud et de Zurich se consacre ä

l'dtude mindralogique, chimique et technologique d'environ
300 dchantillons de peintures murales provenant de six
villas gallo-romaines de Suisse. II s'agit pour les personnes
qui collaborent ä ce projet d'identifier les divers pigments et
leurs origines. C'est ainsi qu'elles ont ddcouvert au cours des

experiences rdalisdes jusqu'ä prdsent que certains pigments
verts provenaient en partie d'Italie et en partie de Chypre.
Bien d'autres questions se posent encore comme par
exemple: les divers ateliers de peinture se diffdrencient-ils par
l'utilisation de diffdrents pigments ou de diffdrentes techniques?

Peut-on reconnaitre une evolution chronologique
dans l'utilisation de certains pigments, c'est-ä-dire existe-
t-il des pigments qui ont dtd ä la mode ä une certaine
dpoque? En plus des mdthodes dont dispose l'lnstitut,
d'autres techniques sont appliqudes comme l'utilisation
d'une microsonde (Universitd de Berne) et la spectroscopic
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Mössbauer (Universite de Barcelone) afin de definir la

composition chimique des pigments fins et le degre
d'oxydation du fer.

c) Les roches

Dans le cadre du projet PETROFREI exclusivement finance

par l'Universite de Fribourg et le Canton, le Groupe de

travail elabore un inventaire petrographique de certains
objets (ponts, maisons, monuments et autels d'eglises). Les
rdsultats doivent etre presentes au public sous forme d'un
livre qui pourra etre decouvert an automne 1996 ä l'occasion
d'une exposition au Musde d'histoire naturelle. Ce livre a

pour objectif de sensibliser le corps enseignant ä tous les

niveaux et doit servir de base pour des excursions petrogra-
phiques de la ville.

5. La formation en archeometrie

L'Universite de Berne (seminaire de prehistoire et
d'archeologie), de Neuchätel (seminaire de prehistoire) et
de Fribourg (section d'archeologie) ont cred le 12. octobre
1995 la Groupement BENEFRI specialise en archeologie
prehistorique et en archeometrie. En 1993, le recteur de

l'Universite de Fribourga confie ä notre Institut l'organisation
des etudes d'archeometrie et des examens dans cette mature.

L'enseignement se prdsente en trois cours d'une semaine
chacun par annde universitäre, un cycle complet comprend
six cours (geologie/mineralogie/peintures murales, cdrami-
que, datation, mdtaux, prospection et restes organiques) et
s'etale done sur deux ans. Le premier cycle a commence au
semestre d'hiver 1993/94 et est done termine. L'examen final
a lieu ä la fin de chaque annde universitaire. II est rejouissant
de constater que l'archeometrie, nouvelle matiere inter-
disciplinaire, fait partie integrante du programme d'etudes
d'une universite suisse et que le cycle de cours peut etre
frequente par les etudiants inscrits dans trois universites
diffdrentes qui beneficient de la reconnaissance complete
des cours suivis, une offre qui connait un franc succes.

6. Les problemes

Ma longue activite dans le domaine se situant entre les

sciences humaines (en tant qu'interrogateur) et les sciences
humaines (en tant qu'analyste) me permet de faire quelques
reflexions fondamentales sur la situation de l'archeometrie
en Suisse.

a) Le manque de reconnaissance de l'archeometrie en tant
que matiere interdisciplinaire

Dans les universites suisses, l'archeometrie a une position
difficile contrairement ä la Grande-Bretagne et ä la France.
Le fait que l'archeometrie soit une mature interdisciplinaire
est ä l'origine d'une situation trds inconfortable pour tout le

personnel actif dans ce domaine qui, dans les organigram-
mes des universites, ne peut faire partie ni du personnel de

la faculty des sciences humaines ni du personnel de la faculty
des sciences naturelles. Cette situation est suspecte auxyeux
de certains collogues travaillant dans des disciplines tradi-
tionnelles et semble done vouloir confirmer leur thdse que
l'archeometrie a une fonction de service mais ne peut en
aucun cas etre une discipline de la recherche fondamentale.
Nos travaux montrent pourtant clairement que, par exemp-
le, le comportement d'un objet en cdramique situd dans le
sous-sol est tout ä fait inexplique (adsorption de phospho-
re!) et qu'en archeometrie il y a matidre ä pratiquer une
veritable recherche fondamentale. A l'epoque actuelle oil
regne la croyance aveugle dans les articles publies dans les

revues spdcialisdes, l'archeometrie se trouve reieguee au
tout dernier plan dans la hidrarchie des disciplines se

fondant sur ce type de critdres dtant donnd que de nombreux
articles, vu leur contenu interdisciplinaire, ne peuvent pas
paraitre dans les revues les plus connues spdcialisdes dans
les sciences naturelles. Les universites consacrent actuel-
lement beaucoup de temps aux evaluations et aux discussions

fondamentales. Puissent-elles profiter de cette pdri-
ode favorable de remise en question pour rdorganiser les

domaines interdisiplinaires de manidre innovatrice et creative

pour encourager et institutionnaliser ce qui a dtd

entrepris jusqu'ä present.

b) Des moyens financiers insufiisants

Compte tenu de son caractdre interdisciplinaire, l'archeometrie

a des difficultds ä obtenir le soutien financier ndces-
saire. Les demandes de subventions ddposdes auprds du
Fonds national suisse ne peuvent pas etre soumises au
service charge des sciences naturelles puisqu'elles concer-
nent des problemes touchant ä l'histoire culturelle. Par

ailleurs, les credits accordes ä l'archeologie sont si bas qu'il
est comprehensible qu'ils soient tout d'abord affectes aux

projets purement archdologiques. Le probldme a done deux
solutions: soit on augmente considerablement levolume des

credits accordes ä l'archeologie, soit on revoit les critdres
d'octroi des subventions de la division 2 du Fonds national
suisse.

c) La preservation de la continuite et le developpement

En Suisse, diffdrents groupes de travail, dquipes de recherche

et organismes specialises en archeometrie se sont crdds

dans certaines universitds et dans quelques musdes. Ces

crdations sont gdndralement dues ä l'initiative de certaines

personnes et on court done le risque de voir ces activitds

s'interrompre lorsque ces personnes 'ddcrocheront' (ddpart
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ä la retraite par exemple). II faut absolument dviter que cela LABORATOIRES
se produise car sans continuite l'expyrience acquise pendant
de nombreuses annees de travail difficile serait peine perdue
et il faudrait plus tard tout recommencer ä zero dans un
autre service au prix d'un investissement financier
important. Afin d'assurer cette continuity, il faudrait que les

quelques postes occupes par des personnes specialises en
archeometrie bendficient d'une securite au niveau des

finances comme de l'emploi. C'est la seule fa^on de s'assurer

que des jeunes spydalistes dynamiques s'engagent de plus
en plus afin de travailler dans un de ces services institu-
tionnalises.

d) La formation en archeomytrie

La discipline archyometrie devrait etre integree dans toutes
les universitds dans le cycle d'etudes en archeologie afin
d'encourager l'intyret pour les methodes interdisciplinaires
de travail.

7. Conclusion

L'archeomytrie est justement, de par son caractere inter-
diciplinaire, une matiere gratifiante et passionnante. II faut

esperer qu'a l'avenir on encouragera une telle imbrication
de rndthodes faisant appel aux sciences humaines et aux
sciences naturelles au lieu d'empecher qu'elles ne se ddvelop-
pent. C'est dans ce sens que notre petit Groupe de travail va
poursuivre son travail de collaboration au niveau national et
international.

Marino Maggetti
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