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LRCW 2. Late Roman Coarse Wares, Cooking Wares and Amphorae in the Mediterranean: Archaeology and Archaeometry

CARACTERISATION GEOCHIMIQUE ET DIFFUSION MEDITERRANEENNE
DES CERAMIQUES CULINAIRES "EGEENNES". ETUDES COMPAREES
DES MOBILIERS DE MARSEILLE, DE BEYROUTH
ET D'ALEXANDRIE (V¢ S.-VII®S.)

S. YONA WAKSMAN', JEAN-CHRISTOPHE TREGLIA®

1- Laboratoire de Céramologie, CNRS UMR 5138, Maison de 1I’Orient et de la Méditerranée,
7 Rue Raulin, 69365 Lyon cedex 7, France (waksman@mom.fr)
2- Laboratoire d'Archéologiec Médiévale Méditerranéenne, UMR 6572, Université de Provence - CNRS,
5 Rue du Chateau de 'Horloge, BP 647, 13094 Aix-en-Provence cedex 2, France
(treglia@mmsh.univ-aix.fr)

Durant I’Antiquité tardive, les marmites et les poéles supposées d'origine égéenne font l'objet d'exportation a longue
distance. L'étude de contextes de cette époque dans le sud de la Gaule, pour la partie occidentale de la Méditerranée,
de Beyrouth et d’Alexandrie, pour sa partie orientale, permet de proposer un premier inventaire des formes qui ont été
exportées. Des analyses chimiques réalisées au laboratoire de céramologie de Lyon ont cherché a préciser certains
points : les mémes ateliers sont-ils a l'origine des différents types de récipients ? Peut-on mettre en évidence plusieurs
ateliers et préciser leur localisation ? Actuellement, I'hypothese d'une origine ephésienne, pour au moins une partie des
échantillons soumis a [’analyse, est renforcée par leur ressemblance chimique avec des céramiques communes
médiévales attribuées a Ephése par R. Sauer. Nous évoquerons également les spécificités géochimiques des marmites et
poéles "égéennes" par rapport a d'autres productions culinaives orientales de grande diffusion ("Brittle Ware",
"atelier X" ...).

MOTS CLES: MER EGEE, EPHESE, CERAMIQUE CULINAIRE, ARCHEOMETRIE.

La publication des travaux entrepris depuis les années 80  productions et s’appuie sur les résultats d'une nouvelle
en Afrique du Nord (Fulford et Peacock 1984), en Italiec  série d'analyses chimiques.
(Olcese 1989 ; Olcese 1993 ; Carsana 1994), en Gaule

méridionale (CATHMA 1991) ou en Espagne (Reynolds 1. CONTEXTES ET ASSEMBLAGES
1993) a permis d'attirer l'attention sur la diffusion
commerciale a longue distance, durant les derniers siécles 1.1. Marseille, centre Ville

de 1'Antiquité, d'un nombre important de vaisselles

culinaires produites en différentes zones du bassin  Les 21 fragments sélectionnés proviennent de plusieurs
méditerranéen. Ces études isolérent en particulier un  fouilles réalisées a I'est et au sud du Vieux-Port, dans la
groupe de production caractérisé par une pite sombre  périphérie immeédiate de la ville antique : BMVR Alcazar
micacée dans laquelle la présence d'inclusions  (Fig. 1 n°1-2, 5, 7-10, 12, niveaux datés entre le premier
volcaniques laissait supposer une origine égéenne  tiers et le dernier quart du VII® s., cf. Bien ce volume),
(Fulford et Peacock 1984). L’étude des importations de  abbaye de Saint-Victor (Fig. 1 n° 3, seconde moiti¢ du
vaisselles culinaires & Marseille avait également permis ~ V°s.), butte des Carmes (Fig. 1 n° 11), fouilles de la
de repérer plusieurs types, dont ceux des céramiques dites ~ Bourse, sondage 10 (contextes datés entre la seconde
égéennes (CATHMA 1991 ; Bonifay, Carre et Rigoir ~ moitié du V°s. et du début du VI®s.) et Aire 1 (Fig. 1 n°
1998 ; Tréglia 2005; Waksman et al. 2003). La  13-15). Afin de compléter le répertoire typologique nous
confrontation récente de données de trois ensembles de ~ avons inclus a cet échantillonnage deux fragments
mobiliers étudiés depuis 2001 a Marseille, & Beyrouth et~ découverts a I'ouest de Marseille : Saint-Martin-de-Crau
a Alexandric génére une série de constats et (Fig. 1 n° 4, seconde moitié du VI® s.) et Saint-Julien-les-
d'interrogations. La premiére question porte sur la  Martigues (Fig. 1 n° 6).

diffusion méditerranéenne des céramiques -culinaires

"égéennes" et plus précisément sur leur rareté en Egypte. 1.2. Alexandrie, chantier du Patriarcat Grec Orthodoxe
La seconde problématique concerne le choix des

. R , . , . r . ;7 1+ 1 '
usten51les majorltalrement exportes depuls la Mer Egee LeS fOullleS pI‘eVentheS I'eallsees par 16 Centre dEtudeS
vers 1'Ouest méditerranéen et vers le Proche-Orient. La  Alexandrines se situent a une centaine de métres au nord

troisiéme porte sur la localisation des zones de  du théatre et des thermes romains de Kom el-Dikka.
L’examen du début de la séquence stratigraphique semble
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mettre en évidence une continuité de 1’occupation entre
I’époque hellénistique et le Haut-Empire. Un hiatus
important apparait en revanche entre le Bas-Empire et la
fin de la période byzantine (III°-VI® s.). La rareté des
niveaux byzantins s'explique peut-étre par le creusement
au sud du terrain, durant la période ottomane, d'une trés
vaste fosse de récupération de matériaux qui détruisit la
stratigraphie jusqu'au contact des niveaux d'époque
romaine impériale. Ces perturbations expliquent la
présence d’une trés forte part de matériel résiduel
d’époque byzantine dans les séquences récentes de la
fouille. C’est le cas notamment des deux fragments
illustrés (Fig. 2). Ces fragments de poéles, dont un
manche creux, se rattachent a un type connu a Louloudies
en Piérie (Marki et Cheimonopoulou 2003, 705, fig. 4), a
Ephese (Fig. 5) et a Marseille (Fig. 1, n° 14) que Petra
Turnovsky a récemment proposé de dater du milieu et de
la seconde moitié du V° s. (Turnovsky 2005a, 640 fig. 1,
n° 12-13 ; Turnovsky 2005b, 220, fig. 4, n° 4-5).

1.3. Beyrouth, place des Martyrs, chantier Bey(2

Cet ensemble de céramiques culinaires '"égéennes"
(Fig. 3-4) a été découvert durant les fouilles de sauvetage
entreprises en 1993 dans le centre historique de Beyrouth
par l'Institut Frangais d'Archéologie du Proche-Orient.
Ces travaux mirent en évidence les vestiges d'un quartier
d'habitat d'époque byzantine. Les 117 objets sélectionnés
proviennent des niveaux d'abandon datés du milieu et de
la seconde moitié du VII® s. par la présence d'un trés riche
dépotoir de verrier (Foy 2000). Notons toutefois que ces
couches d'abandon contiennent une forte proportion de
matériel résiduel des V° et VI® sicles.

2. ANALYSES ET INTERPRETATIONS

Les analyses chimiques d'un échantillonnage de 32
exemplaires de céramique culinaire égéenne, dont 20
issues de Beyrouth et 12 du Sud de la France, ont été
réalisées par fluorescence X en dispersion de longueur
d'onde au Laboratoire de Céramologie de Lyon. Vingt-
quatre ¢léments chimiques sont déterminés, dont dix-sept
sont utilisés pour réaliser des classifications de
céramiques a partir de leur composition chimique
(éléments majeurs et mineurs: MgO, Al,O;, SiO,, K,0,
CaO, TiO,, Fe,O3, MnO ; éléments trace : V, Cr, Ni, Zn,
Rb, Sr, Zr, Ba, Ce). Des groupes de composition
chimique sont constitués a l'aide de classifications
hiérarchiques ascendantes (sur données centrées réduites,
en utilisant l'algorithme dit "average linkage"). Sous
certaines conditions, qui dépendent principalement du
contexte géologique, ces groupes peuvent correspondre
aux productions d'un méme atelier ou groupe d'ateliers
(Picon 1993). Les classifications, représentées par des
dendrogrammes (Fig. 7 et 9), demandent a étre nuancées
et complétées par un examen approfondi des données
chimiques.
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Une classification portant sur I'ensemble de
I'échantillonnage (Fig. 7) permet de remarquer tout
d'abord la présence d'échantillons trés marginaux
(LIS103, LIS105, LIS 4, LEV401). Leurs compositions
sont nettement différentes de celles des autres tessons
(Tableau 1) et se distinguent en particulier par de faibles
teneurs en chrome (Cr) et nickel (Ni). Ces céramiques
indiquent l'existence d'ateliers distincts, peu représentés
dans notre échantillonnage, qui fabriquaient également
des formes typiques de culinaires "égéennes" (Fig. 1,
n°9-11 ; Fig. 3, n° 17). Deux échantillons, LIS 4 (Fig. 1,
n° 11) et LEV401 (Fig. 3, n° 17), présentent des
compositions assez similaires, leur différence de
concentration en baryum étant considérée comme peu
significative (Picon 1987). On peut remarquer par ailleurs
leurs faibles teneurs en fer et titane.

En dehors des échantillons marginaux, on peut
éventuellement distinguer trois sous-groupes, qui se
différencient principalement sur leurs teneurs en fer,
titane, potassium et rubidium, aluminium, manganése. La
figure 7 présente ces sous-groupes en précisant par des
symboles soit le pays de découverte, soit les principales
catégories typologiques (poéles et marmites). Les sous-
groupes ne sont pas corrélés avec la distribution
géographique, puisqu’ils contiennent aussi bien des
échantillons du Sud de la Gaule que de Beyrouth. En
d’autres termes, dans ’hypothése ou nous aurions affaire
a plusieurs ateliers, la classification ne permet pas de
distinguer des =zones de diffusion qui seraient
préférentiellement associées a I’une ou l’autre de ces
officines. Du point de vue typologique, poéles et
marmites sont réparties dans les différents sous-groupes,
a D’exception du sous-groupe 3 qui est enti¢rement
constitué de marmites, et sur le cas duquel nous
reviendrons.

Nous avons mis au conditionnel la distinction de sous-
groupes. En effet, hormis les marginaux, les autres
échantillons -que nous qualifierons de "groupe principal"-
présentent un ensemble de caractéristiques communes,
telles des teneurs en chrome et nickel élevées et des
teneurs en fer et magnésium relativement élevées. De
telles caractéristiques se rencontrent surtout dans des
formations ultrabasiques comme les ophiolites. Ces
derniéres ne sont malheureusement pas rares dans la zone
égéenne. Au-dela des grands ensembles ophiolitiques
bien repérés (par ex. : Koepke, Seidel et Kreuzer 2002),
les argiles de nombreuses localités de cette aire sont
directement ou indirectement influencées dans leur
composition chimique par les ophiolites -une situation
qui n'est a priori guére favorable pour identifier 1'origine
des culinaires "égéennes".

La répartition géographique de ces céramiques peut
cependant nous donner quelque indice. En effet, la
majorité des types de marmites que l’on rencontre a
Marseille, Beyrouth et Alexandrie se retrouve en
abondance dans la région d’Ephése (Fig. 5). Nous
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renvoyons a ce sujet aux travaux de Gassner, Meric et
Turnovsky a Ephése (Gassner 1997 ; Meri¢ 2002 ;
Turnovsky 2005a, fig. 1-2) ainsi qu’a ceux plus anciens
de H. P. Isler a Samos (Isler 1969). Par ailleurs,
d'importantes productions de céramiques culinaires
avaient été signalées a Phocée (Mayet et Picon 1986),
bien que leurs caractéristiques typologiques ne soient pas
connues. Les fouilles en cours a Phocée nous permettront
peut-étre de mieux cerner ces productions a l'avenir.

Nous avons comparé les compositions chimiques des
céramiques ¢tudiées avec celles d'échantillons de
référence de Phocée et d'Ephése issus de la base de
données du laboratoire de Lyon, en sélectionnant les
productions non calcaires (Fig. 9). Nous avons également
considéré les nombreux groupes de références
correspondant a des productions d’Ephése disponibles
dans la littérature (Hugues et al. 1988 ; Schneider 2000 ;
Zabehlicky-Scheffenegger et Schneider 2000 ; Akurgal et
al. 2002 ; Zabehlicky-Scheffenegger et Schneider 2005 ;
Sauer et Waksman 2005). Parmi ceux-ci, un petit lot de
céramiques communes d’époque médiévale présente une
ressemblance de composition chimique avec notre
échantillonnage, et plus précisément avec le sous-groupe
3 (Fig. 9). Des céramiques culinaires d'époque romaine
trouvées a Ephese ont également des compositions
chimiques proches (Zabehlicky-Scheffenegger et
Schneider 2005). Roman Sauer, qui a examiné les
caractéristiques pétrographiques et les analyses de
minéraux lourds d'un grand nombre de productions
d'Ephése et de sa région, considére ces céramiques
communes, tant romaines que médiévales, comme trés
probablement locales (Sauer et Waksman 2005, 55:
"Petrographic fabric type D" ; Zabehlicky-Scheffenegger
et Schneider 2005, 65-66). Bien que nous n’ayons pas pu
vérifier cette hypothése du point de vue chimique, les
arguments vont dans le méme sens que celui de la
fréquence de ces formes a Ephése. Ils sont en faveur de
I'hypothése d’une origine éphésienne pour au moins une
partie des culinaires "égéennes".

Ephése serait-elle pour autant la seule origine de ces
céramiques ? Il est permis d'en douter, car le contexte
géologique des proches environs d’Ephése est dominé par
le complexe métamorphique du massif du Menderes.
Méme si des exemples d'apports ultrabasiques ponctuels
et trés variables au niveau des colluvions sont connus
(Occhini, Petitti et Picon a paraitre), les contextes
géologiques de Samos, en particulier la région
méridionale du centre de I'ile, seraient peut-&tre
davantage susceptibles de correspondre aux attributs
observés.

En ce qui concerne Phocée, les échantillons de référence
considérés ne présentent pas de ressemblance de
composition chimique avec nos échantillons, qu'il s'agisse
de céramiques du type "Late Roman C" (non représentées
sur la figure 9) ou de céramiques culinaires (Mayet et
Picon 1986). Il n'y a pour l'instant aucun argument du
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point de vue chimique en faveur d’une origine
phocéenne. Cependant, le trés petit nombre et
I'hétérogénéité des échantillons de céramiques culinaires
de Phocée ne les rendent sans doute pas représentatifs de
I'ensemble de la production culinaire de ce site.

Plusieurs questions restent en suspens et demanderaient a
étre approfondies. La premiére concerne sans doute les
grandes variations de teneurs en chrome et nickel de notre
groupe principal. Dans quelle mesure de telles variations
peuvent-elles correspondre a une méme formation
géologique ? La comparaison avec deux autres catégories
de céramiques culinaires de grande diffusion pendant
'antiquité tardive, les "Brittle Ware" (groupe 1 de Bartl,
Schneider et Bohme 1995) et les productions de
l'atelier "X" (Waksman et al. 2005), montre bien que le
méme traitement, ou du moins le méme type de
raisonnement, ne pourront pas étre appliqués a l'un et
l'autre cas (Fig. 8). Un autre groupe de comparaison, plus
proche géographiquement -et sans doute également par
son contexte géochimique- de la région d'origine
supposée, est proposé avec les productions de céramiques
communes de l'atelier antique de Keramidharia sur I'lle de
Samothrace (Karadima et al. 2002). Les dispersions des
valeurs de chrome et nickel sont déja plus comparables
avec celles de notre groupe principal, méme si elles
restent bien inférieures. Dans le cas de Keramidharia,
Maurice Picon les explique par la faible extension des
plaines alluviales, qui ne permet pas I'homogénéisation
des dépots argileux. Au-dela des dispersions, ce sont les
corrélations entre chrome et nickel, distinctes pour l'un et
l'autre ensemble, qui sont a noter ici. De telles
corrélations, ou d'une fagon plus restrictive des rapports
relativement constants entre les concentrations de chrome
et de nickel, avaient déja été observés et exploités dans
cette étude sur Samothrace.

Il resterait cependant a en comprendre aussi bien les
raisons que les implications. Que traduisent-elles de la
contribution respective aux teneurs en chrome et nickel
de la fraction détritique, de la fraction argileuse au sens
strict du terme, et d'autres composantes du sédiment
argileux utilisé par les potiers ? Des ¢léments de réponse
sont apportés par des techniques d'extraction sélective,
qui attribuent a la fraction détritique (oxydes bien
cristallisés et certains silicates) la part la plus importante
mais mettent également en évidence 'apport de chrome et
nickel en substitution dans les argiles trioctaédriques
(Ryan et al. 2002 ; Wesolowski 2003). Contrairement au
chrome, le nickel serait aussi susceptible de provenir
d'oxydes et hydroxydes de fer et/ou de manganése peu
cristallisés (Wesolowski 2003). Cette différence de
comportement ne semble pas pour autant remettre en
question la corrélation entre les deux ¢éléments, qui a été
observée sur des basaltes aussi bien de fagon globale qu'a
l'échelle régionale (Turekian 1963), avec des variations
de rapport qui nous paraissent difficiles a apprécier. Ces
résultats pourraient semble-t-il étre étendus au cas des
roches ultramafiques (Turekian 1978, 28-O-1) ainsi qu'a
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leurs produits d'altération (Oze et al. 2003, tableau 4).
Mais nous sommes encore loin de pouvoir en tirer des
conséquences quant a l'origine de nos échantillons.

Quoi qu'il en soit, la question du traitement a appliquer
dans les classifications aux pates céramiques issues de
contextes ultrabasiques reste posée. Faut-il continuer a
raisonner essentiellement sur les valeurs absolues, comme
nous le faisons habituellement avec des calculs de
distance basés sur la distance euclidienne ? Ou bien faut-
il admettre la possibilit¢ de fortes dispersions dans
certains contextes géochimiques particuliers et plutot
tenir compte des corrélations, et, dans ce cas, comment
procéder ? Les calculs d'analyse discriminante destinés a
attribuer des céramiques a des groupes de référence déja
constitués tiennent compte des corrélations en utilisant les
distances de Mahalanobis plutét que les distances
euclidiennes (Picon 1984). Mais nous nous situons ici en
amont de cette étape, dans la phase de constitution des
groupes. Il resterait donc a mettre en place une
méthodologie adaptée aux cas de forte variabilité¢ de
composition liée a la nature des formations géologiques
concerneées.

3. REMARQUES CONCLUSIVES

A effectifs statistiques comparables, la confrontation des
mobiliers découverts dans chacun de ces trois grands
ports méditerranéens révele des distributions spatiales
d'intensités différentes. Cette observation concerne
surtout Alexandrie (Fig. 6) ou seuls deux individus furent
repérés au sein d’un lot constitué de 5665 fragments
(691 individus minimum). L'examen d'un précédent
ensemble de céramiques byzantines (1773 NMI)
découvert en 1998 a l'ouest d'Alexandrie sur le site de la
nécropole de Gabbari n'avait livré qu'un fragment de
céramique culinaire égéenne (Tréglia 2003, 453, fig. 62).
La rareté, en Egypte, des productions de la Mer Egée se
manifeste également par I'extréme discrétion de la sigillée
phocéenne. John Hayes, Maurice Picon et Pascale Ballet
avaient déja attiré l'attention sur la faible présence en
Egypte de la Late Roman C (Ballet et Picon 1987 ; Hayes
1997, 58 ; Colak et al. 2005, 65). Seuls trois fragments
ont été repérés a ce jour dans l'ensemble du mobilier
provenant des fouilles de Gabbari et du patriarcat Grec
Orthodoxe.

La présence des céramiques culinaires "égéennes"
s’illustre trés nettement & Beyrouth qui regroupe a elle
seule 83% des objets étudiés dans le cadre de ce travail.
Notons que dans cette ville la sigillée phocéenne
représente plus de 28 % des vaisselles fines du chantier
Bey 02. Maurice Picon avait suggéré que les sigillées
phocéennes pouvaient avoir constitué une partie du fret
d’accompagnement des cargaisons d’alun de Phocée a
destination de métropoles comme Antioche spécialisées
dans la production de textiles (Empereur et Picon 1986 ;
Picon 2000). Dans le sens de cette hypothése, ce role de
traceur marchand ne pourrait-il pas étre également étendu
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a certaines productions tardives de vaisselles culinaires
pour lesquelles les analyses chimiques proposent une
origine en Mer Egée? Cela justifierait peut-étre leur
faible représentation dans une région telle que 1'Egypte
qui disposait pour son artisanat de 1'alun des oasis de
Dakhla et de Kharga (Picon, Vichy, Ballet 2006, 44,
fig. 1). On peut d'ailleurs se demander si la présence pour
le moins surprenante d'une siga égyptienne a Marseille
(Coeur-Mezzoud 1998, fig. 131) et de rares fragments de
sigillées d'Assouan (Bien ce volume) n'est pas a mettre en
relation avec une éventuelle exportation d'alun égyptien
vers la Méditerranée occidentale, via Alexandrie. Bien
évidemment, qu'il s'agisse de la Mer Egée ou de I'Egypte
il convient de ne pas minimiser le réle du vin dans la
diffusion méditerranéenne des vaisselles de ces régions.

Sans qu’on puisse pour I’instant les expliquer, de
singuliéres disparités apparaissent également au niveau
de la composition fonctionnelle de chacun des trois
ensembles de mobiliers retenus. Les marmites semblent
en effet plus abondantes dans les contextes marseillais
des V°, VI® et VII® siécles que dans ceux de Beyrouth et
d'Alexandrie (Fig. 6). A Marseille, S. Bien note
l'importation d'une plus grande diversité d'ustensiles
égéens a partir du milieu du VII® s. (Bien ce volume). I
s'agit exclusivement de marmites. Il est étonnant de
constater qu'au méme moment, sur la rive orientale de la
Meéditerranée, l'essentiel des importations de vaisselles
culinaires "égéennes" correspond vraisemblablement a
des poéles. Doit-on mettre ces différences au compte de
demandes régionales spécifiques ? Tiennent-elles a la
variabilité, dans le temps, du commerce de produits de
premier ordre tels que le vin et I'alun ? Ce dernier point
nécessiterait d’étre approfondi.

Le matériel étudié permet de conclure a la présence de
plusieurs productions de céramiques culinaires "de type
égéen" en contexte d'exportation a longue distance. Un
ensemble quantitativement dominant aussi bien dans le
Sud de la Gaule qu'a Beyrouth peut cependant é&tre
identifié. Ses caractéristiques chimiques correspondent a
des argiles fortement influencées par des contextes
géologiques ultrabasiques. Une division de cet ensemble
en plusieurs sous-groupes peut étre envisagée, mais ces
derniers ne sont pas clairement séparés du point de vue de
leur composition chimique. Cette sub-division ne semble
pas correspondre a un approvisionnement différent selon
la localisation des sites consommateurs. Elle ne
correspond pas non plus a une séparation entre les deux
grandes catégories typologiques représentées dans ces
productions - marmites et poéles -, sauf peut-tre pour un
sous-groupe de marmites qui se rapproche par sa
composition d'échantillons attribués a Ephése. La région
d'Ephése au sens large représente une hypothese d'origine
sérieuse, qui demanderait a étre confirmée sur la base
d'un échantillonnage de référence plus large incluant
notamment des productions de la partie méridionale du
centre de 1'lle de Samos.
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Fig. 1. Céramiques "culinaires égéennes". Marseille, centre Ville
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Fig. 2. Céramiques "culinaires égéennes". Alexandrie, chantier du Patriarcat grec orthodoxe.
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Fig. 9. Classification des échantillons de "culinaires égéennes" avec des échantillons de référence de

Phocée (P) et d'Ephese (E). Les symboles correspondent aux catégories typologiques (ronds noirs: poéles ;

triangles blancs: marmites).

CaOo Fezos‘ TiO, KO 8i0; ALOs| MgO MnO| (Na;O) (P20s) Zr Sr Rb Zn Cr Ni| (La) Ba| \% Ce
“culinaires égéennes", groupe principal
sous-groupe 1
LEV379 1.19 10.53| 0.849 0.88 60.84 18.18) 3.59 0.2285 3.37 0.08 176 83 49 41 836 717 44 249 201 93
LEV381, 1.09 10.31| 0.843 0.88 61.20 1823 3.61 02176, 329 0.08 178 84 53 38 747 719 41 211] 200 94
LIs2 | 172 963 0.862 059 60.85 1828 397 0.1993 356 0.10 175 76 41 38 781 775 39 190 175 95
LEV380 1.47 10.27| 0.802 065 5966 17.93 5.00 02072 3.66 0.08 167 77 46 37 961 867 51 149 179 93
LEV385 1.56 9.58| 0.960 1.07 60.63 17.87, 4.32 0.2288 345 0.09 174 108 55 51 709 716 36 245 176 86
LEV395 224 9.01 0902 1.03 61.15 17.19| 5.06 0.2044 290 0.08 175 113 57 57 653 693 44 238 172 92
LIS102 123 9.20] 0.999 1.30 61.01 1846, 4.56 0.2387 263 0.13 207 131 78 69 643 650 69 247 174 99
sous-groupe 2
LEV382 1.86 821 0.854 1.20 6463 1598 4.26 0.1397| 253 0.10 210 102 58 57 644 586 38 398 150 80
LEV386 1.83  8.39| 0.881 1.16 64.10 16.70, 4.22 0.1392] 220 0.12 212 110 60 61 668 587 40 445 149 89
LIS101 1.64 8.02| 0.931 1.16 6481 16.26) 4.72 0.1138 193 0.18 194 132 64 73 535 505 44 417| 159 82
LEV383 199 749 0.873 146 6491 16.33] 474 0.0809 1.83 0.07 219 106 87 76 501 482 36 396 144 92
LIS3 | 185 7.80 0898 1.17 6451 1697 3.50 0.1277, 279 017 232 80 75 57 501 461 39 344 144 97
LEV378 219 869 0.827 1.06 6341 16.78 3.99 0.1568 259 0.06 205 102 55 57 780 600 44 270/ 164 91
LEV384 1.51 890/ 0.843 1.07 6322 17.16) 4.12 0.1766, 270 0.06 196 99 57 54 703 630 44 291 177 94
LEV377 294 834 0.844 114 6336 16.53] 4.24 0.1220, 214 008 212 124 59 60 690 568 42 483 151 84
LEV388 136 7.76/ 0.836 069 63.53 18.23| 3.01 0.1207, 4.20 0.07 195 106 39 31 581 513 46 227| 159, 89
LEV400 125 7.92| 0.962 0.89 63.33 1845 3.29 0.1245 351 0.08 203 107 50 55 538 502 40 200/ 168 91
LEV389, 163 871 0.860 054 6162 19.13] 3.18 0.1316, 3.90 0.07 183 89 42 39 635 597 47 162|172 97
LEV398 1.57 9.16| 0.833 0.79 6528 15.68 4.56 0.0970 1.62 0.09 148 82 55 77 922 806 32 270 145 75
LIS 99 195 9.76| 0.849 0.84 5995 19.19, 3.05 0.0913] 351 053 211 245 49 50 605 604 44 425 168 96
sous-groupe 3
LIS 1 1.37 8.04| 0.971 1.94 6436 1840 3.48 0.1202. 1.00 0.10 241 121 114 106 304 321 42 465 165 86
LEV399 122 793| 0971 215 6580 18.65 1.90 0.1032 1.00 0.08 271 103 108 124 257 234 37 417, 168 93
LIS98 | 1.31 9.14| 1.023 162 61.07 17.92] 464 01400, 262 026 201 168 86 85 597 649 39 325 166 93
LIS104 | 1.89  8.90| 0.991 174 6198 18.76) 3.92 0.1446| 130 0.14 236 118 107 95 420 387 51 411 167 108
LIS100 | 258 947 0.979 1.35 59.35 17.57| 555 0.1360, 231 044 214 198 78 107 613 598 41 407| 165 89
LEV396, 283 740 0.930 1.12 64.13 17.77| 223 0.1316, 3.16 009 230 111 63 49 388 341 44 261|159 98
LEV397 248 751 0976 1.17 67.55 1596 231 0.1024, 1.63 0.08 248 132 62 66 708 435 39 324, 130 82
LEV387 145 7.10/ 1.000 094 67.30 17.30, 2.01 0.1307] 245 0.10 301 119 58 46 469 329 51 309 149 107
"culinaires égéennes", marginaux
LIS103 4.05 836/ 1.100 1.97 6098 19.79| 2.02 0.1099 081 057 321 324 110 143 155 134 53 838 137 111
LIS105 218 6.39] 0790 242 6816 17.15/ 1.10 0.1533 1.11 0.26 341 347 176 79 89 60 96 1294, 135 162
LIS 4 1.79  3.86| 0.501 3.16  73.35 15.37| 1.04 0.0218 0.62 0.12 210 167 184 39 58 25 43 732 71 83
LEV401 1.93 390 0447 338 7029 18.06| 1.20 0.0292 0.51 0.05 185 140 220 42 64 27 37 1088 65 69
Ephése, Sauer et Waksman 2005, groupe d
BYZ443 215 943 1.082 162 6142 18.81 3.22 0.0878, 1.85 0.13 214 119 85 79 387 331 39 344, 181 79
BYZ445 198 874 1.050 227 61.23 1837 3.59 0.1192 169 074 222 115 103 104 446 332 37 425 168 76
BYZ444 175 917 0.999 227 60.58 18.44| 429 0.1590 1.54 056 204 81 98 97 429 409 42 463 162 83
BYZ446, 089 875/ 1.057 243 63.14 20.15 217 0.1126/ 091 0.19 271 70 125 105 290 272 50 401 153| 105
Phocée, Mayet et Picon 1986, céramiques culinaires (n=7)
m 1.1 58] 055 49 627 214 1.0 0.088 223 0.05 473 176 209 86 90 35 87 358 135 61
? 0.3 03 019 1.1 2.6 1.9] 03 0.012 040 0.02 76 44 19 12 33 18 24 102 26 18

Tableau I : Compositions chimiques des céramiques "culinaires égéennes" échantillonnées en Gaule et a
Beyrouth, présentées dans 1'ordre du dendrogramme (Fig. 7). Les compositions des céramiques d'Ephése et

de Phocée utilisées dans la classification (Fig. 9) sont également indiquées.
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