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bien d’'un individu agissent comme des -l

révélateurs des inégalités, des faiblesses et
des failles d’un systéme, mais éprouvent
aussi ses capacités a absorber la
perturbation et a rétablir cet état
d’équilibre’. En d’autres termes, elles
révelent les capacités de résilience du
systétme  considéré.  Celles-ci  sont
favorisées par différents facteurs tels que

la diversité, 'auto-organisation et la prise
d’autonomie, I'apprentissage et le recours
a de nouvelles ressources. Si ces
considérations trouvent des échos évidents dans ce que nos sociétés vivent
actuellement, elles s’inspirent aussi de I'observation et de I’étude de notre passé. C’est
avec ce dessein que nous avons considéré une époque charniére de I'histoire de
I'artisanat du verre, a savoir la seconde moitié du haut Moyen Age (vine-xe siécle). Au
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méme titre que l'invention du soufflage au 1°"siécle av. J.-C.ou l'apparition des
verreries a charbon au xvie© siécle, une profonde mutation a marqué I'artisanat du verre
peu avant I'an Mil.

1. La fabrication du verre selon le procédé antique

Il convient en premier lieu d’évoquer quelques principes généraux sur la nature du
verre. Ce matériau repose sur la fusion de trois ingrédients: un agent vitrifiant (la
silice), un agent fondant, qui permet d’abaisser la température de fusion du premier, et
un agent stabilisateur, garantissant la résistance du matériau a I’eau. On considére que
ce dernier est naturellement introduit avec la silice ou le fondant durant I’Antiquité et
le Moyen Age. Des agents chromogénes peuvent étre ajoutés pour modifier son aspect
en le colorant, le décolorant ou en I'opacifiant. Les premiers verres ont été fabriqués au
milieu du m® millénaire avant notre ére? a partir d’'un mélange de sable et de cendres de
plantes halophytes®. A partir du 1** millénaire avant notre ére, ce fondant végétal est
remplacé par le natron, un minéral issu de dépdts évaporitiques de lacs alcalins, riches
en carbonate de sodium®. La fusion du sable et du natron est réalisée dans des ateliers
dits « primaires » qui produisent du verre brut, exporté ensuite sous forme de lingots
ou de blocs vers des officines dites « secondaires », chargées de le refondre pour
produire des objets manufacturés - vaisselle, vitres, tesselles de mosaique, luminaire,
parure, etc. Les vestiges archéologiques et les analyses physico-chimiques ont révélé
que la production primaire de verre brut avait eu lieu dans un nombre de régions
limité, vraisemblablement circonscrites 3 'Egypte et au Levant’. En revanche, les
ateliers secondaires étaient, quant a eux, installés au plus prés des consommateurs et
disséminés dans toute I'Europe et sur le pourtour méditerranéen.

Les recherches réalisées depuis une vingtaine d’années sur le sujet ont ainsi mis en
évidence un systéme de production fractionné et rationalisé sous 'Empire romain. Une
telle organisation permettait un gain de temps et d’argent et le pouvoir impérial
exercait certainement un contrdle sur tous ces réseaux d’infrastructures et de
transports. Ces organismes possédaient cependant un potentiel d’instabilité qui pouvait
étre activé par des chocs climatiques, écologiques, politiques ou économiques. Or, plus
le niveau d’interdépendance des infrastructures est élevé, plus de petites perturbations
peuvent avoir des conséquences importantes. La chute de 'Empire romain d’Occident
n’a pas affecté le systéme dans sa structure formelle, comme cela aurait pu étre
attendu. Ce n’est que dans la seconde moitié du haut Moyen Age (vure-xi siécle) que
I'on observe de véritables changements, avec 'apparition et 'adoption de nouveaux
modes de production.

2. Le systéme de production du verre alto-médiéval
2.1. Problématique : le passage d'un systéme a un autre en Occident

Le constat d’un état de conservation du verre médiéval plus médiocre (fig. 1) que celui
de la période antique et les analyses de composition élémentaire ont confirmé un
changement de fondant, marqué par le passage du natron aux cendres de plantes.
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Fig. 1 — Exemple de pot globulaire en verre calco-potassique trés corrodé, Doué-la-Fontaine,
xe siecle.

Cl. I. Pactat.

Il semblerait que les artisans verriers occidentaux aient fait le choix, au cours de la
seconde moitié du vin® siecle®, d’adopter un fondant végétal calco-potassique issu des
cendres de plantes forestiéres — hétres, chénes, fougeres, etc. -, tandis que ceux du
Proche-Orient ont peu a peu abandonné le natron au profit des cendres sodiques, issues
de plantes halophytes, au cours des 1xe-x¢ siécles’. Aucune étude de grande envergure
ne s’était jusqu’alors vraiment intéressée aux modalités, a la chronologie et aux acteurs
de cette mutation technologique en Europe®. C’est a cette problématique que le travail
de doctorat entrepris a I'échelle du territoire frangais voulait répondre. Cette démarche
nous a amenées a examiner les connexions et les possibles effets de réciprocité entre
chacun des acteurs de I’économie verriére autour de I’an Mil.

2.2. Méthodologie : une approche interdisciplinaire alliant histoire,
archéologie et archéométrie

Les seuls écrits et traités techniques sur le sujet sont postérieurs a cette période®. Ils
nous fournissent de précieuses informations sur le fonctionnement des ateliers et le
contenu de certaines recettes médiévales, mais sont dépourvus de toute information
sur l'activité verriere au moment de sa mutation. Les vestiges d’ateliers sont rares pour
les vire-x1© siécles et sont souvent insuffisants pour saisir complétement les techniques
mises en ceuvre'. L'arasement des structures de chauffe et leur mauvais état de
conservation contraignent généralement I'identification de la nature de I'atelier -
primaire, secondaire, complet ? - et I'estimation des productions, dont peu d’éléments
sont retrouvés - en contexte d’atelier - en raison du phénomeéne de recyclage sur
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lequel nous reviendrons. Les analyses de composition élémentaire constituent donc
I'un des principaux recours pour appréhender cette évolution technologique. Cet outil
permet de déterminer et de quantifier les principaux composants du verre, mais aussi
les éléments mineurs et traces apportés par les différentes matiéres premiéres. Ces
analyses ont été réalisées par spectrométrie de masse a plasma inductif, couplée a une
ablation laser haute résolution (LA-ICP-MS)™,

Afin de replacer les successions et les changements de recettes de fabrication et/ou de
sources d’approvisionnement sur une échelle chronologique, il convenait toutefois de
disposer au préalable d'un corpus de données relativement fiable, c’est-a-dire d’un
mobilier archéologique bien daté. Or ceci est apparu comme une véritable gageure au
vu de nos connaissances sur le verre du haut Moyen Age. Ce constat nous a donc incité
a construire une typo-chronologie des objets en verre. Afin de disposer de références
suffisamment importantes et pertinentes, la totalité du territoire francais
métropolitain actuel a été considérée et cent quatorze collections issues de sites de
production ou de consommation ont été étudiées (fig. 2).

Fig. 2 — Carte des collections étudiées et localisations des ateliers de verriers datés des viie-x®
siécles.
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Outre les verres creux (vaisselles et luminaires), les verres architecturaux et les
vestiges d’ateliers de verriers ont été pris en compte. Un catalogue totalisant preés de
1700 objets a été constitué et un quart des échantillons a été analysé. L’exercice final
consistait a confronter les données typo-chronologiques avec celles fournies par les
analyses physico-chimiques afin de comprendre I'évolution des recettes et,
éventuellement, de la relier a celle des formes et des usages du verre. Les données
obtenues n’autorisent qu’un raisonnement qualitatif et non quantitatif car plusieurs
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paramétres affectent leur représentativité. Par exemple, la plupart des verres calco-
potassiques ne peuvent étre analysés, faute de matiére saine conservée. L'ampleur du
recyclage est par ailleurs difficile a évaluer et le mobilier archéologique récolté ne
représente donc qu’un effectif tronqué des objets réellement produits et consommés.
Nos réflexions portent donc davantage sur l'identification des procédés que sur
I'appréhension de leur portée.

Au terme de cette recherche interdisciplinaire, il est apparu que la transition d’'un
systéme de production & un autre ne s’est pas faite brusquement, mais plutét
progressivement, sur un temps long que I'on peut scinder en trois grandes phases.

2.3. vie-viiie siecles : augmentation du recyclage

La premiére phase est matérialisée aux vie-viresiécles par une augmentation
significative de la part de verre recyclé dans les officines secondaires (fig. 3).

Fig. 3 — Formes de la vaisselle et du luminaire en verre présentes au viii© siécle, corrélées aux
groupes de composition élémentaire.

V1L siécle

DAO I. Pactat.

Ce phénomeéne est apparu comme une réponse a un systéme complexe d’interactions
entre 'exploitation du natron, la production primaire de verre brut et 'exportation des
blocs vers 1'Occident. Les liaisons entre les différents maillons de la chaine ont été
perturbées par la conquéte islamique a partir de 636, avec la prise de la Syrie. La cbte
levantine a été isolée du reste de la Méditerranée, du sud de I’Europe et de 'Empire
byzantin, réduisant '’économie a une échelle locale'?. Le commerce du verre brut en a
certainement été perturbé et une partie des débouchés occidentaux perdue. Alors que
la production de verre brut s’est poursuivie dans cette région, les analyses physico-
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chimiques ont montré que cette matiére n’est pas parvenue en Méditerranée
occidentale - ou alors de fagon trés anecdotique® -, poussant les ateliers secondaires a
organiser de nouveaux réseaux d’approvisionnement en recyclant systématiquement
des verres plus anciens. L'exploitation du natron aurait également été perturbée par la
conquéte islamique de 'Egypte en 641. L’administration musulmane s’est désintéressée
pendant un temps de cette activité, avant qu’elle ne soit de nouveau contrélée au
milieu du 1x° siécle par le gouvernorat abbasside'. Des aléas climatiques et une période
plus humide ont également pu influer sur I'exploitation du minéral®. 1l faut aussi
envisager l'effet rétroactif d'un recours accru au groisil (verre brisé) en Occident sur la
production primaire de verre. La facilité d’approvisionnement en verre de récupération
par rapport a celui en verre brut a pu conduire marchands et artisans verriers a
délaisser le second, ce qui devait représenter un véritable manque a gagner pour les
producteurs proche-orientaux.

L’étude typologique du mobilier en verre a révélé que les productions ne semblaient
pas avoir été profondément affectées par I'intensification du recyclage. Les mémes
formes ont été soufflées indifféremment avec du verre brut au natron ou du groisil
refondu, parfois avec un mélange des deux. Les rares blocs de matiére premiére encore
importés ne paraissent donc pas avoir été réservés a certaines productions'®. En
revanche, 'augmentation du recyclage a pu avoir eu une influence sur la stylistique. En
effet, le corpus réveéle au v siecle un gofit plus prononcé pour les verres de couleurs
vives', des teintes qui pouvaient étre obtenues en refondant des tesselles de mosaique.
La récupération de verres plus anciens a aussi pu inspirer les artisans verriers qui ont
cherché a reproduire leur coloration ou leur décor. Ceci pourrait expliquer, par
exemple, la réapparition des baguettes réticulées (verres reticelli, fig. 4) sur les verres
des vie-ix® siecles'®, une technique a I'origine antique.
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Fig. 4 — Vaisselles en verre décorées de baguettes réticulées découvertes dans la forét de La Londe
(1), a Notre-Dame-de-Bondeville (2), a I'abbaye de Hamage (3-7) et sur le site du Saint-Mont (8-10).
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=

DAO et cl. I. Pactat.

Il en est de méme pour les verres décorés a la feuille d’or, présents a la méme période?.

2.4. Seconde moitié du viie-ixe siecle : apparition de nouveaux
procédés

Le recyclage de verre au natron ne pouvait cependant constituer qu’une solution
temporaire car les refontes successives augmentent la viscosité du mélange?. Une
seconde phase apparait donc entre le milieu du vin® et le 1x°siécle. Le verre brut au
natron est toujours produit en Egypte au 1x® siécle?!, mais son identification en Europe
occidentale est trés anecdotique. Seul I'atelier de Méru (Oise) en a livré quelques
attestations, contemporaines par ailleurs de verres mixtes, issus d'un mélange de verre
au natron et de verres aux cendres de plantes forestiéres?. Cet exemple démontre qu’il
n'y a pas eu de rupture brutale entre les différents systémes de production, mais plutét
un chevauchement de diverses recettes. Ce constat a été confirmé par l'existence de
mémes formes de vaisselle soufflées indifféremment dans plusieurs types de verre
(fig. 5 et 6)=.
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Fig. 5 — Diagramme comparant les rapports Ca0O/X et K,0/X de gobelets entonnoirs & ceux des
verres des Vilie-XI® siécles (X représentant la somme Na,0+K,0+MgO+Ca0) et individualisant les

différentes recettes de fabrication ; exemples de fonds de gobelets entonnoirs retrouvés lors des
fouilles urbaines de Tours.
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Fig. 6 — Formes de la vaisselle et du luminaire en verre présentes au Ix® siécle, corrélées aux
groupes de composition élémentaire.

DAO I. Pactat.

Le recours au groisil a certainement joué dans le développement de I'autonomie des
artisans. Le terrain était dés lors favorable a la recherche et a I'adoption de nouveaux
procédés. C’est ainsi qu’apparaissent en Occident les premiers verres aux cendres de
plantes forestiéres. A la méme période, des verres mixtes ont également été identifiés2.
A partir de ce moment, les verriers s'orientent vers des ressources disponibles
localement et presque en accés illimité. Toutes les sources de silice ne sont pas propices
a la fabrication du verre?, mais elles sont suffisamment nombreuses pour assurer
’activité artisanale en France et une production a la hauteur d’'une demande qui n’a
jamais cessé. En revanche, 'usage d’un fondant végétal a entrainé une adaptation des
structures de chauffe et des outils puisque les températures nécessaires a la fusion du
verre sont plus importantes que celles atteintes lors de la simple refonte de verre brut
ou de groisil. La gestion du combustible est alors devenue une des préoccupations
majeures des ateliers de verriers. En paralléle, certains d’entre eux ont expérimenté le
recyclage de scories vitreuses se formant lors de la métallurgie du plomb et de I'argent
aux abords de la mine carolingienne de Melle?. Ce procédé n’a toutefois pas perduré
dans le temps et a été abandonné avant ou au moment de 'arrét de I’exploitation des
mines a la fin du x¢siécle. Il était avant tout opportuniste et ne pouvait réellement
s’'imposer comme une solution praticable a large échelle puisque, de facto, s’établissait
une relation de dépendance directe avec I'activité métallurgique.
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2.5. A partir du xe siécle : une généralisation des verres aux
cendres... et des exceptions

16 De telles interactions entre activités verriére et miniére ont pourtant été entretenues
par la suite, alors que le systéme de production en France, et plus largement en Europe,
parait avoir recouvré une certaine stabilité en fabriquant un verre a fondant végétal
(fig. 7 et 8).

Fig. 7 — Formes de la vaisselle et du luminaire en verre présentes au x¢ siécle, corrélées aux
groupes de composition élémentaire.
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Fig. 8 — Formes de la vaisselle et du luminaire en verre présentes au xI°¢ siécle, corrélées aux
groupes de composition élémentaire.

XI* siécle| *™

DAO I. Pactat.

Dans le cas des verres alcalino-plombiféres?, tels ceux mis au jour aux abords de la
cathédrale de Strasbourg®, I'ajout de plomb résulterait davantage d'un intérét
technologique et peut-étre esthétique, puisque cet élément confére au verre une
certaine brillance tout en abaissant sa température de fusion. L'usage du plomb comme
ingrédient a part entiére souléve toutefois plusieurs interrogations car diverses
recettes sont apparues presque simultanément dans différentes régions d’Europe? et
dans le monde islamique®. Bien que ces verres au plomb ne représentent pas la
majorité de la production, leur fabrication débute justement pendant cette période de

mutation de I’activité verriére, ou peu apreés.

L’existence d’ateliers complets, assurant la totalité de la chaine opératoire, parait
effective au moins dés le x¢siécle en France’!. Néanmoins, des ateliers secondaires
existent peut-&tre encore a cette période. La fabrication de verreries luxueuses bleues,
violettes ou vertes a décor blanc, datée des 1x°-x1® siécles, est ainsi uniquement basée
sur la refonte de tesselles de mosaique antiques®. Ces productions, découvertes dans
toute I'Europe occidentale et centrale, sont-elles I'apanage d’officines spécialisées ou
issues des mémes ateliers produisant et travaillant du verre calco-potassique ? Le
méme probléme se pose pour les vitraux bleu cobalt antérieurs au xmure siécle, également
issus du recyclage de tesselles de verre au natron®. Au vu de la rareté de ces
productions et du statut aisé des sites ou elles sont mises au jour, nous pourrions
émettre 'hypothése d’une valeur supérieure, finalement conférée par I'usage de groisil.
La raréfaction de cette ressource a la fin de la période carolingienne I'aurait donc
ennoblie.
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3. Conclusion et perspectives

L’approche systémique développée a 'occasion de ce travail de recherche sur I'activité
verriére en France entre le viie® et le xi° siécle a ainsi démontré toute la complexité d'un
tel sujet. Bien que défini comme un systéme unique, avec ses propres frontiéres, 'objet
d’étude dépasse par nature les limites chronologiques et géographiques que nous avons
tenté de lui imposer. Les phénomeénes observés localement ne peuvent étre compris
que s’ils sont mis en perspective dans un environnement plus vaste, en considérant des
éléments « périphériques », des facteurs extérieurs et les interactions que tous
entretiennent. Les relations entre les différents éléments, internes ou externes au
systéme, ne doivent pas par ailleurs étre limitées a une simple notion de dépendance ou
d’effet a sens unique. La démarche systémique ameéne au contraire a envisager les
rétroactions (ou feed-back) et les doubles relations entre les composants. La causalité
circulaire rend difficile la distinction entre l'effet et la cause d’'un phénomeéne au sein
d’un systéme, mais ce type de modéle apparait comme 'un des plus proches de la
réalité, ou les éléments d’'une méme entité sont interdépendants.

Nos premiéres conclusions nous invitent a considérer le systéme analysé - I'artisanat
du verre entre le vin® et le xi°siécle - comme résilient. Parmi les facteurs qui
augmentent la résilience d’un systéme, on retrouve la diversité, I’auto-organisation et
I'apprentissage, c’est-a-dire la capacité a s’adapter. Nous avons pu démontrer que les
artisans verriers occidentaux possédaient toutes ces compétences et que celles-ci ont
garanti la survie de leur art. Outre la prise d’autonomie qui limite les relations de
dépendance et donc les risques de déséquilibre, nous souhaitons attirer I’attention sur
les recettes de fabrication qui apparaissent comme minoritaires, telles que les verres
plombiferes. La faiblesse numérique des productions concernées et leur répartition
géographique ou chronologique limitée les font fréquemment considérer comme
anecdotiques. Il s’agit certes de signaux faibles, mais ils renseignent davantage
I’évolution du systéme que la seule adoption du fondant végétal®.

A la lecture de ces constats sur l'activité verriére du haut Moyen Age en France, il
apparait évident qu'ils font écho a des considérations beaucoup plus actuelles. La
systémique et la modélisation ont révélé que les mémes causes ont les mémes effets,
quelle que soit I'échelle ou la nature du systéme considéré. La connaissance du passé,
définition méme de la recherche archéologique, peut donc nous permettre de
comprendre et d’anticiper certaines réactions dans le présent pour agir sur le futur.

L’archéologie des transitions n’existe pas encore comme nouvelle spécialité de
'archéologie, mais elle a sans aucun doute un bel avenir de problématique devant elle®.
Regu : 30 avril 2021 - Accepté : 3 juin 2021
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