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Sujet de doctorat proposé* 

 
Intitulé* : Provenance de matériaux calcaires de la sculpture du Midi de la France : développement d'une 
méthodologie et implications pour l'archéologie et la conservation du patrimoine. 
Descriptif *: 

 

1. Problématique et objectifs de la thèse 

L’étude de la provenance et des propriétés physiques des matériaux lapidaires utilisés en sculpture pour la 

construction de monuments représente un défi technologique important en archéométrie et sciences du 

patrimoine. Leurs implications concernent les domaines de l’archéologie (approvisionnement en matériaux et 
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leur circulation ; séquence de fabrication du matériau à l’objet), de l’histoire de l’art (choix des roches utilisées 

pour la sculpture ; techniques de sculpture et organisation des ateliers) et de la conservation et restauration 

du patrimoine (choix des roches de substitution, qualité et altérabilité des matériaux du bâti). Les roches 

calcaires constituent dans le Midi de la France un matériau de choix utilisé depuis la Protohistoire pour la 

sculpture ou comme pierres de construction. Les caractéristiques géologiques des roches calcaires rendent 

souvent difficiles la détermination de leur provenance: 1) les roches utilisées sont le plus souvent de 

composition quasi-exclusivement calcitique et le spectre de minéraux accessoires est en général pauvre 

rendant inopérantes les approches minéralogiques (ex : spectres DRX), 2) les propriétés physiques mesurées 

s’avèrent souvent peu discriminantes, du fait des gammes de variation souvent très larges au sein d’une 

même formation (ex : porosité) , de leur grande sensibilité à des phénomènes d’altération de surface, ou bien 

de valeurs classiquement très faibles des grandeurs mesurées (ex : susceptibilité magnétique) pour une 

majorité de calcaires.  

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 tête en calcaire d’origine inconnue. Cette étude a démontré la pertinence du 

couplage entre étude pétrographique détaillée (microfaciès, micropaléontologie, diagenèse), mesures 

géochimiques et analyses non destructives (estimation de la densité par pesée et photogrammétrie) pour 

l’identification des lieux de provenance, plus ou moins éloignés des sites, des matériaux lapidaires calcaires.  

Le projet de thèse a pour objectif de formaliser une méthodologie de caractérisation des roches carbonatées 

utilisées dans la statuaire de Provence et du Languedoc dans différents contextes historiques (Protohistoire, 

Antiquité et Moyen-Age) permettant de répondre à des problématiques archéologiques et de conservation et 

restauration du patrimoine : 1) identification de sites d’extraction et de circuits d’approvisionnement des 

matériaux, 2) compréhension des critères (économique, technique, esthétique ou pragmatique) ayant conduit 

aux choix de ces différents matériaux pour la réalisation de sculptures et de l’ornementation architecturale ; 

rapport entre la technique de sculpture et le matériau pour déterminer des pratiques d’ateliers; 3) 

enrichissement et renouvellement des critères permettant de valider ou d’invalider les reconstitutions de 

statues ou d’ensembles architecturaux monumentaux réalisées à partir d’éléments fragmentaires ; 4) 

identification de critères robustes et reproductibles de caractérisation des matériaux calcaires de la sculpture 

ou du bâti de Provence et du Languedoc aidant à la détermination de leur provenance et à la recherche de 

matériaux de substitution.  

2. Méthodologie et matériel d’étude 

La caractérisation des matériaux calcaires permettant une identification de leur provenance est fondée sur 
l’utilisation de différentes méthodes destructives et non destructives. Le travail de thèse donnera également 
lieu à une évaluation de la pertinence de méthodes innovantes encore peu utilisées pour les problématiques 
archéologiques et de conservation/restauration du patrimoine (étude la paragenèse carbonatée, analyses 
isotopiques sur ciments, analyses élémentaires). 
 
2.1-Analyses destructives du matériel lapidaire 
Des prélèvements de fragments de roche de petite dimension (diamètre ~ 5 mm) seront réalisés sur la 

statuaire et le lapidaire architectural (sur portions non visibles ou déjà fracturées). Ils serviront à la confection 

de lames minces et à des analyses géochimiques (isotopes du carbone et de l’oxygène, analyses 

élémentaires). L’observation en microscopie optique des lames minces permettra de déterminer les 

microfaciès de dépôt, le contenu micropaléontologique et la paragenèse (=identification des figures 

diagénétiques et de leur chronologie). Des observations en cathodoluminescence et au MEB permettront 



d’affiner l’identification de la paragenèse des calcaires. Les analyses pétrographiques et géochimiques seront 

conduites au CEREGE. Les analyses pétrographiques et géochimiques seront conduites au CEREGE. Le projet 

bénéficiera de l’expérience de la plateforme d’analyses isotopique PANISS (CEREGE) dans la caractérisation 

des géomatériaux archéologiques (Ouazaa et al. 2013) qui permet également de réaliser des analyses sur 

microprélèvements. 

 

2.2- Analyses non-destructives 

1) Observations macroscopiques des faciès carbonatés du matériel lapidaire conduit à 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 après pesée (sculptures et échantillons de 

carrière) et pour des essais d'assemblage virtuel des blocs (CICRP) ; 3) Imagerie scientifique pour l'étude des 

restes de couleur sur les sculptures (UV, IR, semi-rasant, microscope 3D) pour l'étude des traces de couleur, 

de décor peint, couplée à l'analyse des pigments sans prélèvement (XRFportable) et/ou avec prélèvement 

(coupe stratigraphie, MEB/EDS, microRaman) (CICRP) ; 4) RTI (réflectance transformation imaging), microscope 3D pour 

l'étude des traces d'outils, gravure et dégradations superficielles (CICRP). 

 

2.3- analyse archéologique du matériau à l’objet 

L’identification des roches utilisées en sculpture permettra de mieux connaître et restituer les savoir-faire des 

populations antiques et médiévales de la Provence. Alors que les aspects fonctionnels et les usages des 

sculptures font l’objet de discussions encore en cours (aspects funéraires, religieux, politiques…), le travail du 

matériau a été relativement peu abordé. Il permettrait d’approfondir notre connaissance des pratiques des 

artisans de la sculpture et de l’architecture, leurs choix techniques (qualités plastiques des matériaux, traces 

d’outils), leur organisation en ateliers, leur rapport au matériau (attachement à un type de matériau, choix 

des pierres locales, mobilité des sculpteurs…) et l’évolution de ces pratiques sur le temps long.  

 

 

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

Dans le cadre des travaux de thèse, un nombre conséquent d’éléments statuaires et architecturaux de 

différents sites provençaux 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 à 

préciser) ; 4) Glanum (Hôtel de Sade, Saint-Rémy) : 4 fragments de statue ; 5) Roquepertuse (Musée 

d’Histoire de Marseille) : 10 à 15 fragments de sculpture et portique ; 6) La Cloche (Musée d’Histoire de 

Marseille) : 2 fragments de sculpture. Des éléments de la sculpture grecque massaliote (Naïskois et chapiteau 

ionique du Musée d’Histoire de Marseille) seront intégrés au corpus afin de comparer les sources 

d’approvisionnement et les choix techniques de matériaux avec ceux de la sculpture protohistorique. Enfin 

une partie du corpus d’étude sera constitué de sculptures médiévales en calcaire lacustre blanc et fin du 

Languedoc et de Provence.  L’étude de ce matériel médiéval ainsi que celle des sculptures massaliotes, 

couplée avec l’étude des bases de données de comparaison servira à déterminer des critères 

sédimentologiques, diagénétiques ou géochimiques permettant de discriminer les provenances des calcaires 

lacustres utilisés. 

 

2.5- Les bases de données de comparaison 

L’identification des lieux d’extraction des calcaires est fondée sur : 1) l’analyse micropaléontologique 

permettant d’attribuer à la roche un intervalle stratigraphique ; 2) l’analyse des microfaciès et de la 

paragenèse et comparaison avec des bases de données pétrographiques existantes (collection de >20000 

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 être réalisé afin de compléter et d’affiner 

les bases de données géologiques, géochimiques et pétrophysiques existantes. 

 

3. Retombées attendues 

Les sculptures protohistoriques mises au jour en Provence depuis le XIXème siècle constituent, par leur 

richesse et leur qualité d’exécution, un ensemble d’œuvres d’importance majeure pour la connaissance de l’art 

de l’âge 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 l’Art protohistorique de la 

Celtique méditerranéenne. Pourtant, la nature et la provenance des calcaires constituant ces œuvres n’ont fait 

l’objet que d’un nombre limité d’études (Lescure et Werth, 2000) 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 l’appartenance à une même œuvre peut être 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 œuvres 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 tête en calcaire d’origine inconnue. 

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 soutènement ou dispersés dans les sites ; la date de leur production et 

leur fonction initiale restent incertaines. 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 à la corrélation entre 

les fragments de sculpture ; elles contribueront à valider ou à invalider les restaurations anciennes. Cette 

recherche nourrira aussi les réflexions sur la vie de l’objet de la fouille au musée et sur ses différentes 

évolutions dans sa forme, mais aussi dans sa présentation, sa fonction et son sens en général.  

De la même façon, les conclusions des études scientifiques apporteront des réponses aux questions relatives à 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 à évaluer les possibles échanges de savoir-faire et de matériaux à 

l’échelle des oppida des Bouches-du-Rhône 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 œuvre dans 

la sculpture massaliote, du point de vue des sources d’approvisionnement et des choix techniques. Ainsi à 

Marseille, les éléments sculptés grecs le plus anciens qui sont exposés au musée d’Histoire de Marseille 

(naïskoi, chapiteau ionique) sont taillés dans un calcaire lacustre blanc oligocène qui a été identifié comme 

provenant des carrières de Saint Victor, situées sous l’ancienne abbaye St Victor (Rohaut et Bromblet, 2020). 

La découverte récente de carrières voisines (carrières de la Corderie) pose le double problème de la chronologie 



d’exploitation des 2 zones carrières et de la distinction des œuvres provenant de l’une ou l’autre de ces 

carrières. L’étude complètera ainsi notre connaissance du calcaire et de son utilisation dans l’histoire de la 

Provence protohistorique et historique.  

Les résultats de ces travaux, portant sur un ensemble archéologique à l’échelle d’un territoire, pourront être 

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 

S1 S2 S1 S2 S1 S2
Prélèvements, 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)
Synthèse / Rédaction publications / Rédaction manuscrit de thèse

Année 1 Année 2 Année 3

 
 

 

5. Collaborateurs impliqués dans le projet 

CEREGE : F. Fournier, G. Conesa, P. Léonide, L. Vidal, C. Sonzogni, P. Rochette, L. Marié ; CCJ : H. Aurigny; 

IRAA : A. Badie, S. Zugmeyer; Musée d’Histoire de Marseille : A.-M. d’Ovidio, B. Vigié, L. Rohaut ; CICRP : P. 

Bromblet, O. Guillon ; Musée Granet : P. Grimaud, B. Ely ; Centre des Monuments Nationaux : I. Hasselin. 
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Détail du Programme finançant la recherche* : 
 

Coûts analyses/ préparations 
prix 
unitaire quantité Total (€) 

Lames minces (CEREGE) 20 250 5000 

Analyses géochimiques (CEREGE, 
Plateforme PANISS) 25 100 2500 

Frais de fonctionnement       

Missions de terrain/ réunions     1500 

Matériel, consommable   1000 

Congrès / publications     1500 

TOTAL (€)     11500 
 

Ce montant sera financé par le CICRP (6500 €) et sur fonds propres (reliquats 5000€).  
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