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Les fouilles archéologiques menées dans les
vestiges de la plupart des grandes civilisations
antiques ont mis & jour des bijoux ou des
objets embellis par des émeraudes. L'histoire
des bijoux anciens est dans la plupart des cas
inconnue et les écrits historiques mentionnant
la localisation géographique des gisements
d’émeraude sont rares (réf. synthése biblio-
graphique de Heuzé, 2000).

L’utilisation d’une sonde protonique (analy-
se par PIXE des éléments traces contenus
dans |'émeraude) au Laboratoire de
Recherche des Musées de France, au Palais
du Louvre, a Paris ou d’une sonde ionique
(analyse de la composition isotopique de
I"oxygéne de I’émeraude) du Centre de
Recherches Pétrographiques et Géochi-
miques, du Centre National de la Recherche
Scientifique, a Vandeeuvre, a permis d'au-
thentifier I'origine de quelques émeraudes
historiques. Ainsi, I’émeraude d’une boucle
d'oreille gallo-romaine datant du [lleme
siecle aprés J.-C (Musée Carnavalet, Paris)
proviendrait soit de la mine d’Habachial
(Autriche), soit de la Haute Egypte (Calligaro
et al., 2000a) et une origine autrichienne est
proposée pour L[ des |2 émeraudes serties
sur la couronne de Guarrazar datée de la
période Visigoth (VI et VIIIéme siecles aprés
J.-C; Calligaro et al., 2000b). La mesure de la
composition 1sotopique in situ de 'oxygene a
déterminé une origine pakistanaise pour

S -

I’émeraude montée sur la boucle d’oreille
gallo-romaine découverte a Méribel, en 1997,
el une origine autrichienne pour !'émeraude
settie sur la couronne de France, datant du
XMeme siecle apres J.-C (Giuliani et al.,
2000a, b).

Ces premuers résultals montrent que les
émeraudes autrichiennes €tatent probable-
ment exploitées dés ['époque gallo-romaine
et sans aucun doute dés le Haut Moyen-Age
ou elles omaient la couronne royale des Visi-
goths. En revanche, avec [’émeraude de la
boucle d'oreille de Méribel, il apparait qu’aux
cotés des gemmes d’Autriche, certaines éme-
raudes commercialisées pendant I’ Antiquité
provenaient de Bactriane, notamment de la
vallée de Swat dans |'actuel Palistan, en
empruntant une des routes de la Soie.

L'existence des gisements de la Haute
Egypte a été mentionnée dans les textes
anciens mais jusqu'a présent, l'émeraude
égyptienne n'a jamais ¢ formellement iden-
tifiée dans les bijoux historiques. Il faut
cependant signaler 'étude menée dans les
années 1980 par le Laboratoire de I'Universi-
té Pierre et Marie Curie de Paris, ol les cher-
cheurs, en se basant sur la composition isoto-
pique de I'oxygéne d'une émeraude d'Egypte
eten la comparant avec celle obtenue sur une
émeraude provenant du Trésor gallo-romain
d'Eauze (Gers), ont identifié une origine
égyptienne (Heuzé, communication person-
nelle). Une autre lointaine provenance des
émeraudes dans ' Antiquité serait la Scythie,
citée par Pline I’Ancien (23-79 aprés J.-C)
dans le hivre 37 de son Histoire Naturelie.
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Mais ou se situe le gisement 7 Le gisement
Scythe se situerait soit en Autriche, soit en
Oural. Dans cette demiere région ol les gise-
ments sont exploités officiellement depuis
1830, les bijoux retrouvés lors des fouilles
archéologiques et de ['époque gallo-romaine
ne comportent aucune émeraude (Heuzé,
2000). La question reste ouvette.

Pour répondre & cette question, la composi-
tion isotopique de |'oxygeéne de [4 émeraudes
provenant des gisements actuels d'Oural et de
2 émeraudes égyptiennes rapportées par I'ex-
pédition de Frédéric Caillaud en Egypte, au
XIXeme siecle, a été déterminée et comparée
aux valeurs obtenues sur des émeraudes mon-
tées sur une boucle d’oreille gallo-romaine du
Tiésor de Vaise (Lyon, [lleme siécle aptes J -
C) et un collier de la période €gyptienne
{(Nouvel Empire) du Muséum National d'His-
toire Naturelle de Patis.

Les émeraudes d’Oural
et de la Haute Egypte

La composition isotopique
de loxygéne de I'émeraude

L'analyse des isotopes stables de ['oxygéne
par spectrométrie de masse est une technique
qui a permis d’élaborer une carte isotopique
des gisements d’émeraude (Giuliani et al.,
(998a). Les rappotts isotopiques sont repré-
sentés par 'écart 18 (exprimé en pour mille,
%e; Giuliani et al., 1998b), entre un échan-
tillon et un standard international qui pour
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['oxygene est 'eau de mer moyenne, encore
appelé SMOW (Standard Mean Ocean
Water). Le rapport absolu de concentration
des deux isotopes de ['oxygéne de masse 16
et de masse 18 est pour le SMOW égal au rap-
port 180/160 = 2,005x10* 88y =
(180 Bagchanilon / 180/ 60standard -1] x 100

Ces rapports isotopiques permettent d’iden-
tifier une partie des émeraudes des gisements
découverts au XXeme siecle mais surtout
d’identifier l'origine des gisements anciens,
notamment ceux antérieurs au XIIleme siecle
et reportés par les textes historiques de Théo-
phraste et de Pline I’ Ancien. En effet, les rap-
ports isotopiques de [’oxygeéne ne présentent
pas de recouvrement de valeurs pour les gise-
ments d’Habachtal (Autriche), d’Oural (Rus-
sie), de Bactriane (Afghanistan-vallée du
Panjshir, Pakistan-vallée de Swat) et de la
Haute Egypte. lls peuvent étre utilisés, cou-
plés a l'étude pétrographique des inclusions
fluides piégées dans les émeraudes, comme
un critére pertinent et fiable d’authentification
des émeraudes historigues.

Pour chaque gisement, les valeurs des §'
sont homogenes depuis I'échelle du cristal,
d’une veine minéralisée jusqu’a celle du dis-
trict minier. Par exemple, a ’échelle du dis-
trict & émeraudes de Carnaiba (Brésil), les
variations des rapports isotopiques mesurés
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pour les émeraudes provenant de 7 mines dif-
férentes sont insignifiantes (§"0= 90 +
0,1%o0; n= 15 échantillons). La composition
isotopique de I'émeraude d’'un gisement
donné dépend des conditions dans lesquelles
elle s’est formée, notamment de la tempéra-
ture de cristallisation et de la composition
isotopique des roches hotes qui ont été par-
tiellement dissoutes par le fluide minéralisant
(Giuliani et al., 1998b). Ainsi pour une méme
région, suivant le type géologique de gise-
ment, les variations isotopiques peuvent étre
restreintes ou bien trés contrastées. De ce
fait, il est important pour utiliser corvecte-
ment les données de §*O de bien distinguer
chaque type de gisement et de respecter les
intervalles de valeurs de chaque mine. Il faut
absolument tenir compte des discontinuités
de valeurs isotopiques et surtout ne pas
regrouper artificiellement les valewrs dans
une seule « boite » isotopique pour une
région ou un pays donné, cette boite n’ayant
aucun sens logique. Par exemple, la figure 2
présentée a la page §1 d’un article de I'AFG
n°141/142 (Cheilletz et al., 2001 ) qui reprend
des données publiées sur les émeraudes de
Bahia par Giuliani et al. (1998a), est erronée
a cause du regroupement de plusieurs gise-
ments qui ont des valeurs en oxygene tres
différentes et bien distinctes. De méme, la
représentation
graphique  des
gisements d’Af-
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ghanistan englobe
les gisements de la
vallée du Panjshir
(gisements de type
1.1 «cisaillement»), et
ceux soit de
Badel, soit de
Tawakh (gise-
ments de type
«granite-pegmati-
te») lesquels ont
des histoires géo-
logiques et géo-
chimiques tres dif-
férentes ainsi que
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Tableau 1 Valeurs isolopiques des d180 (%e, SMOW) oblenues sur les émeraudes dOural,
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L’analyse de la composition isotopique de
14 émeraudes provenant de différents gise-
ments d’Oural a été réalisée par la méthode
classique d’extraction de 'oxygéne décrite
par Clayton et Mayeda (1963). Les gisements
étudiés sont ceux du km 23, d’Ostrovnoye, de
Sretenskoye, de Cheremshanstoye et de
Mariinskoye. Les valeurs du §"*O des éme-
raudes sont comprises entre 9,3 et 11,7%.
Pour chaque gisement, les valeurs isotopiques
sont homogenes (Tableau 1). La valeur
movenne du §*0 est de 10,86 £0,61%q (n= 14
échantillons, 5 mines) et est comparable 4 la
valeur moyenne publiée par Giuliani et al.
(1998a) pour les émeraudes du gisement de
Malysheva (§*0= 10,6 £ 0,3%o, n= 3 échan-
tillons). Ainsi, la valeur moyenne du §"*O des
émeraudes de 1'Oural est de 1081 = 0,57
(n=17). L'histogramme de la figure | montre
que les valeurs du 80 des émeraudes sont
plus élevées que celles obtenues pour les éme-
raudes de la Haute Egypte (6*0O= 10,26 =
0,3%0; n=17) et d'Habachta! (8"0= 7,02 z
0,24%o; n= 17). Cependant, quelques valeurs
d’Qural recouvrent celles d’Egypte, notam-
ment celles provenant des mines du km 23 et
d’Ostrovnoye. Dans ce cas de recouvrement
partiel des valeurs de 5”0, I'étude comparati-
ve de la pétrographie des inclusions fluides
piégées par les émeraudes d’Oural et d’Egyp-
te permet de lever 'ambiguité sur |origine du
cristal analysé. En effet, les inclusions fluides
different par la morphologie de leurs cavités,
la nature de leurs constituants chimiques et
solides (eau, gaz carbonique,...), leur degré de
remplissage (rapports entre les phases vapeur
et liquide présentes dans une cavité) ainsi que
les phénomenes de re-équilibrage des cavités
qui se forment apres le piégeage du fluide lors
du refroidissement (étirement, dissolution et
déformation des cavités).

Les émeraudes de la Haute Egypte
achantillonnées au XIXgme siecle

L’analyse de la composition isotopique de
["oxygene structural de deux émeraudes, pro-
priété du Muséum National d’Histoire Natu-
relle de Paris, fruit de I’échantillonnage effec-
tué par les expéditions frangaises en Egypte,
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au XIXeme siecle, a €€ réalisée par la métho-
de classique d’extraction de [|'oxygéne.
L'échantillon MINHN n°25-1 a été prélevé par
Frédéric Caillaud au mont Zabara, «situé a 40
lieues au sud de Gorceir». L'échantillon
MNHN n°62-121 est un prisme d’émeraude
de 12x15 mm, contenu dans une veinule de
quartz qui recoupe un schiste & mica blanc.
Cet échantillon est un don de M. Koeng, ex-
secrétaire du commandement du Vice-Roi
d’Egypte (1862) et il a été ramassé spéciale-
ment pour le Muséum par M. Deney.

Les valeurs isotopiques de ['oxygeéne obte-
nues sur les deux échantillons sont identiques
(8"*0= 9,8%o). Elles corroborent les valeurs
que nous avons déja obtenues sur des éme-
raudes échantillonnées tres récemment sur les
mémes gisements par des géologues alle-
mands (Grundmann et Morteani, 1993). Les
intervalles de valeurs isotopiques obtenus
pour les émeraudes des Djebels Zabara, Sikait
et de Umn Kabo sont trés restreints et compris
entre 9.8 et 10,7%o (n=17 échantillons). Cette
remarquable homogénéité isotopique révele
des conditions de genese similaires.

Les emeraudes du Trésor de Vaiss,
Musée de la civilisation

gallo-romaine de Lyon

Rassemblements d’objets précieux souvent
enfouis au cours de périodes troublées, les tré-
sors sont en général les fruits de découvertes
fortuites. Celui qui a été mis au jour en 1992
a Vaise, dans le 9 arrondissement de Lyon,
présente deux traits originaux : il a été décou-
vert en fouille, lors d’une opération d’archéo-

Figure 2 : Le trésor de Vaise (photo Christian Thioc,
Musée de la civiisation gallo-romaine)

logie préventive a I'emplacement d’une futu-
re zone d’aménagement concertée ; sa com-
position, tres variée, associe des objets de
diverses natures : statuettes, vaisselle, mon-
naies et bijoux (Aubin et al., 1999).

Deux dépOts distincts ont €té retrouvés sous
le sol d’une habitation construite au [er sicle
aprés J.-C. L'un contenait trois statuettes de
divinités en tdle d’argent dorée (dont un
Apollon et une Fortune), un petit buste mas-
culin (empereur ?), divers fragments de sta-
tuettes et deux bracelets d’argent (figure 2, a
gauche). L’autre, trois plats d’argent, un lot de
14 cuilleres et de 81 monnaies d'argent, ainsi
que des bijoux : un collier (or et émeraude),
deux bracelets d’or, deux paires de pendants
d’oreilles (or, émeraude et pierres fines), deux
bagues en or et une monnaie en or montée en
pendentif.

L'étude numismatique, qui n’est pas contre-
dite par ['analyse typologique des différentes
catégories d’objets, permet de dater cet
enfouissement des années 260 apres J.-C.
Dans quelles conditions ce trésor a-t-il été
enfoui ? Jadis, I'hypothése unique avancée
aurait été celle d’un contexte d’insécurité lié
aux invasions. Aujourd’hui, les historiens
sont plus prudents : de multiples causes sont
possibles, parmi lesquelles l'invasion des
Alamans en Gaule de 259 a 260.

L'origine d’un tel dépdt est également incer-
taine : s'agit-il d'un bien familial, ou d’un
ensemble hétérogéne rassemblé par un mar-
chand ou un voleur ? Les statuettes peuvent
provenir aussi bien d'un sanctuaire que d’un
laraire privé. Le petit nombre de bijoux et la
taille étroite du collier et des bracelets évo-
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Figure 3 - Collier d'émeraiides alterant avec des doubles
neeuds d'or (photo Christian Thioc, Trésor de Vaise, Musée
de la civilisation gallo-romaing).
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quent la parure courante d’une femme. Cet
ensemble refléte « la bijouterie a la mode dans
les classes aisées en Gaule au milieu du [He
siecle » (Aubin, 1999, p. 131).

Le collier est la piéce la plus originale : il
présente une alternance de neuf émeraudes et
de huit maillons d’or. Chaque maillon com-
porte un double nceud (dit «nceud d’Héra-
clés») réalisé a partir de petits tubes d’or.
(figure 3 ) Il pourrait s’agir d'une production
typique de |'orfévrerie gallo-romaine.

Le pendant d’oreille qui porte I’émeraude
analysée 4 la microsonde ionique (inv.
98.1.201) est constitué d’un petit cadre en
feuille d’or, avec une émeraude au centre, sur-
montant trois pendeloques garnies de pétes de
verre ( figure 4) . Trois fils d’or s’en détachent
- celui du centre supporte une perle, tandis
qu'aux deux fils latéraux sont suspendus des
prismes d’émeraudes (hauteur totale : 3 cm ;
poids de 'exemplaire complet: 3,8 g). Au
revers, la tige de fixation est soudée sur un
renfort cruciforme.(figure 5 )  Catherine
Metzger, qui a étudié ces bijoux, note la fré-
quence des paralleles pour ces types de pen-
dants d’oreilles. L'exemple le plus proche
provient de Lyon méme, du tésor dit des
Lazaristes, découvert au XIXe siecle (Comar-
mond, 1844). Parmi les bijoux de cet
ensemble, un collier et deux paires de pen-
dants d’oreilles confirment 'intérét porté aux
émeraudes par les orfevres gallo-
romains(figure 6 ) .

L’émeraude de la boucle d’oreille (inv.
98.1.201) a été analysée a la sonde ionique.
La valeur mesurée de §"0O= 68 = 0,02%o
(n=3) indique sans ambiguité une origine

Figure 4 : Les pendanis d'oreilles du irésor dit des Laza-
fistes {photo Christian Thioc, Musée de la civiisation gaflo-
romaing).




Figure 5 . Lerevers des perdanis doreiies ou lrésor de Vaise
{ photo Chnistian Thioe, Musée de a oiviisalion galo-romaing).
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Figure 6 : Les pendanis d'orsiles du lrésor de Vaise (pholo
Chrstian Thioc, Musge de a civlisalion qallo-romane). L2 pen-
dant eludig est ceti qur comporte dewux prasmes d'émeratde
Le cristal analyse est I'emeraude de droile.
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Figure 1 - Rapports isolopiques de loxygéne des éme-
raudes des gisements acluels (Habachtal, Haute Egyple ef
Oural) analysées par specromélrie de masse classique (cames
noi, blanc et gns) et des sept émeraudes histonques analysées
par sonde ionigue (camés colorés). Tous fes echantiions onf un
rapoort Sotopique 180/160 caracténstique d'une onging spé-
cifique. Trésor de Vaise: boucle d'oreile galo-romaine (caré
rouge); Collection du Muséum National o Hisloire Nalurelle de
Faris: ) collier gyptien: MNHN n°177.7 (carés verts) avec les
Qualre émeraudes (a, b, ¢ et d); i) émeraudes prelevees en
Fgyole au XiXéme siecle: MNHN n°25.7 (camé bley) et
MNHN n°62.1217 {carre jaung).

B Habachtal [J Maute Egypte

autrichienne pour ce cristal. Ce résultat
démontre que les mines d’Habachtal étaient
exploitées dés le Oleme siécle apreés J.-C.
Lag &meraudas du coflfer agypfi
Empira) du Muséum
Haturalis de Parfs

Il s’agit d’un collier égyptien, MNHN n°
177-7, datant de la période égyptienne (Nou-
vel Empire) et recomposé avec des pierres
d’époque ptolémaique et de l'occupation
romaine. Ce collier est un assemblage de
gemmes trouvées en Egypte par Barthoux. [l
est constitué d’émeraude, d’albétre, d’amé-
thyste, de comnaline et d’agate. Les analyses
isotopiques ont été réalisées sur 4 des 5 éme-
raudes du collier et les résultats sont reportés
dans les figures | et 7. Les valeurs obtenues
pour les différentes émeraudes sont les sui-
vantes:
émeraude a : 0°0= 10,7 £0,2%o0 (n=2),
émeraude b : 80 = lO,2 + 0,2%0 (n=2),
émeraude ¢ : 8°0 = 9,79 £ 0,8%0 (n=2),
émeraude d : §°0 =974 £0,14%0 (n=3).
Ces différentes valeurs et la valeur moyenne
calculée pour les quatre pierres (§°0O= 10,1 £
044%.) coincident avec l'intervalle et la
valeur moyenne des valeurs isotopiques
(8"0= 10,26 + 0,3%o0; n=17) définis pour les
émeraudes de la Haute Egypte. D"autre part,
I’observation microscopique des cristaux a
permis d’identifier et de caractériser des cavi-
tés d’inclusions fluides similaires & celles
observées dans nos échantillons de référence,
Les techniques de fabrication sembleraient
indiquer que les émeraudes ont été polies
pendant 'occupation romaine, les autres
gemmes €tant antérieures (ler millénaire
avant ] -C).

Lsa axploitations das mines
d'amerauds d'Autriche

ot de la Hauts Egypte dans
I'Antiquita: une réalita

Les premieres authentifications d’éme-
raudes historiques antérieures au XIIéme
siecle permettent en s appuyant sur les récits
historiques de Théophraste et de Pline I'An-
cien d’établir la chronologie la plus précise de
["exploitation et de la valorisation des éme-
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8,74 £ 0,14%.
(n=3)
Figure 7 - Le colier égypiien (Nowvel Empire) die la coliechon o
Muséum Natioral dHistore Naturele de Pars | est compose
démeraude, dalbalre, daméiyste, e comaline et dagale Les
rapports isotopiques 1807160 oblenus sur 18s qualre sme-
raudes analysées par sonae onique cemonirent lorigine gyp-
fienne de ces pieres. (Clohé B Rondeay, échelle x1)

raudes (Tableau 2).

Contrairement a Théophraste, Pline I'An-
cien cite dans son Histoire Naturelle les éme-
raudes d’Egypte. Les mines de la Haute
Egypte furent exploitées a I’époque romaine
et P’extraction a commencé au plus tard au
[[leme siécle avant notre ere, sous le regne de
Ptolémée TV Philopator (Heuzé, 2000; Giulia-
ni et al,, 2000b). Cette gemme était a la mode
dans |'Empire romain et les €meraudes
s'égrenérent le long de colliers, seules ou avec
des perles. Elles sont montées sur des boucles
d’oreilles en formant des grappes ou des
mosaiques (figures 4, 5 et 6). Les émeraudes
ne sont pas facettées mais les angles des faces
cristallines sont polis. Les témoins de ’ex-
ploitation des mines égyptiennes sont désor-
mais identifiés par I'étude des émeraudes sur
le collier égyptien (Nouvel Empire), propriété
du Muséum National d’Histoire Naturelle, le
trésor d’Eauze et probablement sur la boucle
d’oreille (IMéme apres 1.-C) du Musée Carna-
valet de Paris.

Le premier document qui mentionne |’ex-
ploitation des mines d'Habachtal par les
Romains daterait de 1622 (Giuliani et al.,
2000). L’analyse d’une émeraude d’une
boucle d’oreille du Trésor de Vaise prouve
P'existence de I’exploitation de cette mine dés
le MTeme siécle aprés I.-C. Les expertises réa-
lisées sur la Couronne de Guarrazar (VI-
VIeme siécle aprés 1-C) et la Sainte cou-
ronne de France (XIIéme siécle) confirment
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Tableau 2. Synihése des origines géographiques délerminges sur quelques émeraudes historiques antérieures au Xiléme
siécle. Les données publiges par Caligaro el al. (2000, b) ont €lé oblenues par sonde prolonique (caraclérisation des élé-
ments lraces de I'émeraude) du Laboratoire de Recherche des Musées de France. au Palais du Louvre. a Paris. Les analyses
publiées par Giuliani el al. (2000a, b) ont 8lé oblenues par fa sonde ionique (analyse de la composition isotopique de I'oxy-
géne de 'émeraude) du Centre de Recherches Pélrographiques el Géochimiques (CNRS), a Vandeeuvre. Autnche” . L origi-
iie duliichienine d etg pioposee apres i tiallerment slaistique tes données per dnalyse discliminanie.

la continuité de I'exploitation de I’émeraude
autrichienne apres la chute de I'Empire
romain ou tout du moins de I’utilisation
d’émeraudes extraites a P’époque romaine.
Les mines d’émeraudes de 1’Oural pourraient

correspondre a l'autre source d’émeraudes
évoquée dans I'Antiquité par Pline I’Ancien
au sujet de Ja Scythie. Cette source potentiel-
le d’émeraudes antiques n’a pas encore été
identifiée dans les bijoux jusqu’a présent ana-
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lysés par les différents laboratoires. Par
contre, I’émeraude d’origine pakistanaise de
la boucle d’oreille de Méribel démontre que
les émeraudes de Bactriane décrites par Théo-
phraste n’étaient pas un mythe.

Les résultats présentés par cette étude et
ceux publiés antérieurement montrent que la
Haute Egypte et I’Autriche étaient des mines
actives durant I’époque gallo-romaine et que
des échanges commerciaux avec I'Orient
étaient réalisés via la route de la soie.
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