CHARLES BONNET
BEATRICE PRIVATI
CHRISTIAN SIMON
LOUIS CHAIX
PAUL DE PAEPE

10971 SOUDAN

[N
|

10Q45-1
19501




Analyse microscopique et chimique de la céramique et inventaire de 'outillage

lithique du site de Kerma (Soudan)

Par Paul DE PAEPE

Les campagnes de 1986-1987 et 1987-1988 de la Mission de
I'Université de Geneve au Soudan ont permis de pout-
suivre I'étude de laboratoire' des céramiques, entamée en
1984, et d'effectuer une reconnaissance géologique du site
de Kerma et de la région environnante.

Les céramiques sélectionnées pour ce travail appartien-
nent a des périodes d'occupation tres différentes. Une part
importante du matériel a été€ recueillie dans des sépultures
des sectenrs CE 7 @ CE 13 de la nécropole orientale de
Kerma, D'apres des datations C14°, la FﬂLricatinn de cette
soterie remonte i la deuxieme moitié du Kerma Ancien
}KA) (CE 7 & CE 10) et au Kerma Moyen (KM) (CE 11 &
CE 13). Des vases provenant de fosses ou de «greniers»
d'une agglomération pré-Kerma, mise au jour dans le
centre de la méme nécropole, ont également été analysés.
Cette céramique est probablement contemporaine de celle
du Groupe A de Basse Nubie et daterait, par conséquent,
du IV¢ millénaire et du début du III° millénaire avant J.-C.
Les autres échantillons décrits ci-dessous comprennent un
moule a pain découvert dans une boulangerie du Kerma
Classique (KC) implantée dans la zone orientale de la ville
antique de Kerma et quatre récipients en terre cuite trouvés
dans les fondations dun établissement daté du KC 2
Kadruka’.

Le travail de terrain® sest axé sur I'étude de la géologie
régionale et des pierres utilisées par les habitants de 'anti-
que ville de Kerma dans la construction, la sculpture et la
confection de leur outillage. Afin d®déterminer la prove-
nance de ces matériaux, plusieurs affleurements de roches
dures, situés le long de la rive droite du Nil entre la troi-
sieme cataracte (Tumbus) et Tabo, ainsi que dans le désert
proche, ont été visités. Les déplacements effectués a I'inté-
rieur du Bassin de Kerma ont été mis 2 profit pour exami-
ner des dizaines de puits d’eau. Quand ces puits sont suffi-
samment profonds et non revétus de briques, on peut sou-
vent y observer de magnifiques coupes géologiques de la
couverture quaternaire et, exceptionnellement, des gres
nubiens’ sous-jacents. Ils constituent d’excellents points
d'observation pour létude des alluvions du Nil et. des
dépots éoliens qui leur sont associés. ¢

La rédaction de ce rapport ayant suivi de pres notre
retour de Nubie, les recherches de laboratoire pottant sur
Poutillage lithique sont encore peu avancées. Les données
suivantes sont donc fragmentaires et ne concernent que
quelques aspects de cette étude.

La céramique de la nécropole orientale

La nature des principaux éléments dégraissants et la com-
position chimique globale des céramiques des secteurs CE 7
a CE 13 et des céramiques des secteurs CE 1 & CE 6 — ces der-
nitres ont déja été décrites en détail précédemment” — ne
présentent pas de différences significatives, La composition
chimique moyenne de 78 vases provenant de ces treize sec-
teurs, figurée dans la premitre colonne du tableau 1, peut
donc étre considérée comme représentative de toute la
céramique funéraire KA et KM du cimetiere oriental de
Kerma. En ce qui concerne les concentrations des éléments
majeurs, cette céramique présente une bonne ressemblance
avec celle de différents cimetieres de la nécropole Kerma de
I'fle de Sai’.

Six tessons du cimetiere, sur un total de 33 disponibles
pour cette analyse, possedent toutefois des caracteres
pétrographiques et chimiques qui different considérable-
ment de ceux des autres échantillons. Ils sont originaires de
tombes situées dans les sectenrs CE 10, CE 12 et CE 13. Ces
céramiques, qui sont désignées par les archéologues comme
des importations ou comme imitations de céramiques
égyptiennes, ne représentent qu'environ 1% de la poterie
KA et KM de la nécropole orientale®, Les échantillons exa-
minés sont de couleur orange, brun-rouge ou, moins fré-
quemment, jaunatre. Ils sont assez compacts, bien cuits et
couverts d’'un engobe blanc ou creme.

Cette poteric assez inhabituelle contient peu de vestiges
de matiere organique végétale. Son fond de pite, en
revanche, est riche en carbonates microcristallins (surtout
de la calcite). Le dégraissant de la céramique est tres fin et
se compose essentiellement de grains de quartz et de pail-
lettes de micas (biotite et muscovite). Il comprend aussi du
plagioclase, de la microcline, de la hornblende verte rubé-
fice, des minéranx opaques, de l'augite incolore ou brun
violacé et de Iépidote. Dans quelques échantillons on
remarque également quelques tests de micro-organismes
(foraminiferes). Les fragments de roches sont peu com-
muns. Ils dérivent de coulées de laves basiques microgre-
nues ou hyalines, ainsi que de formations granito-gneissi-
ques. Le fond de pite de plusieurs tessons a subi un début
de fusion. Suite & ce phénomene, les grains de calcite ont
été partiellement ou entierement détruits.
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1. Substances végétales carbonisées dans une céramique pré-Kerma trou-
vée dans la fosse 9 (Kerma) (la graduation est de 0,1 mm).

Une qualité particuliere de cette céramique 2 pite cal-
caire est évidemment sa teneur élevée en calcium (tableau 1,
colonne b). Comparée aux autres céramiques KA et KM de
la nécropole orientale, elle contient aussi beaucoup de
chrome, de lithium, de strontium et de zinc. En revanche,
elle semble relativement pauvre en fer, manganese, titane,
sodium, cuivre et cobalt. La composition chimique
moyenne des six tessons a pate calcaire de Kerma se rap-
proche sensiblement de celle d’une poterie «a pite calcaire
tres fine et de couleur orangée» découverte dans une tombe

KC de I'lle de Sai”.

La céramique de la ville antique

Un seul vase de la ville antique a été examiné dans le
cadre du présent travail. Son dégraissant est identique 2
celui de la céramique funéraire produite a Kerma pendant
les premieres périodes de la civilisation Kerma. Les don-
nées chimiques (tableau 1, colonne ¢) confirment cette
constatation.

La céramique de lagglomération pré-Kerma

Le matérie] analysé (21 tessons au total) a été recueilli
dans 16 fosses ou «greniers» répartis sur toute la superficie
de I'habitat pré-Kerma, telle qu’elle était connue 2 la fin de

la saison de fouilles 1987-1988.
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2. Substances végétales carbonisées dans une céramique pré-Kerma trou-
vée dans la fosse 59 (Kerma) (la graduation est de 0,1 mm).

Au microscope polarisant, la céramique pré-Kerma se
confond 2 premitre vue avec la céramique KA et KM de la
nécropole orientale et de la ville antique de Kerma. La pre-
miere contient toutefois un dégraissant plus abondant de
fragments de quartz de la taille d'un grain de sable. En
outre, elle se distingue par I’état de conservation excepti¢fh-
nel des substances végétales carbonisées (fig. 1 et 2) et par
la moindre fréquence des nodules de calcite.

Les particularités microscopiques citées expliquent, au
moins en partie, les différences qui se dessinent dans la
composition chimique moyenne des céramiques Kerma et
pré-Kerma (tableau 1, colonnes a et d). Les nombreux gros
grains de quartz qu'on peut observer dans bien des tessons
pré-Kerma sont la cause principale du taux élevé de silice
de cette poterie et des teneurs relativement basses de tous
les composants chimiques absents de la structure du
quartz. L'impact de la quantité de nodules de calcite sur la
composition chimique de la céramique est également con-
sidérable. Quand on la chauffe 2 1000°C, la céramique pré-
Kerma subit généralement une perte de poids (on patle
souvent de perte au feu) qui est nettement plus grande que
celle a laquelle est sujette la céramique Kerma. Ce compor-
tement particulier traduit certainement des conditions de
cuisson différentes.

Quelques céramiques pré-Kerma présentent de nettes
affinités avec la céramique Kerma de la région de Kerma.
Elles ont influencé les moyennes reportées sur le tableau 1.
En fait, les échantillons les plus représentatifs de la période
pré-Kerma ont des propriétés chimiques plus marquées



que ne le laisserait supposer une simple consultation de ce
tableau.

La céramique de Kadruka

Les éléments dégraissants et la composition chimique du
matériel Kerma de Kadruka ne different guere de ceux qui
caractérisent les autres productions céramiques Kerma de
la région (Kerma, Akasha). Comme la pite du matériel de
Kadruka renferme régulierement de gros grains de quartz,
il est normal que la teneur en silice de ces céramiques
(tableau 1, colonne ¢) soit légerement plus élevée que celle
notée, par exemple, pour la poterie de la nécropole orien-
tale de Kerma. ~

Un échantillon de Kadruka présente une importante
addition minérale de gypse.

Looutillage lithique

A Kerma, 'ntilisation de la pierre dans des constructions
datant de la civilisation Kerma est exceptionnelle. Un des
rares exemples connus est la grande structure circilaire décou-
verte il y a une quinzaine d’années dans l'agglomération sud
de la ville mof‘llcme'”.

Les dalles plates qui constituent les marches de I'escalier
conduisant au piccl du mur circulaire sont composées
essentiellement de gres ferrugineux. Moins fréquemment,
elles sont formées de gres quartzeux ou de granite a biotite.
Les pierres qui ont ét¢ utilisées dans la construction du mur
ont une composition plus variée. On remarque des blocs de
gres ferrugineux, quartz€ux ou graveleux (a gros galets de
quartz), du bois silicifié (bois fossile), du granite (au moins
cleux types sont représentés), du gneiss et de P'amphibolite.
Les roches gréseuses et granitiques sont néanmoins large-
ment prédominantes. Le granite apparait régulierement
sous la forme de boules. b

Il est facile d’assigner les roches citées 2 des niveaux géo-
logiques précis. Les différentes variétés de gres, par
exemple, rappellent la lithologie des gres nubiens. Cette
formation sédimentaire, qui au Soudan est généralement
attribuée au Crétacé, est bien connue a2 Kerma. Elle n’af-
fleure pas pres du Nil, puisquelle y est enfouie sous une
épaisse couche d'alluvions et de sables éoliens, mais elle est
exposée dans les collines (jebels) qui ceinturent le Bassin de
Kerma vers l'est. Les roches granitiques et métamorphi-
ques, en revanche, dérivent de terrains précambriens. Le
socle précambrien fait surface au nord de Kerma (troisitme
cataracte), ol il est responsable d'un véritable chaos de
boules. Les formations typiques de cette région tres
rocheuse sont du granite 2 biotite et du gneiss. Des affleu-
rements d’amphibolite et de marbre ont été signalés a la
hauteur de la troisieme cataracte et dans la région située 2
'ouest de Kerma'.

3. Autel ou base en marbre dolomitique retrouvé dans la deffufa occiden-
tale 2 Kerma.

Les quelques fondations de murs, parements et puits en
pietre, qu'on a dégagées jusqu’a ce jour dans /z ville antique
de Kerma, sont faites de blocs bruts ou de dalles de gres fler—
rugineux ou quartzeux. Le toit de quelques batiments du
centre de la ville était supporté par des colonnes de bois,
qui reposaient sur des bases en pierre. Ces bases sont circu-
laires et souvent aplaties. Une base de forme plus ou moins
cylindrique, avec un diametre d'environ 100 cm et une hau-
teur de 75 ¢m, se trouve dans une chambre de la deffufa
occidentale (fig. 3)”. L'analyse pétrographique d’un frag-
ment de base, trouvé sur une colline de déblais au sud de
cet édifice, démontre que la matiere premiere de ces élé-
ments architecturaux est un marbre dolomitique”. Clest
une roche blanche de grain plutdt grossier qui contient, par
endroits, de nombreux silicates magnésiens (trémolite,
antigorite). Des bases taillées dans du gres quartzeux ont
également été observées, mais elles sont extrémement rares.

Lexamen d’un nombre limité d'outils (palettes, meules,
broyeurs, haches, tétes de massue, etc.) en roche polie et en
roche brute décele la diversité pétrographique des pitces
étudiées. Nous retiendrons d'abord I'important pourcen-
tage des objets en gres ou en granite a biotite, Parmi les
autres roches, on a pu reconnaitre du silex, du bois silicifi¢,
de l'argilite, du schiste, des galets de quartz et de calcédoine
(la cornaline et I'agate sont deux variétés largement répan-
dues), de l'albitre, du granite porphyroide rouge, de
l'aplite, de la diorite, du gabbro, Au gneiss, de 'amphibo-
lite, des «roches vertes»' a grain variable et de composition
variée, ainsi que du micaschiste. On ne peut douter de l'ori-
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KERMA
TN, + Céramique Kerma

) e o Céramique égyptienne (?)
s Céramique pré-Kerma

+ Limon du Nil

KADRUKA
x Céramique Kerma

4. Groupement de 135 céramiques et sédiments du Nil de Kerma et
Kadruka, basé sur les concentrations absolues de quinze constituants chi-
miques.

gine locale de la plupart de ces roches. La source des roches
vertes n'a pas pu étre déterminée, mais il n'est pas exclu
qu'elle soit a situer dans le sud de I'Egypte ou dans la partie
nord-est du Soudan.

Signalons, enfin, que les roches recueillies dans les
superstructures et a I'intérieur des sépultures de /s néeropole
arientale sont moins variées que celles reconnues dans la
ville antique. Parmi les roches les plus communes, on
trouve plusieurs variétés de gres, des galets de quartz et une
roche tres foncée a grain fin, dont l'étude microscopique
est encore en cours. Méme dans cette zone du site de
Kerma, les roches métamor hiques et magmatiques ne
manquent pas, mais elles ne E‘gurent qu'en tres faible pro-
portion.

Conclusion

L'examen microscopique et chimique de 21 céramiques
d'un habitat pré-Kerma, de 110 céramiques Kerma du site
de Kerma" et de 4 céramiques de Kadruka suggere l'exis-
tence de trois groupes de composition, Des méthodes de
classification statistique, utilisant quinze des constituants
principaux de la céramique, permettent de bien visualiser
ce regroupement (fig. 45

n premier groupe inclut les six tessons a pite calcaire
de la nécropole orientale. Leur typologie rappelle certaines
productions égyptiennes. Les observations de terrain n'ont
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Tablean 1: Composition chimique de céramiques Kerma, de céramiques
pré-Kerma et d'alluvions du Nil de la région de Kerma(*)

| a b c d e f "‘
Sio, 60,58 55,05 60,99 69,73 63,62 58,42
Al O, 15,58 16,79 15,02 14,16 14,68 15,92
Fe,05(+) | 10,34 6,97 9,01 7,33 9,21 11,44
TiO, 1,72 1,06 1,74 1,40 1,76 1,83
MnO 0,17 0,10 0,17 0,09 0,15 0,18
CaO 4,46 14,48 5,21 2,73 4,45 5,23
MgO 3,38 2,75 2,93 1,58 2,60 3,45
Na,O 2,39 1,42 1,95 2,01 1,70 2,16
K,0 1,41 1,38 2,98 0,97 1,84 1,36
Co 37 25 36 23 35 41
Cr 172 221 173 144 169 163
Cu 62 37 59 49 51 82
Li 14 32 16 15 14 17
Ni 88 67 62 51 75 71
Rb 40 52 61 41 56 45
Sr 348 552 380 270 327 364
Zn 109 134 115 96 101 121

a. Céramiques des secteurs CE 1 4 CF (3 de la néera pole orientale de
Ketma (moyenne de 78 échantillons),

b. Céramiques i pite caleaire de Ia néeropole orientale de Kerma
(moyenne de 6 échantillons).

¢. Moule & pain d'une boulangeric située dans la ville antique de
Kerma.

. Céramiques pré-Kerma de Kerma (moyenne de 21 échantillons).

. Céramiques Kerma de Kadruka (moyenne de 4 échantillons).
Alluvions du Nil des environs de Kerma (moyenne de 7 échantil-
lons).

oA

(*) Les valeurs sont données pour une perte au feu nulle. Eléments

majeurs et mineurs en % de poids; éléments en trace en ppm

(Anal. J. Van Hende).
L)

Tout le fer est exprimé comme Fe, 0.,

pas permis de localiser la matizre premiere de cette cérami-
que dans la région de Kerma. La céramique de Qena’ con-
nue pour sa richesse en carbonates, contient des pourcenta-
ges de calcium qui sont proches de la valeur moyenne
reportée sur le tableau 1 gcolonne b). Le matériel de ce
groupe est donc vraisemblablement importé de Haute-
Egypte. En vue de vérifier le bien-fondé de cette hypothese,
létude de plusieurs objets en céramique de Qena est actuel-
lement en cours au laboratoire.

Un deuxieme groupe, également peu abondant, est cons-
titué, 2 une exception pres, de céramiques originaires de
I'habitat pré-Kerma. Les autres tessons pré-Kerma (8 au
total) se rangent dans un troisieme et dernier groupe, dont
la composition chimique est caractéristique des produc-
tions KA, KM et KC de Kerma et de Kadruka, ainsi que
des quelques alluvions récentes du Nil de la région de
Kerma (tableau 1, colonne f), décrites précédemment ",

Les recherches effectuées au laboratoire prouvent qu'on
a employé des alluvions du Nil pour fabriquer le matériel
de ces deux derniers groupes. Les différences composition-
nelles qui existent entre les céramiques du deuxieme
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grouge et celles du troisieme peuvent avoir plu51eurs cau-
ses, des différences de granulométrie dans la matiere pre-
miere ou l'application d’autres techniques de préparation
des pites par exe CFle Le matériel qui constitue ces deux
groupes peut sans doute &tre attribué a des centres de pro-
duction locaux.

Enfin, 'examen préliminaire des pierres montre que ce
sont les qualltus propres a chaque roche qui ont déterminé
leur usage. Les pierres locales, abondantes, facilement

! L'auteur remercie le Fonds National de la Recherche Scientifique 2
Bruxelles et le Conseil de la Recherche de 'Université de Gand, qui ont
bien voulu fournir I'équipement de laboratoire#dispensable 2 la réalisa-
tion des nombreuses analyses chimiques.
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