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Le but de cette communication est de poser
un certain nombre de problémes concernant les
ateliers de verriers. C'est en effet une forme d’arti-
sanat & laquelle on s’est peu intéressé. De plus,
pour I"’Antiquité, pratiquement aucun atelier de
verrier n'a été découvert et fouillé de fagon appro-
fondie,

Dans un premier temps, nous avons précisé
la notion d’atelier et proposé des modéles théo-
riques de fonctionnement. Puis nous avons appli-
qué ces schémas a une production particuliere : les
tesselles de mosaique en verre opaque a 1'époque
gallo-romaine.

La notion d’atelier

I s"agit d’abord de savoir précisément ce
que recouvre le terme « atelier », En effet il existe
souvent une certaine confusion avec la notion
datelier de peinture ou d’école stylistique.

Un atelier au sens artisanal du terme
désigne un Heu ol on transforme des matériaux
avec généralement une production d’objets. 11
existe aussi des ateliers de recyclage ou de répara-
tion. Un atelier regroupe donc un ensemble de
techniques s’appliquant a ces matériaux et les
considérations stylistiques n’interviennent qu’au
second plan.

Les techniques étant conditionnées par la
nature des matériaux traités, on les classe en trois
groupes principaux {d’aprés Leroi-Gourhan, 1971
et Vitali, 1989).

Le groupe 1 comprend les matériaux qui
sont directement utilisés sans qu'aucun mélange
n’intervienne : pierre, bois...

Le groupe 2 comprend les matériaux qui
sont mélangés et chauffés pour parvenir au pro-
duit fini. La mise en forme intervient avant sécha-
ge ou cuisson. La transformation opérée par le
séchage ou la cuisson n'est pas réversible. C'est le
cas de la céramique.

Le groupe 3 comprend les matériaux qui
peuvent passer de facon réversible de Vétat solide
a l'état liquide ou péateux. Ce sont le métal et le
verre. Il est important de remarquer que du point
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de vue des caractéristiques du matériau le métal et
le verre sont tout a fait comparables, alors quon a
souvent tendance d’un point de vue archéologique
a rapprocher le verre de la céramique. Cette réver-
sibilité qui leur est commune permet d’emprunter
différents chemins de la matidre premiere initiale
au produit fini, avec différents objets de transition
dont la compeosition ou la géométrie évoluent. Par
exemple le lingot de métal est un objet bien connu,
mais il existe aussi des lingots de verre. Nous défi-
nirons le lingot comme une pidce moulée dont la
géomeétrie est sans rapport avec celle de 1"objet fini.
Un lingot est destiné & éire retransformé, soit par
un moyen mécanique dans le cas du métal (forgea-
ge ou laminage), soit par refonte. Dans ce dernier
cas, les étapes intermédiaires peuvent donc per-
mettre d’ajouter certains composants : des colo-
rants et/ou des opacifiants pour le verre, des élé-
ments d’alliage pour les métaux. L’autre consé-
quence importante de la réversibilité est la possibi-
lit¢ de recyclage. Ce recyclage est généralement
pratiqué, pour des raisons économiques bien stir,
mais aussi pour des raisons techniques. Ainsi
ajouter du calecin {ou groisil) aide & amorcer la
fusion des matiéres premiéres du verre ; de méme
il est utile d'ajouter des morceaux de bronze aux
métaux non alliés lorsqu’on prépare cet alliage.

Ainsi, pour comprendre le fonctionnement
d’un atelier il faut tenir compte des spécificités de
ces types de matériaux et se demander sous
quelies formes ils vont entrer dans Vatelier (appro-
visionnement) et en sortir (production).

Les produits qui entrent dans l'atelier sont
appelés matieres premiéres, Mais ce terme désigne
aussi bien une téle de bronze qu'un sac de farine! Il
faut donc faire des distinctions {fig. 1). Les matieres
premiéres naturelles désignent des produits bruts
sélectionnés pouvant cependant avoir subi cer-
taines modifications de taille (découpe, broyage)
ou une sélection plus poussée (tamisage, lavage).
Ce sont par exemple du sable ou du minerai.
Quand ces matiéres ont préalablement été sou-
mises & des traitements modifiant leur nature phy-
sico-chimique, en général par chauffage, nous par-
lerons de matiéres premiéres intermédiaires. Dans
cette catégorie entre la fritte. Nous définirons la




fritte comme un bloc constitué des principaux com-
posants du verre (silice + fondant + chaux), ayant
réagi en phase solide a la suite d’un chauffage
modéré (vers 700° C) et étant ainsi agglomérés
(Turner, 1956). Un début de fusiqn peut se produi-
re localement. Ce produit est destiné 4 étre broyé et
refondu. Des lingots de verre ou de métal peuvent
aussi étre des matiéres premieres,intermédiaires ;
mais g'ils représeiitent Ie dernier produit avant
T'objet fini ces lingots sont des matieres premiéres
terminales. Outre des lingots, elles peuvent étre
des defi-produits, c’est-a-dire des objets dont la
géométrie est en rapport avec celle de 1'objet fini :
par exemple des toles de métal ou des tubes de
verre destinés a la confection de perles. Ces demi-
produits sont bien sir d"'un matériau de composi-
tion identique a celle de V'objet fini. Il faut donc
envisager I'existence de plusieurs types d’ateliers
. suivant la catégorie de matiéres premiéres qui y
entrent et les produits qui en sortent (fig. 2).

En ce qui concerne le verre, on considére
presque toujours implicitement le type 1, qui cor-
respond plus probablement au mode de fonction-
nement d'un atelier de potier. Au contraire pour le
métal la séparation en deux étapes, traitement du
minerai (atelier type 2) puis mise en forme de
Vobjet (atelier type 3), est communément admise.
En effet, il est rarement possible de réaliser un
objet directement a partir du minerai. D'autre
part, il est plus économique de transporter des lin-
gots ou des produits enrichis en métal que du
‘minerai brut dont le traitement se fait souvent sur
les lieux d’extraction. Il nous parait raisonnable
d’envisager 'existence de plusieurs types d’ate-
liers pour le verre. Certaines matiéres premiéres
sont incommodes & transporter : le sable parce
qu’il est pulvérulent, le natron {carbonate de
sodium) parce qu’il est soluble dans l'eau. De
méme les produits finis sont fragiles et il est plus
avantageux de les mettre en forme prés du lien
d’utilisation plutdt que de les fransporter sur de
longues distances.

On peut aussi concevoir I'existence d’un
atelier de type 4, qui produirait par exemple des
lingots de verre opaque coloré & partir de fritte ou
de lingots de verre « ordinaire ». Ces types sont
bien sfir trés schématiques, un atelier ne produi-
sant jamais un seul produit et des cas mixtes exis-
tent nécessairement. Par exemple un atelier peut
s’approvisionner en matiéres premiéres initiales
pour fabriquer du verre transparent et acheter des
lingots ou des baguettes de verre coloré. C’est
alors un type mixte 1-3.

Le cas des tesselles de mosaique

Nous nous sommes intéressés aux ateliers
de verriers & travers un type d’objet bien particu-
lier : les tesselles de mosaique. Tesselle vient du

grec tesseragdnos, « carré », el désigne un petit
fragment de roche, terre cuite, ou verre, taillé sui-
vant une forme approximativement cubique et qui
est le composant élémentaire des mosaiques. Les
tesselles en verre se rencontrent dés le II° sigcle av.
].-C. dans la mosaique hellénistique (Guimier-
Sorbets, 1989). On en trouve assez rarement dans
les mosaiques de pavement, et presque toujours
en petite quantité, pour souligner un détail grace
aux teintes plus vives du verre, ou remplacer cer-
taines roches, en particulier pour les bleus et les
verts. Ces couleurs sont d’ailleurs les plus utilisées
et comptent de trés nombreuses nuances, mais les

tesselles jaunes, oranges et rougés\ §e rencontrent

également. Les tesselles en verre gont plus utilisées
pour les mosaiques pariétales : en effet leur fragili-
té n’est alors plus un probléme. De plus ces
mosaiques ne sont pas polies : en donnant un cer-
tain relief & la surface des tesselles, on peut mettre
en valeur les propriétés optiques du verre et jouer
avec la humiere. Mais peu de mosaiques pariétales
antérieures a la période byzantine ont été conser-
vées (Sear, 1977).

Les tesselles peuvent étre en verre transpa-
rent ou cpaque. Parler de verre opaque peut
paraifre un paradoxe : le verre est conventionnel-
fement défini comme un matériau homogeéne et
transparent. Toutefois les premiers verres connus
sont souvent opaques, sans doute pour imiter les
pierres fines : par exemple les verres égyptiens de
Ia XVIIF dynastie (XV* siécle av. J.-C.). Par Ia suite
Futilisation de ce type de verre restera générale-
ment assez limitée et plutdt réservée & des fins
ornementales : flacons & parfum ou fard, perles,
décor sur des objets en verre transparent. Le verre
opaque peut &tre défini comme un verre biphasé.
La premiére phase est la matrice vitreuse. La
seconde phase est en général une suspension de

petits cristaux, qui, en diffusant et en absorbant la

lumiére conférent son opacité au verre. La couleur
de ces cristaux influe bien stir sur la couleur globa-
le du verre. Le terme « pate de verre » est souvent
employé mais son sens est mal défini et varie sui-
vant le contexte ; il est donc & éviter. En fait, le
verre opague est 1'équivalent des vitrocéramiques
actuelles dans lesquelles la proportion de phase
cristallisée est toutefois beaucoup plus importante.
Les verres 0Opaques sont donc un matériau « de
pointe », bien représentatif des techniques maitri-
sées par une société. Dans le monde romain, ils
sont beaucoup plus rares que les verres transha-
cides bleus ou verts des récipients. En effet, ces
verres opaques sont plus difficiles & élaborer. 1
faut ajouter certains ingrédients appropriés pour
former la phase opacifiante. La température et
I'atmosphere doivent étre trés précisément contrd-
1ées. Ces verres sont donc vraisemblablement pro-
duits par un petit nombre d’ateliers spécialisés. Ii
faut remarquer que les quantités mises en jeu ne
sont pas négligeables : il faut 15 a 20 kg de tes-




selles en verre pour couvrir 1 metre carré de
mosaique. Done, méme si les tesselles de verre ne
représentent que quelques pour cent de
I’ensemble des tesselles (mais sans doute beau-
coup plus pour les mosaiques pari¢tales), si l'on
considére un atelier diffusant largqment sa pro-
duction entre plusieurs mosaistes, & une époque
oil ce type de décor est tres apprécié,'{' on en arrive
a envisager une productlon qui se chiffre en
tonnes !

+

Sites considérés

Le site des Houis, prés de Sainte Menehould
dans la Marne, est considéré comme un atelier de
verrier gallo-romain. Découvert fortuitement en
1888, il a d'abord été I'objet de ramassages de sur-
face, puis fouillé de 1901 & 1914, date a laquelleil a
été détruit par des travaux de terrassement. Ony a
trouvé des fragments de creusets, un creuset
presque entier et de nombreux ])setits obiets en
verre mais surtout prés de@ k ‘de tesselles de
toutes couleurs. Malheureusement Ia datation du
site est assez imprécise, probablement vers les Ilie-
IV sigcles (Chew, 1989). Une vingtaine de tesselles
représentant la gamme des couleurs présentes ont
été étudiées.

Plus d'une centaine de tesselles ont été aussi
retrouvées dans une verrerie gallo-romaine située
sur 'oppidum du Titelberg au Luxembourg. Il
s’agit 1a encore de fouilles anciennes {(1930),
reprises en 1968, et la datation est également incer-
taine : « les creusets datant du III* et du début du
IVe prouvent qu'a cette époque du verre fut fabri-
qué avec certitude au Titelberg. Les déchets et les
débris de verrerie trouvés dans la cave confirment
cetie datation, sans exclure cependant une chrono-
logie antérieure » (Thill, 1968). Outre les creusets
et les débris de verre, on trouve des morceaux de
terre cuite sembiant provenir d'un four. I'échan-
tillonnage étudié est semblable & celui des Houis.

Les résultats portant sur ces deux séries ont
été comparés a des tesselles provenant de
mosaiques proprement dites. Il s’agit de
mosaiques de Saint-Romain-en-Gal, prés de
Vienne (Rhéne), datées du I s1ecié aprés].-C.

Méthodes de caractérisation du verre
opaque

Les verres opaques étant biphasés, il est
nécessaire de procéder & une analyse a deux
niveaux. Le premier est 'analyse élémentaire glo-
bale qui fournit les éléments constituants du verre
en prenant en compte a la fois la matrice et la
seconde phase. Les analyses ont été effectuées a la
microsonde électronique Camebax. Mais cette ana-
lyse globale ne représente qu'un premier stade
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dans I'étude des verres opaqués ag en
de caractériser également la seconde’ p‘nase pu1
qu'elle fait leur spécificité.

La microstructure a donc été observee & par—- G

tir d'une coupe polie d'un prélévement, d’abord
au microscope optique métallographique puis au
microscope électronique a balayage équipé d'un
détecteur de rayons X. Ce détecteur permet de
déterminer les compositions élémentaires locales.
¢’est-a-dire celle de Ia matrice, de la seconde
phase, et éventuellement d’autres hétérogénéités
du verre. Pour certains échantillons Ia nature-de Ia
seconde phase a été plus précisément "ic entifi¢e
par diffraction.

Résuliats

La composition de ces verres en éléments
majeurs correspond a la composition moyenne des
verres romains : ce sont des verres 4 base de silice,
dont le fondant est la soude Na,O (environ 13%).
Ces verres contiennent aussi de la chaux CaO; 6%,
de I'alumine AlyOs, 2,4%, et moins de 1% de
magnésie MgO et de potasse K;0. Certaines tes-
selles contiennent du plomb, qui peut représenter
jusqu'a 20% de Ia masse totale. La présence de cet
élément est en relation avec la couleur : ce sont les
tesselles(] ]aunes verteg et oranges qui en contien-
nent le plus -

Ainsi les tesselles blanches, bleues et
mauves sont opacifiées par un composé blanc
d’oxyde de calcium et d’antimoine identifié par
diffraction comme de Vantimonate de calcium
CaSby,0y ({fig. 3). La matrice est alors colorée en

bleu sombre par le cobalt, en bleu péle par le fer, -

en bleu turquoise par le cuivre, en mauve par le
manganése. L'opacifiant/colorant des tesselles
jaunes et vertes est un composé jaune d’oxyde de
plomb et d’antimoine identifié par diffraction
comme de "antimonate de plomb PbySbsOr. La
matrice des tesselles vertes, contenant du plomb,
est colorée en vert par le cuivre,

La série des tesselles jaunes et vertes est
remarquable car on peut y distinguer deux
groupes. En composition globale ils se distinguent
en particulier par les teneurs en plomb, la limite
étant d’environ 11% (fig. 4). Mais le véritable crite-
re distinctif est microstructural : les tesselles riches
en plomb (groupe 2) ont une seconde phase fine,
homogeéne, & peu prés exempte d’hétérogénéités.
Au contraire les tesselles contenant le moins de
plomb (groupe 1) contiennent des grains de bioti-
te, un minéral de la famille des micas riche en fer
et en titane. Dans ces tesselles, les cristaux d’anti-
monate de plomb sont de tailles variables, dispo-
sés suivant des directions préférentielles, souvent
rassemblés en amas (fig. 5). Mais le point le plus
surprenant est que des tesselles des deux groupes
sont présentes sur chaque site.




Les tesselles oranges sont opacifiées et colo-
rées par une fine suspension d’oxyde cuivreux
Cu;0 sous forme de nodules dun diamatre de
Vordre de 0,5 um. Ces tesselles contiennent beau-
coup de cuivre et de plomb, respectivement de
Vordre de 10 et 20%. Au contraire les tesselles
rouges contiennent peu de cuivre (1%) accompa-
gné de fer (2%). La quantité de,plomb est trés
variable. L'élément colorant est 1e cuivre, present
sous forme d'une trés fine suspension de cuivre
métal ou d’oxyde.

t

Conclusions

On est donce en présence d'un ensemble de
verres trés homogene. En particulier les propor-
tions des constituants de base varient peu (autour
de 70% SiOg, 13% Nay(, 6% CaO, 2,4% Al,O).
Cette composition est tout a fait remarquable car
elle correspond & un optimum en ce qui concerne
le point de transition vitreuse du mélange, sa sta-
bilité chimique et ses propriétés mécaniques
(Velde et Gendron, 1980). Le point le plus remar-
quable est que la teneur en alumine est & peu prés
constante. Or il est peu probable qu'une des
matitres premicres puisse apporter cet élément
avec une telle régularité. On peut donc penser
qu’on a utilisé une source de silice trés pure (sable,
galets de quartz ou silex) et que les autres compo-
sants ont été introduits par l'intermédiaire de
sources distinctes : par exemple des coquillages
pour la chaux et du kaolin pour I'alumine. Quant
au fondant, les faibles teneurs en magnésie et
potasse (moins de 1%) pourraient indiquer I'utili-
sation de natron, mais il n'est pas impossible que
les cendres de certaines plantes produisent aussi
des verres sodiques contenant peu de magnésie et
de potasse (Brill, 1970). Cette composition du
verre est une réalisation technique remarquable,
(le verre « ordinaire » utilisé a I’époque actuelle a
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presque la méme composition), ayant sans doute
nécessité une soigneuse mige au point préalable. 11
ne peut donc s'agir d'une convergence fortuite des
recettes. /La production du verre dans le monde
romain Teléve d’une technique élaborée et quasi
standardisée. Cette grande homogénéité est diffici-
}ement compatible avec I'hypothése de nombreux
ateliers de type 1 fabriquant indépendamment
leur verre. On peut se demander si le verre romain
n’était pas produit dans quelques grands ateliers
x de type 2, quasiment des usines, qui fourniraient
kdes ateliers de type 3 et 4.

-D'autré part les procédés de coloration et

d’ 0pac1f1€at1on sont les mémes pour "ensemble

des tesselles, quel que soit le site considéré.
Cependant il existe une légére variante de recette
pour les tesselles jaunes et vertes, les deux recettes
conduisant & la méme gamme de teintes
jaune/vert clair/vert foncé. Or sur chacun des
sites les deux variantes sont présentes, elles coexis-
tent méme dans une des mosaiques de Saint-
Romain-en-Gal. II existe done certaines différences
entre deux tesselles trouvées au méme endroit,
alors que des tesselles de sites différents peuvent
éire quasiment identiques,

En fait, tout se passe comme si les différents
groupes de tesselles étaient extraits d’un méme
ensemble. Ces résultats vont donc dans le sens de
Texistence d’'un petit nombre d'ateliers spécialisés
diffusant largement leur production. Ces ateliers
seraient vraisemblablement de type 3, se fournis-
sant en verre « de base » non coloré intentionnelle-
ment et éventuellement en composés minéraux des-
tinés a colorer et opacifier. Quand a la présence de
tesselles sur des sites d'ateliers de travail du verre,
elle peut s’expliquer par la récupération de tesselles
pour étre refondues et réutilisées, par exemple pour
la réalisation de décors en verre opaque sur des
objets en verre translucide. Ce recyclage était parti-
culierement avantageux, les verres opaques étant
cofiteux et difficiles & fabriquer.




Résumé

Le but de cet article est de chercher & com-
_ prendre Forganisation des ateliers de verriers de
I'Antiquité a travers une productiqn particuliere :
les tesselles de mosaique gallo-rgmaines. On a
comparé la microstructure et la composition de
tesselles trouvées, d'une part sur dep lieux de tra-
vail du verre, d’autre part sur des mosaiques. Les
résultats montrent qu’il s’agit d’une technique
uniforme : les tesselles auraient pu étre fabriquées

dans un groupe de grands ateliers diffusant large-

ment leur production. Elles auraient ensuite été
récupérées par des ateliers de recyclage.

Abstract

This article deals with the organisation:
Gallo-Roman glass workshops. A special type of
products is examined : glass-mosaic tesserae, some
found in glass-working place, others in mosaics,
Composition as well as microstructure shows that
the technique is the same. Therefore these tesserae
might come from the same glassmaking complex.
After the destruction of the mosaic, these tesserae
would have been re-used in small glass-forming
sites recycling glass.
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AU PRODUIT FINI
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Fig. 1: Les différents types de matidres premiéres.
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Fig. 3 : Verre blanc opacifié par de antimonate de cal-
cium CaSbyOy. Les cristaux ont des formes géomé-
triques, souvent hexagonales, et sont concentrés au voi-
sinage des builes (micrographie électronique, électrons
secondaires) (tesselle trouvée aux Houis).

Fig. 5 : Verre jaune (groupe 1) opacifié par de 'antimo-
nate de plomb PbySby(3; ; les grains, de tailles variées,
sont alignés suivant des directions préférentielles. En
bas a gauche, on distingue une hétérogénéité contenant
un grain de biotite {micrographie électronique, électrons
secondaires) (tesselle trouvée aux Houis).
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Fig. 4 : Concentration en cuivre en fonction de la concentration en plomb. Les tesselles du groupe 1 contiennent des

grains de biotite,
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Implantations des ateliers antérieurs au IX® siécle, & partir des indices de fabrication (four, outil, déchet ou raté de verre),




