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1. Problématique et objectifs de la thése

Les sculptures protohistoriques mises au jour en Provence depuis le XIXéeme siecle constituent, par leur
richesse et leur qualité d’exécution, un ensemble d’ceuvres d’'importance majeure pour la connaissance de
I'art de I’age du Fer européen (Arcelin et Rapin, 2003, Py 2011). Parmi elles, les statues de personnages assis
en tailleur de Roquepertuse, Entremont, La Cloche et Glanum sont emblématiques de I’Art protohistorique de
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la Celtique méditerranéenne. Pourtant, la nature et la provenance des calcaires constituant ces ceuvres n’ont
fait I'objet que d’un nombre limité d’études (Lescure et Werth, 2000 ; Marty et Del Corso, 2002) et restent
assez mal connues, et les reconstitutions des ensembles monumentaux dans lesquels s’intégraient ces statues
sont encore hypothétiques (Duceppe-Lamarre, 2002 ; Arcelin et Conges 2004, Boissinot, 2011). Une partie
notable du corpus statuaire protohistorique a été trouvée dans les sites archéologiques sous forme de
fragments et certaines reconstitutions de statues ont intégré différents éléments dont I'appartenance a une
méme ceuvre peut étre discutée. Une connaissance plus approfondie du lapidaire statuaire et architectural
permettrait ainsi de mieux comprendre le choix des matériaux utilisés, et de réviser ou d’affiner les
reconstitutions des ceuvres ainsi que leur intégration dans un ensemble monumental. Une collaboration entre
le CEREGE, le CICRP, le Musée d’Histoire de Marseille et le musée Ziem de Martigues a permis de réaliser une
étude préliminaire (Fournier et al., 2023) sur un ensemble de sculptures protohistoriques de différentes
localités de Provence (Roquepertuse, La Cloche, Rognac, Baou de Saint-Marcel) ainsi que sur une téte en
calcaire d’origine inconnue. Cette étude a démontré la pertinence du couplage entre étude pétrographique
détaillée (microfaciés, micropaléontologie, diagenése), mesures géochimiques et analyses non destructives
(estimation de la densité par pesée et photogrammeétrie) pour I'identification des lieux de provenance, plus ou
moins éloignés des sites, des matériaux lapidaires calcaires. La réussite d’'une telle méthodologie s’est avérée
reposer trés largement sur |'existence d’un important fonds de matériaux de comparaison (collection de plus
de 10000 lames minces de roches carbonatées), ainsi que de bases de données paléontologiques et
géochimiques conséquentes, acquises depuis plus de 150 ans dans les laboratoires de géologie (aujourd’hui
regroupés au sein du CEREGE) de 'université d’Aix-Marseille. Cette demande de bourse doctorale s’intégre au
sein d’un projet interdisciplinaire visant a fédérer un vaste champ de compétences et de moyens en
géosciences, archéologie et architecture, existant au sein d’Aix-Marseille Université (CEREGE, CCJ, IRAA) et
d’organismes partenaires (CICRP, Musée de Marseille, Musée Granet, Centre des Monuments Nationaux,
Service Régional de I’Archéologie). Le projet de thése a pour objectif de formaliser une méthodologie de
caractérisation des roches carbonatées utilisées dans la statuaire protohistorique de Provence et les éléments
architecturaux ou de décor associés (portiques, linteaux, vestiges de polychromie...) permettant: 1)
d’identifier les sites d’extraction et les circuits d’approvisionnement de ces matériaux et de les comparer avec
ceux mis en ceuvre dans la sculpture massaliote (ex. Rohault et Bromblet, 2020 ; Fournier et al., 2022), 2) de
mieux comprendre les critéres (économique, technique, esthétique ou pragmatique) qui ont conduit aux choix
de ces différents matériaux pour la réalisation de sculptures et de I'ornementation architecturale ; 3) de
déterminer dans quelle mesure les différentes sculptures d’un site archéologique peuvent appartenir a un
méme ensemble monumental, 4) d‘enrichir et de renouveler les critéres permettant de valider ou d’invalider
des reconstitutions de statues réalisées a partir d’éléments fragmentaires. La caractérisation fine des calcaires
statuaires de Provence et de leurs affleurements supposés de provenance conduira également a améliorer
notre connaissance des formations carbonatées régionales et des variations spatiales de leurs propriétés. Les
implications de ces travaux de these concerneront donc les domaines de l'archéologie des sociétés
protohistoriques, de I'archéologie de I'architecture, de la muséographie, de I'archéométrie et de la géologie
régionale. Ce projet contribuera ainsi a valoriser le patrimoine archéologique et géologique régional.

2. Méthodologie et matériel d’étude

La caractérisation des matériaux calcaires permettant une identification de leur provenance est fondée sur
I'utilisation de différentes méthodes destructives et non destructives. Le travail de thése donnera également
lieu a une évaluation de la pertinence de méthodes innovantes encore peu utilisées pour les problématiques
archéologiques (étude la paragenése carbonatée, analyses isotopiques sur ciments, analyses élémentaires).



2.1-Analyses destructives du matériel lapidaire

Des prélevements de fragments de roche de petite dimension (diamétre ~ 5 mm) seront réalisés sur la
statuaire et le lapidaire architectural (sur portions non visibles ou déja fracturées). lls serviront a la confection
de lames minces et a des analyses géochimiques (isotopes du carbone et de |'oxygéne, analyses
élémentaires). L'observation en microscopie optique des lames minces permettra de déterminer les
microfacies de dépo6t, le contenu micropaléontologique et la paragenese (=identification des figures
diagénétiques et de leur chronologie). Des observations en cathodoluminescence et au MEB permettront
d’affiner I'identification de la parageneése des calcaires. Les analyses pétrographiques et géochimiques seront
conduites au CEREGE.

2.2- Analyses non-destructives

1) Observations macroscopiques des faciés carbonatés du matériel lapidaire conduit a une caractérisation
qualitative du matériau (texture, teinte de la patine, macrofossiles) ; 2) Numérisation 3D (photogrammétrie)
pour le calcul du volume et estimation de la densité des matériaux apres pesée (sculptures et échantillons de
carriere) et pour des essais d'assemblage virtuel des blocs (CICRP) ; 3) Imagerie scientifique pour |'étude des
restes de couleur sur les sculptures (UV, IR, semi-rasant, microscope 3D) pour |'étude des traces de couleur,
de décor peint, couplée a I'analyse des pigments sans prélévement (XRFportable) et/ou avec prélévement
(coupe stratigraphie, MEB/EDS, microRaman) (CICRP) ; 4) RTI (réflectance transformation imaging), microscope 3D pour
I'étude des traces d'outils, gravure et dégradations superficielles (CICRP).

2.3- Le corpus de sculptures et d’éléments architecturaux protohistoriques

Dans le cadre des travaux de thése, un nombre conséquent d’éléments statuaires et architecturaux de
différents sites provencaux sera analysé et interprété : 1) Entremont (Musée Granet, Aix-en-Provence) : ~35
éléments lapidaires incluant des statues, des reliefs et un pilier; 2) Constantine (Musée Granet, Aix-en-
Provence) : 1 buste; 3) Pierredon (Musée Granet, Aix-en-Provence) : fragments de sculptures (nombre a
préciser); 4) Glanum (Ho6tel de Sade, Saint-Rémy): 4 fragments de statue; 5) Roquepertuse (Musée
d’Histoire de Marseille) : 10 a 15 fragments de sculpture et portique ; 6) La Cloche (Musée d’Histoire de
Marseille) : 2 fragments de sculpture.

2.4- Les bases de données de comparaison

L'identification des lieux d’extraction des calcaires est fondée sur: 1) I'analyse micropaléontologique
permettant d’attribuer a la roche un intervalle stratigraphique; 2) I'analyse des microfacieés et de la
paragenése et comparaison avec des bases de données pétrographiques existantes (collection de >10000
lames minces de calcaires régionaux hébergée au CEREGE, centre Saint-Charles) ; 3) les analyses géochimiques
et pétrophysiques (densité/ porosité) et comparaison avec les bases de données publiées existantes. En
fonction des résultats de l'analyse pétrographique des calcaires statuaires et architecturaux, un travail
d’échantillonnage et d’analyse sédimentologique de terrain pourra étre réalisé afin de compléter et d’affiner
les bases de données géologiques, géochimiques et pétrophysiques existantes.

3. Retombées attendues

Les fragments de sculptures ont été découverts, pour la quasi-totalité, hors de leur contexte initial, en remploi
dans des murs et dans des structures de souténement ou dispersés dans les sites ; la date de leur production et de
leur fonction initiale reste incertaine. Les informations scientifiques sur la nature et la provenance potentielle
des roches sont susceptibles d’établir, dans un premier temps, des classifications de sculptures, puis d’apporter
des précisions en termes de datation sur les périodes d’exploitation des sites d’extraction.

Les conclusions des études scientifiques apporteront des réponses aux questions relatives a la corrélation entre
les fragments de sculpture ; elles contribueront a valider ou a invalider les restaurations anciennes. De la méme
facon, les conclusions des études scientifiques apporteront des réponses aux questions relatives a la corrélation
entre les fragments de sculpture monumentale et les d’édifices réputés cultuels dont subsistent des fragments de
blocs dont certains sont creusés d’encoches et d’autres sculptés en relief. A terme, les musées seront en mesure
de réviser les interprétations erronées et de concevoir une nouvelle présentation des collections.

Un autre aspect de ces recherches vise a évaluer les possibles échanges de savoir-faire et de matériaux a



I’échelle des oppida des Bouches-du-Rhéne et de la cité grecque de Massalia. Une meilleure connaissance des
provenances et des matériaux utilisés permettra de faire des comparaisons avec les calcaires mis en ceuvre dans
la sculpture massaliote, notamment avec les naiskoi de la rue Négrel (Musée d’histoire de Marseille), du point
de vue des sources d’approvisionnement et des choix techniques. L’étude complétera ainsi notre connaissance
du calcaire et de son utilisation dans I’histoire de la Provence protohistorique et historique.

Les résultats de ces travaux, portant sur un ensemble archéologique a 1’échelle d’un territoire, pourront étre

présentés sous la forme d’une exposition ou d’autres opérations de médiation co-organisées par les musées
partenaires pour permettre de stimuler un réseau des collections de protohistoire en musée.

4. Calendrier prévisionnel

Année 1 Année 2 Année 3
S1 S2 S1 S2 S1 S2

Prélévements, préparation des lames et analyses géochimiques
Numérisation/Imagerie/ RTI

Analyses pétrographiques lames minces sculptures

Analyse de la provenance / analyse de terrain sur sites de provenance potentiel
Analyses pétrographiques / géochimiques complémentaires (terrain)
Synthése / Rédaction publications / Rédaction manuscrit de thése

5. Collaborateurs impliqués dans le projet

CEREGE : F. Fournier, G. Conesa, P. Léonide, P. Rochette, L. Marié ; CCJ : H. Aurigny, Jean-Christophe
Sourisseau ; IRAA : A. Badie, S. Zugmeyer; Musée d’Histoire de Marseille : A.-M. d’Ovidio, B. Vigié ; CICRP : P.
Bromblet, O. Guillon ; Musée Granet : P. Grimaud, B. Ely ; Centre des Monuments Nationaux : I. Hasselin, B.
Le Magoarou, A.-C. de Saint-Laurent ; Service Régional de I’Archéologie : X. Delestre.
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Détail du Programme financant la recherche* :

prix
Coiits analyses/ préparations unitaire quantité Total (€)
Lames minces (CEREGE) 20 250 5000
Analyses géochimiques (Univ.
Erlangen) 10 250 2500
Frais de fonctionnement
Missions de terrain/ réunions 1500
Matériel, consommable 1000
Congres / publications 1500
TOTAL (€) 11500

Ce montant sera financé par le CICRP (5500 €) et sur fonds propres (reliquats 6000€).
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(limiter au plus a deux personnes principales, dont au moins une titulaire de I'HDR)
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Nom - Prénom : FOURNIER Francois

Corps : MCF HC

Laboratoire (i.e. formation contractualisée de rattachement, éventuellement équipe au sein de cette formation) : CEREGE
Adresse mail : fournier@cerege.fr
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Palaeoclimatology Palaeoecology, 615, 111452.

Teillet, T., Fournier, F., Gisquet, F., Montaggioni, L.F., Borgomano, J., Villeneuve, Q., Hong, F., 2019,
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Lettéron, A., Fournier, F., Hamon, Y., Villier, L., Margerel, J.P.., Bouche, A., Feist, M., and Joseph, P., 2017,
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Théses encadrées ou co-encadrées au cours des quatre derniéres années*

Nom : Eduardo Roemers de Oliveira

Intitulé : Détection et analyse quantitative de corps géologiques a partir de modéles numériques d'affleurements
(DOM’s - DigitalOutcrop Models): applications a la modélisation d’analogues de gisements de pétrole et gaz.
Type d'allocation : bourse industrielle (PETROBRAS)

Date de début de I'allocation de doctorat : 12/2021

Date de soutenance (si la these est soutenue) : these en cours

Programme finangant la recherche : PETROBRAS

Situation actuelle du docteur (si la these est soutenue) :

Pourcentage de participation du directeur a I'encadrement en cas de co-direction : 50%

Nom : Nazim Semmani

Intitulé : Etude des archives sédimentaires du bassin paléogéne de Camargue: implications paléoclimatiques et
paléogéographiques

Type d'allocation : bourse ministérielle (Handicap)

Date de début de I'allocation de doctorat : 11/2018

Date de soutenance (si la these est soutenue) : 19/09/2022

Programme financant la recherche : « Carb3e : Carbonate geosciences : energy, environment, education »
Situation actuelle du docteur (si la these est soutenue) : ATER Aix-Marseille Université, CEREGE
Pourcentage de participation du directeur a I'encadrement en cas de co-direction : 50%

Nom : Thomas Teillet

Intitulé : Modeéles de dépét, évolution diagénétique, propriétés physiques et analyse sismique quantitative du réservoir
carbonaté de Yadana (offshore Birmanie).

Type d'allocation : bourse industrielle (TOTAL)

Date de début de I'allocation de doctorat : 04/2016

Date de soutenance (si la these est soutenue) : 08/11/2019

Programme financant la recherche : TOTAL

Situation actuelle du docteur (si la these est soutenue) : Post-doctorant a King Abdullah University of Science
and Technology, Jeddah (KAUST).

Pourcentage de participation du directeur a I'encadrement en cas de co-direction : 50%

Autre directeur proposé (éventuellement)*

Nom - Prénom : Aurigny Hélene

Corps : MCF HC

Adresse mail : helene.aurigny@univ-amu.fr

Laboratoire (i.e. formation contractualisée de rattachement, éventuellement équipe au sein de cette formation) : UMR 7299,
Centre Camille Jullian
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