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«JAUNE DE RAQQADA” ET AUTRES COULEURS
DE CERAMIQUES GLACUREES AGHLABIDES
DE TUNISIE (IX® - X¢ SIECLES)

Ayed BEN AMARA*, Max SCHVOERER*, Abdelaziz DAOULATLI** et Mourad RAMMAH**

Résumé : On s’interroge sur I’origine de la coloration jaune de céramiques glagurées de Raqqada (Tunisie ; IX® - X°
siécles). Plusieurs hypothéses ont été envisagées par les archéologues : présence d’antimoine, de fer ou d’un mélange
d’antimonate de plomb et d’étain. Raqqada, capitale aghlabide, fondée en 876 ap. J.C. et abandonnée vers le milieu du XI¢
siécle, est située 2 9 km au sud-ouest de Kairouan (Tunisie). Les fouilles archéologiques du site ont livré des céramiques
jaunes, avec des décors de couleur brun et vert. L’étude par spectrométrie d’absorption optique réalisée a partir de 15
tessons sur la terre cuite seule et sur I’ensemble glagure/terre cuite montre qu’elles ont des spectres d’absorption optique
voisins. Elle révéle que I’origine de la «couleur jaune» de cette céramique est due a la présence du fer non seulement
dans la glagure plombifere mais aussi dans la terre cuite. Celle-ci contribue faiblement 4 la couleur jaune en raison de
la transparence de la glagure. L’analyse par fluorescence X en dispersion d’énergie confirme la présence du fer dans
la glagure (2,26 + 0,73 % en Fe,0,) et également dans la terre cuite (5,27 £ 0,69 % en Fe,0,). On constate I’absence
d’antimoine et d’étain a des teneurs décelables par la méthode mise en ceuvre. Précisons enfin, qu’une étude complémen-
taire associant spectrométrie d’absorption optique et fluorescence de rayons X a permis de préciser la nature des chromo-
génes intervenant dans les décors vert et brun : respectivement, comme attendu, le cuivre Cu?* et le manganése Mn*.

Abstract : We are wondering about the origin of the “yellow colour” of glazed ceramics from Raqgada (Tunisia ; IX* -
X* centuries). The archaeologists gave several hypotheses : presence of antimony, iron or a mixture of lead antimonate
and tin. Raqqada is an aghlabide capital based in 876 AD and abandoned in the middle of the XI* century. It is situated
9 km southwest of Kairouan (Tunisia). The archaeological excavations of the site unearthed yellow ceramics, with brown
and green decorations. The study of 15 shards by optical absorption spectrometry on the bodies and on the glaze and
body together shows that they have similar optical absorption spectra. Moreover, it reveals that the origin of the «yellow
colour» of this ceramics is the presence of iron not only in the lead glaze but also in the body. The latter contributes
weakly to the yellow colour because of the transparency of the glaze. The analysis by energy-dispersive X-ray spectro-
metry confirms the presence of iron in the glaze (2,26 + 0,73 % Fe,0,) and also in the body (5,27 + 0,69 % Fe,0,).
We notice the absence of antimony and tin in detectable contents by the implemented method. Finally, the study ﬂy
optical absorption spectrometry and energy-dispersive X-ray spectrometry allows to precise the nature of the colouring
agents responsible for the green and brown decorations : respectively, as expected, copper Cu?* and manganese Mn**.

Mots-clés : Céramique glagurée Aghlabide, chromogéne, Raqqada, spectrométrie d’absorption optique.

Key-words : Aghlabide glazed ceramics, colouring agents, Raqqada, optical spectrometry absorption.

. PROBLEMATIQUE, La cité princiére de Raggada (fig. 1) fut fondée par les
ETAT DES CONNAISSANCES ET OBJECTIF Aghlabides en 876 ap. J.C. Elle se situe & 9 km au sud-
ouest de Kairouan (Tunisie) (Soustiel, 1985 ; Rammah,
1994). Ce n’est qu’en 1962 que furent menées les premié-
res campagnes de fouilles de cette ville qui se sont pro-
longées, de fagon intermittente, jusqu’en 1988 (Chabbi,
1968 ; Rammah, 1994). Ces fouilles ont livré, entre
autres, des centaines de pi¢ces de céramique et des

Les céramiques glagurées «jaunes» mises au jour a
Ragqada sont bien connues de la communauté des archéo-
logues et des historiens de I’art. Cependant on s’interroge
toujours sur la nature des chromogénes responsables de
cette célébre couleur jaune.

* Centre de Recherche en Physique Appliquée a I'Archéologie, Université de Bordeaux 3/CNRS (IRAMAT, UMR5060), Maison de I’Archéologie, 33607
PESSAC Cedex, France.
** Institut National du Patrimoine, 4, Place du Chdteau, TUNIS, Tunisie.
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Fig. 1 : Situation de la cité princiére de Raqqada & 9 km au sud-ouest
de Kairouan (Tunisie).

milliers de tessons d’une céramique commune désignée
par sa couleur, «jaune de Ragqada, trés typique de 1’épo-
que aghlabide et sur laquelle les motifs bruns et verts se
détachent. Ce qui caractérise cette céramique, en plus de
sa couleur jaune trés spécifique, c’est I’ordonnance géné-
rale du décor composé de calligraphie arabe et de motifs
berbéres avec des éléments géométriques et des motifs
ornithomorphes (Daoulatli, 1994, 1995a). Les fouilles
n’ont pas permis de repérer le quartier des potiers de
Raqgada mais les archéologues sont unanimes sur le fait
que Ragqada fut un centre de production (Daoulatli,
1980 ; Louhichi, 1993 ; Rammah, 1994). Cette ville a été
complétement dévastée et pillée par les invasions hila-
liennes au milieu du XI° siécle.

Les propositions et les hypothéses des archéologues
sur lesquelles nous avons travaillé sont les suivantes :

e  Pour la coloration jaune de la glagure :

e Présence d’oxyde d’antimoine ou d’oxyde
de fer dans une glagure plombifére et
transparente (Daoulatli, 1995b),

e Utilisation d’un mélange d’antimonate de
plomb et d’étain (Mouliérac, 1995).

o  Pour les décors vert et brun et leur application :

e Les motifs sont tracés au «brun de man-
ganése» et au «vert de cuivre» (Daoulatli,
1994, 1995a, 1995b),

e Les décors sont appliqués sur la poterie

nue ou engobée (Daoulatli, 1995a).

Ces hypothéses reposent sur des données bibliographi-
ques générales relatives a la coloration des glagures. En
effet, on sait d’une part, que ’oxyde de fer dissout dans
les glagures produit une grande gamme de couleurs, entre
autres le jaune et qu’il suffit de 1 % pour teinter faible-
ment une glagure (Rhodes, 1999 ; Vittel, 1976). D’autre
part, I’antimonate de plomb - on parle de jaune de plomb
ou jaune de Naples — (Wainwright et al., 1986 ; Mass et
al., 1997) ainsi que le jaune de plomb et d’étain (Kiihn,
1968 ; Martin et Duval, 1990) sont connus a la fois
comme colorant et opacifiant jaune pour les glagures.

Dans cette étude, nous nous proposons de déterminer,
grice a des analyses physiques, 1’origine de la coloration
jaune de céramiques glagurées de Raqqada ainsi que des
décors vert et brun.

PRESENTATION DU MATERIEL

Quinze tessons de céramique glagurée de Raqgada
ont été étudiés par spectrométrie d’absorption optique,
parmi lesquels 5 échantillons ont donné lieu & une ana-
lyse élémentaire et cristallographique (fig. 4). Les échan-
tillons examinés proviennent du dépdt archéologique de

Ragqqgada, situé sur le site. Ils sont recouverts de glagure
jaune sur les deux faces. Ils portent des décors vert et
brun variés (géométrique, végétal, zoomorphe ou calli-
graphique) sur la face interne ou sur les deux faces.

METHODOLOGIE ET CARACTERISTIQUES
PHYSIQUES RECHERCHEES

Afin de déterminer I’origine de la coloration jaune, on
a effectué des mesures a 1’aide d’un spectrophotométre
UV-Visible double faisceau (Caryl — Varian), en mode
réflexion diffuse, directement sur 1’échantillon pour la
glagure et en section pour la terre cuite ; la gamme spec-
trale balayée est comprise entre 350 et 800 nm. Pour les
décors, I’identification des agents chromogenes a été réa-
lisée par couplage du spectrophotométre UV-Visible 4 un
microscope optique (Leitz, SM-LUX-POL), au moyen
d’une fibre optique. Le couplage permet de remédier au
probléme des dimensions des zones colorées étudiées,
inférieures & la surface de la fenétre d’analyse du spec-
trophotométre, qui est de ’ordre de 1 cm?. L’échantillon
est éclairé par un jeu de fibres optiques (Schott) dis-
pensant une lumiére de type halogéne et la gamme spec-
trale balayée est comprise entre 400 et 700 nm. Les
spectres d’absorption optique présentés correspondent a
la moyenne d’une série de trois mesures.

La couleur d’un matériau procéde d’une interaction
de ses caractéristiques intrinséques, de I’éclairement, des
conditions d’observation et de 1’observateur. De ce fait,
il convient de travailler dans des conditions bien détermi-
nées, reproductibles et de rapporter la couleur a un réfé-
rentiel indépendant de 1’ observateur. Pour cela, on utilise
la chromamétrie pour décrire physiquement la couleur.
Les coordonnées chromatiques des zones examinées et
les longueurs d’onde dominantes associées ont été cal-
culées a partir des spectres d’absorption optique enregis-
trés (Schvoerer et al., 1992 ; Raffaillac-Desfosse, 1994 ;
Dubernet et Schvoerer, 1996). L’espace Yxy de représen-
tation des couleurs, pour un angle solide de vision de 2°
(dit espace CIE 1931) et pour I’illuminant standard D65,
a été choisi en raison de la généralisation de son emploi
(Kowaliski, 1990). Une autre représentation, correspon-
dant 3 ’espace chromatique L*a*b*, a également été
utilisée car elle permet de mieux «visualiser» les écarts
entre les couleurs.

La description de la texture des céramiques consi-
dérées a été effectuée grice a une loupe binoculaire
(Olympus, SZH), sur lame épaisse prélevée par sciage,
perpendiculairement a la surface de chaque échantillon,
ce qui permet de rechercher la présence éventuelle d’un

engobe.

Les compositions élémentaires de la glagure, des décors
et de la terre cuite ont été déterminées par fluorescence de
rayons X en dispersion d’énergie sur un systéme Link AN
10000, couplé a un microscope électronique a balayage
(JEOL, JSM 820). L’analyse porte sur cinq zones dis-
tinctes d’environ 1,08 mm x 0,88 mm pour la terre cuite
et 14 pm x 11 pm pour la glagure jaune et les décors.
L’analyse quantitative a été réalisée a partir des standards
de la société Oxford Instruments (Fremont, USA) cons-
titués de métaux, de composés de synthése et de miné-
raux naturels. Conformément a 1’usage, les teneurs sont
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Fig. 2 : Schéma du trajet optique de la lumiére incidente. L’observa-
tion 4 la loupe binoculaire d’une section perpendiculaire & la surface
montre que la glagure est transparente et 1égérement colorée en jaune
dans la masse. Ainsi, la couleur jaune de la céramique de Raqqada est
la combinaison des effets conjugués de la couleur intrinséque de la
glagure transparente et de celle de la terre cuite sous-jacente (d’aprés
Molera et al., 1997).

exprimées en pourcentages pondéraux d’oxydes et repré-
sentent la moyenne de cinq mesures. Nous indiquons
également la dispersion des mesures correspondant a un
écart-type (10).

Les phases cristallines éventuellement présentes dans
la terre cuite ont été identifiées par diffraction de rayons
X ; ceci donnera une indication sur la température maxi-
male atteinte lors de la cuisson. Nous avons utilisé un
diffractométre de poudre (Siemens, Krystalloflex D500 a
anticathode de cuivre) ; le domaine angulaire exploré est
compris entre 5° et 60° (pour 20) et les raies des diffrac-
togrammes obtenus sont attribuées par comparaison avec
les fiches de référence A.S.T.M. (American Society for
Testing and Materials).
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Fig. 3 : Spectres d’absorption optique de I’ensemble glagure/terre
cuite et de la terre cuite,  titre d’exemple, d’un tesson de céramique
glagurée provenant de Ragqada (BDX 6642). L’absorption faible du
fer dans la terre cuite 3 450 nm contribue a 1’absorption de I’ensemble
glagure/terre cuite et a la coloration jaune de la céramique glagurée de
Raqqada.

RESULTATS EXPERIMENTAUX
ET DISCUSSION

La glagure est-elle transparente ? Existe-t-il un engobe
ou la glacure a-t-elle été appliquée directement sur la
terre cuite ?

L’observation 4 la loupe binoculaire, en lumiére natu-
relle, d’une section perpendiculaire 4 la surface dc
échantillons montre que la glagure, (d’une épais=eu
moyenne de 150 um), l1égérement colorée en jaune <ans
la masse, est transparente. Ainsi, la lumiére incidente e
transmise, puis diffusée et réfléchie a I’interface glagurc
terre cuite (fig. 2).

L’observation a la loupe binoculaire révele également
que la glagure a été appliquée directement sur la terre
cuite. Par conséquent, I’hypothése (Daoulatli, 1995a) de
’application de la glagure sur un engobe est écartée.
Selon les échantillons, la couleur de la terre cuite est
variable (beige, beige-rose ou ocre).

Oxydes BDX5054 BDX5055 BDX5058 BDX5502 BDX5512
Si0, 38,93 =+ 0,28 36,40 + 2,13 37,69 + 0,85 41,90 + 1,05 4467 * 1,49
ALO; 381 +0,17 2,45 + 0,17 3,77 + 0,09 5,44 =+ 0735 343 0,39
Ca0O 043 £ 0,07 2,67 + 021 2,18 0,28 2,67 = 0,14 2,45 =020
MgO 0,23 =+ 0,06 0,33 + 0,07 045 £ 0,11 0,36 + 0,15 0,53 + 0,06
Na,0 0,70 + 0,02 0,82 + 0,12 0,78 + 0,09 1,38 + 0,18 0,82 + 0,15
K;O 1,34 + 0,11 2,13 +0,23 1,69 = 0,12 2,17 + 0,03 0,99 =+ 0,09
PbhO . . 52,97 + 0,16 51,80 + 239 49,88 + 0,68 4295 + 129 4529 + 213
SnO, nd nd nd nd nd

Fe; 05 - 1,31 £ 0,16 2,89 = 0,17 3,09 + 0,22 2,52 + 0,13 1,48 = 0,12
Cu0 nd nd nd nd nd
MnO nd nd nd nd nd
CoO nd nd nd nd nd
Cr,0; nd nd nd nd nd
Sb;0; nd nd nd nd nd
A$;03 nd nd nd nd nd
Zn0 nd nd nd nd nd
TiO; nd nd nd 0,61 =+ 0,19 nd
P,0s nd nd nd nd nd

C1 0,28 + 0,02 0,51 + 0,09 047 + 0,14 nd 0,35 +0,13
S nd nd nd nd nd
Total 100,00 99,99 100,000 100,00 100,01

Tab. 1 : Ragqada (Tunisie). Analyse élémentaire par fluorescence de rayons X en dispersion d’énergie de la glagure jaune de la face interne exprimée
en pourcentages pondéraux d’oxydes, des échantillons BDX 5054, 5055, 5058, 5502, 5512 (nd : non détecté). L’incertitude correspond a un écart-
type (15). On note I’absence d’antimoine et d’étain a des teneurs décelables dans les conditions de I’expérience. La glagure est plombifere colorée

par le fer.
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Fig. 4 : Planche montrant 5 échantillons de céramique glagurée de Raqqada (IX° — X° siécles, Tunisie), parmi les 15 étudiés dans le cadre de ce travail,
recouverts de glagure jaune sur les deux faces et présentant des décors vert et brun (réalisation C. Ney, CRPAA).
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‘Oxydes BDX5054 BDX5055 BDX5058 BDX5502 BDX5512
$i0,. | 5182 + 250 | 5447 %303 | 6042 = 1,88 | 62,14 *4,14 | 59,75 * 0,85
ALO; 16,22 + 0,28 12,41 + 0,42 12,05 + 1,07 12,86 + 1,51 11,72 + 0,48
Ca0 19,25 + 3,43 20,56 + 191 17,13 = 1,40 1590 + 2,73 1894 + 0,42
| MgO 2,09 = 0,09 2,55 + 042 2,18 + 0,38 1,48 + 0,18 2,02 +0,13
Na;O 1,96 =+ 0,11 1,21 £ 0,21 1,25 + 0,03 1,10 + 0,24 1,28 + 0,18
0O 0,99 = 0,10 1,53 + 0,36 0,87 + 0,06 0,83 + 0,20 0,53 £ 0,13

nd nd nd nd nd

nd nd nd nd nd
Fe,0; 6,24 * 0,55 5,81 + 0,95 5,04 = 0,22 5,01 + 0,61 424 + 035
CuQ. . nd nd nd nd nd
MnO nd nd nd nd nd
1 CoO nd nd nd nd nd
Cr;0; nd nd nd nd nd
Sh,O; nd nd nd nd nd
A8 05 nd nd nd nd nd
Zn0 nd nd nd nd nd
TiO: 0,56 * 0,06 0,55 + 0,11 0,63 =+ 0,19 0,69 + 0,15 0,48 + 0,10
P30s 0,40 * 0,03 nd nd nd 0,56 * 0,04
€l 0,22 + 0,03 0,59 + 0,24 0,19 + 0,05 nd 0,28 + 0,04
S 0,25 + 0,01 0,33 = 0,11 0,24 = 0,05 nd 0,20 + 0,03
Total 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00

Tab. 2 : Ragqada (Tunisie). Composition élémentaire de la terre cuite, exprimée en pourcentages pondéraux d’oxydes des échantillons BDX 5054, 5055,

5058, 5502, 5512 (nd : non détecté).

Oxydes ~'BDXS5054 BDX5055 - BDX5058 BDX5502 BDX5512
Si0; 38,68 + 0,78 39,03 + 1,02 4223 + 1,87 4342 + 1,31 4754 =+ 1738
ALO; 3,68 + 024 2,15 £ 0,05 3,62 + 0,23 459 = 0,17 3,23 + 0,23
Ca0 0,97 + 0,19 1,97 + 022 1,38 + 0,09 228 +0,18 231 0,13
MgO 0,34 + 0,05 0,41 % 0,06 0,43 =+ 0,04 0,36 + 0,10 0,75 * 0,08
Na,O 0,85 + 0,03 1,23 + 0,14 1,05 + 0,14 0,79 =+ 0,05 1,26 + 0,14
K,0 1,41 £ 0,05 191 + 0,09 1,80 + 0,22 1,90 + 0,25 1,73 % 0,10
PbO 49,12 + 0,77 47,10 + 1,33 4524 + 1,58 4349 + 124 3940 + 1,41
Sn0, nd nd nd nd nd
Fe;03 1,50 £ 0,11 2,22 0,10 194 + 041 1,72 £ 0,19 1,58 % 0,17
Cu0Q 2,86 + 0,15 3,34 + 0,37 1,85 + 0,38 1,05 + 0,18 1,42 =+ 0,25
‘MnO nd nd nd nd nd
Co0 nd nd nd nd nd
€05 nd nd nd nd nd
Sh, 05 nd nd nd nd nd
AS; 05 nd nd nd nd nd
ZnO nd nd nd nd nd
TiO, 0,29 + 0,04 nd nd 040 =+ 0,10 nd
P,0s nd nd nd nd nd

Cl 0,26 * 0,02 0,64 = 0,07 0,47 + 0,09 nd 0,76 + 0,09
S nd nd nd nd nd
Total 99,96 100,00 100,01 100,00 99,98

Tab. 3 : Raqqada (Tunisie). Composition élémentaire au niveau du décor vert, exprimée en pourcentages pondéraux d’oxydes des échantillons BDX

5054, 5055, 5058, 5502, 5512 (nd : non détecté).

Suite 4 ces observations, pour un éclairement en
lumiére naturelle, la couleur jaune de la céramique de
Raqqada résulte des effets conjugués de la couleur intrin-
séque de la glagure et de celle de la terre cuite sous-
jacente ; en effet, d’'une fagon générale, I’aspect et la
couleur d’une céramique glagurée résultent des interac-
tions de la lumiére avec la surface externe de la glagure,
avec Iinterface glagure-support céramique et avec I’inté-
rieur de la glagure (Vandiver, 1990). La contribution de
la terre cuite a la couleur d’une céramique glagurée a été
déja observée sur d’autres exemples, comme dans le cas
des glagures plombiféres de productions de Paterna des
XIIIEme et XTVEme sigcles (Molera et al., 1997).

Origine de la coloration «jaune de Raqqaday

Afin de vérifier la validité des hypothéses des archéolo-
gues (Daoulatli, 1995a ; Mouliérac, 1995), des analyses

élémentaires par fluorescence de rayons X en dispersion
d’énergie (EDX) ont été réalisées sur la glagure jaune
recouvrant les deux faces de cinq échantillons (BDX
5054, BDX 5055, BDX 5058, BDX 5502 et BDX 5512)
(fig. 4). Les analyses (tab. 1) montrent, premiérement,
que la glagure est plombifere (43 a 53 % en PbO) sur les
deux faces avec des compositions relativement similaires
ce qui suppose ’application du méme mélange glagurant.
Deuxiément, nous constatons 1’absence d’étain et d’an-
timoine A des teneurs décelables dans les conditions de
I’expérience. Ainsi, la coloration jaune ne peut pas étre
attribuée a I’antimonate de plomb, non plus a I’étain :
seule subsiste I’hypothése d’une coloration par le fer. Ce
dernier a été détecté A une teneur moyenne de 2,26 +
0,73 % en Fe,0,. Cette teneur est relativement élevée
et correspond, a priori, & un ajout volontaire ; en effet,
Schreurs et Brill considérent que la présence du fer & une
teneur comprise entre 0,3 et 1,5 % en Fe, O, correspond a
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{Oxydes | BDXS054 | - - BDX5055 - BDX5058 BDX5502 - BDX5512
Si0; | 39,46 * 0,40 4193 + 0,74 39,33 + 0,67 4334 + 1,00 50,20 + 0,83
[ALOs | 3,57 £0,16 2,77 + 0,09 398 + 0,36 534 + 0,13 3,39 + 0,20
Ca0 0,69 + 0,04 2,02 + 0,23 1,08 + 0,14 2,92 £ 0,14 2,13 021
'MgO | 032 =+ 0,02 0,75 + 0,26 nd 044 = 0,10 0,64 = 0,14
Na,0 0,52 + 0,02 1,05 + 0,04 0,85 + 0,09 1,20 + 0,11 127 £ 0,15
KO 1,15 + 0,06 2,51 + 0,04 1,88 + 0,14 1,92 = 0,08 2,18 0,13
PbO 51,28 + 0,36 43,98 =+ 0,83 49,16 + 1,12 40,13 + 0,84 36,81 + 091
Sn0, nd nd nd nd nd
Fe;05 1,50 + 0,09 3,16 + 0,15 2,36 + 0,16 240 + 0,35 1,32 + 0,22
Cu0 nd nd nd nd nd
MnOQ | 0,82 0,25 1,22 £ 0,13 0,83 + 0,17 1,85 + 0,15 1,43 = 0,08
| CoO nd nd nd nd nd
Cr0; nd nd nd nd nd
Sb;0; nd nd nd nd nd
A$:0; nd nd nd nd nd
Zn0O .. nd nd nd nd nd
(TiO; nd nd nd nd nd
P05 nd nd nd nd nd

ClL 0,36 + 0,03 0,62 0,15 0,53 + 0,16 nd 0,64 = 0,10
S nd nd nd nd nd
Total 100,00 100,01 100,00 100,01 100,01

Tab. 4 : Raqqada (Tunisie). Composition élémentaire au niveau du décor brun, exprimée en pourcentages pondéraux d’oxydes des échantillons BDX

5054, 5055, 5058, 5502, 5512 (nd : non détecté).

une contamination avec les matiéres premicres (Schreurs
et Brill, 1984). Précisons que des analyses effectuées par
ablation laser couplée a I'ICP-MS, dans le cadre d’une
collaboration avec le Centre Ernest-Babelon (Orléans,
France), sur trois tessons de Ragqada (BDX 5054, BDX
5055 et BDX 5058) confirment que I’antimoine n’est
présent qu’a 1’état de traces (concentrations inférieures
4 100 ppm) dans la glagure jaune (Blet, 1999). Celle-ci
étant plombifere, elle apparait trés brillante car elle réfié-
chit davantage la lumiére qu’une glagure alcaline : la
présence d’éléments chimiques lourds accroit simultané-
ment le coefficient de réflexion et I’indice de réfraction
des glagures (Vandiver, 1990). Les glagures de la céra-
mique jaune de Raqqada se distinguent de céramiques
contemporaines semblables par le décor vert et brun
sur fond jaune (par exemple de Saragosse, Espagne)
essentiellement par leur composition élémentaire : a
Raqqada la teneur en CaO est comprise entre 0,43
et 2,67 % alors qu’a Saragosse elle est de 6,77 %
(Pérez-Arantegui, 1997).

En résumé, la coloration «jaune de Raqgada» est due a
la présence du fer dans une glagure plombifére. Ceci tra-
duit un choix technologique des céramistes de Ragqada
car les glagures colorées au fer changent remarqua-
blement de couleur en fonction de la composition du
mélange glagurant, de la concentration du fer, de la tem-
pérature et de 1’atmosphére de cuisson (Wakamatsu et
al., 1987). Cela dit, la transparence de la glagure néces-
site la prise en compte de la contribution chromatique de
la terre cuite.

Evaluation de la contribution de la terre cuite a la
coloration «jaune de Raggada»

Du point de vue optique, la transparence de la glagure
implique une contribution de la couleur de la terre cuite a
la coloration jaune de la céramique glagurée de Raqqada.
La spectrométrie d’absorption optique permet de visua-
liser cette contribution. En effet, les spectres d’absorp-

tion optique (fig. 3) de la glagure jaune (sur terre cuite
beige, beige-rose ou ocre) présentent une bande vers 380
nm attribuable 4 ’ion chromogéne Fe** dans une matrice
vitreuse (Lajarte, 1979) et un épaulement faible vers 450
nm que I’on retrouve au niveau des spectres d’absorption
optique des terres cuites et qui correspond également a la
présence de 1’élément fer (sous les deux valences 3+ et
2+). Dans la terre cuite, le fer est présent en moyenne a
5,27 £ 0,69 % en Fe,O, (tab. 2). Ainsi, la terre cuite par-
ticipe faiblement a la couleur de la céramique glagurée de
Raqqada.

Une description physique de la couleur montre que
les points représentatifs de la glagure (sur terre cuite)
se situent bien dans le domaine jaune (575 — 580 nm)
de I’espace chromatique Yxy (CIE 1931) ce qui est en
accord avec la description visuelle des archéologues. On
constate aussi la dispersion des points représentatifs de la
couleur de la terre cuite qui se situe entre le jaune-verda-
tre (570 — 575 nm) et I’orange (585-600 nm). Cette dis-
persion semble résulter de la fluctuation de la teneur en
fer dans la terre cuite (entre 4 et 6 % en Fe,0,) ainsi
que de I’atmosphére et de la température maximale de
cuisson (Houseman et Koenig, 1971). Bien que la com-
position élémentaire de la terre cuite soit relativement
homogéne (tab. 2), 1’étude cristallographique de cinq
échantillons (BDX 5054, BDX 5055, BDX 5058, BDX
5502 et BDX 5512) révéle, en plus du quartz, la présence
variable de phases dites de «haute température» (gehlé-
nite, diopside et anorthite) ce qui suppose une tempé-
rature de cuisson maximale variant entre 850 et 950°C
(Peters et Iberg, 1978). Aucune phase cristallographique
a base de fer n’a été détectée. Une fois de plus, nous
constatons que la contribution de la couleur de la terre
cuite n’est pas trés importante ; en effet, aprés 1’applica-
tion du mélange glagurant additionné de fer sur le support
céramique de couleur variable, la coloration de I’ensem-
ble glagure - terre cuite demeure, pour tous les échan-
tillons, localisée dans le domaine des jaunes.
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Origine de la coloration verte et brune des décors

En accord avec les hypothéses archéologiques, les
décors vert et brun sont corrélés, de maniére classique
(Picon et al., 1995), respectivement & la présence du
cuivre (Cu?) et du manganése (Mn*"). Ces derniers ont
été mis en évidence par spectrométrie d’absorption opti-
que et ils sont présents & des teneurs moyennes respecti-
ves de 2,10 = 0,86 % en CuO et 1,23 + 0,39 % en MnO
(tab. 3 et 4).

BILAN

La coloration «jaune de Ragqada» des céramiques gla-
curées aghlabides (Tunisie ; [X*™ - X® siécles) est due
3 la présence du fer (Fe**) dans une glagure plombifére
appliquée directement sur la terre cuite. Celle-ci, colo-
rée également par le fer, contribue légérement a la cou-
leur jaune en raison de la transparence de la glagure. La
grande reproductibilité de cette coloration traduit la rigu-
eur des céramistes de Raqqada dans le choix des matié-
res premiéres et des protocoles de cuisson, c¢’est-a-dire
leur technicité. Enfin, classiquement, les décors vert et
brun sont corrélés respectivement a la présence du cuivre
(Cu?") et du manganése (Mn*").
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