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Alexandrie

[Fig.1]1 Vue du lac Al-Fasidah depuis le
plateau dominant le site de Beni
Salama.
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Ateliers primaires de ’Egypte
gréco-romaine:lesite de Beni
Salama dansle Wadi Natrun

Marie-Dominique Nenna
CNRS, UMR 5189 « Histoire et Sources des Mondes Antiques »

a fouille sur les ateliers primaires du Wadi

Natrun, qui a débuté en 2003 et sest close

sur le terrain en 2009, a été soutenue par le
ministere des Affaires étrangeres et européennes,
par le laboratoire de rattachement de la directrice
de la mission, Marie-Dominique Nenna (UMR 5189,
Maison de I'Orient et de la Méditerranée, Lyon)
et par le Centre d’études alexandrines (UsR 3134,
Alexandrie)® L'lnrap y collabore par la mise &
disposition d'un de ses agents, Aurore Louis,
dans le cadre d’'un PAS. Cette fouille vient se placer
dans un programme plus large, sur lequel
Marie-Dominique Nenna travaille depuis une
dizaine d’années, qui vise a comprendre quel a été
le role de I'Egypte dans lartisanat verrier antique,
aussi bien pour la production du verre brut
que pour la fabrication des objets finis (vaisselle,
contenants, éléments de parure et verre a vitre).
Trois types de démarches se trouvent associés
dans cette recherche : localisation et examen
des sites de production (prospection de surface,
géophysique et fouille) ; analyse archéométrique
des compositions des verres bruts produits
en Egypte; enfin, étude du mobilier mis au jour
sur les sites de consommation.

Cadre de I'étude. Depuis une dizaine d’années,
on commence a mieux comprendre le systéme
de production et de commerce du verre dans
le monde romain. Une division géographique
du travail se fait entre les ateliers primaires
qui produisent la matiére brute a partir de deux
composants, le sable et le natron (soude minérale
qui permet d’abaisser la température de fusion de
la silice de 1700 a 1200 °C, exploitée principalement
en Egypte et notamment dans le Wadi Natrun), et
les ateliers secondaires qui refondent le verre brut
pour en faire des objets. Si le premier type datelier
est attesté uniquement au Proche-Orient et en
Egypte (aussi bien par les découvertes archéologiques
que par les recherches archéométriques), le second
est commun a 'ensemble de 'Empire romain.
Il faut donc supposer un transport de verre brut
(depuis les centres orientaux vers les ateliers
secondaires de 'ensemble de 'Empire) qui est mis
en évidence par une série de cargaisons, dont
I'exemple le plus manifeste est 'épave Ouest-
Embiez, avec son chargement de verre brut,
d’objets finis et de verre a vitre, fouillée durant
la derniére décennie?

Lintérét pour les fours primaires des verriers
antiques est récent et leur étude en est encore
a ses débuts. La découverte en 1992, a Bet Eli'ezer
au sud-est de Césarée, d'une série de 17 fours a
bassin en a été, en grande partie, a l'origine. C*était
en effet la premiére fois que I'on mettait au jour, et
que l'on identifiait comme tels, des fours primaires®
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[Fig.2] Vue du secteur 1 depuis le sud
avec les deux fours disposés
parallélement. Au fond,
l'emplacement de la chambre
de chauffe du four occidental,
au deuxiéme plan, les bassins,
au premier plan a gauche, la zone
« propre » au sud du bassin.

[Fig.3] Vue du four occidental du
secteur 2 depuis le nord. Au premier
plan, l'emplacement de la chambre
de chauffe, au deuxiéme plan le
bassin, a droite, le dispositif de rampe
contre le fantome du mur démantelé
et la zone propre non encore fouillée.
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Ceux-ci sont divisés en deux parties : a 'avant,
deux chambres de chauffte de forme triangulaire;
alarriere, la chambre de fusion, qui mesure 2 x 4 m,
mais seuls les sols des fours sont conservés. Le site
de Bet Eli'ezer semble correspondre & une seule
phase d'occupation datée des vie-viI® siecles.

Les verriers ont installé leurs fours, tiré profit

des combustibles que la région offrait, puis se sont
déplacés vers une autre localité.

Cette fouille a provoqué le réexamen d’'une
découverte plus ancienne effectuée a Bet She’arim,
au sud-est d’'Haifa. A I'intérieur d’'une citerne, on
avait mis au jour en 1956 une grande dalle de verre
de 3,80 x 1,95 m, épaisse de 45 cm. Cette dalle pése
entre 8 et 9 tonnes de verre. Lensemble avait été
daté entre le 1v© et le vi© siecle. Depuis,
une nouvelle étude a proposé, pour des raisons
archéologiques et technologiques, de dater
cette dalle plus tardivement, du début de I'époque
islamique, au 1x° siecle? Cette dalle est restée en
place, car elle est une sorte dénorme raté. D’autres
fours primaires ont été aussi mis au jour dans les
années 1950 ainsi que tres récemment a Apollonia,
toujours datés de la méme époque®

Dans tous les cas, ces découvertes se rapportent
ala fin de 'Antiquité, si ce n'est au début de I'époque
islamique. Seuls les sols des fours sont conservés et
leur publication n'offre pas déléments archéologiques
relatifs a leur élévation et a leur couverture. Ce
mode¢le de four a bassin de fusion perdure, comme
le montrent les fours primaires de Tyr, découverts
anciennement, mais qui viennent d’étre réétudiés
et datés des x°-x1¢ sieclesS ainsi que l'atelier
complet, primaire et secondaire, de Somelaria,
situé au nord d’Akko, daté des x11°-x111° siecles’

Ateliers primaires du Wadi Natrun. Face
a ces découvertes proche-orientales, il a semblé
intéressant, au vu de la réputation des arts verriers
en Egypte, d'essayer de repérer de telles structures
dans le pays. Les prospections de surface dans
la région d’Alexandrie et dans le Wadi Natrun
(dépression d’'une cinquantaine de kilometres
de long, comprenant des lacs, et qui constitue
une sorte d'oasis dans le désert libyque) ont conduit
a lidentification de cing sites d’ateliers primaires,
deux en Maréotide (a Taposiris Magna et
a Maréa-Philoxénité) et trois dans le Wadi Natrun
(2 Beni Salama, Bir Hooker et Zakik). A la suite

6 ALDSWORTH F. et al.,
2002, « Medieval
Glassmaking at Tyre,
Lebanon », Journal of
Glass Studies, 44, p. 49-66.
7 DAVIDSON WEINBERG
GL., 1987, « A Glass
Factory of Crusader
Times in Northern

Israel », Annales du

10° congres de [Association
internationale pour
Uhistoire du verre,
Madrid-Ségovie, 1985,
Amsterdam, p. 305-316.
8 Coordonnées
géographiques (Systéeme
WGS84) par GPS ¢
latitude 30°, 19mn, 30s;
longitude 30°, 25mn, 18s.

de prospections géophysiques, une fouille a été
ouverte a Beni Salama en 20032 Situé au sud

du village du méme nom, a I'entrée orientale du
Wadi Natrun, et au bord du lac Al-Fasidah, ce site
se divise en deux parties, au nord deux collines
anthropiques, créées par les rejets de l'activité
verriére, au sud, sur un plateau, une zone habitée
marquée par les vestiges d’'un temple du Moyen
Empire et une occupation s’étendant depuis

la XII* dynastie jusquau viI° siécle apres J.-C.

Guidés par les prospections géophysiques
effectuées en 2000 et 2002, nous avons implanté
sur la colline sud de la zone artisanale de Beni
Salama deux secteurs de fouille, situés a 20 m
de distance, et mis au jour quatre fours a bassin
de fusion de verre, de trés grande taille,
particulierement bien conservés et tous bien datés,
par le mobilier associé, des deux premiers siecles
de notre ére. Il s’agit de fours a réverbere
(chauffage horizontal) aux murs trés épais et
construits selon la méme orientation vers les vents
dominants (nord-ouest). Une dalle de verre pesant
entre 15 et 20t y était produite, a partir
d’'un mélange de sable et de natron porté
a une température de 1200 °C. Une fois la chauffe
achevée, I'un des murs longs et une partie de la
volte étaient démantelés, pour pouvoir accéder
ala dalle de verre et la débiter en fragments
transportables vers les ateliers secondaires. Dans
deux cas, le méme emplacement a été utilisé par
deux fois pour la construction d'un nouveau four,
avec une surélévation du sol et des murs existants
et une reconstruction de la chambre de chauffe,
du mur démantelé et de la couverture.

Dans le secteur 1 (416 m?), a 'anomalie
magnétique en forme de grand rectangle, se
situent deux fours disposés parallelement [Fig.2],
les murs opposés des bassins de fusion ayant été
démantelés pour accéder a la dalle de verre ; dans
le secteur 2 (260 m?), 'anomalie magnétique en
forme d’agrafe correspond a un seul four avec un
démantelement du mur occidental du bassin [Fig.31.
Les configurations des couches de surface des deux
secteurs sont différentes. Les fours du secteur 1
sont situés dans un creux de la colline, tandis que
ceux du secteur 2 sont implantés sur la pente
de la colline ; le secteur 1 a ainsi été transformé
en une sorte de bassin, dans lequel les couches
supérieures salinisées se sont pétrifiées sur une
hauteur allant jusqu’a 1,20 m; dans le secteur 2,
une forte érosion due aux vents et aux variations
de l'hygrométrie entre la nuit et le jour a entrainé
un arasement des structures de plus en plus
prononcé du sud vers le nord ; Iépaisseur
de la couche salinisée et pétrifiée est beaucoup
moins importante. L'histoire des deux secteurs
est différente, si le secteur 2 a été abandonné et
transformé en dépotoir apres la derniére activité
verriere, le secteur 1 a été réoccupé en tirant sans
doute partie de I'abri que constituait la voute
du dernier four, qui n‘avait pas été entiérement
démantelée.

Les fours sont constitués de trois éléments
principaux : la chambre de chauffe, le bassin de
fusion et une zone « propre », dallée le plus
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souvent de briques. Les bassins sont de tres grande
taille. Dans le secteur 2, les dimensions internes
du four occidental sont de 7,5 x 2 m. On ne dispose
pas des dimensions du four oriental qui avait été
en grande partie détruit ; dans le secteur 1, le four
occidental présente des dimensions internes

de 6,10 x 2 m, tandis que le four oriental, non
entierement fouillé, est large de 2 m. Les sols, d’'une
épaisseur d’environ 30 & 40 cm, sont constitués

de couches de terre battue, sans doute surmontée
d’une assise de briques carrées, et présentent une
légere pente ascendante vers le sud. Les murs,
construits en briques crues et en briques
remployées sont trés épais — murs longs de 1,80 a
1,90 m, mur arriére entre 2 m et 2,50 m —, le mur
en contact avec la chambre de chauffe présente
une épaisseur de 0,40 a 0,50 m. Lensemble était
recouvert par une volite en berceau aplati,
constituée de deux types de briques courbes et
d’un chemisage, qui présente une pente légérement
descendante vers le sud.

Le bassin de fusion était enterré probablement
jusqu’au départ de la voite sur deux de ses cotés ;
sur le troisieme coté était aménagée une zone
«propre », sans doute réservée au stockage du
mélange de sable et natron qui était progressivement
versé dans le bassin. Lemplacement de cette zone
n'est pas fixe : si, pour le four occidental du secteur
1, elle était toujours placée au sud durant les trois
phases d’activité verriére, en revanche, dans le cas
du four occidental du secteur 2, elle a été déplacée
de l'est vers l'ouest. Des murs de souténement
étaient implantés autour de cette zone propre pour
bloquer les remblaiements qui avaient été effectués
sur les autres cotés.

La chambre de chauffe est difficile a restituer,
vu les maigres vestiges dont on dispose, en raison
de l'arasement des structures dans le secteur 2,
dues a I'érosion, et, dans le secteur 1, des
reconstructions successives et des perturbations
liées a la réoccupation de la zone. Elle semble avoir
eu une forme absidale et avoir été divisée en
plusieurs compartiments, deux paralleles au coté
court du bassin, un ou deux perpendiculaires
de chaque cdté, avec au moins un compartiment
servant de cendrier. On suppose qu'elle était
ouverte sur toute sa largeur (2 m) vers le bassin.

Lemplacement du dispositif de tirage reste
hypothétique. Aucun vestige n’atteste la construction
d’'une cheminée sur le mur arriére du bassin,
comme on aurait pu s’y attendre. En se fondant
notamment sur les exemples des fours primaires
de I'Inde d’aujourd’hui, on suppose que la chaleur
s’accumulait dans le four et que des orifices qui
servaient a la fois au tirage et au versement des
matiéres premiéres étaient aménagés dans la votte.
On accédait a ces orifices par des rampes partant
aussi bien des zones « propres » que de l'espace
voisin d'un des longs cotés du bassin.

Reconstitution de la chaine opératoire.
Sable et soude étaient disponibles a proximité. Le
plateau, a 50 m au sud des deux collines, s'implante
sur une dune fossile, dont le sable est approprié
a la fabrication du verre, méme s'il est trés pauvre

en calcium. Le natron était exploité dans les lacs
du Wadi Natrun, entre mi-novembre et mi-mars
sil'on se réfere au témoignage de la Description
de I’Egypte. On a pu calculer que la quantité de
matiére premiére nécessaire devait varier, selon
la taille du four, entre 22 et 30 t. Cette masse ne
pouvait étre chauffée en une seule fois et

le mélange de sable et de soude devait étre versé
tout au long de la cuisson.

La durée de la cuisson et du refroidissement est
difficile a restituer et l'on doit se référer aux rares
exemples contemporains pour en avoir une idée.
Dans le cas de petits fours du royaume de Nupe
au Nigéria, elle peut étre estimée a environ un jour
et demi ; dans celui des fours de beaucoup plus
grande taille a Jalesar, entre Agra et Delhi, en Inde,
elle s’éléve a 30 jours et la matiére premiere est
versée dans le bassin tous les trois jours. C’est
plutot avec cette derniere durée qu'il faut comparer
le fonctionnement des fours du Wadi Natrun. Cela
implique une masse de combustible extrémement
importante pour pouvoir maintenir la chaleur
adéquate de 1200 °C pour la fusion du sable et
du natron en verre. Outre le tamaris, I'acacia et le
palmier, disponibles dans cette contrée désertique,
les verriers recourraient sans doute aux roseaux,
combustible a haut potentiel calorifique et
disponible en abondance sur les bords des lacs,
couramment utilisé dans I'Egypte gréco-romaine,
notamment pour le chauffage des bains.

Silon additionne les temps nécessaires a la
confection des briques de forme variée selon leur
emplacement dans le four, a la construction du
four lui-méme, a la récolte et a la préparation de
la matiére premiere et du combustible, a la chauffe
et au refroidissement et enfin a la récupération
de la dalle de verre et son débitage en fragments
transportables, I'ensemble de la chaine opératoire
devait prendre plusieurs mois. En outre, on peut
supposer, aussi bien pour des raisons climatiques
quen raison de 'absence d’habitats structurés dans
la zone avoisinante, que la manufacture du verre
était saisonniere.

Le verre, une fois réduit en fragments
transportables, devait étre chargé sur des
dromadaires et des dnes et convoyé vers la cité
de Térénouthis, située sur la branche occidentale
du Nil, ou se trouvait le contréleur du monopole
du natron. De-13, il pouvait étre emporté par voie
fluviale vers Alexandrie et le reste de 'Egypte.
Trois types de verres ont été produits dans les
ateliers du Wadi Natrun, un verre bleu-vert, un
verre décoloré au manganese et un verre décoloré
al'antimoine. Les analyses chimiques effectuées
ces quinze dernieres années sur différents sites
de 'Empire romain ont montré que ces verres
bruts n'avaient pas fait l'objet d’exportation outre-
mer et qu’ils étaient essentiellement destinés
au marché égyptien.

Les dimensions des fours mis au jour dans le
Wadi Natrun ne cessent d’étonner. Elles impliquent
une maitrise technique qui n‘avait pas été identifiée
jusqu’alors pour une époque aussi ancienne.

Les fours a réverbére sont en effet connus dans
I'Antiquité, mais ils sont toujours de petite taille.



La capacité de production des ateliers du Wadi
Natrun semble énorme, par rapport a ce qui est
attesté jusque-la : en effet, dans un four comme
celui du secteur 2, on produisait une dalle qui
devait avoisiner les 15 a 20t de verre brut. Cette
avancée technologique se déroulait & la méme
époque qu'une autre révolution : 'invention du
verre souftlé et sa diffusion dans toutes les
provinces de 'Empire, qui a fait passer les verres
de produits de luxe a objets d’'usage quotidien.
Une fois la publication achevée dans les Travaux
de la Maison de ['Orient, deux voies d’exploration
s'ouvriront : prospection a la recherche d’ateliers
primaires de verriers dans le Sinai, dont on sait
qU’ils ont fonctionné a partir de la fin du 1ve siecle
et dont le verre brut a alimenté I'ensemble des
ateliers de 'Empire romain ; prospection dans

les environs d’Alexandrie a la recherche d'officines
secondaires, dont les types sont trés mal connus
en Egypte.
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Lafouille des ateliers du secteur 2

Aurore Louis
Inrap

Ma participation en tant quarchéologue de
I'Inrap a cette mission scientifique dans le Wadi
Natrun pour la fouille d’'un atelier de verre du
Haut Empire repose sur deux points : d'un coté,
mes connaissances sur la nature du site fouillé
(techniques de fabrication de la matiére brute
et méthodes de fagconnage, typologies, modes
et voies de diffusion, habitudes de consommation)
et, de l'autre, mes compétences en archéométrie
(compositions chimiques du matériau). Ces acquis
permettent de mieux appréhender les produits
employés, les processus de transformation
des composants et la constitution des unités
de production.

La fouille des ateliers de verriers s’est avérée
complexe, parfois difficile, tant techniquement
que scientifiquement. Les conditions climatiques
liées au milieu désertique (fortes chaleurs,

tempétes de sable) ont régulierement ralenti

les travaux. Les variations de température et
d’humidité ont également eu un impact sur la
conservation des structures — notamment les murs
en briques crues qui disparaissent trés rapidement —
ce qui oblige a fouiller de fagon tres rapide.

Lenjeu était d’autant plus grand que des ateliers
primaires romains étaient mis au jour en Egypte
pour la premieére fois. Aucune comparaison, aucun
parallele avec d’autres structures similaires ne peut
étre fait. Le travail de documentation sur les fours
primaires plus tardifs découverts en Israél et
sur les ateliers secondaires d’Europe a permis
de se faire une idée globale de l'organisation
de ces structures artisanales. Cependant, les ateliers
égyptiens se sont révélés relativement différents
et la fouille n’a pu étre conduite selon un schéma
connu et préétabli. Les orientations de fouille
ont di étre décidées au fur et a mesure de
la découverte des structures. Ainsi, le four
du secteur 2 a été appréhendé en cinq temps [Fig.41.

Le travail s’est appuyé sur les données connues
par archéo-magnétisme. En 2005, la structure
en agrafe (ayant répondu positivement aux tests)
ainsi que les structures alentours ont été dégagées
et relevées en plan. Ce travail préliminaire a permis
d’élaborer un premier plan densemble du secteur,
de distinguer plus nettement les contours du four
et de discerner le mode d'organisation des structures
annexes. Des tests ont ensuite été réalisés au cceur
du four, révélant le bassin de fusion, ses parois
vitrifiées et son sol marqué des traces laissées
par les outils lors de I'extraction de la dalle de verre.
Ces sondages ont également permis de déterminer
les différentes séquences d’abandon de la structure
et surtout de noter la récupération compléte du
mur occidental du bassin de fusion. Cette découverte
sest avérée importante : elle a permis de comprendre
qu’a la fin de la fusion I'un des longs cotés du four
devait étre enlevé pour faciliter 'acces a la dalle.

La suite de la fouille sest orientée vers les techniques
de construction de ce bassin régulierement
démantelé et reconstruit et, surtout, vers la recherche
de structures spécifiques a cette construction

et placées sur la face orientale du bassin.

En 2006, le dégagement en plan du secteur
a été poursuivi ; il a révélé la continuation
de latelier vers le nord et vers I'ouest. Il a permis
de mieux cerner le plan du bassin de fusion et
de révéler la présence d’'une extension riche
en cendres correspondant a la chambre de chauffe.
Au sud, un sondage réalisé au droit du mur du
bassin a montré que ce dernier était ceinturé par
un mur de briques crues, régulierement rehaussé
(au gré des différentes cuissons) et que cette partie
du four était enterrée.

Au cours de 'année 2007, le dégagement
du bassin de fusion et de la chambre de chauffe
a été approfondi, tandis que l'aire de fouille
a été élargie sur les flancs est et ouest du four.

Ces agrandissements ont permis de découvrir

les structures bordant le mur ouest du bassin

de fusion et de mettre au jour un second bassin de
fusion accolé a la face est du premier. Les relations
stratigraphiques entre ces deux bassins ont
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