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«On a recueilli (...) en fouillant' (...) de pe-
tites piéces de Chay en forme de lancettes ».
On appelle «sous le nom de Chay (...), une
pierre noiratre cristallisée (...) qui est commune
dans ce pays ».

Capitaine Antonio DEL RIO,
Palenque, mai-juin 1787
(CABRERA 1822)
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Détermination chimique par accélératelr de

particules (PIXE, Louvre) de 'origine gl“to/ogiqUe

2,

d'armatures en obsidienne collectées au
Mexique au milieu du XIXe sieécle par le
Luxembourgeois Francois Majerus (1819-1887)

FONI LE BRUN-RICALENS, FRANCOIS GENDRON, THOMAS CALLIGARQ, SIMON PHILIPPO,
CLAUDE WEY, EMMANUEL SERVAIS, LEONARDO LOPEZ LUJAN

INTRODUCTION

Dans le cadre de la préparation de I'exposition
intitulée «Orchidées, cacao et colibris»? orga-
nisée au Musée National d'Histoire Naturelle
du Luxembourg (MNHNL), exposition consacrée
aux explorateurs luxembourgeois en Amérique
latine a partir des collections publiques du
MNHNL, la famille Servais-Majerus a eu la géné-
rosité de mettre a disposition divers éléments
inédits conservés dans leurs archives familiales.
La qualité des objets et documents issus du
cabinet privé de leur ancétre Francois Majerus
(1819-1887) mise au jour, a motivé I'organisa-
tion d'une exposition connexe® consacrée a
cet éminent personnage luxembourgeois, avec
notamment la présentation de 30 dessins origi-
naux de son voyage au Mexique.

A I'occasion de I'inventaire du fonds d'archives
et d'objets conservés par cette famille (WEY
2016a; PHILIPPO 2016), deux artefacts lithiques
inédits ont été identifiés. 1l s'agit de deux ar-
matures de projectile préhispaniques en obsi-
dienne qui ont été collectées ou acquises par
Francois Majerus lors de son séjour au Mexique
entre 1846 et 1853.

Afin de préciser leur origine gitologique,
ces deux pointes ont fait I'objet d’analyses
chimiques par la méthode «PIXE» (Particle In-
duced X-ray Emission), grace a I'accélérateur de
particules du Centre de Recherche et de Restau-
ration des Musées de France (C2RMF) installé au
Musée du Louvre (Paris, France).

1 Le seuil de I'oratoire du site maya de Palenque (DEL RIO 1787).

2 Exposition temporaire initiée et coordonnée par Claude Wey qui s'est déroulée du 4 décembre 2015 au 8 octobre 2016.
3 «Frantz Majerus, ein kiinstlerisch begabter Ingenieur und Geologe in Mexiko », exposition temporaire organisée du 2 mars au 24 avril 2016 a la
Chapelle de Neumiinster, Luxembourg (Commissaires Claude Wey et Simon Philippo).
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(Fig. 1) ___Portrait de Frangois-Emile Majerus (1819-1887).
Dessin posthume au crayon et fusain de Pierre Linster effectué en
1892 d’aprés une photographie. Archives familiales E. Servais.

1. BIOGRAPHIE SUCCINCTE DE FRANCOIS
MAJERUS (1819-1887)

Frangois-EmiIe Majerus, alias « Frantz»4, est né le
24 avril 1819 a Luxembourg (Fig. 1). Il est le fils
de Nicolas Majerus® (1788-1858), notaire, et de
Louise Krewinkel® (1794-1874). Il a deux fréres
Louis-Jacques Majerus’ (1815-1886), I'ainé qui
deviendra notaire a Dalheim, et Michel-Léon
Majerus® (1827-1910), qui succédera comme no-
taire a I'office paternel sis a Luxembourg-Ville
(entre autres: ARENDT 1908; ANONYME 1937;
MERSCH 1972; KLEIN 1995; WEBER 2013; WEY
2016a, 2016b, 2016¢c et 2016h).

Aprés son retour du Mexique, Francois Majerus
se marie en 1855 a I'dge de 36 ans avec José-
phine Gebhardt (1837-1925), alors agée de 17
ans, fille du notaire Franz Maximilien Gebhardt-
Molitor (1790-1838) installé a Bascharage. En
raison de cette différence d'age et des milieux
sociaux concernés, |'historienne Josiane Weber
parle de «mariage obligé» qui illustre, entre
grandes familles bourgeoises et aristocrates, la
formation et I'entretien de I'élite luxembour-
geoise, ainsi que de leurs pouvoirs économiques
et politiques (WEBER 2013: 171; WEY 2016c¢). lls
auront deux filles: Louise Majerus (1855-1924)
et Laure Emilie Majerus (1857-1928) qui épou-
seront chacune des hommes issus d'importantes
familles d’entrepreneurs ou d’industriels luxem-
bourgeois, a savoir respectivement Emile Ser-
vais® (1847-1928) et Maurice Jules Lamort (1850-
1932). Francois Majerus décédera le 22 octobre
1887 a Luxembourg-Ville a I’age de 68 ans.

Cursus universitaire en Sciences de la Terre

A la fin des années 1830, Francois Majerus fait
ses études supérieures a I'Université de Liége ou
il obtient son dipléme d’ingénieur des mines en
1843. Il y acquiert une solide formation en phy-
sique, géologie et minéralogie auprées de pro-
fesseurs de renom. Il fait quelques voyages en
Europe du Nord, collecte des échantillons régio-
naux et correspond avec des savants spécialistes
en minéralogie comme Johann Jacob N6ggerath
(1788-1877), professeur allemand a I'Université
de Bonn dont les contacts avec des géologues'
en mission au Mexique sont nombreux (WEY et
PHILIPPO 2016; PHILIPPO 2004 et 2016).

4 Qu encore Frantz-Emil.

5Fils de Jean-Baptiste Majerus, secrétaire du Conseil provincial a Luxembourg-Ville, puis notaire.

6 Fille du juge de paix Jakobus Krewinkel, Louise est native de Schleiden dans I'Eifel.

711 épousa en 1846 Marie-Louise Octavie Dupaix (1829-1880), fille de Charles-Philippe Dupaix, Bourgmestre de Frisange de 1836 a 1852,
conseiller provincial de 1836 a 1839 et député en 1848 a I’Assemblée constituante.

81l épousa en 1857 Marie-Frangoise Jurion (1832-1862), issue d’une famille de juristes réputée de Diekirch.

9 Fils d’Emmanuel Servais (1811-1890), homme d'Etat qui fut chef du Gouvernement luxembourgeois de 1867  1874.
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(Fig.2) ____ Scéne quotidienne prés de la mine de plomb de Zomelahuacan (Etat de Veracruz). Dessin de F.-E. Majerus daté du 15 novembre
1846. Archives familiales E. Servais.

Les années mexicaines
Réve d’un nouvel Eldorado: du plomb
a défaut d’or et d'argent

On ne sait quelles sont les raisons qui ont pous-
sé Francois Majerus a se rendre au Mexique.
Parmi ses motivations, il devait étre au cou-
rant des explorations mexicaines effectuées au
cours des années 1838-1841 par ses concitoyens
Nicolas Funck (1816-1896), botaniste et zoo-
logue, et son compagnon de voyage le bota-
niste Jean Linden (1817-1898) (WEY 2016h). Par
ailleurs, Guillaume Joseph Dupaix (1746-1818),
le grand-oncle du beau-pére (Charles-Philippe

Dupaix) de son frére ainé Louis-Jacques Maje-
rus, fut un grand explorateur précurseur de
I'archéologie préhispanique du Mexique (alors
colonie espagnole dénommée «Nouvelle-Es-
pagne ») quiy vécut jusqu’a sa mort a 72 ans en
1818. De nos jours, le capitaine Guillermo Du-
paix est considéré par les chercheurs américa-
nistes comme le premier a avoir décrit scientifi-
quement des vestiges antiques préhispaniques,
notamment ceux découverts a Monte Alban, a
Mitla et a Palenque lors des trois expéditions
royales (la Real Expedicion Anticuaria) qu'il
dirigea de 1805 a 1808 (KINGSBOROUGH 1831;
BARADERE 1834).

161

10 J. Noggerath est en contact avec J. Burkart, directeur technique de la compagnie miniére britannique Tlalpujahua. Il publia avec lui en 1838 un ouvrage
général de géologie intitulé « Der Bau der Erdrinde ». En 1824, une lettre de Friedrich K. J. von Gerolt lui est adressée avec pour titre « Bergménnische
Nachrichten aus Mexiko». En 1828, Noggerath publie une carte géologique détaillée de la zone de Zimapéan (Etatde Hidalgo) basée sur les travaux du
méme von Gerolt et de Berghes. C'est dans cette zone que le fils de Ndggerath se rendra en 1843 accompagné de 0. Hassey. (OESTE DE BOPP 1979:514)
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(Fig. 3) ___Vue duvolcan Citlaltépetl / Pico d'Orizaba (Etats de Puebla et Veracruz). Dessin de F.-E. Majerus daté de février 1851.
Archives familiales E. Servais.

De 1846 a 1853, Francois Majerus se rend en
Amérique latine en passant par les Etats-Unis
et Cuba. Agé de 27 ans, il arrive au Mexique et
aurait d'abord été consultant pour le projet de
construction du premier Ferrocarril mexicano,
chemin de fer mexicain' (ligne Veracruz-Mexi-
co-Rio San Juan dont la mise en service date de
1864, aprés un premier trongon de pres de 6 km
inauguré en 1850). Ensuite, il s'établit a I'est de
Mexico dans I'Etat de Veracruz pour diriger de

1849'2 3 1853 |'usine et les mines de plomb si-
tuées pres de Zomelahuacan (Fig. 2), importante

zone miniére du Mexique (Etat de Veracruz,
municipio de Las Minas) produisant essentiel-
lement du cuivre' et du plomb™. Il fréquente
également les mines d’argent situées au nord de
Mexico (Etat et municipio de Guanajuato).

Frangois Majerus aurait résidé depuis 1849 au
«Parco Nacional de la Plata, sur le versant nord
du volcan Orizaba / Citlaltépet!» (Fig. 3), ou il fut
hébergé par un prétre, pére de onze filles (JAC-
QUINOT 1950).

11 Linstallation d'un réseau ferroviaire était économiquement devenue nécessaire pour pouvoir transporter les productions miniéres, notamment

celles d'argent de I'Etat de Guanajuato.

12 Peut-&tre plus tot déja, puisque ses archives font mention de sa présence dés 1846.

13 Issu principalement de la bornite (sulfure de cuivre).
14 Mine de San Guillermo notamment.
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| (Fig.4) —__Vue duvolcan Popocatépetl (Etats de Puebla et de Mexico). Dessin de F.-E. Majerus daté de juillet 1846. Archives familiales E. Servais.

Retour en Europe: essor d’un industriel brillant
aux compétences multiples

De 1856 a 1860, contrairement a ses fréres ju-
ristes qui ont embrassé une carriére de notaire
en suivant la lignée paternelle, Francois Maje-
rus, riche de ses enseignements universitaires et
expériences outre-Atlantique, fait ses débuts en
tant qu’industriel en prenant la direction de la
Fonderie de Burbach dans la Sarre (Burbacher
Hdtte). Apres quatre années, il quitte son poste
suite a des désaccords avec le Conseil d'admi-
nistration de la Saarbriicker Eisenhitten-gesell-
schaft (WEY 2016e).

Du plomb au fer... pour le transmuer en
argent: un homme «philosophal »

A partir de 1862, Francois Majerus prend le bail
auprés du Roi Grand-Duc Guillaume Il de la fa-
brique de fer et du chateau de Colmar. Il s'associe,
d’une part, avec la famille Servais', a savoir les
influents fréres Philippe (1810-1890), Emmanuel
(1811-1890) et Bernard (1813-1888), pour adapter
les hauts fourneaux au chauffage au coke dou-
blant ainsi la production, et, d'autre part, avec
Alfred Schoeller'® pour transformer les forges en
fonderies (WEY 2016f, 2016g). Ces sociétés vont
connaitre un rapide essor devenant des fleurons
économiques nationaux d’envergure internatio-
nale, ce qui lui assure aisance matérielle, ainsi
gue reconnaissance politique et sociale.

15 Société Servais Ph., Majerus F. & Cie.
16 Société Majerus F. et Schoeller A. & Cie.



Aprés avoir habité le chateau de Colmar, ce
grand industriel occupe dans la capitale un pres-
tigieux hoétel particulier, une demeure de maftre
située dans un quartier privilégié qui offre une
splendide vue panoramique sur la vallée de la
Pétrusse grace a son jardin belvédere. Ce bel
édifice, sis apres le viaduc qui méne au coeur de
la vieille ville, est actuellement occupé par I'’Am-
bassade du Royaume-Uni (PHILIPPART 2012).
Francois Majerus s'y éteint en 1887.

Autres facettes et talents méconnus de cet
humaniste industriel trés cultivé

De par sa formation et son intérét initial pour le
monde minéral, Francois Majerus est un excellent
géologue. Il est, entre autres, I'auteur d'une
étude géologique publiée en 1854 peu apres son
retour du Mexique, sous le titre Notes sur le ter-
rain jurassique du Grand-Duché de Luxembouryg,
précédées de quelques considérations générales
sur la configuration du pays, résumées de divers
auteurs (WEY, PHILIPPO 2016; PHILIPPO 2016).

Géologue, minéralogiste, mais aussi
artiste-peintre...

Par ailleurs, les nombreux dessins inédits de
paysages mexicains qu'il a réalisés témoignent
d'une grande dextérité dans les crayonnés a la
mine de plomb et mis en couleur qu’il combine
avec charme, romantisme et naturalisme. Ces
expressions graphiques et picturales reflétent
une touchante sensibilité, qualité artistique
inattendue chez un industriel aux fonctions diri-
geantes (WEY 2016j); elles témoignent aussi des
qualités d'éducation inculquées par les grandes
familles au XIXe siecle avec la maitrise de toutes
les disciplines. Prés d'un siecle et demi aprés, ces
paysages dévoilent, tels des jardins secrets, une
facette méconnue de ce talentueux homme de
sciences.
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(Fig.5) —___Etiquette originale accompagnant les deux artefacts
en obsidienne. Inscription manuscrite a I'encre de chine, ancienne
collection F. Majerus. Archives familiales E. Servais. Cliché Tom
Lucas © MNHA-CNRA.

...et amateur d‘archéologie et de paléontologie

Accompagnant ces ceuvres soigneusement ran-
gées et mises a I'abri dans le cabinet privé de
Francois Majerus a Luxembourg, deux artefacts
en obsidienne étaient associés a une étiquette
(dimensions:33mm x 51,5mm) portant a I'encre
noire la mention manuscrite suivante (Fig. 5) sur
quatre lignes:

Lave obsidienne

Fléches aztéques.

Mexique.

Zomelahuacan
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La derniére ligne a I'encre plus noire semble étre
un ajout postérieur de la main de Francois Maje-
rus. Aucune date de collecte n’est indiquée ni
au recto ni au verso de l'étiquette; de méme,
aucune autre information n’est consignée pour
offrir des indices sur les circonstances d'arrivée
de ces deux artefacts dans la collection Majerus.
Géologue de formation et naturaliste érudit,
artiste doué a ses heures, il n'est pas étonnant
que de tels vestiges archéologiques en maté-
riau remarquable se retrouvent conservés dans
la collection personnelle de Francois Majerus.
Ces obsidiennes travaillées cotoient d’autres
artefacts archéologiques (provenance euro-
péenne et luxembourgeoise), aux cotés d’échan-
tillons paléontologiques (LE BRUN-RICALENS
et al. en préparation) et minéralogiques, dont
certains cristaux rares demeurent encore inédits
(PHILIPPO 2016; PHILIPPO en préparation).

(Fig. 6) —__ Armature de pointe de projectile foliacée a
retouche bifaciale provenant (?) de Zomelahuacan (Veracruz),
ancienne collection F. Majerus, taillée dans de I'obsidienne de
Zaragoza, Etatde Puebla (Mexique). Cliché Tom Lucas © MNHA-
CNRA. Relevé technique F. Le Brun-Ricalens, CNRA.

Du réle des collections particuliéres dans la
Société du XIXxe

Ces diverses pratiques naturalistes ne sont-
elles pas également le reflet de préoccupa-
tions intellectuelles avec le souci d'alliances et
d'une éducation élitiste (WEBER 2013), valeurs
partagées et entretenues par les familles bour-
geoises et les notables via les échanges d'idées
autour des cabinets particuliers d'histoire
naturelle?

2. APPROCHE DESCRIPTIVE

Les deux artefacts analysés correspondent typo-
logiquement a deux armatures de projectiles
(HUGOT 1959: 136)" de types différents; l'une
est foliacée, I'autre est pédonculée.

17 Hugot définitI'armature des pointes de fleche comme I'objet munissant I'extrémité distale d’un trait qu'on lance avec un arc ou une arbaléte. Il
préconise d'employer le mot «armature » plutdt que le mot « pointe », car « employé seul il est inexact: il évoque une forme effilée, un angle plus
ou moins aigu dont la propriété est de piquer ou de percer. Or les armatures dites a tranchant transversal, ..., n‘ont aucune de ces deux qualités.

L'armature sera, par conséquent, I'objet manufacturé qui arme la pointe» (HUGOT 1959: 136).
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(Fig. 7) —_ Armature de pointe de projectile pédonculée sur éclat
retouché provenant (?) de Zomelahuacan (Veracruz), ancienne
collection F. Majerus, taillée dans de I'obsidienne d’Otumba, Etat
de Mexico (Mexique). Cliché Tom Lucas © MNHA-CNRA. Relevé
technique F. Le Brun-Ricalens, CNRA.

2.1. Armature foliacée n° 1

Description: pointe foliacée a retouches bifa-
ciales envahissantes sur les deux faces (Fig. 6).
Les retouches subparalléles ont été effectuées
par pression. Le support initial ne peut étre
déterminé (éclat, lame, autre?), les retouches
de faconnage ayant masqué tous stigmates de
reconnaissance de |'état de surface antérieur.

Observations: sur le plan taphonomique, plu-
sieurs arétes montrent en particulier sur une
face d'importants émoussés et lustrés post-dé-
positionnels (usure en contexte sableux, origine
éolienne voire frottements répétés dans un ti-
roir de collectionneur?).

Longueur: 52,8 mm
Largeur: 17,6 mm
Epaisseur: 5,7 mm
Masse: 5,6 grammes
Matériau: obsidienne
Couleur: noir foncé

0 3cm

2.2. Armature pédonculée n° 2

Description: pointe de projectile pédonculée
a ailerons naissants dont un fracturé, cassure a
droite en vue dorsale (Fig.7). Le support em-
ployé est un éclat dont la face positive convexe
d'éclatement est encore visible sur la face ven-
trale. Sur la face dorsale, les retouches sont
directes, envahissantes et semi-abruptes. Sur la
face ventrale les retouches sont semi-abruptes
avec sur le pédoncule des retouches envahis-
santes obtenues par pression.

Observations:
présence de sédiments dans certains
creux de l'artefact.

Longueur: 44,6 mm
Largeur: 28,2 mm
Epaisseur: 7, 3 mm
Masse: 6,6 grammes
Matériau: obsidienne
Couleur: gris-vert foncé
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(Fig.8) —_T.Calligaro (a droite) et F. Gendron (a gauche) positionnant les artefacts en obsidienne devant la téte de la sonde nucléaire
A.G.L.A.E. du Centre de Recherche et de Restauration des Musées de France (C2RMF) pour les analyser avec la méthode PIXE.

3. DETERMINATION PETROGRAPHIQUE

Afin de caractériser la ou les variétés d'obsi-
dienne employée(s), des mesures élémentaires
utilisant la méthode PIXE (Particle Induced X-ray
Emission ou: émission de rayons X induite), ont
été réalisées sur ces deux armatures en utilisant
la sonde nucléaire A.G.L.A.E.”® du Centre de Re-
cherche et de Restauration des Musées de France
(C2RMF) installée a Paris au Palais du Louvre,
que nous remercions vivement ici (Fig. 8a 10, 12).
L'avantage de la méthode PIXE est que son em-
ploi n‘entraine aucune altération, destruction
des échantillons analysés (technique non inva-

sive). La méthode PIXE consiste a analyser par
spectroscopie les rayons X émis lors de I'excita-
tion de la surface de la matiere a analyser, émis-
sion induite par des particules chargées (ions).
Cette technique d'analyse employée en science
des matériaux, fournit des résultats quantitatifs
des éléments chimiques constituant I'échantil-
lon permettant, dans notre cas de figure, de rap-
procher le «profil chimique» d'une obsidienne
d'origine inconnue a celui d'un gisement (au
sens d’'affleurement géologique naturel géo-
localisé), dans la mesure ou celui-ci a préalable-
ment été caractérisé et référencé, ce qui est le
cas pour les obsidiennes mexicaines. En effet, le

18 A.G.L.A.E. (Accélérateur Grand Louvre d'Analyse Elémentaire), accélérateur électrostatique tandem de 2 millions de volts construit par
National Electrostatics Corporation (Etats-Unis), a été installé en décembre 1987 au Laboratoire de recherche des Musées de France.
L'accélération de certaines particules comme les protons et les deutons permet, en effet, d'exciter faiblement les électrons des atomes qui
forment les matériaux. Cette excitation non destructive entraine I'émission de rayonnements, en particulier des rayons X, qui sont saisis par
des capteurs. Chaque élément minéral émettant des rayons X spécifiques, le spectre obtenu identifie avec précision les matériaux analysés.
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(Fig.9) —__QObsidiennes archéologiques positionnées pour étre analysées avec la (Fig. 10) ____Détail de la téte de la sonde nucléaire

sonde nucléaire A.G.L.A.E. du Centre de Recherche et de Restauration des Musées de A.G.L.A.E. qui permet, avec la méthode PIXE, une

France (C2RMF) installée au Palais du Louvre (Paris, France). Cette sonde emploie la caractérisation spectroscopique des éléments chimiques
méthode PIXE (Particle Induced X-ray Emission) qui est une technique non-invasive qui composant le matériau a analyser par excitation de la surface
consiste a analyser par spectroscopie les rayons X émis lors de |'excitation de la surface de la matiére sans la détruire. Cette méthode envoie des

de la matiére a analyser par des particules chargées (ions). faisceaux d’ions (radiations de particules chargées) pour

exciter le matériau qui émet un rayonnement (rayons X).

K Ti Mn Fe Cu Zn Rb Sr Zr Nb Ba
armature n°1 39494 862 250 9665 14 66 148 31 185 10 452
armature n°1 39774 845 253 9741 9 49 142 27 184 7 453
COBEAN 2002 Tab. A2.7 41369 - 244 9285 - 38 133 16 175 - 451
INAA & MURR 41500 - 245 9290 - 38 133 - 176 453
MILLHAUSER 2011: 3146 221 8500 37 154 35 212 23 -

Zaragoza, Etat de Puebla

(Fig. 11) ____ Composition en divers éléments chimiques de I'armature en obsidienne n° 1 obtenue par la méthode PIXE ( Particle Induced X-ray Emission) et
comparaison avec la composition d’échantillons de référence provenant du gisement de Zaragoza (Etat de Puebla). Les concentrations sont exprimées en
parties par million ou ppm.
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(Fig.12) ____l'analyse spectroscopique des rayons X émis permet de déterminer la nature et la quantité des éléments chimiques composant le matériau
analysé.
K Ti Mn Fe Cu Zn Rb Sr Zr Nb Ba
armature n°2 62321 1164 436 10648 n 67 180 150 164 16 854
armature n°2 59532 1054 396 9502 17 53 153 132 143 12 791
COBEAN 2002 Tab A2.7 33871 - 379 8667 - 39 18 128 138 - 761
INAA & MURR 32300 - 383 8740 - 39 115 - 132 - 767
MILLHAUSER 2011: 3146 - - 357 7896 - 39 132 143 139 16

Otumba, Etat de Mexico

(Fig. 13) ____Composition en divers éléments chimiques de I'armature en obsidienne n° 2 obtenue par la méthode PIXE (Particle Induced X-ray Emission)
et comparaison avec la composition d’échantillons de référence provenant du gisement d’Otumba (Etat de Mexico). Les concentrations sont exprimées en
parties par million ou ppm.
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référentiel d'analyses des sources d’obsidienne
recensées en Méso-Amérique entrepris par plu-
sieurs chercheurs (pour une synthese, consulter
COBEAN 2002) constitue un précieux outil de
comparaison a |'échelle du Mexique.

4. RESULTATS D’ANALYSE PIXE

Chaque obsidienne a fait I'objet de deux me-
sures en des points différents afin de pouvoir
comparer les résultats des composants chimiques
(Fig. 11 et 13).

4.1. Armature foliacée n°1: données PIXE

L'armature foliacée n° 1 présente des valeurs en
ppm proches de celles obtenues sur des échan-
tillons du gisement de Zaragoza, Etat de Pue-
bla (Fig. 14). La provenance de |'obsidienne des
armatures a été déterminée par comparaison
avec la composition d'échantillons d'obsidienne
des gisements du Mexique selon une méthode
déja employée sur des objets historiques en ob-
sidienne (CALLIGARO et al. 2005).

Zaragoza est un vaste ensemble d'affleurements
et de dépbts de blocs d'obsidienne roulés, distri-
bués entre les poblados de Zaragoza, Teziutlan
et Oyameles au sud. Géologiquement, ce systéme
de gisements fait partie de I'ignimbrite Xaltipan
qui s'étend sur une trentaine de kilométres vers
I'ouest et le sud de Zaragoza. Cette obsidienne
est noire, opaque, avec peu d’inclusions cristal-
lines et de défauts; ces qualités font qu'elle se
préte trés bien a la taille (COBEAN 2002).

Commercialement, I'obsidienne de Zaragoza a
transité a I'époque préhispanique par la route
qui acheminait cette roche depuis les flancs du
Pico de Orizaba vers les régions de I'intérieur.

4.2. l'armature pédonculée n° 2: données PIXE

L'armature pédonculée n° 2 présente des valeurs
en ppm' proches de celles obtenues sur des
échantillons du gisement d’Otumba, Etat de
Mexico (Fig.14). Otumba est un systéme d'af-
fleurements d’obsidienne se trouvant a 8 km en-
viron a I'est du Municipio d’Otumba. Il consiste
en affleurements sporadiques et en concentra-
tions de blocs couvrant environ 40 km? sur les
flancs orientaux de la vallée de Teotihuacan.
Les affleurements les plus importants se situent
sur le versant ouest du Cerro Soltepec et dans
les cafions périphériques, en particulier dans
la Barranca de los Estetes (CHARLTON, SPENCE
1982). L'érosion des cafions a drainé de grandes
quantités de blocs dans la vallée et jusqu’a la
cité préhispanique de Teotihuacan située a 15
km a I'ouest. De nombreuses mines et ateliers
de débitage sont décrits par Charlton et Spence
(1982), ainsi que Nieto et Lopez (1990). Ces ex-
ploitations consistent en puits peu profonds et
en mines se prolongeant par un systeme de tun-
nels sur les crétes et dans les flancs des cariadas
du volcan Soltepec.

L'obsidienne d'Otumba présente d'importantes
variations de couleur. Elle est principalement gris
foncé, translucide avec des lits laiteux jusqu’a
gris opaque. Prés de la Barranca de los Estetes
se rencontrent des obsidiennes rouges et rouges
pommelés de gris (ARGOTE-ESPINO et al. 2012).

Selon Spence (1981, 1984) et Ruiz (1981), I'obsi-
dienne d’'Otumba était principalement taillée
sous forme de lames prismatiques durant les
Epoques | & Il (1300 av. J.-C. & 800 apr. J.-C.).
Commercialement, elle a transité dans toute la
Mésoamérique dés I'Epoque | (1300-500 av. J.-C.).
L'obsidienne d'Otumba a été beaucoup em-
ployée par les Mexicas (Azteéques) qui utilisaient
aussi I'obsidienne de Pachuca.

19 Abréviation de "partie par million", soit une fraction valant un millioniéme.



