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Hallstatt, premier âge du Fer, La Tène, second âge du Fer 

Peuples et citées : cultures du Paléolithique, cultures du Paléolithique moyen, cultures du Paléolithique 
supérieur, Néolithique-Chalcolithique 

Keywords : raw material, methodology, flint, extraction of flint, cartography, territory, Prehistory, 
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Titre : Réseau de lithothèques 

Sous-titre : Auvergne-Rhône-Alpes

Résumé : Le PCR « Réseau de lithothèques en Auvergne-Rhône-alpes» s’inscrit dans une perspective 
de recherche sur les méthodes de caractérisation des matières premières, les modes d’exploitation des 
ressources minérales et la territorialité des groupes humains préhistoriques à l’échelle nationale. Cette 
démarche fédératrice constitue un des principaux enjeux des problématiques actuelles concernant les 
sociétés préhistoriques. Dans ce contexte, la caractérisation des ressources fixes – et notamment des 
roches siliceuses – revêt un intérêt particulier en ce qu’elle permet de dessiner des espaces parcourus 
et, couplée à la technologie lithique, d’identifier des modes de transport des artefacts. Ces réalités 
renseignent sur les formes sociales et les régimes de mobilité des groupes humains, permettant de 
matérialiser des processus d’interaction qui mettent parfois en jeu des entités culturelles perçues 
comme distinctes. 

Cette année, les activités du PCR ont été financées par le Ministère de la Culture et de la Communication, 
les Conseils généraux de l’Ain, de la Savoie, de l’Isère et la SARL Paléotime. Grâce à ces financements 
et le travail des membres, les résultats scientifiques débouchent sur une amélioration significative au 
niveau régional et suprarégional pour plusieurs axes déjà bien avancées ou nouveaux : 

•	 axe 1 : inventaire et développement de l’outil lithothèque : prospection des gîtes à silex dans le 
Lyonnais, exploitation du quartz dans les Alpes, origine des silex de Corse ;

•	 axe 2  : actualisation de la caractérisation des principaux type marqueurs : nouvelle méthode 
de caractérisation des silex fondée sur leur interaction avec l’environnement, mise en ligne de 
bibliographies thématiques comme support à la caractérisation ;

•	 axe 3  : développer les qualités d’un SIG des formations à silex  : contrôle méthodologique de la 
numérisation de contours des formations à silex à l’aide d’un SIG. 
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•	 axe 4  : évaluations lithologiques menées sur les mobiliers archéologiques de sites actuellement 
en cours de fouilles : Le Rond-du-Barry (Polignac, Haute-Loire) et le Cuze-de-Neussargues (Sainte-
Anastasie, Cantal) respectivement en partenariat avec l’opération de fouille programmée dirigé par 
A. Lafarge et V. Delvigne et l’APP dirigé par M. Langlais ;

•	 axe 5 : Valorisation et diffusion des résultats : organisation d’une école thématique CNRS« Nouvelle 
méthode de caractérisation des silex et silcrètes fondée sur leurs interactions avec l’environnement » ; 
enseignement dans le cadre du Master PPA de l’Université de Nice Sophia Antipolis. 

Ces différents axes, à la fois patrimoniaux, recherche - développement et formation témoignent du 
dynamisme de l’activité et mettent l’accent sur la nécessité de maintenir cette synergie. Les atouts de ce 
projet fédérateur reposent sur une équipe interdisciplinaire et un outil dynamique de communication 
et d’intégration des données à l’échelle suprarégionale. Ce PCR n’est plus le seul moteur pour avancer 
vers une structure nationale consacrée à l’inventaire et la diagnose des géoressources. Il est désormais 
étroitement lié aux autres programmes en place (en Aquitaine-Limousin-Poitou-Charentes, en PACA et 
en Centre Val-de-Loire) tant par les acteurs qui le constitue que par les questionnements qu’il soulève. 
Chaque rapport présente désormais un état des recherches régional, mais également comme pré requis 
celui des démarches analytiques en cours et des principaux résultats obtenus dans les autres régions. 
Cette synergie permet d’entrevoir la possibilité de construire un projet de recherche collectif harmonisé 
à l’échelle nationale fondé sur un maillage de PCR régionaux indépendants et interconnectés.

La portée heuristique de cette démarche est incontestable et la caractérisation des géomatières 
participe, grâce à cette structure interrégionale, à une approche holiste des sociétés préhistoriques dans 
une double optique paléthnologique et paléoécologique qui fait la spécificité de «l’école française». 

 Paul Fernandes et Vincent Delvigne
Le 15/02/2017 
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Avertissement

Les rapports de fouille constituent des documents adminis-
tratifs communicables au public dès leur remise au Service régio-
nal de l’archéologie, suivant les prescriptions de la loi n° 78-753 
du 17 juillet 1978 modifiée, relative à l’amélioration des relations 
entre l’administration et le public. Aux termes de la circulaire du 26 
mars 1993, ils pourront être consultés ; les agents des Services 
régionaux de l’archéologie rappelleront à tout demandeur les droits 
de propriété littéraire et artistique possédés par les auteurs et les 
contraintes qui en résultent pour tout consultant. Les prises de 
notes et les photocopies sont utilisées pour un usage exclusive-
ment privé et non destiné à une utilisation collective (article L122-5 
du code de la propriété intellectuelle). Toute reproduction du texte 
accompagnée ou non de photographies, cartes ou schémas, n’est 
possible que dans le cadre du droit de courte utilisation, avec les 
références exactes et complètes de l’auteur et de l’ouvrage. Par ail-
leurs, l’exercice du droit à la communication exclut, pour ses béné-
ficiaires ou pour les tiers, la possibilité de reproduire, de diffuser ou 
d’utiliser à des fins commerciales les documents communiqués (Loi 
n° 78-753 du 17 juillet 1978, art. 10). 

Le non respect de ces règles constitue un délit de contrefaçon 
puni par l’article 425 du code pénal.
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FICHE SIGNALÉTIQUE 				        

L’identité du lieu d’intervention

Région : Auvergne - Rhône-Alpes
Départements : Ain, Ardèche, Drôme, Isère, Loire, 
Rhône, Savoie, Haute-Savoie

Nature de l’opération

Le projet : Projet Collectif de Recherche « Réseau 
de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes »

Programme de rattachement : 12, le Néolithique : 
habitats, sépultures, productions, échanges

Arrêté d’autorisation : 2016/651 

Code d’opération: 22 11841

Responsable d’opération : Paul Fernandes

Dates de l’intervention : 01/06/2016 au 
30/12/2016 

Chronologie : Préhistoire

Lieux de dépôts : locaux de la société Paléotime, 
6173 rue Jean Séraphin Achard Picard 38250 
Villard-de- Lans, pour la lithothèque de Dolomieu 
et celle de Paléotime. Capra Valence qui conserve 
des silex de l’Ardèche et de la Drôme. Le Musée 
d’Orgnac qui possède des silex de l’Ardèche et 
du Gard. Neuchâtel qui conserve les collections 
d’échantillons provenant des Alpes françaises. 
Laussone (Haute-Loire) où sont stockés des 
échantillons auvergnats mais aussi de la Loire de 
l’Ardèche, de la Drôme et du Gard. Lyon et Bron 
où sont stockés des échantillons de la zone autour 
de Lyon dans le bureau de Jérémie Liagre.

FICHE GÉNÉRIQUE 				           

Responsables scientifiques
Les travaux sont coordonnés par Paul Fernandes, 
collaborateur bénévole de l’Université de 
Bordeaux 1 Sciences et Technologies, UMR 
5199 PACEA, Alain Turq, André Morala, Musée 
National de Préhistoire des Eyzies et Michel 
Piboule, Professeur retraité de Pétrologie-
Géochimie, Institut Dolomieu et Maison des 
Géosciences, Université Joseph Fourier, Gre- 
noble, Didier Binder, CEPAM - UMR 7264, Nice, 
Jean-Paul Raynal, PACEA - UMR 5199, Bordeaux 
et Jean-Pierre Bracco, LAMPEA - UMR 5594, Aix-
en- Provence, Jean-Pierre Platel retraité BRGM, 
Antonin Tomasso CEPAM, Vincent Delvigne 
PACEA, Céline Léandri SRA Corse.

FINANCEMENT 					            
Le financement de cette campagne a été assuré 
par le Ministère de la Culture et de la Communi- 
cation dans le cadre des Opérations Programmées 
2015, les Conseils Généraux de l’Ain, l’Isère, la 
Savoie et la société Paléotime.

Financeurs Fonctionnement
État, sous direction 
de l’archéologie

5000 €

CG Ain 5000 €
CG Savoie 1000 €
CG Isère 1000 €
Autre : Paléotime 5500 €
TOTAL 17500

La gestion financière est assurée par les 
associations suivantes : 
•	 l’ AVDPA (Association pour la Valorisation et 

la Diffusion de la Préhistoire Alpine, siège 
social : 13 allée des Cottages 38240 Meylan ; 

Documentation administrative
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•	 ALPARA (Association de liaison pour le 
patrimoine et l’archéologie en Rhône-Alpes et 
en Auvergne, 25 rue Roger Radisson, 69005 
Lyon) ; 

•	 l’ESPAHS (Etude et Sauvegarde du Patrimoine 
Archéologique de la Haute-Savoie, siège 
social : 19 bis, rue Bienheureux Pierre-Favre, 
74230 Thônes) ; 

•	 ADRAS (Association Départementale pour la 
Recherche Archéologique en Savoie, siège 
social : chez Mr Gilbert Pion, 895 route de la 
Batie, 73230 St-Alban-Leysse).

ÉQUIPE D’INTERVENTION SUR LE TERRAIN	      

Sébastien Bernard-Guelle, société Paléotime : 
6173 rue Jean Séraphin Achard Picard 38250 
Villard-de-Lans ; 

Guillaume Boccaccio, animateur du patrimoine, 
Conservation des musées du Gard : 10 rue Saint-
Jacques, 30130 Pont-Saint-Esprit ;

Vincent Delvigne, post- doctorant Service de 
Préhistoire de l’Université de Liège et UMR 5199 
PACEA : Bât. B18, av. des Facultés, 33405 Talence ;

Stéphane Gaillot, Service Archéologique de la 
Ville de Lyon : 10 rue Neyret 69001 Lyon ;

Audrey Lafarge, UMR 5140 : Saint-Charles, rue 
du Professeur Henri Serre, 34090 Montpellier ;  

Harold Lethrosne, INRAP : 525 avenue de la 
pomme de pin 45590 Saint-Cyr-en-Val ;

Jérémie Liagre, Service archéologique de la Ville 
de Lyon : 10 rue Neyret 69001 Lyon ;

Michel Piboule, sans rattachement ;

Antonin Tomasso, post-doctorant Service de 
Préhistoire de l’Université de Liège  et CEPAM - 
UMR 7264 : campus Saint-Jean-d’Angély, 24 av. 
des Diables Bleus 06357, Nice Cedex 4 ;

Sylvie Cousseran-Néré, INRAP : 11 rue d’Annonay, 
69675 Bron

Eric Thirault, société Paléotime : 6173 rue Jean 
Séraphin Achard Picard 38250 Villard-de-Lans ;

Paul Fernandes, société Paléotime : 6173 rue 
Jean Séraphin Achard Picard 38250 Villard-de-
Lans.

ÉQUIPE D’INTERVENTION EN LABORATOIRE 

Patrick Schmidt, MNHN : Dpt. de Abteilung für 
Ältere Urgeschichte und Quartärökologie, Institut 
für Ur und Frühgeschichte und Archäologie des 
Mittelalters, Eberhard-Karls Universität Tübingen, 
Hohentübingen, Burgsteige 11, D-72070 Tübingen;
 
François Fröhlich, Professeur MNHN : Dpt. de 
Préhistoire UMR 7194, Centre de spectroscopie 
infra- rouge, 57 rue Cuvier 75231 Paris Cedex 05 ; 

François-Xavier Le Bourdonnec et Stephan 
Dubernet, Université Bordeaux Montaigne 
IRAMAT : UMR 5060, Domaine Universitaire, 
Esplanade des Antilles 33607 Pessac ;

Médard Thiry, École des Mines de Paris : 35 Rue 
St Honoré 77300 Fontainebleau ;

Christophe Tufféry, INRAP : 7 rue de Madrid 
75008 Paris ;

Pascal Tallet, société Paléotime : 6173 rue Jean 
Séra- phin Achard Picard 38250 Villard-de-Lans.

CONSULTANTS ARCHÉOLOGUES  		     

Marie-Hélène Moncel, CNRS, Musée National 
d’Histoire Naturelle, Institut de Paléontologie 
Humaine, Paris, UMR 5198 ;

Jean-Paul Raynal, Directeur de recherche 
au CNRS : Université Bordeaux 1, sciences et 
technologies, UMR 5199 PACEA, Bât. B18, av. des 
Facultés, 33405 Talence ;

Alain Turq, Musée national de Préhistoire : 1 rue 
du Musée 24620 Les Eyzies-de-Tayac et Université 
de Bordeaux 1 : UMR 5199 PACEA ;

André Morala, Musée national de Préhistoire: 
1 rue du Musée 24620 Les Eyzies-de-Tayac et 
Université de Bordeaux 1 : UMR 5199 PACEA ;

Pascal Foucher, DRAC Midi-Pyrénées : Hôtel des 
Chevaliers de Saint-Jean 32 rue d’Albade BP 811
31080 Toulouse cedex 6 ;

Fréderic Bazile, Université de Montpellier 
3 : UMR 5140 « Archéologie des Sociétés 
Méditerranéennes », 3 route de Mende, 34199, 
Montpellier ;

Pierre-Jean Texier, Université Bordeaux 1 : UMR 
5199 PACEA Bât. B18, av. des Facultés, 33405 
Talence ;
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Christian Normand, DRAC Aquitaine Service 
Régional de l’Archéologie 54 rue Magendie 33074 
Bordeaux cedex UMR 5608 Toulouse le Mirail ; 

Pierre-Yves Demars Université Bordeaux 1 : UMR 
5199 PACEA Bât. B18, av. des Facultés, 33405 
Talence ;

Régis Picavet, société Paléotime : 6173 rue Jean 
Séraphin Achard Picard 38250 Villard-de-Lans ;

Céline Bressy-Léandri, Service régional de 
l’archéologie DRAC de Corse Villa San Lazaro 1, 
chemin de la Pietrina CS 100003, 20704 Ajaccio 
Cedex 9.
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Kaplan, Bernard Randoin et Geneviève Pinçon 
(Sous-Direction de l’Archéologie), de Philippe 
Legendre, Xavier Delestre, Henri Marchesi, Franck 
Leandri, Nathalie Fourment, Thierry Bonin, 
Thierry Bismuth, Michel Vaginay, Christian Verjux, 
Frédérik Letterle (conservateurs régionaux de 
l’archéologie), Jean-Pierre Bracco (UMR 7269), 
de Bruno Maureille (directeur de PACEA - UMR 
5199), la coopération de la Région Rhône-Alpes, 
les crédits et le support logistique accordés 
par la société Paléotime ont été décisifs dans 
la concrétisation d’un tel projet. Les résultats 
obtenus doivent beaucoup aux conseils prodigués 
par Christophe Tufféry, Davtian Gourguen, 
Marie-Hélène Moncel, Jean-Paul Raynal et 
Michel Piboule. Il a aussi fallu toute l’attention et 
l’ingéniosité d’Audrey Lafarge, de Pascal Tallet et 
Jean-Baptiste Caverne pour trouver des solutions 
à tous les problèmes techniques et informatiques. 
Enfin je remercie vivement les équipes de l’ADRAS, 
l’AVDPA, l’ALPARA et l’ESPAHS qui ont assuré la 
gestion des crédits. Ma gratitude va en particulier 
à Michel Chevrier, Henry Barthelemy, Pierre Bintz 
et Gilbert Pion.

Paul Fernandes
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Rapport d’opération : 
Réseau de lithothèques en 
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1. Présentation de l’opération

1.1  État de l’art 
La caractérisation précise des ressources fixes – 
et notamment des roches siliceuses qui forment 
l’essentiel des équipements préhistoriques 
parvenus jusqu’à nous – revêt un intérêt 
particulier en ce qu’elle permet de dessiner des 
espaces parcourus et, couplée à la technologie 
lithique, d’identifier des modes de transport 
des artefacts. Ces réalités renseignent sur les 
formes sociales et les régimes de mobilité des 
groupes humains, permettant de matérialiser des 
processus d’interaction qui mettent parfois en jeu 
des entités culturelles perçues comme distinctes. 
Ce travail, qui s’inscrit dans le cadre d’un 
programme triennal (2015-2017), fait écho aux 
conclusions des réunions qui se sont tenues les 
14 avril et 16 septembre 2014 au Ministère de la 
Culture et de la Communication, en présence des 
deux instituts du CNRS concernés (InEE et InSHS). 
Plus récemment, ces deux instituts, la Sous-
direction de l’Archéologie, la direction scientifique 
et technique de l’INRAP et la société Paléotime se 
sont concertés pour contribuer à une meilleure 
coordination nationale des recherches sur les 
géomatériaux et structurer la communauté des 
chercheurs impliqués dans ces problématiques. 
Le PCR «Réseau de lithothèques  en Auvergne-
Rhône-Alpes» s’inscrit dans cette perspective 
de recherche sur les modes d’exploitation des 
ressources minérales et sur la territorialité des 
groupes humains préhistoriques à l’échelle 
nationale. Cette perspective constitue un des 
principaux enjeux des études actuelles concernant 
les sociétés paléolithiques et néolithiques. 

Ce PCR n’est plus le seul moteur qui va permettre 
d’évoluer vers une structure nationale consacrée 
à l’inventaire et la diagnose des géoressources. 
Il est étroitement lié aux autres programmes 
désormais en place (en Nouvelle Aquitaine, en 
PACA et en Centre Val-de-Loire) tant par les acteurs 
qui le constitue que par les questionnements qu’il 
soulève. La portée heuristique de cette démarche 

initiée par ces membres et désormais élargie par 
ceux des autres projets collectifs de recherche 
«  Réseaux de lithothèques en Aquitaine-
Limousin-Poitou-Charentes et Centre val-de-
Loire » est incontestable et la caractérisation des 
géomatières participe, grâce à cette structure 
interrégionale à une approche holiste des 
sociétés préhistoriques dans une double optique 
paléthnologique et paléoécologique qui fait la 
spécificité de « l’école française ». 

1.2 Historique 
Depuis 2000, nous poursuivons un travail qui 
doit permettre d’accroitre nos connaissances 
sur le positionnement et la nature des silex en 
utilisant leur capacité à enregistrer les processus 
pédologiques et climatiques. Les rares travaux 
traitant de l’évolution postgénétique des silex 
aboutissent au constat suivant : la variété des 
stades de transformation n’est pas aléatoire. 
Chaque type d’environnement impose une 
série de traits communs. On observe ainsi des 
polarités dynamiques dans la distribution entre 
les types génétiques et les faciès gîtologiques 
issus des formations secondaires. Ces dernières 
représentent autant de gîtes potentiels de collecte 
pour un même type de silex et sont considérées 
comme le maillon d’une chaîne évolutive 
(Fernandes, 2006, 2012 ; Thiry et al. 2014). 

C’est pour cette raison que fut créé, sur la base 
d’une cooptation libre, «le Groupe silex», afin 
d’œuvrer sur la question dans le Massif central. 
Cette équipe, constituée de cristallographes, 
minéralogistes, pétrographes, géologues 
et préhistoriens a entrepris une démarche 
expérimentale dans le but d’élaborer un outil de 
diagnose utilisant d’anciens paramètres revisités 
et de nouveaux éléments ayant trait aux propriétés 
d’enregistrement des modifications climatiques et 
paléoenvironnementales des silex.
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A partir de 2003, dans le cadre de l’étude 
des séries lithiques de sites du Paléolithique 
moyen vellave et ardéchois (p. ex. Baume-
Vallée,Sainte-Anne I, Payre) progressivement 
étendue à des séries numériquement secondaires 
mais d’un intérêt paléogéographique humain 
évident (Rond-de-Saint-Arcons, Rond-du-Barry, 
Rochelimagne, abri des Pêcheurs, abri du 
Maras…), le groupe a développé la volonté de 
refonder la pétroarchéologie sur des bases plus 
solides (Fernandes, 2006 ; Fernandes et Raynal, 
2006, 2007 ; Fernandes et al., 2006, 2007, 2008 ; 
Moncel, 2008). Initiée dans le sud de l’Auvergne, 
la prospection thématique intitulée « le potentiel 
minéral au Paléolithique moyen dans le sud du 
Massif central » (coordonnée par J.-P. Raynal) 
déborde depuis 2006 les limites administratives 
régionales. Elle intègre dès lors une partie des 
régions Occitanie (prospection thématique 
«Espace minéral au Paléolithique moyen dans le 
sud du Massif central. Volet Lozère » (coordonnée 
par P. Fernandes) et anciennement Rhône-Alpes.

La même année (2006), le groupe s’associe au 
PCR «Réseau de lithothèques en Rhône-Alpes» 
(coordonné par C. Bressy puis P. Fernandes à 
partir de 2009) dans les départements du Gard, 
de l’Ardèche, de la Drôme, de l’Isère et de la 
Loire, afin de lever des incertitudes géologiques 
et archéologiques que seule permet l’approche 
interrégionale. Cette union déterminante, fut la 
première étape, le terrain d’essai, de la démarche 
nationale engagée à l’heure actuelle en permettant 
notamment d’améliorer les connaissances sur les 
formations à silex, de refonder les méthodes de 
caractérisation, d’harmoniser les systèmes de 
bases de données et d’optimiser les dispositifs 
d’accès à la documentation. Concrètement, ce 
travail s’exprime dès 2009 par l’amélioration du 
mode de géoréférencement des gîtes, non plus 
sous la forme d’affleurements ponctuels, mais 
sous celle de polygones représentant l’ensemble 
de la formation contenant des silicifications. 
Cette démarche, qui a fusionné des données 
accumulées durant une dizaine d’années par 
différents chercheurs permet aujourd’hui de 
visualiser la dispersion théorique de chaque type 
de silex dans les gîtes secondaires.

En 2010, pour des raisons propres à l’étude 
de certaines séries archéologiques, le projet 
a progressivement débordé le cadre régional 
de départ sur plusieurs anciennes régions 
périphériques (Auvergne, Languedoc-Roussillon, 
Provence-Alpes-Côte d’Azur, Aquitaine, Centre). 
Outre l’optimisation de différentes lithothèques 
avec cette méthode d’analyse renouvelée et 
leur mise en réseau progressive dans la cadre 
d’un SIG suprarégional, notre démarche a abouti 
à la constitution d’un atlas des microfaciès 

comprenant aujourd’hui plus de 500 types et d’une 
base de données géoréférencées desformations 
à silex du sud de la France comprenant plus 
de 3800 polygones. Cette base harmonisée 
et cet atlas, fruit d’une collaboration intenses 
entre acteurs impliqués dans la problématique 
de caractérisation des provenances des silex, 
sont nécessaires au développement d’études 
interrégionales sur la circulation des silex à 
longue distance. Ils regroupent les résultats de 
leurs prospections systématiques ou ciblées dans 
cinq régions : Nouvelle Aquitaine, Provence - 
Alpes - Côte d’Azur, Auvergne-Rhône-Alpes, Île-
de-France et Centre-Val de-Loire. Cet inventaire 
intègre en outre le dépouillement d’un grand 
nombre de documents : 1) les principaux articles 
et thèses traitant des formations à silex du sud de 
la France ; 2) plus de 1250 fiches issues de la base 
de données du sous-sol BSS du BRGM permettant 
de visualiser des logs ou des documents scannés 
et 3) 529 cartes géologiques à 1/50 000 et leurs 
notices. 

A partir de 2012, les membres du «Groupe silex» 
on fait le choix de renforcer les collaborations 
(géologues, archéologues, prospecteurs) en 
favorisant les occasions de rencontre entre 
membres des autres projets en place dans 
diverses régions. La réunion de travail organisée 
par D. Binder lors d’une séance internationale 
de la Société préhistorique de France à Nice en 
mars 2013 fait partie de cette démarche. À la 
suite de celle-ci, une série de réunions de travail 
a été organisée au Musée nationalde Préhistoire 
(les Eyzies-de-Tayac, Dordogne) afin de présenter 
le bilan et les perspectives du projet de création 
d’un outil commun de cartographie et de 
caractérisation des silex aquitains aux acteurs 
de la recherche en pétroarchéologie dans le 
sud-ouest de la France. Actuellement, ce projet 
dispose d’une carte numérique, d’une base de 
données des formations à silex et d’un catalogue 
des principaux types de silex pour la Dordogne. 
Ce dernier est constitué de notices descriptives 
intégrant les différentes caractéristiques 
permettant la discrimination des types 
(minéralogie, pétrographie, micropaléontologie 
et micromorphologie des surfaces).

Tous ces efforts ont permis d’établir un inventaire 
des silex présents en Auvergne-Rhône-Alpes et 
d’améliorer le protocole de caractérisation au fil 
des problèmes rencontrés. Avec les travaux de 
thèse de P. Fernandes (2012) et de V. Delvigne 
(2016) de nouvelles démarches sont initiées. 
L’altération des silex est utilisée pour dépasser 
la simple gîtologie de la formation géologique 
d’origine et ainsi aboutir à une gîtologie des 
formations superficielles. Le silex est dès lors 
inscrit dans un itinéraire propre qui permet 
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de mieux appréhender les lieux précis et les 
modalités de prélèvement par les hommes. À 
l’heure actuelle, nous considérerons que la phase 
d’inventaire des ressources sur le terrain doit 
désormais être ralentie pour privilégier l’étude 
des matériaux géologiques et archéologique déjà 
disponibles.

En parallèle, nous avons décidé à partir de 2013 
de structurer le projet à l’échelle nationale 
(puisque nous travaillons sur une grande partie du 
sud de la France) tout en poursuivant les objectifs 
des années précédentes : élaboration des atlas 
régionaux ; amélioration du géoréférencement 
des formations à silex dans le sud de la France ; 
diffusion à tous les acteurs intéressés des bases 
de données et cartes existantes. 

Ce souhait d’une ouverture de la démarche 
à d’autres domaines et d’harmonisation des 
méthodes d’études prenant place dans un cadre 
plus formel à commencer à prendre forme au 
cours de l’année 2014. Il s’exprime notamment au 
travers de la tenue de deux réunions à la Sous-
direction de l’Archéologie (voir rapport 2014) 
ayant conclu à la possibilité de créer divers PCR 
dans les régions intéressées sous l’appellation 
générique « Réseau de lithothèques » en se 
fondant sur le retour d’expérience du PCR déjà en 
place depuis une dizaine d’année en Rhône-Alpes. 
Dans cette optique et suite à des réunions avec les 
partis concernés, l’équipe a proposé la création 
de plusieurs PCR en s’appuyant sur des référents 
ad hoc dans chaque région (Auvergne, Centre et 
Aquitaine).

Cette même année, le PCR « Réseau de 
lithothèque en Rhône-Alpes » a encadré un 
diplôme d’ingénieur du CNAM en collaboration 
avec l’ESGT du Mans (Dalphinet, 2014). Ce travail 
a permis de visualiser, dans la zone du Mont 
Ventoux, les potentiels parcours que peuvent 
prendre les silex lors de leur transport dans les 
différents cours d’eau.

Depuis 2014, le projet fédère le MCC (la Sous-
direction de l’Archéologie, le CNP, les SRA : Rhône-
Alpes, Auvergne) plusieurs laboratoires du CNRS 
(CEPAM, PACEA, LAMPEA, MINES - PARIS Tech, 
GEOLAB), des universités (Nice, Bordeaux I, 
Bordeaux-Montaigne et Aix-Marseille), plusieurs 
programmes collectifs de recherches (« Réseau 
de lithothèques en Rhône-Alpes », « Espaces et 
subsistance au Paléolithique moyen dans le sud 
du Massif central » et « ETICALP : Evolutions, 
transferts, inter-culturalités dans l’arc liguro-
provençal. Matières premières, productions et 
usages, du Paléolithique supérieur à l’âge du 
Bronze ancien »), la société Paléotime et l’INRAP.

En 2015, le projet d’un maillage de PCR 
lithothèques a obtenu un avis favorable à la 
constitution d’un PCR Réseau de lithothèque 
en Auvergne jusqu’au 31 décembre 2017 dirigé 
par P. Fernandes avec V. Delvigne comme 
référent. À ce jour les missions du PCR sont 
soutenues financièrement par l’État au travers 
des collectivités dans deux régions (Rhône-Alpes 
et Auvergne). La même année une convention a 
été signée entre le laboratoire bordelais IRAMAT-
CRP2A et la société Paléotime, sur l’ensemble des 
champs de recherche communs aux deux parties 
et plus précisément sur l’axe de recherche « de la 
source à l’objet ».

La même année le PCR a participé à d’autres 
opérations  : Participation à la demande de PCR 
«Constitution d’une “pigmentothèque” (sous la 
direction de H. Salomon), au projet Traceterre - 
Tracing Neanderthal Territories (sous la direction 
de Rebecca WraggSykes) - Participation au Projet 
Datation grottes ornées (la Grotte aux Points sur 
la commune d’Aiguèze) (sous la direction de Julien 
Monney) – ainsi qu’au projet collectif de recherche: 
espaces et subsistance au Paléolithique moyen 
dans le sud du Massif central (sous la direction de 
Jean-Paul Raynal et Marie-Hélène Moncel).

Le projet de constituer un maillage de PCR «Réseau 
de Lithothèques» pour chaque région dirigé par un 
représentant reconnu localement et coordonné 
par un groupement de recherche national nous 
semble la solution idoine. Fin 2015, l’intensification 
des collaborations interdisciplinaires a conduit 
à la création de deux nouveaux PCR en région 
Nouvelle Aquitaine et en région Centre-Val de 
Loire ainsi qu’à la promotion de rencontres 
scientifiques autour de questions novatrices et 
extrêmement stimulantes qui ont suscité une 
large adhésion au sein de la communauté des 
préhistoriens (voir Ecole thématique du CNRS de 
Nice).En Nouvelle Aquitaine le PCR est coordonné 
par André Morala avec Paul Fernandes, Alain 
Turq et Vincent Delvigne comme référents (tous, 
membres du PCR «  Réseau de lithothèques en 
Auvergne Rhône-Alpes ») et la seconde en région 
Centre-Val de Loire coordonnée par Vincent 
Delvigne avec Raphaël Angevin, Paul Fernandes 
et Harold Lethrosne comme référents.  

(P. Fernandes et V. Delvigne)
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2. Bilan d’activité

Á l’heure de l’extension administrative régionale, la question de l’élargissement du cadre géo-
graphique de la zone d’étude couverte par les PCR lithothèques est posée, puisqu’elle implique 
nécessairement la prise en compte de nouveaux espaces et le rapprochement de nouveaux 
acteurs. Cette modification territoriale qui change les contours de la zone d’étude a déjà été 
intégrée par anticipation et des actions dirigées dans ce sens avaient été entreprises dès 2009. 
Pour Auvergne-Rhône-Alpes, des démarches ont été engagées concernant l’élargissement de 
nos référentiels à d’autres secteurs aux limites de la nouvelle région (en PACA, en Centre-Val 
de Loire, en Occitanie et même en Corse). Parallèlement, des évaluations lithologiques ont été 
menées sur les mobiliers archéologiques de sites actuellement en cours de fouilles. Ces dé-
marches s’associent pleinement au domaine d’étude des matières premières, puisqu’au-delà 
de tout aspect palethnographique elles constituent un moyen de contrôle fiable des éléments 
entrant dans la composition des assemblages. Elles permettent, par leur représentation, d’ap-
porter et d’accroître le degré de définition spatiale des aires de provenance et donc de répar-
tition des différents groupes lithologiques en se libérant du carcan des limites administratives. 

Hormis ce fonctionnement fédérateur avant l’heure, le pilier central de ce PCR est à la fois 
méthodologique et patrimonial. La volonté de faire évoluer nos capacités de diagnoses et la 
pertinence des lithothèques reste le moteur du projet. L’utilisation d’un protocole intégrant 
les transformations post-génétiques doit  permettre de décrypter les mécanismes propres aux 
formations superficielles. Il s’agit d’intégrer à la chaîne analytique les nouvelles considérations 
concernant l’évolution des silex s.l. au cours de leur histoire. Ces aspects doivent être pris en 
compte dès le prélèvement des objets géologiques et archéologiques. Les techniques d’ana-
lyse doivent également être conditionnées par une approche renouvelée de l’objet en labora-
toire mais aussi sur le terrain. C’est la précision de l’analyse, la clarté du vocabulaire utilisé et 
le repositionnement spatial qui feront la valeur et l’intérêt des résultats. 

Le  projet « Réseau de lithothèques en Auvergne-Rhône-Alpes » est étroitement associé aux 
autres programmes déjà en place (Nouvelle aquitaine, PACA et Centre-Val-de-Loire) tant par 
les acteurs qui le constitue que par les problématiques qu’il soulève. Celles-ci se répartissent 
en cinq axes, déclinés en autant de missions.
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2.1 Axe 1 : inventaire et développement de l’outil lithothèque

2.1.1 Prospections des gîtes à silex en 
position secondaire dans le Lyonnais 
(J. Liagre, S. Gaillot et la participation de
I. Sanchez prospectrice et C. Ménager 
stagiaire de Master 2 Lyon III)

Afin d’appréhender avec plus d’exhaustivité le 
potentiel en silex local du territoire lyonnais, une 
prospection systématique des gîtes secondaires a 
débuté cette année.

2.1.1.1 Des silex importés en contexte maraicher : 
une étude de cas méthodologique

Suite à la découverte de nombreux rognons de 
silex récoltés par une promeneuse observatrice 
aux abords de champs cultivés dans la zone 
de Caluire, à l’extrême nord de la Ville de Lyon, 
nous avons lancé des prospections systématiques 
sur ce plateau afin de déterminer un possible 
gisement de matière siliceuse de très bonne, voire 
d’excellente qualité (figure 1).

Géologiquement, ce plateau se situe sur une 
terrasse fluvio-glaciaire morainique rissienne (ou 
würmienne selon d’autres auteurs) constituant le 
sol de la colline de la Croix-rousse/Caluire. 
S’agit de plusieurs sites archéologiques ou alors 
d’un gite secondaire de silex inédit ? S’il s’agit de 
silex provenant d’une moraine glaciaire (figure2), 
comment les matériaux siliceux peuvent ils se 
trouver sous la forme d’amas très localisés en 

Figure 1 : rognons de silex homogène bleu-gris de toutes dimensions, avec un cortex peu altéré

quantité non négligeables ? Et comment peuvent-
ils présenter cet excellent état de conservation, 
sans fractures internes, ni cortex roulés-
émoussés?

Finalement, la réponse à toutes ces questions 
soulevées par les prospecteurs a été résolue en 
interrogeant un agriculteur propriétaire de l’un 
des champs : depuis les années 1950,  la culture 
des endives est apparue sur ces terres lyonnaises 
beaucoup trop azotées pour ce légume. Les 
chicons ou endives se cultivent dans des milieux 
fortement calcaires que l’on trouve plutôt dans le 
nord ou « hauts » de France. Les maraichers ont 
donc volontairement mis en place un système 
d’importation de petits plants d’endives (racines 
+ terre calcaire + cailloux divers dont des silex) 
depuis des sites connus de maraichage de 
Fressin (69140) dans le Pas-de-Calais et Ailly-le-
Haut-Clocher (80690) dans le département de la 
Somme.

Durant des années, ce type d’amendement 
intensif mécanisé a entraîné une importation 
accidentelle de rognons de silex dans les champs 
consacré à cette culture. Les informations de 
provenance des plants d’endives sont récentes, 
l’ancien propriétaire des champs faisait venir de 
la terre d’à peu près la même région, selon les 
dires du propriétaire actuel. Ces sites d’imports 
sont en effet localisés dans une région très riche 
en calcaire, en silex crayeux et également en 
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Figure 2 : carte géologique Infoterre du pourtour lyonnais

sites préhistoriques (ce qui explique la présence 
sporadique d’artefact et de blocs testés parmi les 
nodules de silex récoltés). 
Par la suite, les agriculteurs ont nettoyé leurs 
terres artificielles importées des cailloux gênants 
à la culture, en les mettant de côté soit sous forme 
d’amas, soit pour reboucher les trous sur les 

chemins pour le passage des tracteurs, soit encore 
stockés dans des zones-amas de déchets avec 
le fumier, celui-ci étant fréquemment réutilisé 
ensuite en épandage sur d’autres champs. Ceci 
explique cela, la dispersion de quelques rognons 
isolés en prospections et la découverte des tas de 
silex à certains endroits bien circonscrits (figure3).

Figure 3 : carte des prospections pédestres sur le plateau de Caluire
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La conclusion à tirer de ces résultats est donc de se 
méfier des données brutes issues de prospections 
pédestres, notamment en milieu agricole ou 
maraicher, et de vérifier systématiquement les 
données issues des niveaux superficiels par les 
locaux, car eux seuls connaissent mieux que 
quiconque l’histoire récente de leur terres. 

2.1.1.2 Les gîtes secondaires alluvionnaires 
principaux du Lyonnais

L’indication prévisionnelles des zones de 
prospection avait d’ores-et-déjà été réalisée 
en 2015 (cf. rapport PCR de 2015- fig. 1), 
avec les données actuelles de potentialité de 
plages de galets encore existantes dans cette 
zone extrêmement urbanisée ou en cours 
d’urbanisation (canalisation, canaux, remodelage 
des quais, constructions au bord des cours d’eau 
etc..). 
Les prospections de 2016 se sont donc concentrées 
sur les deux principales alluvions du territoire 
lyonnais, celles qui définissent la ville même en 
tant que carrefour et confluence : à l’est le fleuve 
Rhône, dont la source est située dans les Alpes 
suisses, et à l’ouest la rivière Saône provenant du 
massif des Vosges (figure 4). 
De très nombreux affluents se jettent dans ces deux 
cours d’eau principaux, traversant au préalable 
divers massifs calcaires, ils peuvent avoir drainé 

Figure 4 : localisation des deux secteurs prospectés

ainsi des silex provenant d’une ou de plusieurs 
formations, constituant sans aucun doute une 
réserve de silex assez variée et accessible, et 
constituant ainsi une part non négligeable des 
ressources pour les hommes préhistoriques.

Les prélèvements d’échantillons de galets se sont 
déroulés respectivement fin mars 2016 pour le 
Rhône et mi-août 2016 pour la Saône. Au total, ce 
sont 393 galets qui ont été collectés dans le Rhône 
et 507 dans la Saône.
Nous avons ensuite cassé tous les galets et les 
avons répartis en deux catégories :
•	 silex et calcaires siliceux.
•	 calcaires micritiques « lithographiques ». 

Il s’agit de différents calcaires (grisâtres, 
noirâtres ou blanchâtres) dont la texture 
extrêmement fine pourrait être propice 
à la taille. Il ne s’agit en revanche pas de 
silex au sens strict du terme. On reconnaît 
dans les calcaires micritiques du Rhône un 
calcaire blanc crème qui évoque le calcaire 
Portlandien du Bugey ou « Choin de Fay », qui 
affleure dans la haute vallée du Rhône. 

Le Rhône : 

La prospection dans le Rhône a été facile car, dans 
le secteur de la Feyssine, soit à ± 5 km en amont de 
la presqu’île, le fleuve présente encore des rives 
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«naturelles» largement recouvertes de galets. Les 
galets ont donc été collectés « hors eau ».  

La méthode d’analyse employée a été de prélever 
100 galets sur un mètre carré (figure 5), dans 4 
points espacés de la plage rhodanienne actuelle du 
parc de la Feyssine (Villeurbanne), et de fracturer 
chacun de ces galets afin d’échantillonner et 
réaliser une étude pétrographique complète 
(figure 6).  

Parmi les galets du Rhône actuel, le pourcentage 
des silex est de l’ordre de 1,5 % et les calcaires 
micritiques de 6,6% en moyenne. 

Les pourcentages de silex sont faibles mais pas 
négligeables. L’expérience de la prospection sur 
les berges à galets du Rhône nous a montré que, à 
trois prospecteurs, de nombreux silex ont pu être 
décelés en peu de temps (environ ½ heure).

Une récolte qualitative a aussi été réalisée 
parallèlement à l’étude systématique, ne récoltant 
que, exclusivement et de manière systématique, 
les silex sur toute la longueur de la plage de galets 
et ce, pendant un laps de temps court de moins 
d’une heure. 28 silex (25 galets et 3 petits éclats) 
ont été ainsi récoltés dans le Rhône, présentant 
tous un faciès de galets avec peu ou pas de cortex 

Figure 5 : étude systématique quantitative des silex (1 m x 1 m : 100 galets) sur 4 points

Rhône (Feyssine)
Echantillon n Silex et calcaires siliceux Calcaires micritiques
RE1 98 0 6
RE2 98 2 8
RE3 98 3 6
RE4 99 1 6
TOTAL 393 6 26
% 1,5 6,6

Figure 6 : analyse pétrographique du Rhône

dû à la pression mécanique de l’eau. Ces blocs 
émoussés et arrondis possèdent diverses formes 
et dimensions pouvant varier entre 25x21x15 cm 
pour le plus petit jusqu’à des galets de 85x68x48 
cm pour le plus grand, mais en majorité des galets 
de petites dimensions possédant du coup très peu 
d’angles permettant l’ouverture à la taille. 

D’un point de vue de l’aptitude à la taille (en les 
testant) : les silex peuvent être de très bonne 
qualité, peu fracturé en interne, même si la plupart 
portent des diaclases fréquentes, mais quand 
c’est le cas, les dimensions réduites ne permettent 
clairement pas le débitage de grandes lames ou 
grands éclats, tout au plus des chaines opératoires 
courtes de lamelles, ce qui réduit la potentialité 
de ce gisement en utilisation « occasionnelle » 
pour certaines industries et dans le cas seulement 
de certaines cultures préhistoriques. 

En conclusion, la qualité intrinsèque des matières 
premières est bonne, la distance à parcourir peut 
être faible, l’accessibilité est facile, la quantité 
peut être assez grande dans l’optique d’une 
recherche de ce matériau en particularité, mais 
l’approvisionnement en silex taillable (rapport 
qualité/dimension/rendement), par rapport aux 
gîtes primaires, reste, elle, relativement médiocre. 
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Figure 7 : variété des galets de silex provenant du Rhône
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1) Nodules arrondis anguleux irréguliers entre 5x5 
cm et 2,5x2 cm, texture mudstone-wackestone, 
lisse homogène compacte, coloration brun-
jaune, avec quelques inclusions de calcédoines et 
éléments lamellaires observés. 4 exemplaires.

2) Blocs/éclats irréguliers entre 8,4x6,3 cm et 
4x2,7 cm,  texture packstone-grainstone, opaque, 
coloration beige-blanc, éléments organiques 
sphéroïdaux et lamellaires visibles. 4 exemplaires.

3) Nodules arrondis irréguliers entre 6,5x4,5 cm 
et 3,3x4,5 cm, texture mudstone, lisse, coloration 
grise, rien d’observable à l’œil nu. 3 exemplaires.

4) Petits galets roulés de 3,3x2,5 cm en moyenne, 
texture wackestone, lisse, coloration beige rosée, 
quelques sphéroïdes et micro-organismes visibles. 
3 exemplaires.

Analyse macroscopique préliminaire :
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5) Galets moyens et éclats irréguliers entre 8,4x6,4 
cm et 5,8x4,5 cm, texture grainstone ?, cristalline 
peu silicifiée opaque, coloration gris-noire, avec 
de gros grains de quartz. 3 exemplaires.

6) Petits nodules arrondis irréguliers très 
émoussés, entre 4,7x3,5 cm et 2,5x1,5 cm, texture 
packstone, opaque, coloration beige-grisée, 
éléments organiques sphéroïdaux et lamellaires 
visibles. 3 exemplaires.

7) Gros blocs émoussés irréguliers, de 8,9x6,5 cm 
environ, texture grainstone, opaque homogène 
type chaille, coloration beige à jaune, ferregineuse 
et oolithes visibles. 2 exemplaires.

8) Galet moyen ou fragment de galet, entre 
5,8x4,5 cm et 4,5x3,8 cm, texture packstone, 
opaque homogène, coloration beige-marron, 
micro-organismes peu visibles, sphéroïdes.  2 
exemplaires. 
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9) Petit galet et fragment, de 2,8x2,4 cm en 
moyenne, texture wackestone, opaque, coloration 
beige-jaune clair, éléments organiques et micro-
sphéroïdes visibles. 2 exemplaires.

10) Petit galet roulé de  2,7x2,3 cm, texture 
mudstone, lisse, coloration gris-beige, rien 
d’observable à l’œil nu. 1 exemplaire.

11) Divers et indéterminable : 1 fragment d’éclat 
de silex brûlé et 1 fragment de galet de calcédoine 
rouge-bordeaux avec de nombreuses micro-
fractures internes. 

Figure 8 : Caractéristiques principales des matières premières siliceuses rhodaniennes (analyse 
macroscopique préliminaire)
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La Saône :

La collecte des galets dans la Saône n’a pas été 
aisée. Nous avons dû attendre l’étiage estival  
(basses eaux) pour accéder, sur de faibles fonds 
(environ 50 cm d’eau), à des zones de galets, 
nécessairement moins faciles à prospecter que 
dans le Rhône (figure 9). La zone prospectable 
la plus proche de la presqu’île se situe en rive 
gauche de la rivière, en face de la plaine de Vaise,  
secteur qui concentre les sites préhistoriques les 
plus anciens de la ville (figure 4).

On ajoute que les rives de Saône sont bien 
plus aménagées que celles du Rhône (digues, 
enrochements, remblais pierreux omniprésents). 
Au cours de nos prospections nous avons dû 
éliminer tous les éléments anthropiques («galets» 
de tuile, de brique ou de béton «roulés»). Malgré 
cela quand nous avons cassé les galets collectés 
certains éléments anthropiques étaient encore 
présents.
Les hauts fonds à galets de la Saône contiennent 
de l’ordre de 1% de silex et calcaires siliceux, et 
environ 6,5 % de calcaires micritiques à grains très 
fins (figure 10).

D’un point de vue qualitatif, les galets de silex 
sensu-strictu (pas les calcaires micritiques) 
disponibles en ce point précis de la Saône actuelle, 
présentent une composition extrêmement 
diaclasée. Ils  possèdent trop de fractures et de 
micro-fractures internes pour pouvoir être aptes 
à la taille (figure 11). L’analyse pétrographique 
préliminaire macroscopique de ces galets est 
aussi rendue impossible1.

1	 Une analyse au microscope pourra être effectuée, 
mais Il faudra aussi sans doute réaliser une autre prospection 
dans la Saône pour pouvoir étudier un lot caractéristique 
et plus conséquent de silex un peu moins « broyés »…
si l’accessibilité à des plages de galets de la rivière Saône 
est rendue encore possible dans le Lyonnais, à travers 
l’aménagement historique des berges et l’ultra-urbanisation.  
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Figure 9 : berge de la Saône en face de Vaise (rive gauche). Fond « à galets » de Saône (Notez les gros 
fragments de roches issus de remblais pierreux en berges)

Saône (en face de Vaise)
Echantillon n Silex et calcaires siliceux Calcaires micritiques
SE1 44 0 3
SE2 48 1 4
SE3 52 0 3
SE4 47 1 4
SE5 48 1 3
SE6 54 0 5
SE7 120 1 7
SE8 94 1 4
TOTAL 507 5 33
% 1,0 6,5

Figure 10 : analyse pétrographique de la Saône

Figure 11 : variété des galets de silex provenant de la Saône
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2.1.2 L’exploitation préhistorique du 
quartz hyalin dans les Alpes françaises. 
Caractérisation et provenance- bilan 2016 
(E. Thirault et S. Cousseran-Néré, avec la 
collaboration de Pierre Rostan)

2.1.2.1 Introduction

Dans les Alpes, de nombreux sites préhistoriques 
attestent de la présence de cristaux de quartz 
hyalins, couramment utilisés, du moins depuis 
l’Azilien et ce jusqu’à la fin du Néolithique. 
Ils ont été débités pour servir de supports d’outils 
et parfois, notamment à la fin du Néolithique, 
comme objets de parure. 
De ce fait, ces artefacts sont souvent, en raison de 
leur dureté, les derniers témoins de l’activité d’un 
groupe humain.
Ils sont donc une source précieuse de 
renseignements culturels et socio-économiques 
sur les circuits d’échange potentiel intra et extra 
régionaux.
Cependant, l’étude de ces outils en quartz  ne 
peut être complète sans une identification précise 
du lieu d’acquisition de ce matériau.
Ainsi, depuis le début des années 2000, la recherche 
des sources exploitées pour l’acquisition des 
cristaux de quartz hyalins a permis de renouveler 
entièrement la question des approvisionnements, 
puisqu’il apparaît que :
- les gîtes les plus favorables, selon les critères de 
choix préhistoriques, sont à rechercher dans les 
massifs cristallins (figure 12),
- des exploitations sont avérées en grand nombre 
en Oisans (figure 13),
- des indices très forts sont reconnus dans les 
autres massifs cristallins,
- et les plus anciennes exploitations datées à ce 
jour en Oisans remontent au Néolithique, du 
VI° au III° millénaires avant J.-C., avec un usage 
généralisé du feu pour l’agrandissement des 
cavités géodiques.

La première partie sera axée sur la méthodologie de 
départ employée pour discriminer les différentes 
sources d’approvisionnement potentiel puis en 
seconde partie, nous présenterons les résultats 
des recherches actuelles, en particulier les 
nouvelles prospections qui vont être engagées 
dans le cadre de ce PCR.

Cet ensemble de données serviront de base à la 
réflexion sur l’histoire des techniques, l’économie 
et l’organisation des sociétés concernées, pour 
la mise en place d’un référentiel sur les gîtes 
primaires dans les Alpes.

2.1.2.2 Contexte

Dans les massifs alpins, le quartz se rencontre 
dans de nombreux contextes géologiques (roches 
éruptives, métamorphiques ou sédimentaires) 
mais les cristaux automorphes les plus développés 
sont dans les formations filoniennes recoupant la 
roche encaissante.

Ces filons sont nombreux dans les Alpes et dès 
qu’il existe une cavité qui se forme dans ceux ci, 
les géodes, le quartz  a alors  la place de cristalliser 
et de former ainsi de beaux cristaux limpides, de 
taille et de qualité suffisantes pour pouvoir être 
exploité par l’homme.

Selon les conditions de cristallisation, l’habitus des 
cristaux varie. Il devient donc caractéristique de 
son lieu de formation et donc dans une certaine 
mesure de son secteur géographique.

Cependant, la discrimination par ce biais est plus 
difficile  pour des artefacts taillés. 
Ainsi, pour répondre au problème complexe de la 
provenance du quartz, nous avons tenté d’utiliser 
il y a une quinzaine d’années dans le cadre de mon 
sujet de thèse (Cousseran 2001), comme critère 
de discrimination, l’analyse des inclusions fluides 
contenues dans tous les spécimens hyalins, et qui 
sont les témoins de fluides présents au moment 
de leurs différentes étapes de cristallisation.  

 Ces caractères physico-chimiques, variant 
d’un gisement à l’autre, peuvent être de bons 
marqueurs et d’éventuels révélateurs des lieux de 
formation du gisement source.

En effet, les quartz cristallisent dans un milieu 
où existent des fluides variés (eau, CO2, CH4, 
sels dissous…) à des pressions et températures 
variables.

Une partie de ces fluides est emprisonnée dans 
les défauts ou microfractures qui se produisent 
lors de la croissance du cristal : ce sont les IF. Ceux 
sont donc des cavités intracristallines renfermant 
à Tp ambiante un ou plusieurs fluides (liquide, gaz 
et même parfois solides comme les sels).

2.1.2.3 Méthodologie

Pour un travail de mise au point exploratoire en 
archéologie, nous avons sélectionné, parmi le 
panel de méthodes utilisées en géologie sur le 
travail des IF,  deux types d’analyses permettant 
d’avoir accès de manière simple au chimisme du 
fluide : 

L’analyse microthermométrique, qui se décompose 
en deux types d’étude, avec un chauffage au 
dessus de la température ambiante afin de 
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mesurer la température d’homogénéisation de la 
phase vapeur au profit de la phase liquide (permet 
de retrouver la Tp de formation des quartz) et une 
étude à basse température (la cryométrie avec 
le gel et le dégel de l’inclusion) afin de  mesurer 
les températures de changement de phase dans 
l’inclusion à basse température (température de 
fusion),
La spectrométrie Raman, qui permet d’analyser 
les différents types de gaz de la phase volatile de 
l’inclusion.

Toutefois, il faut noter que la méthode est 
destructive puisque l’observation des IF est faite 
sur lame épaisses de 150 à 300 microns.

Les analyses ont porté pour l’instant sur un 
échantillonage de 88 lames provenant de 12 sites 
répartis sur l’ensemble de l’arc alpin allant de 
l’Epipaléolithique au Néolithique et présentant 
des contextes d’habitat varié (grotte, abri sous 
roche ou abri de plein air).
Le même type d’analyse a été fait sur 54 quartz 
naturels prélevés dans des gîtes primaires, 
sélectionnés soit par leur proximité aux sites 
archéologiques, soit par leur existence dans la 
bibliographie comme exploitation cristallière

Les informations obtenues par l’association de la 
microthermométrie et de la spectrométrie raman 
ont permis de distinguer trois types d’inclusions 
fluides que l’on retrouve à la fois dans les artefacts 
archéologiques et dans les quartz naturels. 

Ainsi les quartz d’origine sédimentaire seraient 
caractérisés par les inclusions fluides monophasés, 
dont le gaz dominant serait du CH4 ou de N2 tandis 
que les quartz d’origine cristalline contiendraient 
deux types d’IF :  
les IF biphasées  à H20+NaCl  avec une température 
d’homogénéisation moyenne autour de 200° C 
proviendraient de gîtes de quartz situés dans 
les massifs cristallins externes et seraient plutôt 
présentes dans les séries lithiques des Alpes du 
Nord alors que les IF triphasées (H20+CO2) avec 
une température d’homogénéisation  moyenne 
de 280 ° C proviendraient des massifs cristallins 
internes et seraient identifiées dans le micro-
outillage des sites des Alpes du Sud. 

De plus, en ce qui concerne les IF biphasées, 
la spectrométrie Raman a permis d’affiner 
les données en analysant trois types de gaz 
dominants :  les IF biphasées à CO2, à N2 et à 
CO2+N2. 
Grâce à l’identification de ces trois sous familles, 
nous avons pu localiser, avec une bonne 
probabilité, de quelle partie des Massifs Cristallins 
Externes proviennent les outils en quartz 
contenant l’une de ces trois catégories dans sa 
phase volatile.

En croisant les données obtenues, nous avons 
pu établir un premier référentiel de données sur 
les gîtes primaires dans les Alpes occidentales et 
attribuer une zone de provenance pour le micro-
outillage en quartz des sites traités.

Sur la carte (figure 14) sont restitués les trajets 
hypothétiques de la circulation du quartz dans les 
Alpes occidentales. A ce niveau d’investigation, 
les quartz du massif de l’Oisans semblent être les 
plus exploités.

Toutefois cette première approche de l’étude 
de provenance des quartz archéologiques se 
confronte aux limites de ces deux méthodes 
d’analyse puisqu’en effet nous n’avons pu localiser 
que des secteurs d’approvisionnement. 

Malgré tout, ce premier référentiel de données sur 
les gîtes primaires dans les Alpes occidentales sert 
de base à de nouvelles recherches en cours, qui 
visent aujourd’hui à discriminer dans ces zones,  
le filon précis où les cristaux ont été récoltés.

Ainsi l’année dernière (2016), avec Eric Thirault, 
nous avons repris les inventaires dressés lors de 
ma thèse sur les gîtes primaires afin de répertorier 
les zones à prospecter en 2017. Une fois, cette 
première étape mise en place, nous pourrons 
amorcer de nouvelles analyses non destructives 
(cathodoluminescence, thermoluminescence 
et RPE) dont la complémentarité peut concourir 
à améliorer la précision de données de la phase 
exploratoire.

Le quartz hyalin – projet de travail pour 2017
Eric Thirault et Sylvie Cousseran-Néré (avec la 
collaboration espérée de Pierre Rostan)

En 2017, nous proposons de travailler sur plusieurs 
axes, pour certains déjà projetés en 2016 mais 
reportés cette année :

•	 dépouillement de la bibliographie 
minéralogique, dans le but de répertorier les 
découvertes effectives de cavités à cristaux 
taillables : revues de minéralogistes amateurs, 
revues scientifiques ;

•	 enquêtes orales  : cet aspect, pour 
passionnant qu’il soit, est ardu, les gîtes à 
cristaux étant considérée un peu comme les 
« coins à champignons »… Mais la réalisation 
d’enquêtes orales permettrait aussi de 
sensibiliser les collecteurs de cristaux à la 
nécessaire protection des sites anciens ;

•	 prospection de terrain  : en 2017, nous 
proposons de concentrer nos efforts sur des 
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points dont le potentiel archéologique est 
fort, et de nous limiter aux départements de 
l’Isère et de la Savoie. La liste des secteurs 
donnée ici est indicative :

- en Oisans  : autour du Ribot (Ribot 
supérieur), commune de Huez-en-Oisans, 
du plan du Lac à Saint-Christophe en 
Oisans (avec abri sous roche porté sur la 
carte près de « Le Puy »),
- communes de La Garde et Auris, avec 
cristallières à basse altitude et indices de 
site archéologique,
- massif du Taillefer,
- Belledonne sud (Chamrousse, lacs 
Robert, col de l’Infernet), à proximité de 
sites mésolithiques,
- Grand Châtelard en Maurienne,
Belledonne nord (Allevard etc.)  : Pinsot 
/ chalet du Bout, La Chapelle du Bard / 
Grande Cristallière,
- Col de la Madeleine, entre Maurienne 
et Tarentaise,
- Beaufortain.

•	 relevés de galeries et topographie sur la mine 
du Ribot à Huez (Isère)  : cette exploitation, 
riche de 8 galeries au moins, datée des VIe 
au IIIe millénaires BC, subit depuis 5 ans des 

dégradations constantes, en particulier une 
exploitation clandestine à l’explosif. La pose 
d’un grillage par la commune, sur la galerie n° 
1, en 2016, puis le « curage » de la paroi cet 
automne préalable à la pose de grillages de 
protection dans le virage routier, nous incitent 
fortement à topographier au moins la galerie 
n°1 dont l’intégrité est entamée et dont le 
devenir est incertain. Cette opération est en 
cours de définition avec le Service Régional 
de l’Archéologie (SRA Auvergne-Rhône-
Alpes, resp. François Dumoulin), le Service 
du Patrimoine du Conseil Départemental de 
l’Isère (resp. Annick Clavier) et le Service des 
routes du même CD38 (resp. M. Picca).

•	 sur le plateau d’Emparis à La Grave, un projet 
de prospections et sondages est en cours 
d’élaboration sous la direction d’Alexandre 
Angelin (Doctorant UMR TRACES, Toulouse) et 
de Jocelyn Robbe, dans le but de documenter 
d’éventuelles occupations préhistoriques à 
haute altitude (2200-2500 m), dont le lien 
avec les exploitations de quartz hyalin serait 
à définir. Cette opération sera l’occasion de 
préciser les points d’extraction actuellement 
connus dans ce secteur à cheval sur les 
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Figure 12 : localisation des gîtes à quartz hyalins sur le fond géologique simplifié. Les gîtes sont concentrés 
dans les massifs cristallins externes (aplats kakis, roses et rouges)
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Figure 13 : localisation des gîtes à quartz hyalin sur le fond topographique. La majorité des gîtes se 
concentrant dans l’Oisans 
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Figure 14 :  représentation des circulations hypothétiques des quartz d’après les résultats obtenus par les 
analyses inclusions fluides dans les Alpes occidentales
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départements des Hautes-Alpes et de l’Isère.
2.1.3 L’origine des silex des assemblages 
lithiques de Corse 
(C. Bressy-Léandri)
Les travaux initiés par Paul Fernandes dans le 
cadre du PCR Rhône-Alpes et les renouvellements 
méthodologiques qu’il a apporté, permettent 
de relancer l’étude des aires d’affleurement en 
silex sous un angle nouveau, plus systématique 
de nature à répondre plus efficacement 
et objectivement aux questionnements 
archéologiques sur les approvisionnements et les 
provenances de matières premières. Une zone 
d’application est constituée par la Sardaigne, en 
relation avec les approvisionnements en silex des 
sites corses.

L’origine des silex des assemblages lithiques 
de Corse fait l’objet de recherches depuis une 
quinzaine d’années. La portée des résultats 
dépend essentiellement de la connaissance des 
ressources en silex de Sardaigne dont les matières 

premières ont été largement privilégiées.
L’opération vise à améliorer la connaissance des 
ressources en silex des aires d’approvisionnement 
potentielles des sites préhistoriques corses. Cette 
année encore, la Sardaigne a été privilégiée à 
travers deux secteurs, le bassin de Perfugas et le 
massif de Montiferru.

Le bassin de Perfugas (Anglona) constitue une aire 
d’affleurement exceptionnelle par les quantités et 
la qualité des silicifications rencontrées (figure 15). 
Il a été fréquenté durant toute la Préhistoire. Nous 
avons entrepris une prospection systématique du 
bassin afin de dessiner les contours précis des 
formations à silex et d’étudier la répartition des 
faciès au sein du bassin. Nous avons échantillonné 
36 nouveaux points, principalement en position 
primaire, sub-primaire et, plus marginalement, 
secondaire. Il s’agit à terme de cerner la 
distribution latérale et stratigraphique des faciès 
de Perfugas et de mettre en évidence des aires 
d’exploitation privilégiées. Une cartographie a été 
réalisée. Elle ne couvre pas encore toute l’étendue 

Figure 15 : formations du bassin de Perfugas et proposition préliminaire de distribution des faciès au sein de 
la formation de Rio Minore
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des zones d’affleurement au sein du bassin qui se 
prolonge au-delà de Laerru à l’ouest et de Bulzi 
au nord. Les prospections projetées l’an prochain 
permettront de terminer le travail.

La caractérisation des échantillons prélevés 
en 2015 et 2016, basé sur l’observation par 
des moyens non destructifs de 36 paramètres 
pétrographiques, a porté sur 13 échantillons. 
Chaque faciès fait l’objet d’une documentation 
photographique à différentes échelles. Ainsi, une 
classification préliminaire permet de regrouper 
les 13 microfaciès définis en trois catégories  : 
lacustres, lacustres marginaux,  et pédologiques. 

Le second secteur investi cette année est le 
massif de Montiferru. Les prospections réalisées 
par l’Université de Cagliari et en 2006 par mes 
soins ont permis de montrer tout l’intérêt de 
cette zone d’affleurement exploitée localement 

durant la Préhistoire. Les silex se rencontrent 
en position secondaire dans les formations 
quaternaires. Une première approche de terrain 
et cartographique permet de dresser un état des 
connaissances, notamment du point de vue de la 
cartographie. L’étude des faciès et de la gîtologie 
sera approfondie l’an prochain.

L’ensemble des échantillons prélevés ont alimenté 
une lithothèque mise en place l’an passé au 
SRA de Corse. Notre démarche s’inscrit dans un 
dialogue permanent entre les sources potentielles 
et le questionnement archéologique qui guide les 
prospections sur le terrain, à la recherche des 
faciès dont la provenance demeure indéterminée. 
Cette année une application a consisté en l’étude 
du site de Basi (Serra-di-Ferro).
La réalisation de lames-minces sur 10 échantillons 
est en cours pour préciser les natures 
minéralogiques et les processus de formation des 
silicifications.
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2.2 Axe 2 : actualisation de la caractérisation des principaux marqueurs

2.2.1 Nouvelle méthode de caractérisation 
des silex fondée sur leur interaction avec 
l’environnement 
(P. Fernandes, M. Thiry, F.-X. Le Bourdonnec, 
M. Piboule, V. Delvigne, A. Turq, A. Morala,   
P. Tallet, J.-P. Raynal)

La pétroarchéologie a récemment bénéficié 
d’importantes avancées méthodologiques 
fondées sur les interactions entre le matériau 
siliceux et son environnement. Notre volonté est 
1) de fournir les moyens d’affiner la détermination 
des origines stratigraphiques et gîtologiques, 
2) de permettre d’impliquer les séries lithiques 
dans l’étude taphonomique du site autant que 
dans l’approche d’une chronologie relative, 
3) de faciliter l’étude technologique et 4) de 
participer à la présélection des objets pour l’étude 
tracéologique par une analyse diacritique des 
états de surface. 

Dans ce but nous souhaitons contribuer à l’étude 
des processus mécaniques et physico-chimiques 
responsables de l’altération des silex. Nous tentons 
d’élaborer une approche multi-technique et 
multi-échelle consacrée à l’analyse des propriétés 
structurales des silex. Différentes techniques 
sont utilisées : la microscopie, la microscopie 
électronique à balayage environnemental équipée 
en microanalyse, la diffraction des rayons X 
(DRX), la spectroscopie infrarouge à transformée 
de Fourrier (IRTF), la spectroscopie Raman et 
l’ablation laser couplée à un ICP. La corrélation 
entre les résultats obtenus devrait permettre 
d’avancer dans la compréhension des mécanismes 
à l’origine de la transformation des silex naturels et 
archéologiques. Il s’agit de constituer un protocole 
de quantification de l’état d’avancement de la 
dégradation des différentes phases présentes. 
Cette démarche va donner naissance à une 
nouvelle  base de données ouvrant sur de futures 
perspectives de recherche sur les comportements 
des hommes préhistoriques. Chacune de ces 
contributions livre des résultats intéressants 
directement les archéologues, dans le domaine 
de l’origine des matériaux, des comportements 
techno-économiques, de l’intégrité du site et 
de son positionnement chronologique. Ces 
données participent déjà à l’interdisciplinarité des 
approches nécessaire à l’archéologie moderne. 
Au travers d’un exemple nous avons souhaité 
montrer tout le potentiel de ce nouvel outil qui 
ouvre de nouvelles perspectives de recherche 
dans le domaine de l’analyse de l’intégrité du site 
et de son positionnement chronologique. 

Sur le site moustérien du Chêne Vert (Dirac, 
Charente), nous avons observé des patines 
sur 411 échantillons, dont 40 géofacts et 371 
pièces archéologiques provenant de l’unité 
stratigraphique 3 (définition M. Rué). En outre, 
225 échantillons portent les traces de golfes de 
corrosion. L’observation de la répartition de la 
patine et de la corrosion révèle des indices qui 
permettent de distinguer quatre familles qui 
renseignent sur les processus à l’origine de la mise 
en place de l’unité archéologique.
Nous avons noté que 120 objets portent une patine 
plus soutenue sur la face exposée. Les golfes de 
corrosion, associés à cette patine blanche forte, 
sont circonscrits à la face exposée pour 93 objets. 
Le lustré est plus intense sur la face reposante 
pour 111 objets. Ces figures d’altérations sont 
présentes sur les surfaces prédépositionnelles et, 
de façon moins intense, sur les négatifs associés à 
la taille. Par contre, elles sont absentes de toutes 
les surfaces plus tardives. En outre, on observe les 
trois processus de gélifraction produits par le gel 
de l’eau porale. Le phénomène de désagrégation 
le plus courant est contrôlé par la géliruption 
suivie de la gélidisjonction (Letavernier et Ouzouf, 
1987). L’observation de ces stigmates bien typés 
et de leur transformation a permis de déterminer 
les mécanismes à l’origine de la désagrégation 
des silex et d’élaborer une chronologie relative. 
Les différences de patine et d’altération entre 
la face exposée et la face reposante sont liées 
aux phases de lessivage alors que la dichotomie 
entre les lustrés est, elle, associée aux types de 
déplacements dans le sol et aux accumulations 
de silice néogène. Il en résulte que les phases de 
lessivage ont fortement marqué la face exposée 
des silex au-dessus de l’unité stratigraphique 5 (et 
plus particulièrement ici pour l’US 3). 
Ainsi, il semblerait que le mobilier archéologique 
a subi plusieurs phases froides (on observe 
plusieurs générations de cupules) séparées 
par des stades tempérés, au cours desquels les 
réactions d’hydrolyse attaquent les surfaces issues 
de la cryosuccion. Certains échantillons autorisent 
une lecture plus précise de la succession des 
phénomènes. On observe alors trois générations 
de cupules séparées par des phases de lessivage. 
Au cours de ces phases, les réactions d’hydrolyse 
altèrent les surfaces issues des deux premières 
générations et jamais celle de la troisième 
génération. Certaines phases de cryosuccion 
sont plus anciennes que l’occupation humaine 
et d’autres plus tardives. Mais un grand nombre 
de ces cupules paraissent sub-contemporaines 
de l’occupation. L’association de stigmates de 
cette génération intermédiaire est très proche 
de celle que nous avons observée sur les négatifs 
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des enlèvements. L’activité humaine se placerait 
donc entre la seconde et la troisième phase de 
cryosuccion. 

En conclusion, à Dirac, les objets n’ont pas été 
retournés depuis la formation de la couche 
archéologique. Les silex restent alors à plat dans 
le sens de la pente et subissent les processus 
lourds liés aux lessivages et aux écarts de 
température. La prise en compte de nouveaux 
paramètres chronologiquement callés offre 
une clé utile pour participer à la détermination 
des processus à l’origine de la mise ne place de 
l’unité archéologique. Ce modèle permet, dans un 
grand nombre de cas, d’exploiter l’ensemble des 
caractères faciologiques et minéralogiques qui 
témoignent de son histoire post-dépositionnelle. 
L’état d’altération, souvent considéré comme un 
obstacle à la caractérisation devient un facteur 
indispensable d’une part à la reconnaissance des 
gîtes exploités, et d’autre part à la lecture des 
processus à l’origine de la mise en place de l’unité 
archéologique.

2.2.2 Bibliographies thématiques comme 
support à la caractérisation
(P. Fernandes, V. Delvigne)
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2.3 Axe 3 : développement d’un SIG des formations à silex

2.3.1 Résumé : « Vrais trous » et « fausses 
erreurs » : le contrôle de la numérisation de 
contours des formations à silex en Dordogne 
à l’aide d’un SIG 
(C. Tuffery,  D. Talec, J.-B. Caverne, P. Tallet, 
G. Pinçon, S. Konik, J.-P. Platel, A. Turq,               
A. Morala, P. Fernandes)

Dans le cadre des Projets Collectifs de Recherches « 
Réseau de lithothèques en Rhône-Alpes et Réseau 
de lithothèques en Auvergne », un partenariat 
avec le Centre National de Préhistoire à Périgueux 
a permis de réaliser la numérisation au 1/10 000 
de toutes les formations à silex de Dordogne. Ce 
travail, réalisé avec les logiciels ArcGIS et QGis 
en utilisant les cartes géologiques au 1/50 000 
numérisées et géoréférencées, disponibles dans 
le service web Infoterre du BRGM, a permis 
d’aboutir à la production d’une base de données 
unique sur le sujet des géoressources.

Une fois numérisées et caractérisées de façon 
homogène, ces formations servent à visualiser 
les géoressources actuelles et donc d’émettre des 
hypothèses sur les stratégies d’approvisionnement 
et de déplacement des populations préhistoriques.

Les données sur les formations à silex ont été 
transférées sur une plateforme et l’application 
en-ligne ArcGISOnLine (AGOL) d’ESRI1 qui permet 
de partager des données géoréférencées de 
façon sécurisée vers tout public ou seulement 
des groupes d’utilisateurs. Lors du transfert 
des données, il s’est avéré que les celles-ci ont 
subi ponctuellement des déformations due à la 
généralisation des polygones. Cette fonctionnalité 
par défaut de l’application AGOL, s’est traduite 
par la réduction du nombre de vertex dans 
les polygones les plus grands, ainsi que par 
l’introduction de fausses erreurs de numérisation.

1	 www.arcgis.com

Lorsque ce problème a été identifié, les données 
mises en ligne ont alors fait l’objet d’un contrôle 
de la qualité des contours des polygones à l’aide 
de l’extension « Vérificateur de topologie » de 
QGis2 afin de distinguer  de « Vrais trous » et de 
« fausses erreurs ». Le contrôle a ainsi permis 
d’identifier les « fausses erreurs » de numérisation 
liées à la généralisation d’AGOL (apparition de 
nouveaux polygones artificiels entre des contours 
de formation initialement numérisés en jointure). 
Ce contrôle a permis de confirmer, pour une partie 
des polygones des formations, que les polygones 
intérieurs numérisés initialement l’avaient été 
à juste titre : il s’agissait donc comme de « vrais 
trous » au sens où le logiciel QGIs identifie ce 
type d’entités dans la géométrie des polygones. Il 
s’agit d’endroits où, sur les cartes géologiques, les 
formations n’existaient plus sur le terrain lors de 
l’établissement des cartes géologiques.

Cette étape de contrôle de la qualité de la 
numérisation et du devenir des fichiers après leur 
transfert sur la plateforme AGOL, s’est révélée 
indispensable. Il s’agit d’une garantie de la qualité 
des données pour les partenaires du projet. 
Si ce contrôle n’avait pas été fait, des erreurs 
d’interprétation auraient pu être commises, 
notamment lors de l’utilisation de fonctionnalités 
d’analyse spatiale sur ces données, où la qualité 
de la géométrie est essentielle.

Cette communication vise donc à souligner 
l’importance des étapes du contrôle de la qualité 
des données géoréférencées, non seulement lors 
de leur numérisation initiale mais aussi tout au 
long de leurs traitements et de leurs transferts 
vers divers plateformes de diffusion et de partage.

2	 http://docs.qgis.org/2.0/fr/docs/user_manual/
plugins/plugins_topology_checker.html. Cette extension, 
utilisée pour ce projet dans la version 2.8 de QGis, s’installe 
dans le menu Vecteur > Vérificateur de topologie. Cette 
extension a été récemment complétée dans la version 2.12 
par l’extension « Vérificateur de géométrie » (Menu Vecteur 
> Outils de géométrie > Vérifier les géométries) qui enrichit 
grandement les possibilités de vérification. http://www.
qgis.org/fr/site/forusers/visualchangelog212/index.html?hi
ghlight=v%C3%A9rificateur#feature-geometry-checker-and-
geometry-snapper-plugins
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2.4 Axe 4 : évaluations lithologiques et tracéologiques menées sur les 
mobiliers archéologiques de sites actuellement en cours de fouille

2.4.1 Sur la mobilité néandertalienne au 
début du Paléolithique moyen 
(M.-H. Moncel,  P. Fernandes, J.-P. Raynal)
Les travaux concernent depuis des années le 
matériel en silex des sites de Payre, l’Abri des 
Pêcheurs, l’Abri du Maras et les Barasses II.
Récemment l’étude a concerné plus en détail la 
séquence de Payre et en particulier les niveaux Fb 
et Fa qui ont été comparés au niveau Gb.

2.4.1.1 Niveau Gb

Le matériel lithique analysé du niveau Gb 
comprend 578 pièces, dont 88% de silex. Il a été 
identifié 17 lieux de collecte différents, la majorité 
étant issue des colluvions ou des secteurs à 
proximité des formations primaires (figure 16). 

Les types les plus nombreux sont:
•	 le type F14 à spicules : ce faciès du Barrémien 

supérieur a été récolté sous forme de 
fragments de rognons ou de fragments de 
bancs en priorité sur le plateau de Cruas, sur 
la rive droite du Rhône, à proximité du site. 
Quelques éléments ont été ramassés dans 
des colluvions et des alluvions ;

•	 le type F34: ce silex du Bédoulien et/
ou Barrémien supérieur a été récolté en 
fragments de rognons à la surface du plateau 
de Cruas, où il est actuellement le type le 
mieux représenté, et sous forme de galets 
du réseau hydrographique sur le plateau de 
Cruas proche du site ;

•	 le type F14 bis: ce silex provient du Barrémo-
Bédoulien sans distinction. Il a été récolté en 
divers points, en rive droite, le plus souvent 
sous forme de fragments de rognons ;

•	 type F33: ce faciès du Barrémien supérieur 
a été récolté sous forme de galets ou de 
fragments de rognons dans le réseau 
hydrographique, au pied du plateau de Bayne 
ou sur le plateau au sud du Teil à environ 30 
km.

Les plus rares sont:
•	 le type F120: Tithonique, récolté sous forme 

de fragments diaclasés à proximité du site ;
•	 le types F122, F124, F127: Cénozoïque, récolté 

en position sub-primaire. F124 et F127 ont 
été récoltés dans le bassin d’Issirac à moins 
de 60 km au sud du site. L’origine du F122 est 
inconnue ;

•	 type F121: Crétacé supérieur, d’origine alpine, 
récolté dans les formations alluviales ;

•	 type F126: silex marin d’origine inconnue.

Parmi les 180 pièces encore indéterminées, un 
très grand nombre d’artefacts, en particulier les 
très petits éclats et un des rognons entamés, 
sont à rattacher au silicifications du Barrémo-
Bédoulien, donc des mêmes secteurs.

L’essentiel du matériel observé provient donc 
du plateau de Cruas, au sud du site, en rive 
droite de la vallée du Rhône. Le silex est récolté 
essentiellement en surface ou dans le réseau 
hydrographique, sur des gîtes situés entre 5 et 15 
km du gisement. La vallée du Rhône, toute proche, 
est fréquentée beaucoup plus modestement 
d’après les seules matières premières. Très peu de 
galets de silex d’origine alpine ont été utilisés.

Les résultats indiquent que les hommes ont 
circulé en priorité sur les plateaux bordant la rive 
droite du Rhône, selon un axe nord-sud, jusqu’à 
60 km environ, aux limites du Gard. La majorité 
du silex provient donc de secteurs locaux ou semi 
locaux (20 km). Les hommes sont allés ramasser 
leur silex dans plusieurs types de formations 
superficielles (colluvions, alluvions et formations 
remaniées liées au conglomérat oligocène). Cette 
circulation est tournée vers le Sud, le site étant à 
la limite septentrionale de l’Ardèche calcaire. Le 
Sud offre en effet le plus grand nombre de gîtes à 
silex de qualité variée, expliquant logiquement ce 
flux d’approvisionnement. 

La diversité des lieux d’approvisionnement doit 
être observée sous deux angles:

1) ces hommes ont récupéré du silex lors 
d’autres activités de subsistance. Ceci pourrait 
expliquer la relative mauvaise qualité de 
certains rognons ou galets qui ont été ramassés 
d’une manière opportuniste selon des critères 
de forme (surfaces des blocs formant des plans 
de frappe naturels) ou d’aspect (fragments de 
rognons roulés ou non roulés).

2) ces hommes ont volontairement fréquenté 
des zones différentes pour s’approvisionner 
en silex qui présentaient le même aspect 
macroscopique. Si cette hypothèse est juste, 
il faudrait envisager une faible disponibilité en 
silex, ce qui n’est pas le cas, même si le couvert 
végétal pouvait faire disparaître certains gîtes. 
Il est donc probable que les divers lieux de 
collecte constatés ont été fréquentés lors 
d’autres activités.
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Selon les types de silex, les chaînes opératoires 
sont complètes ou partielles.

Les silex les plus fréquents (types F14, F34, F14bis, 
F33), du local à 30 km : les différentes étapes 
de la chaîne opératoire de débitage sont en 
grande partie représentées avec une production 
abondante de produits de petite dimension 
(20-40 mm). La présence de plages de cortex 
liées aux colluvions et aux formations fluviatiles 
indique un prélèvement dans des dépôts variés, 
mais essentiellement concentré sur le plateau 
méridional de Cruas et ses abords. Seul le F33, 
localisé à 30 km du site, est arrivé sous forme 
d’éclats dont le plus grand de la série.

Les silex les plus rares (types F120 à F127): les 
chaînes opératoires de débitage sont partielles. 
Ces silex ne sont présents que sous la forme de 
quelques pièces, éclats corticaux ou non corticaux. 
La plupart mesurent entre 20 et 60 mm. Ce sont 
très rarement des outils (un racloir, une pointe, un 
denticulé) et ils ne diffèrent pas des éclats débités 
sur le site. L’observation de cortex fluviatile et 
de cortex de colluvions indique la récupération 
de ces silex dans tous types de milieux, soit en 
bordure du Rhône au pied du site (F120), soit vers 
le Sud sur la rive droite. Deux de ces matériaux 
(F124, F127), aux aspects minéralogiques et 
micropaléontologiques très proches des silex 
lacustres du bassin d’Issirac, auraient été collectés 
tout au plus à 60 km du site, dans ce synclinal qui 
sera lui aussi exploité par les occupants de l’Abri 
des Pêcheurs.

Les trois types de silex les plus fréquents ne 
paraissent pas avoir connu le même type de 
gestion.

Le type F14 (Barrémien) est le plus abondant, 
récolté sur le plateau (colluvions). Les éclats bruts 
et retouchés sont de dimensions variées. Ils ont 
été obtenus principalement à partir de petits 
fragments de rognons. Seuls quelques grands 
éclats avec une retouche envahissante (semi-
Quina ?) sont présents. La retouche est marginale, 
non transformante. Le seul petit biface est sur ce 
type de silex local.

Il en est de même pour le type 34 récolté sur le 
versant du plateau de Cruas (colluvions, dépôts 
remaniés du conglomérat). La chaîne opératoire a 
pu être mise en oeuvre intégralement dans le site 
(production et consommation des produits).

Le type F33 provient de la zone la plus éloignée 
(environ 30 km). Pourtant, il est représenté par 
quelques produits bruts et retouchés de grande 
taille. Les outils façonnés sont sur ces éclats les 
plus grands. Le biface le plus grand de la série 

est également façonné dans ce type de silex, de 
même que deux rognons entamés de relative 
bonne qualité. Cette matière première a pu servir 
à produire surtout de grands éclats destinés à 
devenir des outils et des nucléus pour débiter de 
plus petits éclats dans le site. Les grands éclats, 
les grands outils, les nucléus et le biface auraient 
été alors importés. Le modèle qui interdit le 
transport sur de moyenne distance de blocs plus 
conséquents est donc remis en question par la 
présence de ces rognons.

2.4.1.2 Niveau Fb

Il a été possible de caractériser 198 objets en 
silex pour le niveau Fb qui ont été comparés aux 
mêmes échantillons géologiques régionaux. Ceci 
représente la presque totalité du corpus mesurant 
plus de 15 mm. A cela a été ajouté un échantillon 
de très petits éclats. 
La majorité des silex proviennent d’alluvions, il est 
donc impossible de déterminer avec précision la 
distance excepté le périmètre maximal en amont 
(figure 17). Seuls 10% des silex proviennent des 
colluvions. 

•Type F14 à spicules : la série contient 104 objets 
de ce type dont neuf issus de la base du fossé 
d’effondrement de Rochemaure. Ils présentent 
de fortes similitudes avec les silex barrémo-
bédouliens (faciès hémipélagiques) présents 
en rive droite du Rhône, du nord de Cruas à 
Viviers. Leurs néocortex indiquent un mode de 
collecte bipolaire dans le réseau hydrographique 
récent et les formations alluviales fossiles. Ces 
deux groupes, plus ou moins évolués selon leurs 
encaissants secondaires, sont présents dans le 
niveau Gb de Payre, à l’abri des Pêcheurs, celui 
du Maras, à Balazuc et sur le site de plein-air de 
Saint-Bauzile (Andance, Ardèche). 

•Type F32 : la série contient trois objets de 
ce type. Sa matrice opaque et microcristalline 
présente certaines similitudes avec les silex issus 
des calcaires entre Rochemaure et le Teil. Leur 
néocortex indique un mode de collecte dans le 
réseau hydrographique récent. Ce type a été 
intégré dans les études précédentes au F14. Il n’a 
donc pas été décrit au cours des diagnoses du 
niveau Gb de Payre et des séries du Maras, des 
pêcheurs, de Balazuc et de Saint-Bauzile.  

Le périmètre régional (30-60 km) est illustré par 
les types F35 et F33 :
•	 type F35 : la série étudiée contient cinq 

objets de ce type. Ils présentent de grandes 
similitudes avec les silex sinémuriens de la 
zone autour de la Chapelle-sous-Aubenas. 
Cependant leurs néocortex indiquent un mode 
de collecte dans le réseau hydrographique 
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récent. Ce groupe est présent à la grotte des 
Barasses II à Balazuc et à l’abri des Pêcheurs.

•	 type F33 : la série ne contient qu’un seul objet 
de ce type. Il présente de forte similitudes 
texturales et chromatiques avec les silex 
issus des calcaires du secteur du Bois de 
Vallonge (Saint-Thomé). Son néocortex 
indique un mode de collecte dans le réseau 
hydrographique récent. Il est présent dans le 
niveau Gb de Payre. 

•	 type F121 (périmètre régional) : la série 
contient quatre objets de ce type. Sa texture à 
Glomospira (à patine noire) présente de fortes 
similitudes avec les silex issus des calcaires 
bédouliens de Rocherenard au nord-est de 
Viviers. Leurs néocortex indiquent un mode 
de collecte dans le réseau hydrographique 
récent. Ce type est présent dans le niveau Gb 
de Payre. 

On peut observer d’autres types rares dans un 
périmètre de 60 km :
•	 type F165 : la série contient deux objets de 

ce type. Il présente de fortes similitudes 
texturales avec les silicifications continentales 
à palustres issus des calcrètes de type Laval-
Saint-Roman. Leurs néocortex indiquent 
un mode de collecte dans le réseau 
hydrographique récent ;

•	 type F124 : la série ne contient qu’un seul 
objet de ce type. Il présente des similitudes 
avec certains microfaciès provenant des 
calcaires ludiens du bassin d’Issirac. Il porte un 
néocortex indiquant une collecte à proximité 
du gîte primaire. Ce type est présent dans le 
niveau Gb de Payre.

Finalement, un type reste inconnu F122b. Il 
présente certaines similitudes des silicifications 
des calcaires ludiens du bassin d’Issirac. L’absence 
de néocortex n’a pas permis de déterminer le 
type de formation dans laquelle les modules dont 
sont issus cet objet a été collecté. Ce type n’a été 
retrouvé que dans la série du niveau Gb de Payre. 

•	 type F215 : la série contient 4 objets de 
ce type. Il présente de fortes similitudes 
micropaléontologiques (présence de grands 
débris de bryozoaires caractéristiques 
du Coniacien) avec les silex des calcaires 
turoniens supérieur à coniaciens du secteur 
de Rochechinard (Drôme) en rive gauche 
de l’Isère. Avec le F216 issus des calcaires 
turoniens plus méridionaux il représente un 
groupe de silex assurément issu des formations 
du Crétacé supérieur caractéristiques de 
la rive gauche du Rhône. Leurs néocortex 

indiquent un mode de collecte dans le réseau 
hydrographique récent.  Ce paramètre nous 
empêche de confirmer un mode d’exploitation 
impliquant un franchissement du Rhône.   

En conclusion, la majorité des pièces proviennent 
d’un périmétre local ou semi-local. Très peu de 
pièces sont apportées de secteurs situés entre 
30 et 60 km. Les indices lithologiques et l’aspect 
des états de surface indiquent un domaine 
d’exploitation quasi circonscrit au réseau 
hydrographique en rive droite du Rhône, vers l’est 
et le sud, excepté la présence de silex provenant 
de formations du Crétacé supérieur connues en 
rive gauche du Rhône (5 pièces). Il se dégage 
donc une singularité diachronique dans les 
approvisionnements. Ce type de comportement 
est très différent de la diversité des sources 
utilisées par les occupants du niveau Gb sous-
jacent. 

Trois groupes de pièces peuvent être départagés :
•	 pour les silex locaux (F14 et F32), toutes 

les étapes de la chaîne opératoire sont 
représentées, associant éclats corticaux, non 
corticaux, mais également petits éclats de 
moins de 15 mm et micro-éclats (retouches 
?), et les rares nucléus. Les types de produits 
sont issus de la méthode de débitage la plus 
fréquente, à savoir un débitage unifacial de 
type discoïde principalement sur éclat. Le peu 
d’outils de la série sont essentiellement sur 
des silex locaux (racloirs, pointes, denticulés) 
dont le type F120, strictement local.

•	 en ce qui concerne les types les plus éloignés, 
provenant de sources situées vers l’est et le 
sud dans la sphère régionale, le nombre de 
pièces est plus réduit. Ce sont uniquement 
des éclats et des fragments d’éclats, dont de 
petits modules. La plupart des éclats sont non 
corticaux et laissés bruts. 

2.4.1.3 Deux stratégies d’approvisionnement à 
Payre

Les niveaux Gb et Fb montrent des modalités 
d’approvisionnement différentes, même si la 
grande majorité des types de silex sont identiques 
attestant de la fréquentation des mêmes gîtes 
situés dans un périmètre local à semi-local (figures 
18 et 19).

Les territoires fréquentés sont pour les deux 
niveaux localisés à l’est et au sud de la cavité, 
sur des plateaux de basse altitude bordant entre 
autres la vallée du Rhône ou le long des réseaux 
hydrographiques. Le Rhône est très peu fréquenté 
bien que des silex alpins de bonne qualité soient 
disponibles en petite quantité.
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Figure 18 : litho-espace du niveau Gb de Payre
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Figure 18 : litho-espace du niveau Fb de Payre
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La différence entre les deux phases d’occupation 
la plus marquante est : (1) pour le niveau Gb, les 
Néandertaliens sont allés en majorité collecter 
dans des colluvions, alors que (2) pour le niveau 
Fb, ce sont surtout dans les alluvions que la 
collecte a eu lieu.

Le niveau Fb est le seul niveau à livrer un type 
de silex pouvant provenir de la rive gauche, donc 
attestant peut-être d’une traversée du Rhône. 
Cette traversée reste cependant à confirmer.

Pour décrire les axes de circulation et expliquer ce 
mode différentiel de prélèvement  et un réseau 
sans doute complexe de mobilité, plusieurs 
hypothèses peuvent être avancées :

1) Lors de l’occupation du niveau Gb, le silex 
dans les alluvions était plus rare que lors du 
niveau Fb, comme actuellement. Cependant les 
conditions environnementales étant identiques 
entre les deux occupations, elles ne seraient 
donc pas responsables apparemment de cette 
différence de disponibilité dans les types de 
silex.

2) Le silex dans les alluvions offre des possibilités 
techniques qui interessent davantage les 
tailleurs du niveau Fb, car modifiés par le 
transport. Rien ne le suggère au vue de l’analyse 
technologique. Le mode de débitage sur silex 
est moins diversifié dans le niveau Fb (débitage 
unifacial discoïde sur éclat) que dans le niveau 
Gb (débitage unifacial, bifacial, multifacial 
avec différentes modalités) mais présente des 
modalités de débitage assez proches.  Les autres 
types de matériaux sont gérés à l’identique. Des 
indices de chaînes opératoires complètes sur 
les silex locaux et semi-locaux sont présents 
pour les deux niveaux. Ce n’est pas la quantité 
de pièces qui suggère des occupations de plus 
courte durée pour le niveau Fb, ni le nombre de 
pièces au m².  Pour le niveau Gb, les valeurs sont 
de 11 pièces/m²  et 23/m3. Pour le niveau Fb, 
si l’on tient compte de toute la série y compris 
les nombreux petits et micro éclats, les valeurs 
sont de 40 pièces /m² et 203/m3, sinon 8/m² 
et 43/m3. De grands éclats en silex déjà débités 
sont apportés pour le débitage dans les deux 
niveaux, d’une zone locale à semi-locale. Le 
niveau Gb se démarque toutefois par un très 
grand éclat provenant de 30 km et façonné en 
outil bifacial partiel. Cependant, comme pour le 
niveau Gb, notons que dans le niveau Fa, dans 
la même unité, quatre grands éclats Levallois et 
une très grande pointe Levallois retouchée (12 
cm de long) ont été introduits dans le site en 
provenance du périmètre semi-local et de 60 
km pour la pointe.

3) Le type d’approvisionnement est plus 
directement lié au type d’occupation et à sa 
durée. Le niveau Gb enregistre des occupations 
de plus longue durée que le niveau Fb. Les 
Néandertaliens, occupant brièvement la 
cavité lors du niveau Fb, ramasseraient en 
priorité dans les vallées les matériaux, là où 
ils circulent, alors que ceux qui séjournent 
plus longtemps circuleraient davantage sur 
les plateaux et récupéreraient des silex lors 
d’autres activités. L’analyse isotopique des 
espèces animales ayant fréquenté la cavité 
et d’une dent néandertalienne (Ecker et al., 
2013) atteste que les occupants de l’unité G 
vont dans la vallée du Rhône plus fréquemment 
que ceux de l’unité F, davantage tournés vers 
l’exploitation du plateau situé au dessus du site. 
La fréquentation de la vallée du Rhône pour des 
raisons cynégétiques n’implique pas par ailleurs 
un approvisionnement conjoint en silex lors de 
l’unité G, même si le silex est peu abondant. 

4) Il s’agit d’habitudes différentes, donc 
culturelles, quelque soit la durée et le type 
d’occupation. Les analyses tracéologiques 
et résidus sur silex n’indiquent pourtant pas 
de différences dans les activités qui se sont 
déroulées dans le site, comme de différences 
dans les tool kits .

Que l’occupation soit de courte ou de plus longue 
durée, on constate :
•	 un approvisionnement majoritairement dans 

le périmètre local ou semi-local ;
•	 les silex plus lointains sont présents en 

même fréquence et avec les mêmes types 
dans les deux occupations mais leur diversité 
augmente pour l’occupation la plus courte ;

•	 l’outillage est plus fréquent lors de l’occupation 
courte mais sur toujours des silex locaux. Les 
silex lointains restent bruts quelque soit la 
durée de l’occupation ;

•	 lors de l’occupation la plus courte, le nombre 
de petits produits est plus élevé, les nucléus 
rares et sur petits éclats. La ramification de la 
chaîne opératoire paraît plus marquée, et une 
partie des petits éclats et des éclats pour le 
débitage peuvent avoir été apportés en plus 
grand nombre que dans l’occupation la plus 
longue ;

•	 une utilisation des autres types de roches 
mais en moins grande quantité (par exemple 
nombre de galets entiers) dans l’occupation la 
plus courte (niveau Fb).

Les modes d’approvisionnement des deux niveaux 
de Payre ne correspondent pas aux modèles 
proposés. La diversité des types exotiques est 
plus élevée pour les occupations courtes, mais 
pas la fréquence de ces types dans l’assemblage. 
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La sphère locale est systématiquement privilégiée 
et exploitée quelque soit la durée d’occupation. 
Seules les zones de collecte sont de nature 
différente (alluvions ou colluvions) indiquant 
une fréquentation des plateaux ou des réseaux 
hydrographiques. Les outils ont des retouches 
marginales peu transformantes et jamais sur les 
pièces considérées comme les plus mobiles (les 
plus lointaines). Rapellons que les activités de 
subsistance sont identiques entre les occupations. 

Un second exemple est fourni par l’Abri des 
Pêcheurs, plus éloigné, situé dans la vallée du 
Chassezac, affluent de l’Ardèche, à l’écart de la 
vallée du Rhône. 
La présence humaine, datée pour le Paléolithique 
moyen entre la fin du MIS 5 et le MIS 4, est 
attestée par plusieurs occupations successives 
avec majoritairement des éclats (surtout bruts) 
en silex et en quartz, et des nucléus en quartz 
(discoïdes unifaciaux et bifaciaux), associés à 
des galets entiers en roches métamorphiques 
(Moncel et Lhomme 2007 ; Moncel et al., 2008b; 
Fernandes et al., 2010). Parmi les assemblages, 
le silex ne figure que sous la forme d’éclats et 
trois nucléus dans des assemblages où domine 
largement le quartz (entre 60 et 95% des séries). 
L’occupation animale est marquée par la présence 
d’ibex morts naturellement au fond de la cavité, 
et de restes de carnivores, dont des loups (Moncel 
et al., 2008b). L’action des carnivores est observée 
ponctuellement sur les restes de bouquetins, 
alors qu’aucune trace anthropique n’y est visible. 
Des traces anthropiques sont observées en 
revanche sur quelques ossements des autres 
herbivores présents en petit nombre. L’Abri des 
Pêcheurs aurait enregistré des occupations brèves 
et récurrentes de groupes humains (bivouacs) qui 
occupaient le fossé comme refuge, alors que les 
grands froids s’installent dans la région. 

Le type d’approvisionnement (figure 20) observé 
diffère de ce qui est observé dans le niveau Fb de 
Payre, celui pourtant dont la durée d’occupation 
est de même nature, avec une plus grande diversité 
de types de silex collectés dans des alluvions et 
des colluvions, et un périmètre plus vaste et dans 
plusieurs directions, donnant l’image dans ce cas 
d’un tool kit circulant de site en site.
27 types gîtologiques de silex  (pour 21 types 
génétiques) ont été identifiés. Ils correspondent à 
autant de lieux de collecte.  
La diversité des types est constante tout au long de 
la séquence, avec pour chaque phase au moins 5 à 
6 types différents. Ils proviennent majoritairement 
de secteurs proches ou régionaux (25-30 km).
Une large majorité des silex arrive sous forme de 
produits de débitage bruts (n = 116 éclats, plus de 
60%). Environ 16% des éclats sont retouchés.

Plus le type de silex est fréquent, plus il a été 
introduit sous forme de modules variés. Les très 
petits (attestant d’une retouche dans le site) et 
les petits éclats sont en silex de secteurs plutôt 
éloignés, comme les pièces retouchées. Aucun 
indice d’un traitement plus intense des pièces 
en fonction de l’origine et de la distance ne peut 
cependant être déduit de la série. Enfin, les trois 
nucléus mesurent de 23 à 41 mm, et sont plus 
petits que certains éclats. Tous arrivent de secteurs 
éloignés et n’ont pas été débités sur place.

Si on compare ces occupations de courte durée 
(Payre Fb, Saint-Bauzile, Abri des Pêcheurs), 
avec les niveaux 4.1 et 4.2 de l’Abri du Maras, 
localisé plus au sud, en bordure de l’Ardèche, 
avec des séries massivement de type Levallois, 
le type d’approvisionnement est encore de 
nature différente. Les occupations sont décrites 
dans cet abri comme saisonnières. Le périmètre 
d’approvisionnement est de 30 km avec un 
prélèvement à la fois au nord et au sud du site, sur 
les plateaux avec importation de lames, pointes et 
grands éclats déjà débités et un débitage Levallois 
complémentaire qui s’est déroulé dans l’abri sur 
des nucléus sur éclat (Moncel et al., 2014).  Une 
anticipation des besoins est donc attestée, sur un 
territoire alliant les plateaux du nord et du sud, 
nécessitant la traversée de l’Ardèche. A ce jour, 17 
types de silex sont présents. La diagnose des types 
dont l’origine est confirmée, indique un domaine 
d’exploitation restreint le long de la rive droite du 
Rhône, du bassin d’Issirac au sud, à Rochemaure 
au nord : formations barrémo-bédouliennes 
au nord, conglomérats en rive droite du Rhône, 
calcaires lacustres au sud, formations lutétiennes 
au sud, alluvions du Rhône de la confluence avec 
la Drôme à la confluence avec l’Ardèche, alluvions 
des rivières locales. 	

Nos données pétrographiques et technologiques 
régionales indiquent que les modes 
d’approvisonnement diffèrent, parfois en relation 
avec la durée et le type d’occupation, mais en 
aucun cas avec la technologie. Le périmètre local 
et semi-local est systématiquement utilisé, même 
si le quartz prédomine. Les pièces lointaines, 
supposées les plus mobiles, ne sont pas plus 
retouchées. Dans un zone riche en silex, comme 
dans le sud-ouest de la France, le réseau local 
est celui qui fournit le plus de pièces mobiles. A 
Payre, dans le niveau Gb, un des bifaces, le très 
petit,  est sur le type local le plus fréquent et le 
plus grand sur un silex semi-local, lui aussi récolté 
en majorité. Les autres matières premières sont 
parfois introduites déjà débitées sous forme 
de petits éclats, de grands éclats ou de grandes 
pièces façonnées (Moncel et al., 2008) indiquant 
une circulation des matières proches du site. 
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L’identification des sources d’approvisionnement 
en silex montre donc que les occupants des sites 
ont collecté parfois les silex des mêmes formations 
au même stade d’évolution, mais dans des lieux 
différents.

La distance à la matière première et le type 
d’occupation permettent d’observer deux types 
de gestion du silex:
- Payre Gb et Fb et Saint-Bauzile: les hommes 
prélèvent en quantité du silex de qualité variée 
sur les gîtes les plus proches du site. Le territoire 
d’approvisionnement est subordonné aux 
nombreux gîtes qui sont fréquentés lors d’autres 
activités de subsistance. Leur localisation pourrait 
expliquer en partie le choix du lieu d’occupation. 
Le silex est débité en grande partie sur place. 
Payre Fb pourrait témoigner d’une traversée du 
Rhône, jamais démontrée incontestablement 
jusqu’à présent.

-  Abri des Pêcheurs: le silex provient de nombreux 
secteurs, qui correspondent à un domaine 
d’exploitation plus vaste. La plupart sont situés 
vers l’est et en bordure de la vallée du Rhône. 
Certaines provenances restent encore inconnues 
car absentes de la zone prospectée. Mais comme 
à Payre Gb, aucun des faciès déterminés ne 
provient de l’autre rive du Rhône. Les hommes ont 
transporté des éclats de silex, qui ont été débités 
ailleurs. Le silex local est également utilisé, mais 
sans être débité dans le site même. La localisation 
des gîtes est indépendante du choix du lieu 
d’habitat. Le territoire est vaste, mais dans l’état 
actuel des recherches, circonscrit sur la rive droite 
du Rhône. Il pourrait indiquer une circulation de 
groupes humains qui occupent ponctuellement la 
cavité. 

2.4.2 Résumé : caractérisation des silex du 
Rond-du-Barry. Campagne 2016.
(V. Delvigne, A. Lafarge, P. Fernandes et M. 
Piboule)

La présente étude concerne les 448 pièces 
lithiques (silex s.l., basalte, calcaire, granite, 
quartz) retrouvées lors de la campagne de fouille 
2016. Elles proviennent de 25 zones distinctes (n 
= 428 pièces) et du nettoyage général de la cavité 
(n = 20 pièces). Seules 31 pièces ont été cotées en 
place, les 417 autres provenant des opérations de 
tamisage systématique des remblais des fouilles 
Bayle des Hermens. 

Outre quelques basaltes (n = 18  ; dont certains 
sont des géofacts), quartz (n = 5), granite (n = 4) et 
calcaire (n = 3), tous d’origine locale (< 10 km du 
site) provenant soit de la brèche basanitique soit 
des alluvions de la Borne et de la Loire, nous avons 

reconnus 35 types de silex sensu lato. L’origine 
de 31 pièces demeure en suspens. La grande 
majorité des types de silex s.l. retrouvée lors 
de la campagne 2016 s’intègre dans la diversité 
lithologique déjà connue au Rond-du-Barry et 
mise en évidence lors de l’étude de la couche F, 
puisque 26 types sur 35 y ont déjà été décrits par 
le passé (figure 21).

Pour le domaine local, il s’agit de la diversité de 
silex dit «  silex de la Borne  » (F0003.1, n = 65  ; 
F0003.2, n = 36  ; F0003.3, n = 4) récoltés dans 
différents types de gîtes  : subprimaire, colluvial, 
alluvial et alluvial ancien. Ils représentent en 
poids la majorité de l’assemblage. En effectif, ils 
sont présents en aussi grande quantité que les 
silex lointains de type F0038.1 (cf. infra). Nous 
retrouvons également différents types de silcrètes 
locaux et notamment le type F0009 – silcrète de 
Saint-Pierre-Eynac (n = 4) collectée à proximité 
de son gîte primaire, le type F0004 – silcrète de 
la Collange (n = 8) collectée dans différents gîtes 
des colluvions et des alluvions anciennes dans le 
Bassin du Puy. À cet égard, notons la présence 
du type D1418 – silcrète du Monteil (n = 4), 
uniquement connue à l’heure actuelle dans les 
alluvions anciennes du Bassin du Puy, tout comme 
le type F0036.1 – silex lacustre du Monteil (n = 
3). Le type F0021 – silex aalénien à bajocien des 
Causses lozériens (n = 12), n’est ici connu que par 
sa variété grise évoluée, également disponible 
dans les épandages détritiques du cœur du Bassin 
du Puy.

Concernant les silex semi-locaux (entre 10 km 
et 100 km), nous avons reconnu la diversité 
classiquement mise en évidence dans les sites 
du Velay. À l’exception du type F0036.2 – silcrète 
d’Araules (n = 1), les origines des silex s.l. pointent 
vers l’est et le nord-est et plus particulièrement 
la haute vallée de l’Allier – cf. le gîte secondaire 
multiple de Naussac en Lozère (F0140.1, n = 3  ; 
F0140.2, n = 1) –, ainsi que les Limagnes et le 
Lembron : D0069 – silcrète de Baumont (n = 18), 
D0303 – silex lacustre de Grosmenier/La Sauvetat 
(n = 3) et F0007.2 – silcrète de Madriat (n = 2). 
À cette diversité, s’intègrent deux autres types 
témoignant du franchissement des interfluves 
Loire/Allier et Allier/Truyère  : les types F0044 – 
silcrète d’Arlanc (n  = 31) et F0005 – silcrète de 
Saint-Léger-du-Malzieu (n = 5). 

Pour les silex lointains (> 100 km), les grandes 
directions déjà mises en évidence (Delvigne, 2016) 
sont confirmées. Elles nous orientent vers le sud 
du Bassin parisien et ses marges comme l’illustrent 
les types classiques de l’Hettangien de l’Indre et du 
Cher (D0102.1, n =  1), du Turonien supérieur de 
Touraine (D0018.1, n = 3) et du Turonien inférieur 
du Berry (F0038.1, n = 107 et F0038.5, n = 3). Ces 
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Figure 21 : Rond-du-Barry, campagne 2016 – Fréquence et poids des types de silex s.l. toutes zones 
confondues
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deux derniers types forment, en termes d’effectif, 
la grande majorité de l’assemblage étudié, mais, 
sont largement dominés en termes de poids. Ce 
constat s’explique par la petite taille des pièces 
en Turonien inférieur du Berry qui correspondent 
pour la plupart à de petites esquilles. Notons par 
ailleurs que les silex de type F0038.1 – silex de 
la région de Meusnes/Valençay attestent de leur 
récolte dans différents types de gîtes, des altérites 
aux alluvions anciennes.
Si le type F0039 – silex des Monts du Lyonnais 
(n = 3) témoigne également d’une origine 
septentrionale, mais vers l’espace bourguignon, 
les types F0014.1 – silex de Rochemaure/Cruas 
(n = 44) et D1207 – silex du Bassin d’Aurillac 
(D1207.3, n = 3  ; D1207.4, n= 3) attestent d’une 
ouverture du Massif dans toutes les directions. 
Notons que l’ensemble des pièces porteuses de 
cortex (n = 6) du type F0014.1 indique une origine 
gîtologique dans les conglomérats oligocènes de 
Rochemaure/Cruas, ce que l’état d’évolution des 
autres pièces de ce type pourrait corroborer.

Nous avons reconnu quatre types d’origine 
inconnue. Le premier, D0056 (n = 1), correspond 
à un silex à stratifications entrecroisées associées 
à une microfaune typique d’environnement 
lacustre à palustre (ostracodes et hydrobies). 
Le second, D0057 (n = 1), est une argile fine 
litée et probablement silicifiée tardivement 
par des fluides hydrothermaux. Le troisième, 
D0010 (n = 1), est un silex marin prélevé en 
gîte secondaire (alluvions anciennes) à rares 
fins spicules monaxones fragmentés et grandes 
radioles entières d’échinidés. Enfin, le quatrième, 
D0005 (n = 1), est une pelmicrite silicifiée dans 
laquelle quelques pellets présentent de fins 
encroûtements algaires (algal coated grains).

Six types, lointains ou d’origine inconnue, 
n’étaient pas connus au Rond-du-Barry (couche F, 
tous secteurs confondus), mais avaient été décrits 
dans d’autres sites régionaux (Delvigne, op. 
cit.), notamment dans le petit site Magdalénien 
supérieur de Sainte-Anne II, situé à une centaine 
de mètres de la grotte du Rond-du-Barry. Pour 
deux d’entres eux, D1207.1 – silex lacustre 
d’Aurillac (n = 11) et F0038.6 – silex de la basse 
vallée du Cher (n = 2), ils viennent s’intégrer à la 
diversité déjà mise en évidence dans le reste de 
la série lithique (cf. variété de F0038 et variété 
de D1207). Pareillement, les types D1434 – silex 
à vadoids probablement de la vallée du Cher et 
D0202 – silex jurassique évolué probablement 
des sables du Bourbonnais, pointent vers des 
espaces déjà identifiés par les autres matériaux 
(Berry et moyenne vallée de la Loire). Le type 
D1225  - silex coniacien blond de Dordogne (n = 
1) avait été reconnu en Auvergne dans les niveaux 
gravettiens récents du Blot. Sa présence au Rond-

du-Barry n’est toutefois pas étonnante dans la 
mesure ou nous avons caractérisé des silex noirs 
du Coniacien de Dordogne (cf. D0023) dans le 
secteur 5 de la couche F (réputé magdalénien  ; 
Lafarge 2014) et dans le Magdalénien supérieur 
de Sainte Anne II. Le type D1455, caractérisé 
comme un silex lacustre noir à quartz détritiques 
et ostracodes fragmentés, demeure d’origine 
inconnue. Rappelons que nous avons reconnu un 
faciès similaire dans la vallée de l’Authre (nord 
du bassin d’Aurillac, Cantal), mais, de part son 
unicité, sa petite taille et son caractère ubiquiste, 
cette pièce pourrait tout aussi bien se rattacher 
aux silicifications d’autres bassins sédimentaires 
cénozoïques.

Enfin Parmi les 35 types de silex s.l., nous avons 
mis en évidence un type encore inédit. Nous 
l’avons dénommé D0071 (figure 22) selon la 
nomenclature en vigueur (Fernandes et Raynal, 
2006).

2.4.3 Résumé : caractérisation 
pétrographique des silex du Cuze de 
Neussargues (Sainte-Anastasie, Cantal)
(V. Delvigne, A. Gibaud, P. Fernandes, 
M. Langlais)

Cette étude, qui s’appuie en partie sur le travail de 
mémoire de Master II de A. Gibaud (2016), porte 
sur 954 objets dont 61 proviennent des fouilles 
Rozoy et 893 (699 objets côtés et 194 refus de 
tamis) des fouilles Delpuech et Fernandes. Ils 
correspondent à l’ensemble de la collection 
du Cuze de Neussargue, hors fouilles Pierron 
et Derville dont les produits sont conservés au 
musée d’Aurillac.

Outre quelques fragments de quartz, de calcaire 
siliceux et de micaschiste, nous avons reconnus 
28 types de silex s.l. dont quatorze avaient déjà 
été définis lors de précédentes études (figure 23). 
L’origine de 28 pièces demeure en suspens en 
raison 1) de leur trop petite taille et de l’absence 
d’élément diagnostique ou 2) d’une chauffe ayant 
par trop modifiée le microfaciès (nous avons 
dénombré 56 pièces chauffées, tout niveaux 
confondus). Pour le cas 1), leurs origines sont 
dites indéterminées, pour les cas 2) leurs origines 
sont dites indéterminables.

Hors silex lointains (cf. infra), et tout niveaux 
confondus, l’origine des silex s.l. nous oriente 
vers trois espaces géographiques représentés 
en proportions distinctes (figure 24). L’espace le 
mieux documenté concerne l’ouest du Cantal et 
plus particulièrement le Bassin d’Aurillac dans 
son acception la plus large. Il est représenté par 
les groupes 1.1 - silex gris et brun à characées du 
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Figure 22 : Rond-du-Barry, campagne 2016 – 1 à 8 : Type D0071, vue mésoscopique
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Bassin d’Aurillac (D1207), 1.3 – silex à nombreux 
pellets et grands fragments de characées de la 
vallée de l’Authre et 1.7 – silex lacustre noir à 
gris à nombreux petits fragments de characées 
et valves d’ostracodes de Lescure (commune de 
Thiézac). Le groupe 1.9 contient des silex enrichis 
en opale et correspond très vraisemblablement à 
une variation de faciès du type le plus classique 
du Bassin d’Aurillac (cf. groupe 1.1). Avec une 
proportion de 66,3 % de l’effectif global (n = 
632) et 62,7 % du poids (706, 3 g), l’espace ouest 
cantalien est de loin le mieux représenté au sein de 
la série. Cette observation, ici faite sur la totalité 
du matériel se vérifie pour tous les niveaux.

Le second espace reconnu, que l’on retrouve en 
plus ou moins grande proportion en fonction des 
niveaux considérés, mais qui représente 10,9 % de 
l’effectif global et 4,8 % du poids (respectivement n 
= 104 et 54,1 g) est la Grande Limagne d’Auvergne. 
Il est mis en évidence par quatre groupes 
aujourd’hui bien identifiés : 1.12 – silex noir rubané 
à stromatolithes de Laps (F0012.1), 1.10 – silex 
blanc rubanés à stromatolithes de Laps (F0012.2), 
3.8 – silex à cyanobactéries d’Égliseneuve-près-
Billom (D0609) et dans une moindre mesure car 
illustrant plus particulièrement la fréquentation 
de la vallée de la Dore, 3.9 – silcrète oligocène 
verte d’Arlanc (F0044). Trois autres groupes sont 
probablement à rapprocher de cet espace : 
•	 le groupe 1.8, qui correspond à un silex s.l. 

à rhomboèdres et qui n’est pas sans nous 
rappeler le type D1222 ; 

•	 le groupe 3.3, riche en petits boxworks 
rhomboédriques (dolomie  ?) qui pourrait 
correspondre aux dalles de silcrètes affleurant 
dans les dolomies coiffant les formations 
oligocènes de la Comté (cf. Pignols) ;

•	 et le groupe 3.10 qui pourrait s’apparenter à 
une variation latérale de faciès des formations 
à cyanobactéries homométriques que nous 
connaissons au nord de Pignols ou à Chauriat.

Le troisième espace, le plus proche du site, 
correspond à la vallée de la Truyère. Les alluvions 
actives ou fossiles de cette rivière contiennent 
une grande variété de silcrètes pédogénétiques 
provenant du démantèlement des gîtes de Saint-
Léger-du-Malzieu (p. ex. Anglards de Saint-Flour). 
Or nous avons retrouvé une grande variété de ces 
matériaux, que ce soit le type F0005.1 - classique 
à typhas (gîtes de la Chazette et des Peyrousse , 
groupe 3.2) ou le type F0005.2 – silcrète gris de 
Saint-Léger-du-Malzieu (gîte de la Bastide; groupe 
3.1). D’autres types se rapprochent de cette 
grande famille  ; les silcrètes dans un même gîte 
sont très variées et peuvent présenter différents 
faciès affleurant parfois sur une superficie très 
restreinte.  Ainsi, outre les groupes 3.1 et 3.2 
que nous connaissons en place, les groupes 3.4, 

3.5, 3.6, 3.7, 3.12 appartiennent selon toute 
vraisemblance à la diversité des silcrètes de Saint-
Léger-du-Malzieu. La multiplication des groupes, 
malgré leur origine similaire, se justifie dans la 
mesure où ces faciès ne peuvent coexister au sein 
d’un même bloc. 
La Truyère contient également de nombreux galets 
de silex provenant des formations aaléniennes à 
bajociennes des causses de Lozère. Deux groupes 
différents ont été reconnus : 
•	 le groupe 4.1, qui correspond à un silex de 

plateforme externe peu profonde et assez 
agitée contenant de nombreux spicules, des 
foraminifères textularidés et une importante 
fraction détritique (F0021.1) ;

•	 et le groupe 4.4, très riche en oolithes 
hétérométriques. 

Cet espace comptabilise 9,6% de l’effectif (n = 92) 
et 17,5% du poids global de la série (197,2 g).
Enfin, nous avons reconnus différents types 
lointains qui, pour la plupart, possèdent une 
origine connue. Ils proviennent ici encore de trois 
espaces distincts : le sud-est de la France, le sud 
ouest de la France et le sud du Bassin parisien. 
Concernant le sud-est de la France, deux groupes 
(2.1 et 2.2) ont été reconnus dans les niveaux 
superficiels (couche D1 des fouilles Rozoy ainsi 
que les couches B/C et D des fouilles Delpuech/
Fernandes). Il s’agit de deux éclats en Barrémo-
bédoulien de la région de Rochemaure/Cruas 
en Ardèche (F0014.1  ; Delvigne et al. 2016a) et 
d’un fragment de lame en Bédoulien du Vaucluse 
(groupe 2.1). Dans les niveaux plus profonds, 
nous n’avons reconnu aucun silex provenant 
de domaines orientaux (i.e. Velay ou vallée du 
Rhône).

Pour le sud-ouest de la France, il s’agit également 
de deux groupes représentés en proportion 
inégale. Ainsi, les silex noirs du Campanien 
du Périgord (groupe 2.6) ne sont connus que 
par six objets alors que ceux du groupe 2.5 
présentent un ensemble cohérent de 51 objets. 
Bien que d’origine inconnue, ce type - riche en 
petits foraminifères benthiques (Lenticulina, 
Dentalina, Bolivina et Nodosaria), en algues de 
différents types (dasycladacées, codiacées), en 
bryozoaires cheilostomes et cyclostomes ainsi 
qu’en fins spicules de spongiaires – nous évoque 
plus sûrement un gîte du sud-ouest de la France 
(Bassin aquitain s.l.) que de n’importe quelle autre 
province géologique de notre connaissance. Sur la 
base des prospections réalisées par S. Caux dans 
le cadre de sa thèse et dont les échantillons sont 
conservés à l’Université de Bordeaux, un faciès 
s’en rapprochant a été reconnu par l’un d’entres 
nous (VD) à Saint-Génis-d’Hiersac en Charentes, 
mais cette hypothèse reste à confirmer.
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Figure 23 : Le Cuze de Neussargues, général – fréquence et poids des différents types de matériaux.
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Figure 24 : Le Cuze de Neussargues, fouilles Delpuech/Fernandes - niv. F – représentation du litho-espace.

Enfin, le sud du Bassin parisien est représenté par 
quelques pièces (n = 11) en silex dits « blonds » 
du Turonien inférieur de la région de Meusnes-
Valençay (F0038.1 ; Delvigne et al. 2016b).

Trois types demeurent d’origine inconnue (n = 15), 
c’est à dire qu’ils ne présentent pas de microfaciès 
connus ou à rapprocher d’un gîte échantillonné ou 
consulté en lithothèque. Le groupe 1.6 contient 
des silex blond à brun d’origine lacustre présentant 
une thanatocénose d’ostracodes. Notons que 
nous avons récemment retrouvé ce type dans 
le site moustérien de Baume Vallée (Solignac, 
Haute-Loire). Le groupe 1.11 se caractérise par 
des silex brun-jaune à structure pseudo-litée 
qui contiennent de nombreux petits éléments 
détritiques à identifier. En dernier lieu, le groupe 
3.11 est une silcrète grise azoïque présentant 

des plages détritiques moins bien silicifiée. Nous 
avions initialement intégré ces silex parmi ceux du 
groupe 2.7 (Gibaud 2016).

Si l’étude et le tri par matériau de l’ensemble des 
collections Rozoy et Delpuech/Fernandes sont 
maintenant effectués, il est désormais nécessaire 
de documenter selon le même protocole les 
collections Pierron et Derville conservées au 
musée d’Aurillac.
Pareillement, la description pétrographique fine 
des différents types reste à réaliser ainsi que le 
croisement des données pétrographiques avec 
celle de la technologie lithique (ML et AG). Seule 
cette étape permettra maintenant de mieux 
comprendre l’économie des populations de 
chasseurs-cueilleurs de la moyenne montagne 
cantalienne au crépuscule du Pléistocène.
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2.4.4 Taphonomie et tracéologie, vers la mise 
en place d’un nouvel outil méthodologique
(L. Chesnaux)

La tracéologie repose sur l’observation des 
traces visibles à la surface d’un artefact. Elle 
vise à identifier l’origine de leur formation 
(taphonomique et/ou intentionnelle) afin 
d’expliquer les modes de fabrication et d’utilisation 
de l’outillage préhistorique. Toute modification 
de l’état physique d’un artefact, qu’elle soit 
visible à l’œil nu, à la loupe binoculaire (traces 
macroscopiques) ou encore au microscope (traces 
microscopiques), peut s’interpréter comme étant 
liée à un geste technique ou fonctionnel ou encore 
à un ou plusieurs évènements taphonomiques. 
Ainsi, comme abordé dans de nombreux travaux 
de P. Fernandes et M. Piboule, la structure du 
silex enregistre un grand nombre de processus 
pré- et post-dépositionnels auxquels il est soumis 
au cours de son enfouissement. Ces derniers 
peuvent masquer ou modifier les traces d’origine 
technique et/ou fonctionnelle. La prise en compte 
systématique de l’évolution post-dépositionnelle 
des surfaces nous permettrait ainsi de discriminer 
clairement les traces taphonomiques des traces 
anthropiques.
Dans ce cadre, nous développons une nouvelle 
méthodologie interdisciplinaire mettant en 
commun et croisant les informations issues de 
l’analyse taphonomique des sites (Mathieu Rué), 

de la gîtologie des matières premières (Paul 
Fernandes), de l’évolution de leurs états de surface 
(Paul Fernandes et moi-même)  et de l’analyse 
fonctionnelle du matériel lithique (moi-même). 
Celle-ci nous permet de reconstituer l’ensemble 
de l’histoire de l’assemblage depuis la formation 
des matériaux jusqu’à leur découverte, en passant 
bien sûr par leur transformation par les hommes 
(figure 25).
La mise en place de la méthode est en cours grâce 
à l’analyse de diverses séries issues de fouilles 
menées par Paléotime et la réalisation du projet 
Quartzite, « Taphonomie des sites pléistocènes du 
piémont pyrénéo-garonnais : analyse comparative 
des états de surface de l’industrie en quartzite de 
Latrote (Saint-Gein), Bénazit (Cazères-sur-l’Adour) 
et Bidau (Garlin) » (responsables : P. Fernandes et 
M. Rué).
Plusieurs expérimentations vont également être 
menées dans les mois à venir afin de tester l’effet 
de la bioturbation sur les surfaces de divers silex, en 
lien avec les assemblages étudiés. Ces référentiels 
complèteront les référentiels taphonomiques 
produits par d’autres tracéologues, E. Claud et 
J.P. Caspar dans le cadre d’étude concernant les 
milieux périglaciaires.

Figure 25 : frise d’évolution d’un objet lithique depuis la formation de la matière première jusqu’à sa 
découverte. DAO : M. Rué, d’après L. Chesnaux, P. Fernandes, M. Rué (inédit) 
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2.5 Axe 5 : valorisation et diffusion des résultats

2.5.1 École thématique « Nouvelle méthode 
de caractérisation des silex et silcrètes fondée 
sur leurs interactions avec l’environnement »

L’école thématique CNRS organisée à Nice, du 
21 au 25 novembre  « Nouvelle méthode de 
caractérisation des silex et silcrètes fondée sur 
leurs interactions avec l’environnement »  est 
l’évènement marquant de l’année 2016. Cette 
école a contribué à l’initiation et la mise à jour 
des connaissances en matière de caractérisation 
des silex. L’objectif de faire connaitre les avancées 
conceptuelles et les méthodes de caractérisations 
les plus récentes a été atteint. L’ambition 
fédératrice était une composante fondamentale 
du projet et semble avoir été atteint, dans la 
mesure où il a vocation à articuler de nombreuses 
initiatives, anciennes ou récentes, diversement 
connectées les unes aux autres jusqu’à présent, et 
émanant de différentes UMR et services régionaux 
de l’Archéologie (prospections thématiques, PCR, 
ANR, programmation des équipes de recherche, 
thèses de doctorat…).
Pour plus de détail, se reporter à l’adresse : 
http://www.cepam.cnrs.fr/ecoles_thematiques/silex

2.5.1.1 Programme

Lundi 21/11 : 
Fin de matinée : accueil des participants (MSHS 
– SJA3)
14h00‐15h45 : Présentation de l’école (P. 
Fernandes – D. Binder) et tour de table
16h00‐18h00 : Module 1 (J.P. Raynal – D. Binder) : 
Archéologie : silex et culture, silex et territoires

Mardi 22/11 :
9h00‐12h00 : Module 2 (C. Tuffery) : Géomatique : 
cartographie dynamique des formations à silex
13h00‐16h00 : Module 3 (J.P. Platel) : 
Paléoenvironnements : interactions silex et 
environnements de formation
16h00‐19h00 : Module 4 (P. Schmidt) : Minéralogie 
et cristallographie : identification des minéraux et 
compréhension de la structure des silex à l’échelle 
nanométrique

Mercredi 23/11 :
9h00‐12h00 : Module 5 (M. Thiry) : Morphoscopie 
et exoscopie : détermination de l’histoire 
sédimentaire et mesure de l’évolution pré- et 
post-dépositionnelle des surfaces
13h00‐16h00 : Module 6 (C. Bressy-Leandri, 
M. Piboule) : Géochimie et autres méthodes de 
caractérisation : analyses critiques des protocoles 
et des techniques, bilan des travaux récents  et 
prospective

16h00‐19h00 : Module 7 (P. Fernandes) : 
Pétrographie et pétrologie : identification des 
clastes et mesure de l’évolution pré- et post-
dépositionnelle des microfaciès

Jeudi 24/11 
9h00‐12h00 /13h00‐20h00 : Ateliers du Module 7

vendredi 25/11 :
9h00‐12h00 : Ateliers du Module 7 (P. Fernandes, 
V. Delvigne, A. Tomasso) articulé avec des 
présentations d’études de cas par les stagiaires 
(présentations formelles de 10 mn par stagiaire)
14h00‐16h00 : Évaluation de l’école thématique 
(M. Clatot).

Les supports .ppt des différentes interventions 
sont présentées en annexe 1 du volume 2.

2.5.1.2 Le compte-rendu 

Placé sous les auspices du CNRS (InEE et InSHS) et 
du Ministère de la Culture et de la communication 
(SDA), avec le soutien très appuyé d’acteurs 
publics (Inrap) et privés (Sarl Paléotime) de 
l’archéologie préventive, l’école thématique SILEX 
« Nouvelle méthode de caractérisation des silex 
et silcrètes fondée sur leurs interactions avec 
l’environnement » s’est tenue à Nice, au centre de 
conférences et hôtel Le Saint-Paul, du lundi 21 au 
vendredi 25 novembre 2016.

L’organisation et la logistique de cette 
formation ont été assurées par l’UMR « Culture, 
Environnements. Préhistoire, Antiquité, Moyen 
Âge », Université Côte d’Azur, CNRS.

L’école a accueilli 30 participants rattachés au 
CNRS (n=9 : P. Allard, S. Dubernet, M. Gabriele, L. 
Khalidi, V. Léa, L. Manolakakis, L. Mevel, E. Nicoud, 
S. Renault), à l’Inrap (n=7 : F. Bostyn, F. Brunet, 
S. Cousseran-Nere, S. Coutard, M.F. Creusillet, 
H. Lethrosne, E. Martial), à diversuniversités 
françaises ou étrangères(n=5 : J.G. Bordes, M. 
Guiavarc’h, F.X. Le Bourdonnec, M. M’Hamdi, L. 
Moreau), au MCC (n=2 : G. Querré, C. Verjux), 
aux Mines ParisTech (S. Séguret), mais aussi 6 
doctorants ou néo-docteurs (S. Caux, L. Chesnaux, 
J.P. Collin, G. Constans, M.C. Dawson, T. Minet). 
Les participants provenaient d’institution 
implantées dans les inter-régions Centre-Nord-Île 
de France (n=12), PACA-Rhône-Alpes-Auvergne 
(n=6), Aquitaine-Midi-Pyrénées (n=8), Grand-
Ouest (n=2) ou de l’étranger (Cambridge – UK, 
Kasserine – Tunisie). A l’exception du Grand-Est, 
une large partie des UMR de Préhistoire agissant 
sur le territoire métropolitain était représentée : 
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ArScAn, PréTech et Trajectoires (Nanterre), CEPAM 
(Nice), CREAAH (Rennes), IRAMAT et PACEA 
(Bordeaux), LAMPEA (Aix), TRACES (Toulouse).

Au cours de la première demie journée, après 
une introduction générale soulignant les 
enjeux et perspectives des développements 
méthodologiques les plus récents (P. Fernandes), 
deux exposés introductifs ont illustré les apports 
de la techno-économie à l’étude des sociétés 
paléolithiques (J.-P. Raynal) et néolithiques 
(D. Binder).Les deux journées suivantes ont 
été entièrement dédiées aux enseignements 
théoriques assurés par des spécialistes du 
domaine : principes de cartographie dynamique 
des formations à silex (C. Tuffery), processus 
et environnements de formation des silex (J.-
P. Platel), minéralogie et cristallographie du 
silex (P. Schmidt), caractérisation des processus 
d’évolution pré- et post-dépositionnelle des  silex 
et silcrètes (M. Thiry), méthodes géochimiques (C. 
Bressy-Leandri et M. Piboule), pour conclure avec 
l’exposé de la méthode intégrée et multiscalaire 
d’analyse pétroarchéologique que cette école 
entendait promouvoir (P. Fernandes).Les trois 
dernières demi-journées ont été dédiées à 
l’explicitation de la méthode en prenant appui 
sur des études de cas (P. Fernandesassisté de V. 
Delvigne et A. Tomasso), et sur une discussion 
portant à la fois sur l’évaluation de la formation et 
sur les perspectives de recherches collaboratives.

Les retours concernant l’organisation et les 
contenus de l’école ont été globalement très 
positifs. Les principales critiques ont porté sur 
la part insuffisante des travaux pratiques, qui 
auraient par ailleurs gagné à être organisés par 
petits groupes.Les discussions quotidiennes, 
grandement facilitées par le déroulement 
intégral de la formation sur le site de résidence 
commun aux stagiaires et aux intervenants, ainsi 
que la table ronde organisée en fin de session,  
ont permis de dégager les points forts et les 
perspectives d’action qui suivent :

•	 Il est nécessaire de promouvoir les méthodes 
présentées au cours de la semaine, de 
s’accorder sur les différentes formes d’usage 
des outils présentés lors de l’école et 
d’approfondir les connaissances acquises par 
des stages de perfectionnement. Ces derniers 
pourraient être organisés de façon pertinente 
en (inter)région.

•	 Il est nécessaire de consolider et de structurer 
le réseau informel existant, a minima au plan 
national, mieux au plan européen. L’appui du 
réseau CAIRN pourra être sollicité dans cette 
perspective.

•	 Le groupe de pilotage du « projet  SILEX », 
actuellement constitué de quelques individus 
a vocation à être élargi. Plusieurs participants 
ont déclaré leur intérêt dans ce sens. Une 
réunion serait nécessaire en 2017 pour 
formaliser ce point.

•	 Les supports de cours présentés lors de l’école 
seront accessibles via l’intranet du site web. 
L’intérêt de rassembler les matériaux pour 
constituer un manuel est très largement 
partagé.

•	 Au-delà, le site web actuel de l’École 
thématique, hébergé au CEPAM, pourra 
servir de base à la création d’une 
plateforme collaborative. Les perspectives 
de développement ouvertes par les 
BigData et les humanités numériques pour 
le porteràconnaissance et la sauvegarde 
des données sontclairementidentifiées 
(intervention très  fructueuse de S. Renault 
sur ce point).

2.5.2 Enseignement dans le cadre du Master 
PPA de l’Université de Nice Sophia Antipolis.

L’un des membres du PCR (PF) fait partie des 
intervenants du master PPA-8 Géomatériaux 
(Université de Nice Sophia Antipolis). Les divers 
géomatériaux susceptibles d’être utilisés par 
les hominidés sont décrits tant du point de vue 
de leur composition, de leur origine (roches 
sédimentaires, roches magmatiques, roches 
métamorphiques, ou minerais) que de leur intérêt 
économique et/ou social (rhéologie, dureté, 
caractère ornemental, valeur). Les méthodes 
d’analyses qualitatives et quantitatives des 
géomatériaux pour identifier l’origine et la source 
des outils lithiques et objets en céramique sont 
présentées : analyse pétrologique (microscope 
polarisant), analyses des élémentsmajeurs (ICP-
AES), analyses semi-quantitatives (microscope 
électronique à balayage environnemental), 
analyses deséléments traces (ICP-MS), analyse 
de la composition minéralogique (diffraction X, 
Raman). 

Pour le silex s.l., l’accent sera mis sur :
•	 la sémantique, la genèse et les caractéristiques 

minéralogiques, pétrographiques et 
micropaléontologiques ;

•	 la description des méthodes utilisées en 
pétroarchéologie : protocoles, outils, grilles 
d’observations, traitement d’image ;
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•	 la notion de chaîne évolutive et le décryptage 
de la chronologie des processus d’altération 
: protocole, outils, grille d’observation, 
traitement d’image…

Le supports .ppt est présenté en annexe 1 (cf. 
module 7) du volume 2.

2.5.3 Participations à colloques

CONGRES PREHISTORIQUE DE FRANCE 
/ SESSION 2 : PALETHNOLOGIE DU 
PALÉOLITHIQUE SUPÉRIEUR ANCIEN : OÙ EN 
SOMMES NOUS ? - 1 JUIN 2016
AMIENS 30/05 AU 04/06 - 2016

Essai de palethnologie des premiers Homo 
sapiens dans le Sud-ouest français  : la station 
aurignacienne de Brignol à Villeneuve-sur-Lot 
(Lot-et-Garonne)

R. Picavet, L. Anderson, L. Chesnaux, J.-B. Caverne, 
P. Fernandes, A. Morala, E. Kawalec, M. Rué,            
P. Tallet

À l’Est de Villeneuve-sur-Lot (Lot-et-Garonne), 
sur une terrasse en rive droite du Lot, au lieu-dit 
« Brignol » et préalablement à la construction d’un 
centre hospitalier, une surface de fouille de 400 m² 
a été prescrite, suite à un diagnostic positif ayant 
révélé des vestiges du Paléolithique supérieur. 
Quatre-vingt-dix-neuf  microsondages-tests d’un 
quart de mètre carré répartis sur l’ensemble de la 
surface nous ont permis de circonscrire une zone 
de concentration de 70 m². La fouille manuelle de 
cette surface a livré des vestiges exclusivement 
lithiques, les restes organiques n’étant pas 
conservés. L’occupation est donc seulement 
matérialisée par des silex, des galets de quartz, de 
quartzites et de calcaires gréseux, tous importés 
intentionnellement sur les lieux. 
Les observations d’ordre taphonomique, reposant 
sur l’étude des fabriques, les états de surfaces 
et les possibles polarités, la conservation des 
stigmates macroscopiques d’usage ainsi que 
la présence de vestiges infracentimétriques, 
permettent d’avancer que tout le mobilier, 
quelle que soit la taille des pièces, a pu subir des 
déplacements latéraux d’amplitude très modérée. 
Deux dates OSL placent l’occupation dans une 
fourchette de 37 à 33 ka BP, ce qui est cohérent 
avec son attribution culturelle à un Aurignacien 
récent à « grattoirs » Caminade.
L’étude fonctionnelle du matériel lithique taillé 
nous oriente vers des activités domestiques 
correspondant aux premières étapes de la 
chaîne opératoire du traitement des carcasses, 
notamment la boucherie, la décarnisation et la 

désarticulation ainsi que le grattage de peaux 
plutôt fraîches. En effet, les « grattoirs » Caminade 
(petits éclats lamellaires à troncature inverse), 
éléments diagnostiques de cet assemblage 
lithique, semblent avoir été utilisés montés en 
série comme tranchants de couteaux et non 
pas comme armatures latérales de projectiles. 
L’industrie en roches autres que le silex a pu 
jouer un rôle complémentaire à ces tâches de 
traitement de carcasses, une partie des galets de 
quartz ayant été chauffée et vraisemblablement 
utilisée pour la cuisson, et une autre partie ayant 
été taillée.
L’identification des matières premières siliceuses 
montre une circulation du groupe selon un axe 
sud-nord entre Villeneuve-sur-Lot et Bergerac. 
Le site se trouve aux limites méridionales du 
domaine minéral exploité d’environ 50 kilomètres 
de diamètre. Les occupants du site possèdent une 
bonne connaissance de la variabilité lithologique 
régionale, et on observe une gestion différenciée 
entre matières premières locales et régionales.
La répartition spatiale du mobilier et les nombreux 
remontages lithiques effectués sur tous les 
types de matériaux (taux de remontage total de 
35,9%  ; taux de remontage des silex de 44,6%  ; 
taux de remontage des quartz chauffés/taillés 
de 21,6%) indiquent des zones de concentration 
pouvant correspondre à des aires d’activités bien 
délimitées dans l’espace.
Toutes les observations convergent pour affirmer 
que la station de Brignol correspondrait à une 
occupation de courte durée ayant une fonction 
spécialisée. Cet «  instantané » est l’une de rares 
occupations de plein air bien conservées connues 
pour l’Aurignacien, et malgré quelques légers 
biais taphonomiques, il nous fournit une occasion 
remarquable d’aborder la sociologie des premiers 
hommes modernes en France à travers une 
véritable analyse palethnologique.

Mots clefs : silex ; Aurignacien récent ; boucherie 
; grattoirs Caminade ; tranchants de couteaux 
; circulation du groupe selon un axe sud-nord ; 
aires d’activités

JOURNÉE RÉGIONALE DE L’ARCHÉOLOGIE 
CLERMONT-FERRAND - 10 JUIN 2016

Géoressources et expressions techno-
culturelles dans le sud du Massif central au 
Paléolithique supérieur : des déterminismes et 
des choix

V. Delvigne

La pétroarchéologie du silex s’attache à 
définir les origines des silex retrouvés dans 
les sites archéologiques. Au vu des avancées 
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méthodologiques récentes (définition toujours 
plus précise des faciès, vision dynamique du 
parcours du silex dans son environnement - chaîne 
évolutive -, mise en place d’une cartographie 
précise des domaines minéraux siliceux) il est 
aujourd’hui possible de préciser non seulement 
le lieu de formation du silex (gîte primaire) mais 
également son lieu de collecte (gîte primaire ou 
secondaire). 
L’étude exhaustive des silex de collections 
archéologiques du sud du Massif central à 
plusieurs moments-clés du Paléolithique 
supérieur (Gravettien récent et final : Le Blot et 
Le Rond-de-Saint-Arcons ; Badegoulien : Le Rond-
du-Barry et La Roche-à-Tavernat ; et Magdalénien 
supérieur : Sainte-Anne II) a permis la mise 
en évidence d’une diversité insoupçonnée de 
matériaux représentatifs d’un vaste litho-espace 
(espace géographique comprenant l’ensemble 
des matériaux considérés). En s’appuyant sur 
l’exemple du Badegoulien, nous proposons un 
modèle de représentation de l’origine et de 
l’acquisition des matières premières retrouvées 
sur un site archéologique, non plus sous une forme 
sito-centrée (en étoile), mais sous la forme d’un 
réseau de lieux, plus en accord avec les données 
issues des observations ethnographiques et 
géographiques. La représentation des différents 
types de matériaux au sein des industries lithiques, 
ainsi que leurs modes d’introduction sur le site, 
permettent de distinguer les choix opérés par 
les hommes et les contraintes naturelles subies, 
autorisant dès lors l’inscription sémantique du 
litho-espace dans un essai de reconstruction du 
paléo-espace social. 

Mots clés : préhistoire ; géologie ; silex ; 
pétroarchéologie ; industrie lithique ; Massif 
central ; Auvergne ; Haute-Loire ; Ardèche ; 
Berry ; Touraine ; gravettien ; badegoulien ; 
magdalénien; chaîne évolutive des silicifications ; 
paléogéographie ; territoire ; peuplement ; Le Blot 
; Le Rond-du-Barry ; La Roche-à-Tavernat ; Sainte-
Anne II. 

22ND ANNUAL MEETING OF THE EAA                 
/ TH 05-01
SESSION INVESTIGATING GEOCHEMICAL 
AND PETROGRAPHIC METHODS FOR FLINT 
IDENTIFICATION IN ARCHAEOLOGY
VILNIUS 31/08 AU 04/09 - 2016

Renewed petrographical and geochemical 
studies of flint from secondary deposits: 
implications for the study of early Upper 
Palaeolithic raw material provisioning and 
land-use in the Mons Basin, Western Belgium

L. Moreau, P. Fernandes, M. Brandl, P. Filzmoser, E. 
Goemaere, I. Jadin, A. Hauzeur, J. Day, S. A. Gibson

Sourcing and reliable characterization of lithic 
resources holds the key to deriving meaningful 
inferences and formulating testable hypotheses 
regarding the interaction of past hominins 
with their environment. Given that Palaeolithic 
artifacts were buried in sediment deposits over a 
long time period, even those artifacts that seem 
macroscopically “fresh” might have been altered 
by sedimentological and weathering phenomena. 
However, the issue of rock surface alteration by 
mechanical, chemical (i.e. patination, dehydration 
or any other kind of well-known post-depositional 
weathering) and/or thermal effects on silicites and 
their possible influence on geochemical results 
has rarely been addressed explicitly. Preliminary 
results suggest that Laser Ablation - Inductively 
Coupled Plasma – Mass Spectrometry (LA-ICP-MS) 
is not subject to serious analytical limitations or 
distortions of results and their interpretation as a 
result of weathering effects and matrix alteration 
(Moreau et al., 2016). However, detailed 
experiments on the effects of patination and 
surface alteration of flint on geochemical results 
have yet to be carried out. With the objective 
to verify the unbiased character of the LA-ICP-
MS analytical technique, this paper represents a 
step in this direction. We present first results of a 
series of test measurements on 70 Gravettian flint 
artifacts from Maisières-Canal in the Mons Basin, 
Western Belgium. Given the role of secondary flint 
deposits in Palaeolithic raw material economies, 
the variability of the archaeological raw material 
will be discussed in the light of the petrographical 
and geochemical variability observed in geological 
samples from secondary deposits of the Mons 
Basin. Whereas chemical composition of scar 
surfaces derived from knapping are relevant 
for post-depositional processes, alteration 
characteristics of pre-depositional flint surfaces 
contribute to assessing toolstone source areas. 
The methodological advances resulting from this 
study will be applicable to any period and context 
in the prehistory of Europe and further afield.

SIST 2016 : SÉRIES INTEROPÉRABLES ET 
SYSTÈMES DE TRAITEMENT
PLATEFORME DE DONNÉES TECHNIQUES - 
29 SEPTEMBRE 2016
MONTPELLIER 29 AU 30/09 - 2016

L’usage d’outils, de données et de webservices 
interopérables pour la cartographie des 
formations à silex en France  : l’expérience du 
PCR « Réseau de lithothèques »
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C. Tuffery, D. Talec, J.-B. Caverne, P. Tallet, G. 
Pinçon, S. Konik, J.-P. Platel, A. Turq, A. Morala, P.  
Fernandes

Dans le cadre des Projets Collectifs de Recherches 
« Réseau de lithothèques en Rhône-Alpes et Réseau 
de lithothèques en Auvergne », une méthodologie 
de numérisation et de géoréférencement des 
formations à silex  à été mise au point. Plusieurs 
secteurs géographiques où se trouve ce type 
de formations, ont été numérisés d’une façon 
cohérente entre les diverses régions concernées, 
en partie grâce à un partenariat avec le Centre 
National de Préhistoire et le Musée National de 
la Préhistoire.
Ce travail consiste à numériser avec les logiciels 
ArcGIS et QGis à une échelle d’affichage du 1/10 
000 toutes les formations à silex en utilisant les 
cartes géologiques au 1/50 000 disponibles dans 
le service web WMS Infoterre du BRGM. Les 
données numérisées, sous forme de polygones au 
format shapefile, constituent le socle d’une base 
de données unique sur les formations à silex. 
Celle-ci permet de visualiser ces géoressources, 
d’effectuer des analyses par comparaison avec 
d’autres données. Dans un second temps, 
elle permettra d’émettre des hypothèses 
sur les stratégies d’approvisionnement et de 
déplacement des populations préhistoriques.
Les données, une fois contrôlées, et les 
métadonnées (norme Inspire), une fois 
renseignées, ont été importées sur la plateforme 
de cartographie en-ligne ArcGISOnLine (AGOL) 
d’ESRI qui permet de partager des données 
géoréférencées de façon sécurisée et de procéder 
à divers types de traitement et d’analyse 
sur ces données. Diverses représentations 
cartographiques sont possibles sur les données 
géométriques et sur les données attributaires, 
en veillant à respecter les règles de sémiologie 
cartographique. AGOL permet ensuite de 
développer une interface web de consultation et 
de diffusion des données. Ces données peuvent 
se partager de façon sécurisée grâce à une gestion 
fine des droits des divers groupes d’utilisateurs.
Les données diffusées sous forme d’un WMS, 
peuvent être croisées avec d’autres webservices 
du même type. Elles peuvent aussi être utilisées 
dans d’autres applications web, logiciels de SIG 
bureautique, voire téléchargées.
Des jeux de ces données peuvent être extraits 
pour être utilisées sur le terrain sur des tablettes 
numériques afin de contrôler leur qualité ou 
mettre à jour certaines d’entre elles. Les différentes 
versions peuvent être conservées, et comparées 
si besoin. Enfin leur diffusion s’appuiera sur 
des actions de formation puisque une école 
thématique aura lieu en novembre 2016 grâce au 
soutien du MCC, du CNRS et de l’Inrap.

Mots-clés  : Base de données, SIG, webservices, 
normes, numérisation, contrôle de qualité, 
diffusion, partage, silex, géologie, géoressources, 
archéologie, préhistoire

7TH INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE 
IUSPP COMMISSION ON FLINT MINIG IN PRE- 
AND PROTOHISTORIC TIMES
MINING AND QUARRYING. GEOLOGICAL 
CHARACTERISATION, KNAPPING PROCESSES 
AND DISTRIBUTION NETWORKS DURING PRE- 
AND PROTOHISTORIC TIMES - 2016

Flint studies revisited: the “chaîne évolutive” 
concept.

P. Fernandes, V. Delvigne, A. Turq, S. Dubernet, A. 
Morala, M. Thiry, F.-X. Le Bourdonnec, C. Bressy-
Leandri, P. Schmidt, P. Tallet, A. Taylor, L. Moreau, 
M. Piboule, J.-P. Raynal

Studies on the origin of lithic raw materials have 
become increasingly important since the 1980’s. 
Sourcing studies play a key role in appreciating 
territory exploitation and group mobility, two 
major issues of the Archaeology of prehistoric 
hunter-gatherer societies.
Most approaches use only part of the potential 
information contained within archaeological lithic 
material. The improvement in our understanding 
of the nature of flint and its formation processes 
has allowed our interdisciplinary research-group 
to refine the methods used for its characterization. 
A major aspect of this new approach is the “chaîne 
évolutive” concept. Our work opens up new 
research directions like the surface analysis of flint 
artefacts which complements taphonomic studies 
of archaeological sites in terms of assemblage 
integrity and site formation processes.
We present preliminary results of ongoing 
petrographic and geochemical analyses of 
Paleolithic flint artefacts and geological samples. 
Our approach aims to establish the geological 
history of flint prior to its collection by humans 
and to characterize the successive events which 
affected lithic artefacts after they were discarded. 
The multi-technical and multi-scale approach 
presented in this paper appears to be particularly 
applicable in reconstructing the mineral territory 
exploited in the prehistoric past.

Keywords : Flint, petro-archaeology, 
characterization, evolutionary chain of 
silicification, raw material provenance.
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Geo-resources and techno-cultural expressions 
in the south of the French Massif Central 
during the Upper Palaeolithic: determinism 
and choices.

V. Delvigne, P. Fernandes, P. Bindon, J.-P. Bracco, 
L. Klaric, A. Lafarge, M. Langlais, M. Piboule, J.-P. 
Raynal

The petro-archaeology of flint defines the origin of 
the siliceous raw material found in archaeological 
sites. Recent methodological advances like 
more precise facies definition, determining the 
provisioning path for flint in studied sites, the 
“evolutionary chain concept” and precise mapping 
of siliceous mineral domains, enable us to identify 
not only the location where any particular flint 
formed (primary outcrop), but also from where it 
was collected (primary or secondary outcrop). 
Exhaustive studies of Upper Palaeolithic flint 
collections from sites in the South of the French 
Massif Central (Recent and Final Gravettian: Le 
Blot and Le Rond-de-Saint-Arcons; Badegoulian: 
Le Rond-du-Barry and La Roche-à-Tavernat; and 
Upper Magdalenian: Sainte-Anne II) reveal an 
unexpected diversity of raw materials indicative 
of huge mineral territories being exploited. 
Accordingly, we have developed a new figurative 
model for the origins of lithic raw material 
discovered in these archaeological sites, not 
as a site-centred radiant form, but more akin 
to an interrelated network of places, which is 
congruent with the ethnographic and geographic 
data. The different types of flint in the lithic 
industries correlated with their position within 
the “evolutionary chain” allows speculation on 
the choices made by prehistoric hunter-gatherers 
within the natural constraints they faced. This in 
turn enables the addition of the mineral space 
into reconstructions of the palaeo-social-space.

Keywords : Prehistory; geology; flint; petro-
archaeology; lithic industry; French Massif 
Central; Auvergne; Haute-Loire; Ardèche; Berry; 
Touraine; Gravettian; Badegoulian; Magdalenian; 
evolutionary chain of silicification; paleo-
geography; territory; settlement.

TABLE RONDE «L’HOMME DANS LES ALPES, DE 
LA PIERRE AU MÉTAL» 
SESSION 1 : ENVIRONNEMENT ET 
EXPLOITATION DES RESSOURCES NATURELLES 
- 13 OCTOBRE 2016 
VILLARD DE LANS 13 AU 15/10 - 2016

Les silex de Vassieux et d’Ambel, état de l’art

P. Fernandes, C. Bressy-Léandri

L’étude pétroarchéologique des silex de Vassieux 
conservés dans la lithothèque de l’Institut 
Dolomieu a repris en janvier 2012. Elle s’inscrit 
dans un travail, à l’échelle régionale, initié par 
P. Bintz dès les années 1970, puis poursuivi 
par C Grünwal (Grünwald et Affolter 1995), Ch. 
Stouvenot (1996), C. Riche (1998) et C. Bressy 
(2002). La gestion de cette lithothèque, au travers 
de deux PCR, n’a pas cessé depuis (P. Bintz, C. 
Bressy-Léandri, P. Fernandes). Elle comprend les 
échantillons collectés par J. Affolter, F. André, C. 
Bernard, P. Bintz, C. Bressy-Léandri, C. Grünwald, 
F. Martineau(†), G. Monin, A. Morin et R. Picavet 
ainsi qu’une partie des séries étudiées par Ch. 
Stouvenot, C. Riche, M. Piboule et P. Fernandes. La 
base de données «lithogîte» a été mise en place 
dans un souci de pérenniser ces informations. 
Une série de descriptions précises se trouve 
dans la thèse de C Riche (1998). Elle livre des 
renseignements sur la texture, les éléments 
figurés et la minéralogie de 32 microfaciès du sud 
Vercors. Un premier modèle de fiche harmonisée 
fut élaboré à partir de 1999, dans le cadre du 
programme CIRCALP, coordonné par A. Beeching. 
Une plate-forme extranet est mise en place 
depuis 2007  : «Petrarch », et couvre l’ensemble 
de la région Rhône-Alpes. Ce fichier, élargi à 
d’autres domaines minéraux, comprend à l’heure 
actuelle 395 fiches, décrivant les silicifications des 
massifs des Bornes, des Bauges, de la Chartreuse 
et du Vercors, du Diois, de la Vallée du Buëch et 
du Dévoluy. 

Des avancées méthodologiques récentes dans la 
caractérisation des sources d’approvisionnement 
et le fait que l’inventaire de cette lithothèque 
n’ait pas été suffisamment illustré ont conduit à 
poursuivre cette démarche déjà bien engagée. En 
effet, par l’adjonction d’une observation à plus 
fort grossissement, les diagnoses relatives aux 
microfaciès ont débouché sur des interprétations 
généralement plus poussées. Nous présenterons 
dans cette communication qu’une partie de 
l’atlas, celle qui concerne les faciès présents sur le 
plateau de Vassieux. 

En 1998, Riche distingue quatre groupes 
pour le plateau de Vassieux. Leurs caractères 
macroscopiques sont suffisamment différents pour 
permettre leur distinction. La reprise de l’étude 
des microfaciès depuis 2012 a confirmé et précisé 
ce classement, en discriminant 7 groupes. Chacun 
d’eux présente un microfaciès caractéristique. 
Leur contenu micropaléontologique a été 
déterminé, pour la première fois, par A. Arnaud-
Vanneau. Il est constitué des mêmes éléments. 
On observe des spicules, des Incertae sedis et des 
foraminifères benthiques en relative abondance. 
On note la présence régulière d’échinides, 
d’entroques et de débris ligneux en moins grand 
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nombre. En fait les différences de microfaciès 
sont liées à l’abondance, la nature et la forme des 
éléments figurés (organique ou minéral), à leur 
état d’altération et parfois à leur orientation.

À ce stade de la démarche, nous ne possédons pas 
encore un panorama suffisamment étoffé pour 
évaluer la variabilité gîtologique des silex du sud 
du Vercors. La recherche des marqueurs de source 
n’est pas encore aboutie et le travail entrepris sur 
les états de surface est en cours. La récupération 
de lames minces déjà fabriquées et la confection 
de nouvelles lames à partir d’échantillons dont 
la filiation est déjà pressentie (collectés des 
formations primaires aux superficielles les plus 
distales) permettra de finaliser ce programme. 
La caractérisation par la codification d’un plus 
grand nombre de critères discriminants, sous 
formes de fiches illustrées, devrait durer encore 
deux années, sachant que plusieurs retours sur le 
terrain seront nécessaires.

JOURNÉE D’ÉTUDE DU LABEX DYNAMITE, 
GROUPE DE TRAVAIL «CHANGEMENTS 
ENVIRONNEMENTAUX ET SOCIÉTÉS DU PASSÉ»
CARACTÉRISATION ET SPATIALISATION DES 
RESSOURCES SILICEUSES EN PRÉHISTOIRE 
: LES SILEX DU BASSIN PARISIEN ET LES 
OBSIDIENNES DU PROCHE ORIENT
NANTERRE 17 NOVEMBRE 2016

Géoressources et expressions techno-
culturelles dans le sud du Massif central au 
Paléolithique supérieur : des déterminismes et 
des choix

V. Delvigne

La pétroarchéologie du silex s’attache à 
définir les origines des silex retrouvés dans 
les sites archéologiques. Au vu des avancées 
méthodologiques récentes (définition toujours 
plus précise des faciès, vision dynamique du 
parcours du silex dans son environnement - chaîne 
évolutive -, mise en place d’une cartographie 
précise des domaines minéraux siliceux) il est 
aujourd’hui possible de préciser non seulement 
le lieu de formation du silex (gîte primaire) mais 
également son lieu de collecte (gîte primaire ou 
secondaire). 
L’étude exhaustive des silex de collections 
archéologiques du sud du Massif central à 
plusieurs moments-clés du Paléolithique 
supérieur (Gravettien récent et final : Le Blot et 
Le Rond-de-Saint-Arcons ; Badegoulien : Le Rond-
du-Barry et La Roche-à-Tavernat ; et Magdalénien 
supérieur : Sainte-Anne II) a permis la mise 
en évidence d’une diversité insoupçonnée de 

matériaux représentatifs d’un vaste litho-espace 
(espace géographique comprenant l’ensemble 
des matériaux considérés). En s’appuyant sur 
l’exemple du Badegoulien, nous proposons un 
modèle de représentation de l’origine et de 
l’acquisition des matières premières retrouvées 
sur un site archéologique, non plus sous une forme 
sito-centrée (en étoile), mais sous la forme d’un 
réseau de lieux, plus en accord avec les données 
issues des observations ethnographiques et 
géographiques. La représentation des différents 
types de matériaux au sein des industries lithiques, 
ainsi que leurs modes d’introduction sur le site, 
permettent de distinguer les choix opérés par 
les hommes et les contraintes naturelles subies, 
autorisant dès lors l’inscription sémantique du 
litho-espace dans un essai de reconstruction du 
paléo-espace social. 

Mots clés : préhistoire ; géologie ; silex ; 
pétroarchéologie ; industrie lithique ; Massif 
central ; Auvergne ; Haute-Loire ; Ardèche ; 
Berry ; Touraine ; gravettien ; badegoulien ; 
magdalénien; chaîne évolutive des silicifications ; 
paléogéographie ; territoire ; peuplement ; Le Blot 
; Le Rond-du-Barry ; La Roche-à-Tavernat ; Sainte-
Anne II. 

COLLOQUE INTER-RÉGIONAL. PRÉHISTOIRE 
DE LA FRANCE CENTRALE, ACTUALITÉS DE LA 
RECHERCHE.
MONTLUÇON 19 NOVEMBRE 2016

Principales matières premières lithiques 
disponibles au Paléolithique entre Bassin 
Parisien et l’Auvergne : partie 1-Allier, Cher et 
Indre. Grandes variétés des matériaux et leurs 
transits au Paléolithique moyen.

M. Piboule, V. Delvigne, P. Fernandes, A. Lafarge, 
J.-P. Raynal

A la marge nord du Massif central le département 
de l’Allier et ses bordures immédiates offrent une 
grande diversité de matières premières siliceuses 
utilisées par les hommes préhistoriques. Les 
origines de ces matériaux sont très variées. Leurs 
caractères pétrographiques permettent d’établir 
une typologie utile pour la reconnaissance des 
sources géologiques des silex s.l. utilisés sur 
les sites préhistoriques. Les principaux gîtes de 
matières premières siliceuses de cette région sont 
examinés ici 

Les silex s.l. les plus anciens appartiennent au 
Permien (Autunien inférieur) avec le gîte-atelier 
de Meillers installé sur des sinters (matériau 
d’origine hydrothermale-geysérite) et ceux à silex 
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palustre du secteur de Gros Bois (Bois Perdu, 
Gipcy,..). L’ensemble de ces matériaux a fait l’objet 
d’une exploitation systématique au paléolithique 
moyen.
Les silicifications de l’Hettangien du sud du 
Berry («Jaspes» du Chaumois) correspondent 
pétrographiquement à des jaspéroïdes. 
L’origine hydrothermale de basse température 
généralement admise pour leur formation. Les 
sites d’exploitation sont nombreux et étalés sur 
une vingtaine de kilomètres entre La Châtre et 
Le Chatelet. Ces produits - bien typés - ont été 
utilisés à toutes les époques et sont présents dans 
la majorité des sites préhistoriques de l’ouest du 
Massif central où ils sont généralement associés 
à des silex turoniens. Ils sont identiques à ceux 
du Lias de la bordure limousine du Massif central 
(Bassin de Brive, Confolentais,…)  ; cette identité 
pétrographique pose le problème de la fiabilité 
des déterminations d’origine géographique de ce 
matériau pour l’ensemble du Massif central.
Les silex du jurassique moyen de la région de 
Saint-Amand-Montrond (secteur de Lignières, 
Bruère-Allichamps, Forêt de Meillant,..) trouvent 
leur origine dans les formations carbonatées de 
plateforme (silex bioclastiques ou oolithiques). 
Les gisements offrent des modules de grande 
taille qui ont permis la confection de bifaces au 
Paléolithique inférieur et moyen. Ces production 
ont diffusé dans toute la région (Vallée du Cher, 
Montluçon, Meillers, Saint-Bonnet-de-Four,..).
Les silicifications cénozoïques -dominées par des 
silcrètes phréatiques- sont inféodées aux bassins de 
la vallée du Cher (bassins de Domérat-Montluçon 
et de Saulzais-le-Potier) et aux nombreux 
placages résiduels distribués sur le trias et le 
socle (Les Varennes-Vicq-Exemplet, Serres-Néret, 
Le Bouchat et Les Mats à l’est de Montluçon,...). 
Parfois les silex restent les seuls et derniers témoins 
de l’extension initiale des formations tertiaires 
(Les Maisons Rouges, Prémilhat, Domérat, Néris-
les-Bains,…par exemple). Les origines génétiques 
de ces matériaux sont dans le détail très variées 
(lacustres, palustres, pédologiques,….). La 
fréquence et l’ubiquité des silcrètes à l’échelle 
régionale ne permettent pas de déterminer leurs 
axes de circulation. 
Les alluvions quaternaires de l’Allier et de la 
Loire et la formation des «sables à chailles» du 
Bourbonnais sont très riches en galets de silex 
issus du démantèlement récent des formations 
jurassiques de la bordure orientale du bassin de 
Roanne. Ces matériaux ont été très largement 
utilisés au Paléolithique ancien et moyen dans 
cette zone productrice mais également exportés 
plus à l’ouest du Bourbonnais (Gipcy, Saint-
Bonnet-de-Fours, Chamblet,..).

En raison de la longue fréquentation de la 
majorité des gîtes de matières premières 
siliceuses et des abandons consécutifs d’artefacts 

en matériaux allochtones ces gîtes apportent 
des renseignements précieux sur les transits de 
matériaux à l’échelle régionale. Une première 
esquisse de ces transits et des interconnections 
entre sites producteurs est proposée pour le 
Paléolithique moyen.

Mots clefs  :  silex, sinter, silcrètes, jaspéroïde, 
Permien, Hettangien, Jurassique, Cénozoïque, 
Paléolithique moyen.

Principales matières premières lithiques 
disponibles au Paléolithique entre le Bassin 
parisien et l’Auvergne : partie 2 - Loir-et-Cher, 
Indre-et-Loire. Le cas du Turonien inférieur et 
supérieur.

V. Delvigne, M. Piboule, P. Fernandes, A. Lafarge , 
J.-P. Raynal

Dans le sud du Bassin parisien, les silex du 
Turonien inférieur – dits silex blonds –  et 
supérieur – dits silex du Grand-Pressigny 
– constituent des ressources de première 
importance au Paléolithique supérieur. Leur 
exploitation préhistorique est reconnue dans tout 
le Berry, la Touraine, le Poitou et l’Auvergne. Ils 
se retrouvent également en petite quantité dans 
les séries lithiques du Paléolithique supérieur 
du Bassin parisien, de la vallée du Rhône, de 
l’Aquitaine et des Charentes. Ces ressources, 
malgré leur importance, n’avait jusqu’alors pas 
fait l’objet d’une description pétrographique 
détaillée et ont été parfois confondues avec des 
silicifications cénozoïques localisées dans l’est et 
le sud du Massif central. Nous présentons une 
synthèse de nos observations sur plus de 700 
échantillons issus de 104 gîtes différents et sur 
plusieurs milliers d’artefacts lithiques, étayée par 
une revue bibliographique des publications, cartes 
géologiques et mémoires universitaires ayant trait 
au sujet. En conclusion, l’apport massif de silex 
du Turonien et notamment du Turonien inférieur 
comme élément structurant des assemblages 
lithiques du Paléolithique supérieur se cantonne 
pour l’essentiel dans un espace contraint au sud 
par le seuil du Poitou et les Combrailles creusoises 
et au nord et à l’est par la Loire. Leur circulation 
sur plusieurs centaines de kilomètres n’est plus 
un fait anecdotique et permet de retracer des 
relations entre provinces préhistoriques.

Mots clefs  : pétroarchéologie  ; paléogéographie  ; 
Turonien supérieur ; Turonien inférieur ; Paléolithique 
supérieur ; Touraine ; Berry ; Auvergne.

Les supports .ppt de ces présentations sont 
reportés en annexes 8 à 7 du volume 2.
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Direct isotopic evidence for subsistence variability in Middle
Pleistocene Neanderthals (Payre, southeastern France)
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a b s t r a c t

The site of Payre (SE France) is presented as a case study to decipher possible changes in subsistence and
land-use strategies during the middle Pleistocene in Europe. This study applies carbon and oxygen
isotopic data (d13C and d18O) in dental tooth enamel from four distinct Middle Pleistocene Neanderthals
coming from two phases of occupation. This allows us to test if these different Neanderthals were similar
in their subsistence strategies and mobility during their childhood, and to compare them with terrestrial
predators and to herbivores dwelling in different areas around the cave. The results show that Nean-
derthals were exploiting the environment differently over time in the absence of a significant envi-
ronmental change. This change of environment exploitation coincides with different durations of
occupation. The age of the individuals allows us to discuss the mobility of young Neanderthals and the
topographies they lived on before arriving in the cave. The combination of results obtained from various
approaches throws a new light on the investigation of Neanderthal ecosystem and land-use patterns
during the Early Middle Palaeolithic in Southeastern France.

© 2016 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

The causes of the extinction of Neanderthals and their eventual
replacement by anatomically modern humans (AMH) in Europe are
still hotly debated. One possible reason could be a difference in
dietary flexibility between Neanderthals, considered to be
restricted to the exploitation of terrestrial large herbivores, and
AMH, considered to have a broader dietary spectrum including
small game and aquatic resources (Richards et al., 2001; Stiner,
2001; Stiner and Munro, 2002). However, recent zooarchaeo-
logical studies and lithic tools micro-wear and residues analyses
indicate that Neanderthals were exploiting their environment not

just for large herbivore meat, but also for rabbits, turtles, fish,
mollusks and birds (e.g., Blasco and Peris, 2012, in press; Cort�es-
S�anchez et al., 2011; Hardy and Moncel, 2011; Hardy et al., 2013;
Bocherens et al., 2014), and also included plants in their diet (e.g.,
Henry et al., 2011, 2014; Naito et al., 2016). It is unfortunately
difficult to relate archaeological evidence from stone artefact and
faunal analysis and the ancient human individuals themselves.
Isotopic analyses performed on large mammals to reconstruct the
land-use patterns of Neanderthals are often biased by possible
palimpsests of faunal corpus in layers from cave contexts that
frequently group several occupations. These palimpsests erase the
evidence for possible different managements of the surroundings
of the site. Isotopic analyses on Neanderthals offer the opportunity
to determine indirectly the mobility and land-use pattern for each
individual, through changes in the ecological context of consumed
prey as reflected by their isotopic compositions. In this paper, by

* Corresponding author. Department of Geosciences, Biogeology, Eberhardt Karls
Universit€at Tübingen, H€olderlinstrasse 12, 72074, Tübingen, Germany.
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comparing four young individuals coming from two phases of
occupation at Payre related to the Early Middle Palaeolithic it is
possible to determine the mobility and the environmental exploi-
tation of each individual occupying the same site between different
phases of occupations in regard to the duration of occupations and
subsistence patterns.

The approach that provides evidence on subsistence strategies
used by ancient hominins is the stable isotopic composition of their
fossilized tissues. This approach is applied mainly on faunal re-
mains and more rarely directly on human remains due to the
scarcity of fossils and preservation. More specifically the use of
carbon and nitrogen isotopic composition of ancient bone collagen
has yielded invaluable information on the dietary choices of Ne-
anderthals (e.g. Bocherens et al., 1991, 1999, 2005, 2013; Beauval
et al., 2006; Richards et al., 2008; Bocherens, 2009, 2011, 2014;
Wißing et al., 2016). However, due to the degradation of collagen
through time, no Neanderthal specimen older than around 100,000
years ago could be analyzed using this approach (Bocherens et al.,
1999; Bocherens, 2014). In older fossil material, it is possible to
track diet using carbon isotopic composition in the carbonate
fraction of bioapatite, more specifically in tooth enamel, which can
remain unaltered for millions of years (e.g. Bocherens et al., 1996;
Lee-Thorp and Sponheimer, 2003). In addition, oxygen isotopic
composition measured on the same carbonate fraction provides
information about sources of water and indirectly, on the humidity
of the habitat in a given climatic context (e.g. Levin et al., 2006;
Feranec et al., 2010; Ecker et al., 2013), although the relationship
between environmental water and tissue isotopic ratios is complex
and not fully understood yet (see recent review by Zanden et al.,
2016), especially in the case of carnivores (Pietsch and Tütken,
2016). Although there is no universally accepted criterion for
geochemical integrity of fossil bioapatite carbonate, several de-
cades of experimental and field measurements on thousands of
fossil teeth and bones have led to the general acceptance that
enamel is in almost all cases robust towards diagenetic alteration
while dentine and bone, being less well crystallized, are usually not
(e.g. Koch et al., 1997; Lee-Thorp and Sponheimer, 2003; Bocherens
et al., 2011a; 2011b). This isotopic approach has been successfully
applied to hominins from tropical regions where C3 trees and C4
grass species coexist in savannas and woodlands (e.g. Ambrose and
DeNiro, 1986; Bocherens et al., 1996; Lee-Thorp and Sponheimer,
2003). In such a context, a clear distinction was found between
australopithecines relying on plants and animals from wooded
landscapes and those using dietary resources from savannahs (e.g.
Cerling et al., 2013; Sponheimer et al., 2013; Van der Merwe, 2013).
In Middle latitude regions, C4 plants are absent or very rare, which
means that all plants use the C3 photosynthetic pathway, but since
some carbon isotopic variation occurs in relationship with envi-
ronmental factors, carbon isotopic composition are still useful for
palaeoenvironmental reconstructions (e.g. Drucker et al., 2008;
Diefendorf et al., 2010; Kohn, 2010). So far only few studies have
used this approach on faunal material from Middle Pleistocene
European sites (e.g. Bocherens et al., 1994; García et al., 2009;
Feranec et al., 2010; Pushkina et al., 2014; Garcia et al., 2015). One
of them included one Neanderthal tooth in addition to numerous
herbivores and some carnivores in the site of Payre (Ecker et al.,
2013), while another study included Middle Pleistocene hominin
teeth from Sima de los Huesos in Spain (Garcia et al., 2015). The
study performed in Payre has shown that it was possible to find
isotopic differences between herbivores dwelling in different areas
around this prehistoric site located in southern France, namely
between herbivores foraging in the Rhône valley such as horses,
rhinoceros and giant deer, which exhibited relatively low oxygen
and carbon isotopic composition, and herbivores foraging on the
drier slopes and plateau such as red deer and thar, which exhibited

less negative oxygen and carbon isotopic composition.
The present paper aims to go one step further in the land-use

reconstruction of early Neanderthals by increasing the number of
specimens analyzed in order to evaluate the possible diversity of
behaviors among individuals. The site of Payre yielded Neanderthal
teeth from several individuals mainly at the bottom of the sequence
and dispersed in the other successive layers (Condemi, 2008).
Faunal and micro-faunal remains indicate almost similar environ-
mental context for the archaeological sequence dated between the
end of MIS 8 and the beginning of MIS 5, while teeth micro-wear
traces indicate either short-term or long-term occupations
(Desclaux et al., 2008; Patou-Mathis et al., 2008; Rivals et al., 2009).
Therefore, analyzing four Neanderthal teeth enamel using the iso-
topic approach offers the great opportunity to test if these different
Neanderthal individuals had similar subsistence strategies when
they occupied the cave over time, and to compare themwith those
of terrestrial predators such as wolves, lions and hyenas present in
the site. This approach also offers the opportunity to link the stable
isotope data to lithic technology, raw material and zooarchaeo-
logical consideration and then contributes to discuss land-use
patterns and food resources of the Neanderthals.

1.1. The site of Payre

Located in the Rhône Valley (Southeastern France), the Payre
site was a small cave above the confluence of the Rhône and Payre
Rivers at the crossroads of various biotopes (Moncel et al., 2002;
Moncel, 2008; Daujeard and Moncel, 2010; Moncel and Daujeard,
2012) (Fig. 1). The 5 m thick stratigraphic sequence yielded 8
occupation layers corresponding to 4 phases. The basal layers G and
F that are investigated here were dated from MIS 8-7, roughly
250,000 to 200,000 years before present (Grün et al., 2008;
Valladas et al., 2008). Most of the age estimates obtained with
the different dating methods are consistent with the stratigraphical
succession of layers and range from 339 to 160 ka, i.e. fromMIS9 to
MIS6 for the whole sequence. The TIMS measurements performed
on the stalagmitic floors H1 to H7 at the bottom of the sequence,
located under layers G and F, showed that they crystallized mostly
during MIS8 (H3 and H5 dated to around 290 ka) and during MIS7
(H1: 229 ± 2 ka) (Valladas et al., 2008). Most of the TL dating on
burnt flints indicated that the deposition of the archaeological
layers G and F took place during the same time interval (G: 247 ± 29
ka and F: 251 ± 25 ka), at the end of MIS8 and the beginning of
MIS7, even if one sample dated at around 339 ka could possibly
relate to an earlier occupation (Valladas et al., 2008). These average
TL ages are globally consistent with the combined ESR/uranium
results obtained on bones from the same layers despite the
inherent difficulties associated with the dating of such samples.
Therefore both investigated layers F and G were deposited during
the same time interval.

The spectrum of ungulates in layers F and G is mainly composed
of red deer (Cervus elaphus), horse (Equus mosbachensis), bovines
(Bos primigenius and Bison priscus) and rhinoceroses (Dicerorhinus
hemitoechus and D. kirchbergensis). Members of the order Carnivora
are especially numerous in level F. Among them, the essentially
vegetarian cave bear (Ursus spelaeus) is predominantly associated
with other Carnivora including some large predators such as wolf
(Canis lupus), hyena (Crocuta spelaea) and cave lion (Panthera (Leo)
spelaea) (Auguste, 2008; Daujeard, 2008; Patou-Mathis et al., 2008;
Daujeard et al., 2011). This faunal list suggests a mildly cold climate
and, more importantly, the co-occurrence of different biotopes,
including forests, wooded prairie, steep rocky sides (Payre canyon),
as well as open-steppe environments.

The microfaunal remains from layers F and G exhibit similar
species composition and abundance, with a dominance of Microtus
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arvalis (common vole), indicate steppic arid open landscapes dur-
ing the deposition of layers G and F, but humid grassland were also
present as indicated by the abundance of Microtus agrestis (field
vole) (Desclaux et al., 2008). Despite minor discrepancies between
the conclusions based on both types of mammal remains possibly
due tomigration of some small bones through the deposits (Moncel
et al., 2015), both large and small mammals point to the occurrence
of open-steppe environments and humid prairies in the sur-
rounding of Payre site, possibly related to the karstic plateau and
the humid valley.

Finally, palynological analyses yielded unfortunately limited
evidence on the palaeoenvironmental conditions in Payre during
depositions of layer F and G since very few quantity of pollen have
been found in layer G, while layer F yielded a few pollens indicating
a Mediterranean-type of open-forest environment (Kalai et al.,
2001).

The type of human occupations was different in layers G and F.
Carnivores inhabited the site largely during layer F, suggesting that
hominid occupations alternated with carnivore denning (Daujeard,
2008; Daujeard et al., 2011). The study of the ungulate tooth
microwear patterns attests of longer occupations for layer G than
for layer F, as the cave was larger during the deposition of layer G
due to reduced size and ceiling height during the deposition of
layer F. This conclusion is in agreement with the smaller number of

lithic artefacts in layer F and with the taphonomical study of the
faunal remains. Layer F was mostly a carnivore den with shorter-
term human occupations (Moncel et al., 2008; Rivals et al., 2009;
Daujeard et al., 2011). Layer G recorded longer-term occupations
with a high anthropic impact on horse, deer and bovid skeletal
remains, the three main hunted species (Patou-Mathis et al., 2008).

The anthropogenic activities left numerous sorts of evidence in
Payre site. Ungulate bones were intensively cut-marked, broken,
and some were burned. The use of fire is attested in each layer, but
without clear hearth structure, except in layer G. The lithic residues
and the use-wear analysis show evidence, among others, of fish
processing in layers Fa and D as well as the use of avian resources
(Hardy and Moncel, 2011). The lithic material is attributed to the
Early Middle Paleolithic, with a discoidal and orthogonal core
technology on flint and mainly scrapers and points (Baena et al. in
press). Some heavy-duty tools, as well as bifaces and pebble tools,
were made in situ or outside the site on local quartzite, limestone
and basalt (Moncel et al., 2008). Flint has been collected within a
main area of less than 25 km around the site and some flint flakes
arrived from a southern area at 60 km suggesting human mobility
on the plateaus bordering the Rhône Valley (Fernandes et al., 2008).

Neanderthal remains, including teeth, a mandible and a frag-
ment of parietal, were discovered throughout the sequence, with
most of them grouped in a small area in sub-layer Ga at the bottom

Fig. 1. Location map of the site of Payre and photo of the site.
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layer G (Moncel and Condemi, 1997, 2007; Condemi et al., 2010). A
detailed anatomical investigation of the human material from
Payre revealed that the hominin remains belong to children, sub-
adults and adults, except for the mandible of an old individual, and
one dental remain is a lacteal tooth (Condemi and Moncel, 2008).
Some traces of Carnivores on the herbivores bones (less than 1% in
the layer G and between 5 and 10% in the layer F) attest passages in
the cave and consumption of some hominins residues or imported
carcass pieces. The cave was a regular hibernation location for cave
bears (especially layer F), and also an occasional den for large car-
nivores such as cave hyenas, wolves or foxes (Daujeard, 2008;
Auguste, 2008).

2. Material and methods

The present study uses the data from layers F and G published by
Ecker et al. (2013). A summary of the average isotopic data per
species is given in Table 1, together with the new isotopic data for
carnivores and Neanderthals. Additional tooth material from large
carnivores, such as wolf, cave lion and cave hyena, as well as from
three Neanderthals was sampled, pretreated and analyzed for car-
bon and oxygen isotopic composition using the same protocol as
described in Ecker et al. (2013), making all the data from Payre
material directly comparable. Altogether, the four Neanderthal
teeth were sampled in the layers G and F (including the upper part
of layer F, originally named layer E). They were selected according
to the pristine external aspect of the teeth and their anatomical
type allowing isotopic studies (Table 2). The samples for isotopic
analysis were taken from the cervical part of the enamel close to the
enamel-dentine junction on the labial side, where the enamel is
thick enough and a part that forms later than the tip of the tooth
crown enamel (Hillson, 1986).

The sampling of the tooth enamel was performed by drilling
about 10 mg of enamel powder with a Dremel© borer. The collected
powder was treated with 2.5% Sodium hypochlorite (NaOCl) for
24 h to remove organics. The NaOCl was then decanted and the
enamel powder was washed with distilled water, and soaked in
0.1 M buffered acetic acid for another 24 h to remove any diagenetic
carbonate. The acetic acid was then decanted and the powder was
washed with distilled water and air dried at 45 �C for three days
(treatment following Koch et al., 1997).

The carbon and oxygen isotopic ratios were measured with a
Finnigan Mat 252 mass spectrometer with an attached Gasbench II
(reaction with orthophosphoric acid at 70 �C) at the Geochemistry
Laboratory, University of Tübingen. Precision for the samples was
0.1‰ for both carbon and oxygen, based on repeated measure-
ments of internal standard and tooth enamel samples. Two internal
lab standards and two international standards NBS 18
(d13C ¼ �5.00‰, d18O ¼ �22.96‰, relative to VPDB) and NBS 19
(d13C ¼ 1.95‰, d18O ¼ �2.20‰, relative to VPDB) were used for
calibration. Isotopic results in this study are expressed in the
standard d notation: X ¼ [(Rsample/Rstandard)�1] � 1000 (‰), where
X is the d13C or d18O value, and R¼ 13C/12C and 18O/16O, respectively.
The d13C values are reported relative to the V-PDB standard. The
d18O values, measured in V-PDB, were reported relative to the V-
SMOW standard, following the formula d18Ovsmow ¼
1.03086 � d18Ovpdbþ30.86.

The isotopic data for carnivores and Neanderthals from layers F
and G of Payre are presented in Table 1 (detailed individual results
in supplementary Table S1).

According to the anatomical study and to the depth fromwhich
they were excavated, the four sampled Neanderthal teeth corre-
spond to two phases of human occupations and belong to different
individuals (Condemi, 2008; Condemi and Moncel, 2008). An
important factor in the interpretation of the isotopic data obtained
for these teeth is the period of the lifetime recorded in the sampled
enamel, which might be significantly different from one tooth to
another. A histological analysis of the teeth would have been the
most accurate approach but could not be applied here to avoid
further damage to the specimens. Therefore the period of formation
of these teeth has been estimated using the comparative analysis of
tooth crown formation for Neanderthals (Granat and Heim, 2003;
Smith et al., 2007, 2010). There is an ongoing debate whether Ne-
anderthals had a faster period of maturation than anatomically
modern humans (Stringer et al., 1990). For some authors Nean-
derthal anterior teeth growth was faster than for modern humans
(Ramirez-Rozzi and Bermúdez de Castro, 2004; Smith et al., 2007,
2010; Guatelli-Steinberg, 2009). However, other authors showed
that Neanderthal imbricational enamel formation times for the
anterior tooth formation falls within the range of variation of the
three modern human populations used for their comparative study
(Guatelli-Steinberg et al., 2005, 2007). In the present work, we will

Table 1
List of isotopic values used in this study. The average values have been calculated using the individual isotopic data from the Table 1 in Ecker et al. (2013).

Species Common name n d13C-av sd d18O-av sd Layer d13C-prey d18O-prey Reference

Bos/Bison large bovine 6 �12.15 1.41 22.72 1.17 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Bos/Bison large bovine 7 �11.64 1.31 24.04 1.39 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Hemitragus bonali thar 2 �11.65 0.07 27.45 2.47 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Hemitragus bonali thar 1 �11.0 24.8 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Capreolus capreolus roe deer 1 �12.7 22.9 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Cervus elaphus red deer 4 �11.03 0.68 23.20 0.26 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Cervus elaphus red deer 3 �11.87 1.50 27.20 2.18 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Megaloceros giganteus giant deer 2 �14.40 0.28 24.85 0.21 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Equus mosbachensis horse 5 �12.50 0.38 23.34 1.40 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Equus mosbachensis horse 6 �13.13 0.50 24.00 0.24 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Dicerorhinus sp. rhinoceros 2 �14.05 0.21 23.05 0.78 F n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Dicerorhinus sp. rhinoceros 1 �13.40 23.90 G n.a. n.a. Ecker et al. (2013)
Canis lupus wolf 1 �13.2 24.9 F �11.9 25.9 this study
Canis lupus wolf 1 �13.2 26.3 G �11.9 27.3 Ecker et al. (2013)
Canis lupus wolf 1 �13.6 24.6 G �12.3 25.6 Ecker et al. (2013)
Crocuta spelaea hyena 1 �14.8 24.3 F �13.5 25.3 this study
Crocuta spelaea hyena 1 �14.5 23.4 G �13.2 24.4 this study
Panthera spelaea lion 1 �14.6 22.7 F �13.3 23.7 this study
Homo neandertalensis neandertal 1 �13.1 24.4 F �11.8 25.4 this study
Homo neandertalensis neandertal 1 �13.3 22.7 F �12.0 23.7 this study
Homo neandertalensis neandertal 1 �14.6 22.2 G �13.3 23.2 Ecker et al. (2013)
Homo neandertalensis neandertal 1 �14.2 21.4 G �12.9 22.4 this study
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compare our sample with the closest evidence so far, which are the
remains from Scladina cave (Smith et al., 2007). All of the teeth
elements sampled in the present study correspond to an approxi-
mate age of formation of 1.9 years old until around 5 years old (see
Condemi, 2008 for details) (Table 1; Fig. 2). Such ages, with an
associated uncertainty of around 6 months, most probably corre-
spond to a post-weaning period for the four individuals used for the
isotopic measurements, since weaning age of Neanderthals was
estimated between 1.2 years (Austin et al., 2013) and 2.8 years old
(Stinespring et al., 2012; Martín-Gonz�alez et al., 2012). Only one
tooth specimen, the lower first incisor from layer G, may have
formed close to the end of the suckling time for this individual, but
much of the formation time probably took place after the estimated
age for weaning. This means that different isotopic results in these
different teeth cannot be attributed to a shift from suckling to post-
weaning diet, as this is known to have an impact on the carbon and
oxygen isotopic composition of carbonate in tooth enamel (e.g.
Wright and Schwarcz, 1998; Dupras and Tocheri, 2007). Therefore,
the period of lifetime represented by the isotopic measurements
corresponds to childhood between around 2.5 and 6 years old, with
much overlapping between the different analyzed individuals, even
if their age at death are quite different (Table 1; Fig. 2). The isotopic
composition of the Neanderthals does not correspond to the time
they spent in Payre site just before their death but rather to an

earlier period of their lifetime, which was more or less the same
period of the lifetime for each individual, namely childhood.
Therefore differences in the isotopic results most probably relate to
differences in their ecological behavior when they were children,
which is a reflection of that of the adults that would take care of
them in the group they belonged to.

To compare the predator and herbivore isotopic values, we used
a fractionation factor of �1.3‰ for d13C values, following Clementz
et al. (2009) and Domingo et al. (2013). In the case of d18O values,
several studies have noticed that the d18O values of predators are
equal or lower than those of their prey (e.g. Ambrose, 1992; Pietsch
and Tütken, 2016). Based on the published data, fractionation fac-
tors of �1.3‰ and �1.0‰ were used to compare directly d13C and
d18O values of Payre predators and those of their potential prey (see
supplementary information for detailed discussion). However, the
fractionation value for d18O between prey and predator is still
preliminary since multiple factors such as temperature, aridity,
diet, behavior, and physiology, impact on the d18O of an animal
(Zanden et al., 2016; Pietsch and Tütken, 2016). It will allow
nevertheless a direct comparison of the isotopic values of prey
species and predators from the same site. A similar protocol was
used for Neanderthals (see supplementary information for detailed
discussion), although they were certainly not purely predators (e.g.
Bocherens, 2009; Hardy andMoncel, 2011; Henry et al., 2011; Naito

Table 2
Sampled Neandertal teeth from Payre. Estimated time formation of cervical enamel was estimated from Smith et al. (2007) (*) or from Granat and Heim (2003) (**).

Tooth Number Level Tooth type Estimated time formation of cervical enamel Age at death (year)

08 254 Ga (¼G) P1 lower R 4.5* 7e8
L7 482 Fa (¼F) C upper R 3.8* ~12
P8 250 Ga (¼G) I1 lower R 2.4* 7e8
N8 29 E (¼upper part of F) P2 lower L 5.5** 15e17

Fig. 2. Chronology of sampled tooth growth period within the life history of the Neandertal individuals.
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et al., 2016). The carbon isotopic values will be used primarily since
they are directly linked to diet, using cluster analysis (using JMP®

11.1.1. software and ward hierarchical analysis) to define ecological
groups, while the oxygen isotopic values will be used as
supplementary data to confirm the trends observed with d13C
values. This will allow us to evaluate if a change of subsistence
strategy occurred among individuals from layers G and F in Payre,
and if so in which direction.

3. Results

The newly analyzed tooth enamel samples exhibit similar
chemical characteristics as those previously published by Ecker
et al. (2013), with a carbonate content within the expected range
formodern enamel, between 2 and 4% (Table S1). Therefore, there is
no reason to suspect any deviation from the biogenic isotopic
values (e.g. Crowley and Wheatley, 2014).

Although the analyzed teeth are not very numerous, the dis-
tribution of d13C values among carnivores depends on the species
they belong to, independently of the layer they come from. This is
especially clear for wolf and hyena, wolves having less negative
d13C values (ranging from �13.6 to �13.2‰) and hyenas having
more negative d13C values (ranging from �14.8 to �14.5‰) (Fig. 3).
When the d13C values of the prey species (average) and those of the
prey of each predator are submitted to a cluster analysis, the hyena
and lion clearly plot among the wetter valley herbivores, such as
rhinoceros, roe deer, giant deer and horse, while thewolf plots with
the herbivores from the drier plateau, such as red deer and thar
(Fig. 4). Interestingly, the d18O values of carnivores tend to be higher
for specimens with higher d13C values than for those with lower
d13C values, which is the same trend as observed for herbivorous
species (Fig. 5). In contrast with the carnivores, Neanderthals
exhibit clearly different d13C values for specimens for layer F and G:
specimens from layer G present d13C values more than 1‰ lower
than those of specimens from layer F (Fig. 3). In the cluster analysis,
the Neanderthals from layer F plot with the prey from the drier
plateau, while the Neanderthals from layer G plot with the prey
from the wetter valley (Fig. 4). Moreover, the specimens with

higher d13C values exhibit generally higher d18O values, except for
one Neanderthal from layer F that is only 0.5‰ higher than the
highest d18O value measured on Neanderthals from layer G (Fig. 5).
Since the difference is consistent between both samples from each
layer, the isotopic difference is more likely due to a difference in
dietary resources rather than a random effect of sampling different
teeth. It seems thus that Neanderthals from layers F and G did not
have the same subsistence strategies, in contrast to predators such
as wolf and hyena. To understand this variation, the d13C and d18O
values of predators and Neanderthals were adjusted with the
respective fractionation factors for d13C and d18O values between
predators and their average prey of �1.3 and �1‰, respectively,
and plotted with the d13C and d18O values of different herbivore
species from layers F and G in Payre (Fig. 5).

The d13C and d18O values of herbivores allow us to separate two
broad types of ecological settings, the Rhône valley on the one
hand, where herbivores present low d13C and d18O values (wetter
and more densely vegetated environments), and the plateau and
the slopes on the other hand, where herbivores exhibit higher d13C
and d18O values (drier and less densely vegetated environments)
(Ecker et al., 2013, Fig. 4). To the first group belong rhinoceros,
horse, roe deer and giant deer, while red deer and thar belong to the
second group. Large bovines, corresponding to aurochs and bison,
have specimens belonging to either groups and the average and
standard-deviation of the d13C values overlaps with those of un-
gulates from both ecological groups, with a shift into the plateau
and slope values in layer G compared to layer F, probably due to
inherent differences in diet and habitat for both species (Fig. 4). The
adjusted isotopic values of wolves from both layers fall into the
range of herbivore values from the plateau and slope area in both
layers, while the adjusted isotopic values of the lion from layer F
and the hyenas from both layers fall into the range of herbivore
values for the valley (Fig. 4). This isotopic distribution probably
reflects for both layers a different prey choice for each species of
large predators, wolf being more focused on prey living on the
plateau and the slopes of the canyon, such as red deer and thar,
while hyena and lion were feeding more on large preys from the
valley, such as rhinos, horses and possibly bovines. Such a niche
partitioning among large predators is a widespread pattern in the
Pleistocene of Europe (e.g. Bocherens et al., 2011b; Yeakel et al.,
2013; Bocherens, 2015).

In contrast to herbivorous and carnivorous animals, the Nean-
derthal specimens analyzed here show a shift of ecological pref-
erences between layer F and G, i. e. with a diet including more
resources from drier and elevated plateaus in layer F and a diet
including more resources from forested and wetter landscapes of
the valleys in layer G. These new isotopic data for Neanderthals in
Payre are in contrast with the data obtained from their potential
prey in their respective layers. The prey species and animal pred-
ators have similar ecological affinities over time, suggesting that
the prey were available in the same conditions around the Payre
site during the deposition of both layers (Ecker et al., 2013). The
change in the isotopic values of the Neanderthals between both
layers suggests a change of subsistence strategies that was not
linked to a significant environmental change around the site of
Payre. Therefore, Neanderthal groups occupying the Payre site or
surroundings under similar environmental conditions did have
different subsistence strategies.

4. Discussion

The isotopic data suggest a shift in diet preferences between the
individuals of the layers G and F during childhood. The age at death
of the different Neanderthal individuals cannot be involved, since
tooth enamel of all analyzed teeth reflect the post-weaning

Fig. 3. d13C and d18O of tooth enamel from predators and Neanderthals from layers F
and G of Payre.
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childhood of the respective individuals and all represent ages be-
tween 2 and 6 years old (Fig. 2).

Before comparing the isotopic results of the Neanderthals with
those of the faunal remains from Payre, we have to consider the
possibility that the sampled individuals were not dwelling at or
around the site of Payre site during their childhood, inwhich case it
might be problematic to infer their diet using isotopic data from the
faunal corpus from Payre. However, the results obtained regarding
food resources are in agreement with the Neanderthal mobility

observed in the area based on investigations of types of sites and
land-uses provided by the archaeological records (long and short-
term camps, bivouacs), i.e. a far-sighted circulating mobility
among various biotopes (Daujeard and Moncel, 2010). Indeed, the
idea of Neanderthals covering a restricted area around Payre is
highlighted by the raw material procurement strategies, in partic-
ular flint. To source the raw material we used geological surveys
along with detailed observations according to a methodology
developed by two of us (i.e. Fernandes et al., 2008). We formed the

Fig. 4. Cluster analysis based on average d13C values of herbivores from layers F and G and d13Cprey values (adjusted for the prey-predator fractionation: �1.3‰) of predators and
Neanderthals from layers F and G.

Fig. 5. Comparison of d13C and d18O values of different herbivore species in layers F and G in Payre with the adjusted values for the prey of predators and Neanderthals. The shaded
areas correspond to average and standard-deviation values above or below the threshold d13C value of �12.5‰.
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concept of “evolutionary chain” which expands to prehistory ar-
guments on the relationship between silicification and their envi-
ronments. The study is based on the comparative analysis of
transformations encountered in geological samples and archaeo-
logical objects. The renewed protocol involves a semi quantitative
and dynamic approach integrating the most discriminating
evolving characters. It is based on the characterization of miner-
alogical phases, analysis of clasts and examination of surface states.
Results allowed us to group siliceous artefacts according to their
facies, a characteristic that identifies various different gathering
environments, namely: directly from or close to static outcrops,
from colluviums, from recent alluviums or from older formations.
By examining a complete site assemblage and considering any pre
or post-depositional evolution of flint found in a site we are able to
avoid most of the facies convergence errors introduced by evolu-
tionary processes. This methodology brings considerable precision
to the identification of places visited by humans. Based on such
studies on the raw materials in the area attest relatively small
territories, with perimeters easily covered during one day-journey
(less than 30 km with some very rare long-distances artefacts
available around 60 km from Payre - (Raynal et al., 2013). Flint was
collected locally on the slopes and on the surface of the plateau,
mainly 5 to 10/30 km southwards as broken nodules or large flakes
for knapping at the site or punctually came from the Rhône Valley,
1 km eastwards as pebbles (Fernandes et al., 2008).

In the case of Payre, we can therefore compare the dietary
subsistence inferred using isotopic data with that based on faunal
spectra. Although the ungulate taxa hunted and consumed by Ne-
anderthals are the same in layers F and G, where red deer, horse,
bovines and rhinocerotids dominate the ungulates, some ratios
vary significantly between both layers (Fig. 6 and Table 3). When
comparing the overall composition of the ungulates from the two
assemblages (Table 3), the main differences lie in the higher rep-
resentation of the rhinoceros in layer G and of red deer and roe deer
in layer F. Statistics highlight that these latter have the highest
contribution rates to the chi2 values. The other species do not
significantly contribute to the variability between both layers.

The main question is whether it is possible to explain this shift
in term of environmental factors or in terms of subsistence be-
haviors. Regarding environmental factors, macromammals indicate
similar environmental and climatic conditions in both layers F and
G, namely dry (steppe areas, possibly on the plateau) with some
forested areas (possibly in the valley) and rather cold conditions,
but not cold enough to indicate a glacial episode (Desclaux et al.,

2008; Patou-Mathis et al., 2008). In agreement with these conclu-
sions, the isotopic results on large herbivorous mammals do not
indicate significant ecological changes for the studied taxa between
both layers (Ecker et al., 2013; this study). Therefore the observed
dietary shift is unlikely to be explained by a global significant
environment change between layers F and G, but relate rather to
differences in the diet consumed by these Neanderthal individuals
as they were children. Assuming that they spent this part of their
life in the area around the site of Payre (see detailed discussion
above), we can infer differences in the subsistence strategies be-
tween the two layers or/and perhaps land-uses.

Various micro-habitats and differential landscapes exist around
the site of Payre: the narrow Valley of the Payre River at the foot of
the site, the large Rhône Valley, the slope on which the site is
located, which was probably less steep than today during human
occupations due to series of terraces, and a vast plateau above the
site (200 m high) with micro-valleys. Within this landscape, one
must note that, according to the isotopic results, red deer were
dwelling mostly on the plateau while rhinoceros were living in the
valley, suggesting that, in general, prey species living on the plateau
weremore exploited in layer F than in layer G. The isotopic values of
the Neanderthal teeth from layers F and G are consistent with the
prey preference pattern in both layers: prey from the drier plateau
seem to have been more intensively exploited by individuals from
layer F, while prey from the wetter valley seem to have been more
intensively exploited by individuals from layer G.

Therefore, a similar change of subsistence strategy between
layer F and G could be found using either zooarchaeology or tooth
isotopic geochemistry. Since these two approaches have very
different resolutions, a few years during childhood for given in-
dividuals in the case of isotopic values in tooth enamel versusmany
years or longer times for human groups in the case of zooarch-
aeology This may indicate a fundamental change in the way Ne-
anderthals exploited their environment between layers F and G, in
the absence of significant environmental change and prey avail-
ability. In addition, such a change in environment exploitation can
be linked with other aspects of Neanderthal activity in Payre. The
observed change in the relative exploitation of valley versus plateau
between layer G and F can be considered in the context of differing
lengths of occupation periods between both layers (Rivals et al.,
2009). During the deposition of layer F, Neanderthals seem to
have been more involved in the exploitation of prey from the drier
plateau and the Payre site was a place of short occupations. In
contrast, the duration of occupations was longer for layer G when

Fig. 6. Ungulate ratios for layers G and F (NISP) (data from Patou-Mathis et al., 2008).
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Neanderthals exploited more intensively the valley rather than the
plateau.

Local raw materials from both layers were collected around the
site, including quartzite, basalt, quartz and limestone. Flint, the
main exploited rock type, was collected on the southern plateau in
an area of 30 km in various outcrops (Barremian-Bedoulian), with
the exception of some flakes coming from 60 km south (Fernandes
et al., 2008). Flint pebbles from the Rhône valley, despite a very
good quality, were rarely collected during the two phases of
occupation indicating that the valley was not a favorite area for this
activity. Neanderthals preferred more likely the plateau rich in flint
outcrops available as entire or broken nodules while flint pebbles
were rare on the Rhône banks. The density of vegetation ormultiple
mobile branches of the river may have limited the access to the raw
material from the Rhône valley while those from the plateau were
still accessible. The single difference between the two layers is the
larger variability of flint types in layer F, which could be explained
1) by gathering on a higher quantity of outcrops on the southern
plateau, or 2) by a larger selection of flint types available on the
outcrops. This pattern of raw material exploitation yielded no
indication that the Neanderthals of layer G moved more in the
valleys at the foot of the site. This suggests that Neanderthals did
not only gather flint in the areas preferred for the acquisition of
prey. If this indicates a specific behavior of stone collector, it may
have remained merged into hunting journeys.

The main core technology is discoid for both layers, performed
on flint coming from the southern plateau. However, layer G ex-
hibits a higher diversity of technical solutions (discoid cores,
orthogonal cores, …) than layer F, where the cores are mainly
discoid on flakes possibly brought already knapped on the site
(Moncel and Rival, 2011; Baena et al. in press). The flake-tools are
mainly scrapers and points over time (Moncel et al., 2009). More-
over, the local quartzite, quartz, basalt and limestone are managed
in the same way: for large tools prepared outside and brought to
the cave, pebbles were used as hammerstones, flaking was per-
formed outside for quartz and limestone and flakes were brought to
the cave (Moncel et al., 2008). The short-term occupations of layer F
only suggest a less diversified core technology on flint and perhaps
a better anticipation of the occupations by introduction of some
large Levallois flakes in the cave.

There is no clear link between the difference in preferred areas
for prey acquisition and the technical strategies between both
layers. This suggests two possible ways of settlement, 1) depending
on the phases of occupation, the food resources, and therefore
hunting territory were differently walked around the site, or 2)
varied “cultural groups” occupied the cave over time and then
managed the surroundings of the site in a different manner.

5. Conclusions

The present study, based on carbon and oxygen isotopic data
from several individuals of middle Pleistocene Neanderthals is an
attempt to decipher possible changes in subsistence and indirectly
land-use strategies. It demonstrates that Neanderthals may have
exploited their environment differently in the absence of signifi-
cant environmental change. Thewetter valley was exploitedmainly
during the relatively long occupation period of layer G, while food
resources from the plateau were more consumed during a shorter
occupation corresponding to layer F. This change of dietary strategy
is supported by zooarchaeological data, but not clearly reflected in
the exploitation of raw lithic materials, which may have been
driven by different constraints or routines. At the beginning of the
Middle Paleolithic, some Neanderthals changed their subsistence
strategies without environmental forcing. Such a shift is probably
due to other reasons than any detectable environmental change,
such as land-use accessibility or practices according to the duration
of the occupations, which varied according to different groups. The
age of the individuals allows us to discuss the mobility of young
Neanderthals and the topographies they lived on before arriving in
the cave. This combination of results obtained from various ap-
proaches throws a new light on the way Neanderthal exploited
their territories during their life.

In addition, this novel application of isotopic tracking of sub-
sistence strategies using carbon and oxygen isotopic variation in
hominid tooth enamel in a purely C3 temperate context opens new
perspectives for further investigations of Eurasian Lower and
Middle Pleistocene fossils. This approach was so far limited to
contexts with C3 and C4 resources, easy to track in the trophic webs
with stable carbon isotopes. In cases where the analysis of her-
bivorous and carnivorous faunal remains shows a clear ecological
partitioning in a pure C3 palaeoenvironment, it will be possible to
evaluate possible changes in hominid ecology through time using
isotopic tracking in their tooth enamel, even for sites where
collagen is not preserved.
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Table 3
Number and frequencies of identified ungulate specimens (NISP) for each layer: adjusted residuals (AR) and Chi2 contributions; significant values in bold (1P < 0.001; 2P< 0.01.
3P < 0.05) (for the method see Grayson and Delpech, 2003).

Ungulates Payre-G %NISP-G AR Payre-F %NISP-F Total %Chi2 contributions

Proboscidean 3 0.4 0.53 12 0.6 15 0.62
Rhinocerotids 137 20.0 ¡5.36 229 11.7 366 54.63
Horse 118 17.2 �0.76 311 15.9 429 1.08
Bovines 124 18.1 �1.36 309 15.8 433 3.39
Tahr 36 5.2 0.72 117 6.0 153 1.09
Chamois 2 0.3 0.26 7 0.4 9 0.15
Red deer 235 34.3 3.61 821 42.1 1056 17.22
Megaceros 3 0.4 �1.02 4 0.2 7 2.28
Fallow deer 6 0.9 0.56 22 1.1 28 0.68
Roe deer 18 2.6 2.99 106 5.4 124 18.84
Wild boar 4 0.6 0.09 12 0.6 16 0.02
Total 686 100.0 1950 100.0 2636 100.00
Chi2 45.28
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Reçu le 14 octobre 2015
Accepté après révision le 13 avril 2016
Disponible sur internet le xxx

Géré par Marcel Otte

Mots clés :
Pétroarchéologie
Paléogéographie
Turonien supérieur
Turonien inférieur
Paléolithique supérieur
Touraine
Berry
Auvergne

r é s u m é

Dans le Sud du Bassin parisien, les silex du Turonien inférieur – dits silex blonds – et supé-
rieur – dits silex du Grand-Pressigny – constituent des ressources de première importance
au Paléolithique supérieur. Leur exploitation préhistorique est reconnue dans tout le Berry,
la Touraine, le Poitou et l’Auvergne. Ils se retrouvent également en petites quantités dans
les séries lithiques du Paléolithique supérieur du Bassin parisien, de la vallée du Rhône,
de l’Aquitaine et des Charentes. Ces ressources, malgré leur importance, n’avaient jamais
fait l’objet d’une description pétrographique détaillée et ont été parfois confondues avec
des silicifications cénozoïques. Nous présentons donc une synthèse de nos observations sur
plus de 700 échantillons issus de 104 gîtes différents et sur plusieurs milliers d’artefacts
lithiques, étayées par une revue bibliographique des publications, cartes géologiques et
mémoires universitaires ayant trait au sujet. En conclusion, l’apport massif de silex du
Turonien et notamment du Turonien inférieur comme élément structurant des assemblages
lithiques du Paléolithique supérieur se cantonne pour l’essentiel à un espace contraint, au
sud, par le seuil du Poitou et les Combrailles creusoises et, au nord et à l’est, par la Loire. Leur
circulation sur plusieurs centaines de kilomètres n’est plus un fait anecdotique et permet
de retracer des relations entre provinces préhistoriques.

© 2016 Académie des sciences. Publié par Elsevier Masson SAS. Cet article est publié en
Open Access sous licence CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
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a b s t r a c t

In the South of the Paris basin, the Lower (silex blond) and Upper (silex du Grand-
Pressigny) Turonian flints were important raw materials during the Upper Paleolithic. Their
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exploitation is known from findings from the Berry, Touraine, Poitou and the Auvergne,
and some are found in Upper Paleolithic lithic assemblages from the Paris Basin, the Rhône
valley, Aquitaine and the Charente. In spite of their importance, these resources have never
previously been the subject of detailed petrographic descriptions and sometimes have been
confused with products of Cenozoic silicification events. We present a summary of our
observations on over 700 samples from 104 different lithic source and thousands of other
lithic artefacts, supported by a review of publications, geological maps and academic papers
related to the topic. The massive supply of Turonian flint (especially from the Lower Turo-
nian) forming an important structural element of Upper Paleolithic lithic assemblages is
confined essentially to an area delineated by the Seuil du Poitou and the Combrailles of
Creuse to the south and the Loire River to the north and the east. Its occurrence in this
zone is no longer anecdotal and reveals an early relationship between several prehistoric
provinces.

© 2016 Académie des sciences. Published by Elsevier Masson SAS. This is an open access
article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.

0/).

Abridged English version

Introduction

From the beginning of research into Prehistory, the
presence in the lithic series in the French Massif Central,
especially in Auvergne, of flint from Touraine and the lower
valley of the Cher, was suspected (Bordes, 1953; Desrut,
1939; Dessal, 1929; Pomerol, 1888). This hypothesis was
confirmed in the early 1980s through the work of Masson
(1979, 1981, 1982, 1983, 1986) and further discussed by
Torti (1983a) and Demars (1985a). More recently, other
researchers (Delvigne, 2012; Delvigne et al., 2014a, 2014b;
Surmely, 1998, 2000; Surmely and Pasty, 2003; Surmely
et al., 1998, 2008) have enriched the hypothesis by propo-
sing the existence of various types of flint from the southern
margin of the Paris Basin in the Upper Palaeolithic sites of
Auvergne (Allier, Puy-de-Dôme, Cantal, and Haute-Loire).
Despite these generally very significant contributions, we
see a complete absence of, or just a few other published
works providing precise petrographic descriptions of these
materials that proceed beyond simple statements based on
their colour.

Repeated geochemical identifications provide identities
and locations for lithic materials derived from locations
remote from the Auvergne (Dufresne, 1999; Gervais, 2001;
Surmely et al., 2008). Using strontium isotopes (87Sr/86Sr)
aimed at locating the sources of raw materials point to
their evolutionary relationship with Mesozoic seawater.
The evolution of the strontium subsequent to the forma-
tion of the flint with “re-homogenization” of the isotopic
system failed to link samples to the stratigraphic level that
was expected, which would be in conformity with the chro-
nostratigraphic data provided by micropaleontology.

Clearly, the precise description of the microfacies (inclu-
ding data from micro-paleontological studies), integrated
into a dynamic vision of the pre-depositional life of the flint,
is today the only approach that permits the precise iden-
tity and classification of the different types of Cretaceous
flint coming from the South of the Paris Basin. This note is
framed from such a perspective; proposes successive syn-
theses of our micrographic observations on the Turonian
and Upper Turonian flint, and discusses their recognition
in Upper Paleolithic sites.

Materials and methods

During 10 years of study, we have developed a method
of characterizing flint, taking into account its “evolutio-
nary chain”, that is, the set of transformations undergone
through silicification since its genesis until its reco-
very from an archaeological site (Fernandes, 2006, 2012;
Fernandes and Raynal, 2006a, 2007, 2010; Fernandes
et al., 2007; Thiry et al., 2014). Applied initially to Middle
Palaeolithic assemblages (Fernandes and Raynal, 2006b;
Fernandes et al., 2006, 2008), this approach has been exten-
ded to the Upper Paleolithic lithic series from the Velay
(Delvigne, 2010, 2012; Delvigne et al., 2014a, 2014b).

The diagnosis of flint both genetically (definition of
the type) and “gitologically” (there are several “gitologic”
types for the same genetic type) requires the establish-
ment of a protocol based on the comparative analysis
of mineralogical, petrographic and micro-morphological
transformations (Ernst and Calvert, 1969; Fernandes,
2006, 2012 ; Fernandes and Raynal, 2006a, 2006b, 2007,
2010; Knauth, 1992; Siever, 1962; Thiry et al., 2014)
and a classical petrographic analysis of bioclastic inclu-
sions and associations that accompany the microfacies
(Affolter, 1999, 2002, 2005; Affolter et al., 1999; Cuvillier,
1951; Delvigne, 2012; Folk, 1962; Fernandes, 2006, 2012;
Fernandes and Raynal, 2006a, 2006b; Masson, 1979, 1981,
1986; Séronie-Vivien, 1995, 2003a; Séronie-Vivien and
Séronie-Vivien, 1987; Slimak and Giraud, 2007; Tomasso,
2014). Our protocol is complemented by a semiquantitative
and dynamic approach integrating all defining crite-
ria, including biostratigraphy, petrography, morphometry,
grain size, mineralogy, and quantification of microporous
surfaces. Mineral and textural transformations and surfi-
cial associations of stigma are also parameters we include
that assist in the recognition of mineral sources exploited
by prehistoric men.

The petrographic classes given below were determined
using a binocular microscope (80 to 200 ×) to identify
eighteen structural and textural parameters on more than
700 geological samples originating from 104 primary
and secondary outcrops and several thousand flints from
archaeological sites in the Haute-Loire, Puy-de-Dôme,
Allier, Loir-et-Cher and Indre-et-Loire Departments. In
some cases, obscure mineralogical compositions were
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clarified using un-capped petrographic thin sections
30 �m thick.

Turonian materials of southern Paris Basin

The Turonian flint from Berry
The Berry Turonian outcrops over a wide area bet-

ween Vierzon (Cher) to the east, Pouillé (Loir-et-Cher) to
the northwest and Luçay-le-Male (Indre) to the southwest
(Table 1). The flints have a green, yellow/blonde or gray tint,
rarely brown. They occur in the top of the Lower Turonian
white chalk, which follows the sandy clay deposits of the
Cenomanian, themselves transgressive over Upper Jurassic
limestones (Alcaydé, 1994; Lecointre, 1947; Manivit et al.,
1977).

The silicified component is “thalassinoïdes” or nodu-
lar, generally reaching about 30 cm in length and 15 cm in
diameter. The cortex, ranging in thickness from a few milli-
metres to a couple of centimetres, is chalky and either lacks
any or includes just a few microfossils. Its colour is usually
white or rarely tan or yellow. The contact zone between
the cortex and the siliceous matrix is clear, regular and has
few invaginations. This zone may be highlighted by a band
of chalky silicification a few millimetres thick that is grey,
brown or yellow (in contact with clay) or pink (flint deri-
ved from the Eocene formations). The homogeneous matrix
is mudstone or rarely wackestone. Allochems are rare,
and monoaxone and triaxone spicules, planktonic fora-
minifera (Hedbergella, Praeglobotruncana), cheilostomes,
bryozoans (Entalopora?), and serpulids occur. Occasionally
fish vertebrae, ostracod valves, fragments of bivalve shells,
fragments of echinoid tests and very rarely fish scales
are visible. Detrital quartz and newly formed microquartz
occurrences are rare. Very localized white flocculation
occurrences reflect a partial silicification that took place
at certain moments. The overall distribution of allochems
in the matrix is homogeneous; however, bioclasts are more
numerous in the areas adjacent to micritic and flocculation
events. Five main genetic facies have been identified in the
Berry Turonian flint.

The Upper Turonian flint known generally as
Grand-Pressigny flint (type D0018)

The eponymous Upper Turonian flint of Touraine occurs
between the Vienne Valley to the west, the Manse Valley
(with minor outcrops along the Loire Valley) to the north,
the valleys of the Tourmente and Indrois to the east and
a line joining Chatellerault–La Roche-Posay–Martizay to
the south (Table 3). The sedimentary series of the Upper
Cretaceous is a monotonous topographic marker in the
landscape. Its slopes are marked by white Middle Turonian
limestone, topped by yellow Upper Turonian limestone,
itself covered by Senonian clay and flint.

Flint usually occurs in the upper part of coarse-grained
yellow tuffaceous bio-calcarenite that has resisted erosion,
and whose detrital quartz and glauconite content varies.
The flint is polymorphic, the colour varying from yellow
to brown, some multi-coloured facies also exhibiting black
or grey zones. The siliceous cortex is yellow to white and
varies in thickness from a few millimetres to a couple of
centimetres. It is lumpy and may include bivalve fragments.

The junction between the endocortical zone and the cor-
tex is clear and straightforward and is usually delineated
by a darker border of decalcified clay. Invaginations are
rare. The pluri-centimetric endocortical zone is less com-
plex mineralogically than that of the inner zone. Its texture
varies from wackestone to mudstone; it has a homoge-
neous structure with a colourless or, in advanced forms,
a very slightly yellow cryptocrystalline matrix.

It contains a high proportion of detrital components
(75–80 %) along with very well-sorted peloids (between
150 and 300 �m in diameter) inherited during diagene-
sis and previously oxidized and/or recrystallized. Among
them are detrital quartz grains (± 200 �m) and well roun-
ded, black, glauconite grains (200–300 �m in diameter). As
in the Lower Turonian flint, some less silicified zones occur.

The scarce (< 20 %) bioclastic elements have been
well described by Masson (1986) and Valensi (1957). The
frequency of bryozoans, bivalve fragments, ostracods, ser-
pulid, spicules of sponges and echinoids (plates and spines)
vary. When these organisms are present, they are usually
fragmented (or have been dislocated in situ), indicating
a low-energy depositional environment. The frequency of
benthic foraminifera, mostly miliolids (Quinqueloculina,
Triloculina, Nummofalottia) textularids – or more rarely
planktonic ones (Globotruncana) varies between samples.
The remains are whole and often oxidized in the same way
as the peloids; other bioclasts are less oxidized and remain
white. Well-sorted allochems are homogeneously distri-
buted within the matrix. Eight facies have been identified
within the Upper Turonian flint.

Discussion: Turonian flint from the southern Paris Basin
in the Upper Paleolithic archaeological series

A massive influx of Turonian and Lower Turonian flint
from the southern part of the Paris basin is a defining struc-
tural element for the Upper Paleolithic lithic assemblages
confined to the area limited to the south by the Seuil du
Poitou and the Combrailles creusoises, and to the north and
the east by the Loire River. The few pieces of Turonian flint
found in sites on the right bank of the Loire or in the Aqui-
taine Basin are probably ornamental elements (Taborin,
1993, 2004), resulting from social and economic activity.

Just like the flint traffic that took place over long
distances between the Pyrenees and Périgord identified
during the last 10 years (Bordes et al., 2005; Foucher et al.,
2005; Séronie-Vivien, 2003b, 2009; Séronie-Vivien et al.,
2006; Simonnet, 1982 among others), the importation
of Turonian flint from the southern margin of the Paris
Basin can be considered a tracer material illustrating the
connections between the prehistoric regions of south and
central area of the Paris Basin, Auvergne, Rhone Corridor,
Languedoc and the Aquitaine Basin. Studying the prehis-
toric management of this resource (économie de la matière
sensu Perlès, 1991) may reveal one or more economic
conglomerations that could be transcribed into aspects of
territoriality. The verification of the presence of these flint
types in old collections, in which they may have been unre-
cognized or confused with other types and classified as
“indeterminate” – may elucidate human paleo-geography
in central and southern France during the Upper Paleolithic.
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This re-examination of older collections seeking special
types of easily recognizable Turonian flint could pro-
vide particularly interesting data applicable over a wide
area, such as the long-distance-from-source occurrences
(e.g., F0038.5 in the Pataud rock shelter and the Baume
d’Oullins). On these grounds, we believe that other flint
types, more difficult to distinguish (e.g., F0038.1) such as
those identified in the Morin shelter, could also contribute
to this new understanding of resource movement.

1. Introduction

Dès les débuts de la recherche en Préhistoire, la pré-
sence de silex originaires de Touraine et de la basse vallée
du Cher dans le Massif central français – et notamment en
Auvergne – a été suspectée dans les séries lithiques (Bordes,
1953 ; Desrut, 1939 ; Dessal, 1929 ; Pomerol, 1888). Cette
hypothèse a été confirmée au début des années 1980 par
les travaux de Masson (1979, 1981, 1982, 1983, 1986), mais
aussi débattue (Demars, 1985a ; Torti, 1983a). Plus récem-
ment, d’autres chercheurs (Delvigne, 2012 ; Delvigne et al.,
2014a, 2014b ; Surmely, 1998, 2000 ; Surmely et Pasty,
2003 ; Surmely et al., 1998, 2008), sont venus à leur tour
enrichir ces hypothèses, proposant l’existence de divers
types de silex de la marge méridionale du Bassin parisien
dans les séries du Paléolithique supérieur auvergnat (Allier,
Puy-de-Dôme, Cantal et Haute-Loire). Malgré ces apports
parfois très importants – sur des distances dépassant les
200 km (par exemple, Le Blot, Haute-Loire) – nous consta-
tons le peu (voire l’absence) de travaux publiés traitant
de la description pétrographique précise de ces matériaux,
au-delà du simple énoncé de leurs seuls critères colorimé-
triques (silex brun, silex blond, silex cire, silex gris blond,
etc.). Or, la couleur d’un silex est à la fois le reflet de
sa composition chimique et de sa porosité. Comme elles
varient en fonction du lieu de résidence, il existe autant de
variations de teinte que de compositions chimiques diffé-
rentes (Weymouth et Williamson, 1951). Des silicifications
distinctes peuvent ainsi posséder des teintes similaires,
alors qu’une même silicification peut présenter une large
palette de couleurs. Le brunissement progressif des silex
avec le temps (Bridgland, 1990 ; Fernandes, 2012 ; Gibbard,
1986 ; Valensi, 1953) est la conséquence d’une oxydation
du fer du silex (Hurst et Kelly, 1961).

Des essais d’identification géochimique ont été tentés à
diverses reprises (Aspinall et al., 1981 ; Blet et al., 2000 ;
Bressy et al., 2003 ; Bush et Sieveking, 1986 ; Stockmans
et al., 1981 ; Thompson et al., 1986 ; parmi d’autres) pour
des gîtes ayant fourni des matériaux lointains provenant
de séries lithiques auvergnates ou d’ailleurs (Dufresne,
1999 ; Gervais, 2001 ; Surmely et al., 2008). Le choix
des isotopes du strontium avait pour but de localiser les
sources d’approvisionnement en se référant en particulier à
l’évolution des rapports 87Sr/86Sr de l’eau de mer au Méso-
zoïque. L’évolution du strontium ultérieure à la formation
des silex, avec une ré-homogénéisation du système isoto-
pique, n’a pas permis l’attribution stratigraphique espérée,
conforme, en particulier, aux données chronostratigra-
phiques offertes par la micropaléontologie.

La teneur en éléments traces est conditionnée par les
différents lieux de résidence traversés par une silicification

permettant de considérer les silicifications comme de véri-
tables « éponges à éléments chimiques » (Murray, 1994 ;
Trauth et al., 1978). Ces évolutions géochimiques, qui
dépendent des circulations de l’eau, sont particulièrement
nettes dans les zones corticales et sous-corticales (Fer-
nandes et al., à paraître). À ce point s’ajoute un problème
méthodologique lié aux dosages des traces et ultratraces
dans les matériaux. En effet, les analyses micrographiques
des silex montrent souvent l’existence, en très faible
quantités, de minéraux détritiques tels que les zircons, les
tourmalines, les apatites ou les muscovites, qui sont des
phases minérales porteuses d’éléments traces (U, Th, Nb,
Ta, B, Li, REE. . .). Or, pour les terres rares par exemple,
les analyses effectuées sur les silex montrent, pour un
type pétrographique donné, une importante dispersion
des teneurs entre les échantillons. Celle-ci présume une
forte dilution des minéraux dans la matrice siliceuse avec
des niveaux de teneurs qui varient souvent d’une demi- à
deux échelles de dix (par exemple, Bressy, 2002). De plus,
les prises d’échantillons à analyser sont généralement très
faibles et ne peuvent pas échapper à un « effet pépite ».
Elles expliquent en particulier la forte hétérogénéité
distributionnelle des teneurs en terres rares et traces
pour un type de silex défini (par exemple, Surmely et al.,
2008). Ainsi, outre l’aspect partiel de l’acquisition des
données (poudres pour la DXRF ou points pour l’ICP-MS
ou l’IR), retrouver l’origine des silex par le seul biais des
analyses géochimiques sans connaître au préalable leur
degré d’évolution ni leur histoire géologique antérieure
revient à une collecte biaisée de données difficiles à
comparer. La représentativité et le calage stratigraphique
de l’échantillonnage géologique joue donc un rôle primor-
dial lors des études géochimiques. Or, dans le détail, l’aire
d’affleurement des silex d’un âge donné dépasse largement
celle de sa formation indiquée par la carte géologique. Les
recouvrements, en particulier du sidérolithique, des argiles
à silex ou des alluvions modernes sont en effet inégalement
cartographiés. Par exemple, lors de nos prospections, des
rognons de silex du Turonien supérieur ont été observés
dans les zones se rapportant à juste titre au Jurassique
supérieur (par exemple, la région d’Orville) ou au Turonien
inférieur (par exemple, le secteur de Moulin-sur-Céphons).

L’ubiquité faciologique liée à l’homogénéité du milieu
de formation des silex du Turonien du Sud du Bas-
sin parisien ne permet pas de distinguer les différents
gîtes sur la seule base des simples observations méso-
et microscopiques, et il est donc nécessaire de trouver
des critères de diagnose pertinents pour différencier les
zones d’approvisionnement. Si nos observations ont en
effet montré la difficulté, voire l’impossibilité, de remon-
ter jusqu’au gîte précis de collecte de la plupart des silex
turoniens, il est néanmoins possible de regrouper les silex
dans des ensembles géographiques assez restreints et de
retrouver les types de gîtes dont sont issus les silex archéo-
logiques.

Les silex du Turonien inférieur présentent souvent des
convergences macroscopiques de faciès avec des silex
lacustres et des silcrètes pédogénétiques cénozoïques du
Velay, du Cantal et de l’Allier, constat déjà établi dans le
Poitou (Primault, 2003a). C’est d’ailleurs cette convergence
de faciès qui a été à l’origine des divergences d’opinions
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entre Torti (1980, 1983a, 1983b, 1985) et Masson (1979,
1981, 1983), à propos des silex blonds du Rond-du-Barry
qu’elles attribuent respectivement aux silcrètes de la Col-
lange (Lantriac, Haute-Loire) et aux silex du Turonien
inférieur du Berry. Nous avons par ailleurs constaté que
des silex barrémo-bédouliens de la rive droite de la vallée
du Rhône ont été faussement attribués par Masson (1981)
au Crétacé supérieur du Berry.

Les silex du Grand-Pressigny ont fait l’objet d’études
plus approfondies (Giot et al., 1986 ; Masson, 1981, 1986 ;
Primault, 2003a ; Valensi, 1957), car reconnus et étudiés
depuis longtemps (Chabas, 1874 ; Cordier, 1956 ; Gardez,
1933 ; Giraud, 1955 ; Hue, 1910 ; Munck, 1928 ; de
Saint-Venant, 1891, 1910 ; parmi d’autres). La diffusion
à très grande échelle de ces silex au Néolithique (Mallet,
1992 ; Delcourt-Vlaeminck, 1998) et, à moindre échelle,
au Paléolithique (Aubry, 1991 ; Primault, 2003a, 2003b)
n’a pas cessé d’intéresser les archéologues (Mallet, 2001).
La recherche de critères de diagnose – autres que la cou-
leur – afin de distinguer les différents sous-types (Aubry,
1991 ; Aubry et Walter, 2003) reste encore à mener. Dans
le Velay, nous avons constaté que certains silex du Juras-
sique ou du Crétacé inférieur de la vallée du Rhône ont
été confondus avec les silicifications du Turonien (Masson,
1981 ; Surmely, 2000 ; Surmely et Pasty, 2003).

Il apparaît clairement que la description précise
des microfaciès (incluant l’étude micropaléontologique),
intégrées dans une vision dynamique du parcours prédé-
positionnel des silex (cf. infra §2), est la seule à permettre
aujourd’hui d’identifier et de classer les différents types de
silicifications du Crétacé supérieur du Sud du Bassin pari-
sien. Cette note se place dans cette perspective et propose
successivement la synthèse de nos observations microgra-
phiques sur les silex du Turonien inférieur et du Turonien
supérieur et une discussion sur leur reconnaissance dans
les sites du Paléolithique supérieur.

2. Matériels et méthodes

Depuis une dizaine d’années, nous avons développé une
méthode de caractérisation prenant en compte la « chaîne
évolutive du silex », c’est-à-dire l’ensemble des transfor-
mations subies par la silicification depuis sa genèse jusqu’à
sa découverte dans le site archéologique (Fernandes, 2006,
2012 ; Fernandes et Raynal, 2006a, 2007, 2010 ; Fernandes
et al., 2007 ; Thiry et al., 2014). Appliquée dans un pre-
mier temps à des assemblages du Paléolithique moyen
(Fernandes et Raynal, 2006b ; Fernandes et al., 2006, 2008),
cette démarche a été étendue au Paléolithique supérieur du
Velay (Delvigne, 2010, 2012, thèse en cours ; Delvigne et al.,
2014a, 2014b). Comme d’autres avant nous (Masson, 1979,
1981, 1983, 1986 ; Surmely, 2000 ; Surmely et al., 2008),
nous avons identifié dans les séries la présence en quantités
variables de silex du Turonien de la frange méridionale du
Bassin parisien. Dans le cadre de différents projets collectifs
menés par deux d’entre nous (PF et JPR) ces dix dernières
années en Auvergne et en Rhône-Alpes, puis étendus à
d’autres régions, nous avons engagé des prospections dans
le Berry et la Touraine afin d’obtenir un échantillonnage
représentatif de la variabilité des silicifications (Fig. 1).
Nous avons ainsi dégagé différents critères permettant la

distinction d’ensembles géologiques cohérents, même si,
dans le détail, nous sommes encore loin de l’exhaustivité.

Dans le cadre d’une recherche de provenance, la seule
notion de gîte primaire – le type génétique (Fernandes,
2012 ; Fröhlich, 1981, 2006) – n’est qu’incomplètement
pertinente, et une vision globale de la chaîne évolutive est
indispensable pour une meilleure appréciation des lieux
de collecte (types gîtologiques) et des processus taphono-
miques intra-sites (Fernandes, 2012 ; Thiry et al., 2014).

La diagnose des silex, tant du point de vue géné-
tique (définition du type de silex) que gîtologique (il
existe plusieurs types gîtologiques pour un même type
génétique, donc autant de lieux de collecte potentiels),
nécessite la mise en place d’un protocole fondé sur l’analyse
comparative des transformations minéralogiques, pétro-
graphiques et micromorphologiques (Ernst et Calvert,
1969 ; Fernandes, 2006, 2012 ; Fernandes et Raynal, 2006a,
2006b, 2007, 2010 ; Knauth, 1992 ; Siever, 1962 ; Thiry
et al., 2014) et sur l’analyse pétrographique classique, qui
privilégie les associations de bioclastes et les microfaciès
(Affolter, 1999, 2002, 2005 ; Affolter et al., 1999 ; Cuvillier,
1951 ; Delvigne, 2012 ; Fernandes, 2006, 2012 ; Fernandes
et Raynal, 2006a, 2006b, 2007 ; Folk, 1962 ; Masson, 1979,
1981, 1986 ; Séronie-Vivien, 1995, 2003a ; Séronie-Vivien
et Séronie-Vivien, 1987 ; Slimak et Giraud, 2007 ; Tomasso,
2014). Elle est complétée par une démarche semiquan-
titative et dynamique qui intègre la totalité des critères
discriminants (la biostratigraphie, la pétrographie, la mor-
phométrie, la granulométrie, la minéralogie, la mesure de
la microporosité et l’examen des surfaces). La prise en
compte des transformations minérales, texturales et des
associations de stigmates sur les surfaces, inspirée par les
travaux de Le Ribault (1975, 1977) et adaptée à la pro-
blématique des silex, participe à la reconnaissance des
domaines minéraux exploités par les hommes préhisto-
riques. Nous avons recensé, sur les surfaces naturelles des
silex, une série de critères à l’échelle microscopique per-
mettant de rapprocher une association d’altérations ou une
transformation de la texture à un type de formation superfi-
cielle (Fernandes, 2012 ; Fernandes et al., 2007 ; Thiry et al.,
2014).

Les classes pétrographiques considérées infra sont ainsi
fondées sur la reconnaissance, à la loupe binoculaire
×80 à ×200, de 18 paramètres structuraux et textu-
raux, sur plus de 700 échantillons géologiques issus de
104 gîtes (primaire, subprimaire, colluvions, altérites, allu-
vions) et de plusieurs milliers de silex archéologiques
de sites de la Haute-Loire (Le Blot, Le Rond-du-Barry, la
Roche-à-Tavernat, Cottier, le Rond-de-Saint-Arcons), du
Puy-de-Dôme (Petit Beaulieu), de l’Allier (La Corne-de-
Rollay, La Faye-Godet, Marignon, les Hauts de Buffon), du
Loir-et-Cher (Les Missagroux à Blois) et de l’Indre-et-Loire
(Pussigny). Nous avons, dans certains cas, réalisé des lames
minces non couvertes à 30 �m d’épaisseur pour préciser
la composition minéralogique. Lors de l’analyse pétrogra-
phique des séries archéologiques, l’ubiquité relative des
faciès à l’intérieur du Turonien supérieur et du Turonien
inférieur n’a pas toujours permis d’attribuer les éléments
de petite taille (lamelles à dos, éclats de retouche. . .) à un
sous-type particulier ; nous les avons donc notés D0018 ou
F0038, sans plus de précision.



P.C.R. Réseau de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes : rapport d’activité 2016

112

Pour citer cet article : Delvigne, V., et al., Circulation de géomatières sur de longues distances au Paléolithique supérieur :
le cas des silex du Turonien du Sud du Bassin parisien. C. R. Palevol (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crpv.2016.04.005

ARTICLE IN PRESSG Model
PALEVO-942; No. of Pages 21

6 V. Delvigne et al. / C. R. Palevol xxx (2016) xxx–xxx

Fig. 1. Carte des formations à silex du Turonien du Sud du Bassin parisien. Les points blancs représentent les gîtes mentionnés dans la littérature (Aubry,
1991 ; Primault, 2003a) ; les points noirs indiquent nos gîtes de prélèvement.
Fig. 1. Map of the Turonian flints of the South of the Paris Basin formations. The white dots represent the outcrops mention in the literature (Aubry, 1991;
Primault, 2003a); the black dots indicate our sampling area.

3. Les matériaux du Turonien du Sud du Bassin
parisien

3.1. Les silex du Turonien inférieur du Berry (type F0038)

Le Turonien inférieur (Tableau 1) du Berry affleure
dans un grand triangle compris entre Vierzon (Cher) à
l’est, Pouillé (Loir-et-Cher) au nord-ouest et Luçay-le-
Mâle (Indre) au sud-ouest. Nos descriptions se fondent
sur l’observation d’échantillons géologiques collectés sur
60 gîtes stratigraphiquement callés (carte géologique de

la France au 1/50 000 de Saint-Aignan, Alcaydé, 1994),
Selles-sur-Cher (Manivit et al., 1977), Chatillon-sur-Indre,
(Alcaydé, 1990) et Levroux (Alcaydé et Debrand-Passard,
1980).

À l’œil nu, ces silex présentent une teinte variable
verte, jaune (blonde) ou grise, plus rarement brune, et
affleurent dans la partie supérieure de la craie blanche
du Turonien inférieur. Cette formation fait suite aux
dépôts sablo-argileux du Cénomanien, eux-mêmes trans-
gressifs sur les calcaires du Jurassique supérieur (Alcaydé,
1994 ; Lecointre, 1947 ; Manivit et al., 1977). D’après
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Tableau 1
Tableau synthétique des types de silex du Turonien inférieur du Berry.
Table 1
Synthetic table of the Lower Turonian flint types of the Berry.

Type F0038.1 F0038.2 F0038.3 F0038.4 F0038.5

Localité type Meusnes/Valençay
(41/36)

Vallée du Renon
(36)

Basse vallée du
Cher (41)

Vallée du Nahon
(36)

Vallée de l’Indrois
(37)

Origine stratigraphique
primaire

Turonien inférieur Turonien inférieur Turonien inférieur Turonien inférieur Turonien inférieur

Type de silicification Silex marin Silex marin Silex marin Silex marin Silex marin
Type d’encaissant Calcimicrite Calcimicrite Calcimicrite Calcimicrite Calcimicrite
Habitus Rognon Rognon Rognon Rognon Rognon
Couleur d’origine Blond Gris Gris à blond Gris Gris
Couleur acquise Jaune à brun Gris-jaune Vert à brun Jaune à brun Inconnue
Porosité Nulle à faible Nulle Nulle à faible Faible à moyenne Nulle à faible
Structure apparente Homogène Homogène Homogène Homogène Homogène
Pétrofabrique originelle Mudstone Mudstone à

wackestone
Mudstone Mudstone à

wackestone
Wackestone

Pétrofabrique acquise Mudstone Mudstone Mudstone Mudstone Wackestone
Minéralogie authigène

majeure
Indéterminée Indéterminée Indéterminée Indéterminée Rare microquartz

Élements figurés
(abondance)

< 10 % < 20 % < 10 % < 20 % < 30 %

Classement des clastes Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable
Répartition des clastes Homogène Homogène Homogène Homogène Homogène
Taille moyenne des clastes Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable
Forme moyenne des clastes

ou indice de Krumbein et
Sloss 1963

Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable Indéterminable

Composante détritique Rares quartz
détritiques

Très rares quartz
détritiques

Rares quartz
détritiques

Rares quartz
détritiques

Absente

Composante chimique Absente Absente Absente Absente Absente
Algues Absentes Absentes Absentes Absentes Absentes
Macrofaune Rares échinidés,

vertèbres de
poisson,
brachiopodes

Rares échinidés Rares échinidés Absente Rares échinidés

Ostracodes Rares Absents Absents Absents Absents
Spongiares Fréquents Fréquents Fréquents Abondants Fréquents
Bryozaires Rares cheilostomes Rares cheilostomes Fréquents

cheilostomes
Rares cheilostomes Fréquents

cheilostomes
Foraminifères Rares Hedbergella,

Praeglobotruncana,
Whiteinella,
Heterohelix et
Lenticulina

Rares Hedbergella,
Praeglobotruncana,
Whiteinella et
Heterohelix

Rares Hedbergella,
Praeglobotruncana,
Whiteinella et
Heterohelix

Rares
Praeglobotruncana

Rares Hedbergella,
Praeglobotruncana,
Whiteinella et
Heterohelix

Débris de végétaux Absents Absents Absents Absents Absents
Autre Rares serpulidés Absent Absent Rares serpulidés et

fréquentes
dendrites

Rares serpulidés

Alcaydé (1994), la faune de cette craie est peu abon-
dante. Sous le microscope, on distingue un fond de calcite
cryptocristalline et d’abondants débris de tests calcaires
(Lamellibranches, Bryozoaires, Brachiopodes), des fora-
minifères (Gavellinopsis, Orostellla, Tritaxia, Hedbergella,
Praeglobotruncana. . .), des ostracodes, des coccolites, ainsi
que des spicules de spongiaires, des grains de quartz et des
paillettes de muscovite. L’environnement de dépôt corres-
pond à une plate-forme externe (± 200 m de profondeur) à
faible niveau d’énergie.

Les silicifications sont thalassinoïdes ou noduleuses.
Elles atteignent généralement une trentaine de centi-
mètres de long pour un diamètre d’une quinzaine de
centimètres. Il n’est pas rare de rencontrer de plus gros
modules de 50 ou 60 cm de long. Le cortex, plurimillimé-
trique à centimétrique, est crayeux et ne comporte pas ou
que très peu de microfossiles. Sa couleur est généralement

blanche, et parfois beige ou jaune. La limite « cortex/matrice
siliceuse » est franche et régulière, avec de rares invagina-
tions qui s’initient à partir de grands spicules monoaxones,
témoins d’une cristallisation secondaire (phénomène lié
à la zone de porosité privilégiée induite à l’interface
« matrice/bioclaste »). Cette limite peut être soulignée par
une bande millimétrique grise (silex situé dans la craie
encaissante), brune ou jaune (argiles à silex) ou rosée (silex
repris dans les formations éocènes). La matrice, homo-
gène, est constituée de mudstone et plus rarement de
wackestone. Comme dans la craie encaissante, les éléments
figurés (bioclastes ou éléments détritiques) sont rares. On
y rencontre des spicules monoaxones ou triaxones libres,
résultant de la fragmentation d’éponges hexactinellides,
et des squelettes quasi-complets de ces éponges peuvent
parfois être observés. On remarque leur disparition pro-
gressive au fil de l’évolution postgénétique du silex et une
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Tableau 2
Tableau d’équivalence de la nomenclature des types de silicifications en fonction des différents auteurs.
Table 2
Equivalence table of the silicification types classification according to the different authors.

Masson, 1981 Giot et al., 1986 Aubry, 1991 Affolter, 2001 Primault, 2003 Ce travail

Type 07 – C3a-1 – – F0038.1
Type 07 – C3a-3 – – F0038.2
Type 07 – C3a-1 – – F0038.3
Type 07 – C3a-2 – – F0038.4
– – – – – F0038.5
Type 23 Grand-Pressigny C3c-1 Silex pressigniens Brun cireux du Grand-Pressigny D0018.1
Type 23 – – – Cœur sombre de Coussay D0018.2
Turonien noir – C3c-3 – de Larcy D0018.3
– – – – – D0018.4
– – – – – D0018.5
– – – – – D0018.6
– – – – – D0018.7
– – – – – D0018.8

oxydation préférentielle de ces structures dans l’argile à
silex, témoignant d’une cristallisation différentielle de la
silice ou de sa recristallisation. Les foraminifères plancto-
niques (Hedbergella, Praeglobotruncana) sont fréquents. Les
bryozoaires cheilostomes (Entalopora?) sont plus ou moins
bien représentés et généralement peu fragmentés, les ser-
pulidés sont assez rares. Il est parfois possible d’observer
des vertèbres de poissons, des valves d’ostracodes, des frag-
ments de coquilles de lamellibranches, des fragments de
tests d’échinides et très rarement des empreintes d’écailles
de poissons. Les grains détritiques de quartz et les micro-
quartz néoformés sont rares. Des floculations blanches, très
localisées, de formes variables et pouvant créer de véri-
tables réseaux, témoignent d’une silicification partielle en
certains points du silex. Notons enfin la présence fréquente
de sédiments (plus) micritiques piégés dans les cavités
de squelettes tridimensionnels d’éponges conservées ou
complètement recristallisées et incorporées à la matrice. Si
la répartition des éléments figurés au sein de la matrice est
à peu près homogène, il semble qu’au contact des zones
micritiques et des floculations, les bioclastes soient pré-
sents. Ceci peut s’expliquer :

• par la silicification partielle de ces zones et donc une
transformation des éléments figurés moins importante
que dans d’autres zones du silex ;

• par une répartition différentielle des paléomicrofaunes
au contact des éponges siliceuses.

Cinq principaux faciès génétiques, qui recouvrent en
partie ceux définis par Aubry (1991, p. 106), ont pu être
déterminés (Tableau 2).

3.1.1. Silex de Meusnes/Valençay (type F0038.1)
Ce silex (Fig. 2.1) correspond au type classique du Turo-

nien inférieur appelé « silex blond du Berry » et présente
l’ensemble des caractères décrits supra. Il se distinguera
principalement du type F0038.3 par la présence d’une
matrice toujours mudstone et par des éléments figurés
assez fragmentés.

3.1.2. Silex de la vallée du Renon (type F0038.2)
Il se caractérise par une zone endocorticale blanche

opaque et assez épaisse (environ 1 cm) et une matrice
grise plus ou moins translucide (Fig. 2.2). Les éléments
figurés sont assez peu fragmentés, et nous consta-
tons la rareté des bryozoaires au profit des spicules
de spongiaires et des petits foraminifères planctoniques
(supra). La matrice est généralement mudstone, mais nous
avons observé quelques échantillons wackestone. Comme
Primault (2003a), nous avons retrouvé ce type sur une
petite zone d’affleurement dans la vallée du Renon, au sud
de Sembleçay (Indre).

3.1.3. Silex de la vallée du Cher (type F0038.3)
Il se distingue du type F0038.1 par le très faible taux

de fragmentation des squelettes de spongiaires et de bryo-
zoaires, témoignage d’un environnement très calme et par
la répartition particulière des bioclastes au contact des
zones moins bien silicifiées (Fig. 2.3). La couleur vert olive
ou brune, en association avec les critères évoqués supra,
est également typique de ce silex. En revanche, les autres
variantes de couleurs acquises sont observables pour le
F0038.1. Ce type peut être sous-représenté dans les assem-
blages archéologiques, du fait de ses caractères distinctifs
qui nécessitent de larges fenêtres d’observation.

3.1.4. Silex à inclusions dendritiques de la vallée du
Nahon (type F0038.5 : Baudres, Moulins-sur-Céphons. . .)

Il affleure sur une zone réduite au sein du Turonien
inférieur au nord-nord-ouest de Levroux et au nord de
Moulins-sur-Céphons, dans une zone où le recouvrement
« sidérolithique » est important. Ce même faciès existe en
galets dans les alluvions du Cher, à hauteur de Saint-Aignan,
différenciable uniquement par la présence d’un néocortex
alluvial.

Il se caractérise par la présence de « dendrites » ou
inclusions noires (Fe et Mn) de formes variées (sphériques
recouvertes ou non de pointes, planaires, arborescentes,
linéaires. . .) constituées de microglobules plus ou moins
coalescents (Fig. 2.4). Leurs bordures peuvent être fenes-
trées ou présenter des contours nets, lobés ou épineux.
Ces dendrites se développent dans la matrice des zones
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Fig. 2. 1. Type F0038.1. 2. Type F0038.2. 3. Type F0038.3. 4. Type F0038.5. 5. Type D0018.1. 6. Type D0018.2. 7. Type D0018.3. 8. Type D0018.4.

Fig. 2. Flint type: 1. F0038.1. 2. F0038.2. 3. F0038.4. 4. F0038.5. 5. D0018.1. 6. D0018.2. 7. D0018.3. 8. D0018.5.
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sous-corticales, du cortex vers la zone interne. Ces inclu-
sions, attribuées à l’Éocène par Aubry (1991), doivent
être distinguées d’éventuelles « dendrites » postdépo-
sitionnelles récentes d’origine pédogénétique occupant
les fractures radiales des rognons et les diaclases. Ce
silex, dans ses faciès les plus mudstone, est difficile (voire
impossible) à distinguer du type F0038.1, s’il ne comporte
pas de dendrites. Un faciès évolué peut être retrouvé
dans les dépôts détritiques de l’Éocène. Il se distingue du
type F0038.5 des altérites et des colluvions par une forte
recristallisation de sa matrice, un néocortex témoignant
d’un transport important, un développement des dendrites
et une disparition marquée des allochems (il peut toutefois
subsister quelques spicules et foraminifères).

3.1.5. Silex de la vallée de l’Indrois et du Lochois
(F0038.6)

Ces silex se rencontrent à l’ouest de la zone
d’affleurement traditionnelle. Ils se présentent sous
la forme de petits modules assez gélifs de couleur gris
foncé, emballés dans l’argile à silex. La teneur en opale
de la matrice est plus importante que dans les silex du
Turonien inférieur oriental. Les allochems sont générale-
ment plus abondants, principalement représentés par de
gros spicules monoaxones peu fragmentés et des algues
dasycladacées.

3.1.6. Silex du Turonien inférieur repris dans les dépôts
détritiques éocènes

Avec un cortex portant des stigmates de transport, les
silex du Turonien inférieur repris dans les épandages détri-
tiques de l’Éocène sont fortement colorés, du jaune au
brun–jaune. Les éléments figurés se chargent en oxydes
de fer, puis disparaissent dans la matrice. Il n’est pas
rare d’observer des squelettes tridimensionnels d’éponges
complètement oxydés. Ces faciès sont alors macrosco-
piquement très proches de ceux des silex du Turonien
inférieur de l’Est du département du Loiret, dans la région
de Gien (type D0033).

3.2. Les silex du Turonien supérieur dits du
« Grand-Pressigny » (type D0018)

Le Turonien supérieur de Touraine (Tableau 3) s’étend
entre la vallée de la Vienne à l’ouest, la vallée de la
Manse au nord (outre quelques affleurements le long
de la vallée de la Loire), les vallées de la Tourmente et
de l’Indrois, à l’est, et une ligne Châtellerault/La Roche-
Posay/Martizay, au sud. La série du Crétacé supérieur,
topographiquement marquée dans le paysage, est mono-
tone. Les bas de versant sont occupés par le tuffeau blanc
du Turonien moyen, surmonté par le tuffeau jaune du
Turonien supérieur, parfois en falaise, lui-même recou-
vert, sur les plateaux, par les argiles à silex du Sénonien.
Les données présentées ici sont pour partie tirées des
études antérieures (Affolter, 2001 ; Alcaydé, 1980 ; Aubry,
1991 ; Giot et al., 1986 ; Masson, 1981, 1986 ; Millet,
1985 ; Millet-Richard et Primault, 1993 ; Mouhsine, 1994 ;
Primault, 2003a ; Tableau 2) et de nos propres prospec-
tions et observations sur 44 gîtes à silex du Turonien
supérieur en position primaire ou secondaire dans une

région s’étendant, dans le triangle Cravant-les-Côteaux
(Indre-et-Loire) au nord-ouest, Coussay-les-bois (Vienne)
au sud-ouest et Villeloin-Coulangé (Indre-et-Loire) à l’est
(cartes géologiques au 1/50 000 de Chinon, Alcaydé,
1975), Sainte-Maure-de-Touraine (Alcaydé, 1978), Loches
(Rasplus, 1975), Chatillon-sur-Indre (Alcaydé, 1990), Châ-
tellerault (Médioni, 1974), Preuilly-sur-Claise (Rasplus
et al., 1978) et Buzançais (Rasplus et al., 1989).

Les silex se trouvent généralement dans la partie supé-
rieure des « tuffeaux jaunes », bio-calcarénites plus ou
moins résistantes, à grains grossiers et dont la teneur en
quartz détritique et glauconie varie. Leur habitus est poly-
morphe :

• nodules plus ou moins branchus d’une dizaine à une tren-
taine de centimètres de long pour un diamètre de dix
centimètres ;

• nodules aplatis d’une trentaine de centimètres de long,
une vingtaine de largeur et une dizaine d’épaisseur ;

• dalles dépassant fréquemment la cinquantaine de centi-
mètres et parfois le mètre.

La couleur est variable, du jaune (blond) au brun
et paraît dépendre du taux de pigmentation des élé-
ments figurés. Certains faciès (infra) peuvent être bariolés,
noirs ou gris. Le cortex est jaune à blanc, plurimillimé-
trique à centimétrique (fonction de la position gîtologique),
siliceux, toujours grumeleux, et présentant parfois des
fragments de lamellibranches centimétriques. La limite
cortex–zone endocorticale est nette et franche, générale-
ment soulignée par un liseré plus foncé (oxydation plus
prononcée) dans les argiles de décalcification. Il est parfois
possible d’observer des invaginations, généralement peu
développées, suivant l’existence ou l’absence de fossiles
entre la matrice siliceuse et le cortex. La zone endocorti-
cale, pluricentimétrique, présente un faciès généralement
moins riche que celui de la zone interne. La texture est
wackestone à mudstone, la structure homogène et la matrice
cryptocristalline est incolore ou très légèrement teintée en
jaune par les oxydes dans les formes évoluées.

La part des éléments détritiques est forte (75–80 %).
Outre les pelloïdes très bien triés (entre 150 et 300 �m),
hérités de l’encaissant et généralement oxydés et/ou recris-
tallisés dans les faciès déjà évolués, on peut observer de
petits grains de quartz détritiques peu émoussés (200 �m),
des grains de glauconie et des « gravelles » noires et infra-
millimétriques (200 à 300 �m) bien arrondies (émoussé
0,9 et sphéricité 0,5, d’après Krumbein et Sloss, 1963).
Comme pour les silex du Turonien inférieur, on note la pré-
sence de zones moins bien silicifiées, repérables à l’œil nu
sous forme de taches blanches.

Les éléments bioclastiques, peu abondants (20 %), ont
été bien décrits par Masson (1986) et surtout Valensi
(1957). On retiendra la fréquence variable des bryozoaires,
des fragments de lamellibranches, des ostracodes, des ser-
pulidés, des spicules d’éponges et des échinidés (plaques
et radioles). Quand ces organismes sont présents, ils sont
généralement peu fragmentés (ou disloqués sur place)
et témoignent d’un milieu de dépôt de faible énergie.
La fréquence des foraminifères benthiques – surtout des
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miliolidés (Quinqueloculina, Triloculina, Nummofalottia) ou
des textularidés – et plus rarement planctoniques (Globo-
truncana), varie selon les échantillons considérés. Ils sont
entiers et souvent oxydés, au même titre que les pelloïdes.
Les autres bioclastes sont moins oxydés et peuvent res-
ter blancs. Les éléments figurés, bien triés, sont répartis de
façon homogène au sein de la matrice.

Nous avons distingué différents faciès au sein de ce
grand ensemble des silex du Turonien supérieur dont la
variété génétique avait déjà été perçue (Aubry, 1991 ;
Aubry et Walter, 2003 ; Aubry et al., 2004 ; Giot et al., 1986 ;
Masson, 1981, 1986 ; Primault, 2003a ; Valensi, 1957).

3.2.1. Silex du Grand-Pressigny (type D0018.1)
Ce type est le « type moyen » (Masson, 1986) regroupant

l’ensemble des caractères décrits ci-dessus (Fig. 2.5).

3.2.2. Silex de la vallée de la Luire (type D0018.2)
Il constitue une variante packestone à éléments peu

fragmentés et assez grossiers (moyenne 300 �m), du type
D0018.1. L’ensemble des faunes et microfaunes décrit supra
y est présent. La zonation colorimétrique est toujours la
même : un cortex épais (environ 1 cm) blanc à jaune ; une
zone endocorticale pluri-centimétriques (environ 4 cm),
grise puis très brune et une zone interne noire. La transition
colorimétrique est diffuse et touche uniquement les élé-
ments figurés, la matrice reste toujours incolore. Si ce silex
est assez aisé à reconnaître lorsque la fenêtre d’observation
est grande, il en va tout autrement pour les petits éclats
tirés de la zone endocorticale dont le faciès ressemble à
celui de certains silex à zone interne packestone du type
D0018.1 (en place dans l’encaissant calcaire au lieu-dit La
Poterie, commune du Grand-Pressigny). Nous préconisons
donc d’attribuer une origine « vallée de la Luire » aux seuls
artefacts archéologiques présentant a minima les critères
diagnostiques de la zone interne (Fig. 2.6).

3.2.3. Silex de la moyenne vallée du Brignon (type
D0018.3)

Ce sont les « silex turoniens noirs » de Valensi (1957) et
Masson (1986). Ce type affleure dans une zone restreinte en
rive droite de la vallée du Brignon, à hauteur de la ferme de
Larcy (Neuilly-le-Brignon), sous la forme de nodules plu-
ridécimétriques plus ou moins arrondis pouvant atteindre
une quarantaine de centimètres de long. Les teintes sont
variées, plutôt sombres, allant du noir au brun lorsqu’ils ont
séjourné dans les altérites mal drainées de bas de pente.
La zone sous-corticale peut être soulignée de ponctua-
tions noires (ségrégation d’oxydes dans la microporosité
induite par les microfossiles). La zone interne est souvent
moins bien silicifiée et de couleur grise. La texture est mud-
stone et plus généralement wackestone (allochems > 70 %).
En plus des petits grains de quartz détritiques (200 �m)
peu émoussés et des fréquents pelloïdes, on reconnaît
des spicules monoaxones assez bien préservés et abon-
dants, de gros fragments de bryozoaires cheilostomes et de
lamellibranches, assez fréquents, ainsi que de rares valves
d’ostracodes et plaques d’échinidés fragmentées (Fig. 2.7).
À l’instar de Valensi (1957) et de Masson (1986) nous avons

noté dans ce seul sous-type la présence de Incertidae sedis
cf. Aeolisaccus (assez abondants).

3.2.4. Silex à bryozoaire de Bossay-sur-Claise (type
D0018.4)

Ces silex présentent un faciès très similaire à celui du
type D0018.1. La proportion de grands bryozoaires, de
serpulidés et de coquilles de lamellibranches non fragmen-
tées, parfois pluri-centimétriques, est cependant beaucoup
plus importante et la texture de la zone endocorticale est
généralement wackestone (Fig. 2.8). Les foraminifères ben-
thiques (miliolidés et textularidés) sont moins fréquents
que dans D0018.1, alors que la proportion de petits élé-
ments détritiques (quartz, grains de glauconie, gravelles)
est plus importante. Le milieu de dépôt semble être légè-
rement moins profond que pour les types précédents.

3.2.5. Silex à glauconie de Bossay-sur-Claise, Les
Gaillards (type D0018.5)

Ce type affleure sous la forme de rognons pluridécimé-
triques dans les bio-pel-calcarénites jaunes en rive droite
de la Claise, au lieu-dit les Gaillards (Bossay-sur-Claise). Il
se distingue des autres sous-types du Turonien supérieur
par la très grande proportion de gravelles noires et de grains
de glauconie (entre 200 et 300 �m), arrondis (sphéricité
0,5 ; arrondi 0,9 ; d’après Krumbein et Sloss, 1963), asso-
ciés à des pelloïdes et de fréquents spicules de spongiaires.
Lorsque le silex n’est pas évolué, sa couleur est brun–vert
du fait de sa richesse en glauconie ; celle-ci s’oxydant très
vite, sa coloration passe rapidement au brun foncé. Les
fossiles sont assez rares et nous n’avons reconnu que le
foraminifère Quinqueloculina.

3.2.6. Silex de la région de Saint-Épain (type D0018.6)
Ce type affleure dans la petite vallée du Courtineau,

en rive droite de la Vienne à hauteur de Saint-Épain et
Noyant de Touraine. Son faciès converge avec celui du type
D0018.4, mais s’en démarque par sa teinte brun–noir et sa
richesse en spicules de spongiaires. On note une diminution
des pelloïdes au profit de petits intraclastes (150 à 200 �m)
anguleux et allongés (sphéricité 0,3 ; arrondi 0,3 ; d’après
Krumbein et Sloss, 1963) et généralement blancs. Les petits
grains de quartz détritiques sont assez nombreux.

3.2.7. Rive droite de la Vienne, entre Malvault et
Panzoult (type D0018.7)

À la limite septentrionale de la zone d’affleurement
du Turonien supérieur en rive droite de la Vienne, ce
silex est généralement assez mal silicifié mais certains
rognons décimétriques sont néanmoins aptes à la taille.
Ses caractères macroscopiques convergent avec ceux du
type D0018.5, mais s’en différencient par une richesse en
serpulidés, dasycladacées, lamellibranches et bryozoaires
peu fragmentés et d’assez grande dimension (parfois pluri-
centimétriques), associés à des foraminifères benthiques
des genres Textularia (abondants) et Quinqueloculina (plus
rares). Ce silex est fortement oxydé, y compris en posi-
tion subprimaire : les allochems sont imprégnés d’oxydes
(couleur noire) et le fond matriciel est brun translucide.
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3.2.8. Silex en rive droite de l’Indre (type D0018.8)
Dans la zone d’affleurement orientale du Turonien

supérieur, en rive droite de l’Indre (Villedômain, Nouans-
les-Fontaines), ces silex se présentent sous la forme de
petits rognons thalassinoïdes ou de spongiaires complète-
ment silicifiés. De plus gros modules se retrouvent à l’est,
notamment dans la vallée de l’Indrois sur la commune
de Villeloin-Coulangé. Ils se caractérisent par leur texture
wackestone à packestone enrichie en spicules de spongiaires
peu fragmentés. Certains nodules présentent de nombreux
serpulidés et fragments de lamellibranches.

3.2.9. Les silex dits « versicolores »
Bien décrit par Primault (2003a, p. 38–41), ce type

correspond aux classes C3c-2 et C3c-5 d’Aubry (1991). Il
affleure sur une vaste zone dans les vallées de la Creuse
et de la Claise. Il est zoné et présente à l’œil nu toute une
gamme de teintes : rouge, rosé, brun, jaune, vert pâle, violet.
Les différentes zones sont plus ou moins riches en allo-
chems, généralement wackestone mais parfois mudstone.
Les éléments figurés sont fréquemment altérés (en cours
de dissolution) et oxydés. Ce type correspond à une variété
évoluée des types précédents, ce qui explique sa variabilité
sur toute l’aire d’affleurement.

4. Discussion : le Turonien du Sud du Bassin
parisien dans les séries archéologiques du
Paléolithique supérieur

Les deux aires d’affleurement des silex turoniens (infé-
rieurs et supérieurs), en moyenne situées à une soixantaine
de kilomètres l’une de l’autre, semblent fortement liées à
partir du Gravettien. Les sites de Touraine (Aubry, 1991 ;
Aubry et Walter, 2003 ; Aubry et al., 1998, 2004 ; Klaric
et al., 2011 ; Marquet, 1999 ; Vialou et Vialou, 2012, parmi
d’autres), du Poitou (Primault, 2003a, 2003b) et du Berry
(Kildéa et Lang, 2011 ; Perlès, 1977 ; Valensi, 1955a, 1955b ;
Valentin, 1995 ; et nos observations) établis à proximité
–voire au-dessus – des gîtes délivrent des assemblages
contenant en proportion variable les deux types de silex
turoniens. La structuration lithologique des assemblages
lithiques semble évidemment dépendre de la localisation
géographique et chronologique du site, mais également
du type et de la durée d’occupation. Nous ne discuterons
pas des modes d’exploitation des silex turoniens dans leur
zone d’affleurement et nous nous concentrerons sur leur
diffusion à grande échelle (Tableau 4), même si les ate-
liers, pourtant nombreux, n’ont été documentés que pour
le Paléolithique ancien/moyen (Gratier, 1977a, 1977b) et si
un important travail reste à entreprendre.

Même si les traces d’Aurignacien sont très rares en
Auvergne (Piboule, 1985), il semble exister des liens pri-
vilégiés avec le Berry et la Touraine dès les débuts du
Paléolithique supérieur ; en témoignent les silex du Turo-
nien présents dans l’Aurignacien ancien de la grotte des
Fées à Châtelperron (Delporte et al., 1999 ; Surmely et
Pasty, 2003), à plus de 150 km des premiers affleure-
ments. Si, à cette période, le silex du Turonien inférieur du
Berry semble absent des assemblages lithiques du Poitou
(Primault, 2003a, 2003b) et du Sud-Ouest de la France ; des
silex du Turonien supérieur de Touraine ont été retrouvés

à l’état de traces dans les sites charentais des Vachons et de
Fontaury (Primault, 2003a) et corréziens de la Font-Yves
et de la Font-Robert (Bordes et al., 2005), respectivement à
160 km et 200 km des premiers gîtes.

Aucun site du Gravettien ancien n’a été mis au jour dans
le Sud du Bassin parisien, mais des quantités importantes
de silex du Turonien inférieur du Berry présentant diffé-
rentes étapes des chaînes opératoires de production de
supports lamino-lamellaires ont été retrouvées à plus de
200 km, dans les unités d’habitat OP10 et KL19 des sites
ligériens de la Vigne-Brun (Digan, 2003, 2006 ; Pesesse,
2013) et en Grande Limagne au Sire (Surmely et al., 2008,
2011). Les silex du Turonien supérieur y sont présents, mais
en quantité négligeable.

Au Gravettien supérieur et récent, les liens se renforcent
entre l’espace Berry–Touraine et l’Auvergne. Ils sont bien
exprimés à plus de 250 km des sources de matière pre-
mière, dans l’ensemble G2 du Blot : nous y avons déterminé
74,8 % de silex du Turonien du Sud du Bassin parisien.
Les silex attribués au Turonien supérieur et au Turonien
inférieur sont représentés à parts égales et à différentes
étapes de la chaîne opératoire de production de lamelles
(Buisson, 1991 ; Klaric, 1999, 2003 ; Klaric et al., 2009).
Comme au Blot, des silex du Turonien (supérieur et infé-
rieur) sont présents en quantité sur le site des Tailles à
Clugnat (Creuse), à 120 km des zones d’affleurement (Pasty
et al., 2013a, 2013b). À une même distance, mais sur la rive
gauche de la Loire, sur le site de Mézière-les-Cléry (Loiret),
quatre pièces du Turonien supérieur accompagnent une
série principalement composée de silex locaux (Le Licon et
Jesset, 1996) ; la présence dans cette série de « silex secon-
daires blonds de la Loire », ramassés en position secondaire
sous forme de galets, interroge sur l’existence possible d’un
faciès convergent avec celui des silex du Turonien infé-
rieur du Berry et qui aurait pu être en partie confondu lors
de l’étude uniquement conduite à l’œil nu. Des silex du
Turonien supérieur de Touraine ont également été recon-
nus à plus de 150 km au sud des gîtes dans la couche
4 de l’abri no 2 des Vachons (Charentes) (Primault, 2003a,
2003b), à 280 km au sud dans les niveaux gravettiens récent
(couches 20 et 22) de l’abri des Peyrugues (Lot) (Guillermin
et Morala, 2014 ; Klaric et al., 2009) et à 200 km à l’est dans
la couche 5 de la grotte du Renne à Arcy-sur-Cure (Klaric
et al., 2009 ; Primault, 2003a).

Le Gravettien final est représenté en France par quatre
sites : l’abri du Blot, l’abri des Peyrugues dans le Lot, l’abri
Pataud et Laugerie-Haute-est en Dordogne. Le Blot pré-
sente un assemblage particulier, au sein duquel nous avons
reconnu (Delvigne et al., 2014b), comme d’autres avant
nous (Masson, 1981 ; Surmely et Hays, 2011 ; Surmely et al.,
2008), une grande majorité de silex du Turonien du Sud du
Bassin parisien (97 %) mais, à l’inverse des niveaux gra-
vettiens, aucune silicification ne provient du Sud-Ouest de
la France. Dans le bassin d’Aquitaine, des liens entre les
bassins sédimentaires aquitains et parisiens sont illustrés
à l’abri Pataud par un petit ensemble de silex à dendrites
de la vallée du Nahon (notre type F0038.5) (Chiotti et al.,
2013).

La présence de silex turoniens du Sud du Bassin pari-
sien n’est pas attestée en Bourgogne et au-delà avant
le Néolithique (J. Affolter, comm. pers.). Pour l’Ouest de



P.C.R. Réseau de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes : rapport d’activité 2016

121

Pour citer cet article : Delvigne, V., et al., Circulation de géomatières sur de longues distances au Paléolithique supérieur :
le cas des silex du Turonien du Sud du Bassin parisien. C. R. Palevol (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crpv.2016.04.005

ARTICLE IN PRESSG Model
PALEVO-942; No. of Pages 21

V. Delvigne et al. / C. R. Palevol xxx (2016) xxx–xxx 15

Ta
b

le
au

4
Ta

bl
ea

u
ré

ca
p

it
u

la
ti

fd
es

qu
an

ti
té

s
d

es
d

if
fé

re
n

ts
ty

p
es

d
e

si
le

x
ci

rc
u

la
n

t
ve

rs
le

s
si

te
s

ét
u

d
ié

s.
En

gr
as

:p
ro

p
or

ti
on

d
es

si
le

x
d

u
Tu

ro
n

ie
n

in
fé

ri
eu

r
(F

00
38

)
et

su
p

ér
ie

u
r

(D
00

18
)

au
se

n
s

st
ri

ct
.*

:p
ou

r
le

s
tr

av
au

x
en

co
u

rs
n

ou
s

n
e

p
ré

ci
so

n
s

p
as

la
p

ro
p

or
ti

on
d

es
d

if
fé

re
n

ts
ty

p
es

p
u

is
qu

’e
ll

e
es

t
am

en
ée

à
va

ri
er

d
e

fa
ço

n
si

gn
ifi

ca
ti

ve
.

Ta
b

le
4

Ta
bl

e
su

m
m

ar
iz

in
g

qu
an

ti
ti

es
of

d
if

fe
re

n
t

ty
p

es
of

fl
in

t
tr

av
el

li
n

g
to

th
e

si
te

s
st

u
d

ie
d

.B
ol

d
:

p
ro

p
or

ti
on

of
lo

w
er

(F
00

38
)

an
d

U
p

p
er

Tu
ro

n
ia

n
fl

in
t

(D
00

18
)

st
ri

ct
o

se
n

su
.*

:
fo

r
th

e
w

or
ks

in
p

ro
gr

es
s,

w
e

d
o

n
ot

sp
ec

if
y

th
e

p
ro

p
or

ti
on

of
d

if
fe

re
n

t
ty

p
es

be
ca

u
se

it
m

ay
va

ry
si

gn
ifi

ca
n

tl
y.

Si
te

Tu
ro

n
ie

n
in

fé
ri

eu
r

Tu
ro

n
ie

n
su

p
ér

ie
u

r
B

ib
li

og
ra

p
h

ie

F0
03

8.
1

F0
03

8.
2

F0
03

8.
3

F0
03

8.
5

F0
03

8
D

00
18

.1
D

00
18

.2
D

00
18

.3
D

00
18

.4
D

00
18

.5
D

00
18

.7
D

00
18

A
ur

ig
na

ci
en

G
ro

tt
e

d
es

fé
es

(0
3)

?
Su

rm
el

y
et

Pa
st

y,
20

03
Le

s
V

ac
h

on
s

(1
6)

x
Pr

im
au

lt
,2

00
3a

Fo
n

ta
u

ry
(1

6)
x

Pr
im

au
lt

,2
00

3a
Fo

n
t-

Y
ve

s
(1

9)
x

B
or

d
es

et
al

.,
20

05
Fo

n
t-

R
ob

er
t

(1
9)

x
B

or
d

es
et

al
.,

20
05

G
ra

ve
tt

ie
n

La
V

ig
n

e
B

ru
n

,
K

L1
9

(4
2)

45
,0

%
D

ig
an

,2
00

6
La

V
ig

n
e

B
ru

n
,O

P1
0

(4
2)

x
22

,2
%

x
x

Pe
se

ss
e,

20
13

Le
Si

re
(6

3)
8,

0
%

0,
5

%
Su

rm
el

y
et

al
.,

20
11

G
1,

Le
B

lo
t

(4
3)

24
,6

%
0,

6
%

25
,2

%
12

,6
%

2,
0

%
14

,6
%

C
e

tr
av

ai
l

G
2,

Le
B

lo
t

(4
3)

36
,2

%
0,

6
%

0,
3

%
0,

1
%

37
,2

%
36

,2
%

2,
3

%
0,

3
%

0,
6

%
39

,4
%

C
e

tr
av

ai
l

P1
,L

e
B

lo
t

(4
3)

39
,2

%
5,

0
%

0,
1

%
0,

7
%

45
,0

%
39

,0
%

3,
3

%
3,

7
%

2,
5

%
48

,5
%

C
e

tr
av

ai
l

P2
,L

e
B

lo
t

(4
3)

31
,2

%
7,

3
%

0,
5

%
39

,0
%

35
,8

%
9,

0
%

5,
1

%
2,

8
%

52
,7

%
C

e
tr

av
ai

l
P3

,L
e

B
lo

t
(4

3)
38

,5
%

6,
1

%
0,

9
%

45
,5

%
28

,2
%

14
,8

%
5,

5
%

1,
8

%
50

,3
%

C
e

tr
av

ai
l

Le
s

Ta
il

le
s

(2
3)

22
,0

%
18

,0
%

Pa
st

y
et

al
.,

20
13

a
M

éz
iè

re
-l

es
-C

lé
ry

(4
5)

x
Le

Li
co

n
et

Je
ss

et
,1

99
6

Le
s

V
ac

h
on

s
(1

6)
x

Pr
im

au
lt

,2
00

3a
Le

s
Pe

yr
u

gu
es

(4
6)

x
G

u
il

le
rm

in
et

M
or

al
a,

20
14

A
br

iP
at

au
d

(2
4)

x
x

C
h

io
tt

ie
t

al
.,

20
13

So
lu

.
B

au
m

e
d

’O
u

li
n

s
(3

0)
x

x
B

oc
ca

cc
io

,c
om

.o
ra

le
Le

s
Pe

yr
u

gu
es

(4
6)

x
x

A
ll

ar
d

,2
01

6
Ba

de
go

ul
ie

n
Le

R
on

d
-d

u
-B

ar
ry

(4
3)

23
,4

%
4,

5
%

2,
0

%
1,

4
%

31
,3

%
0,

9
%

0,
2

%
x

1,
1

%
C

e
tr

av
ai

l
La

R
oc

h
e-

à-
Ta

ve
rn

at
(4

3)
5,

1
%

x
x

x
5,

1
%

0,
4

%
x

1,
0

%
1,

4
%

C
e

tr
av

ai
l

C
ot

ti
er

(4
3)

**
27

,0
%

5,
2

%
32

,2
%

13
,9

%
0,

9
%

0,
9

%
15

,7
%

C
e

tr
av

ai
l

Le
B

lo
t

(4
3)

x
V

ir
m

on
t,

19
81

La
C

on
tr

ée
V

ia
ll

et
(0

3)
82

,7
%

1,
4

%
84

,1
%

0,
7

%
0,

7
%

C
e

tr
av

ai
l

La
Fa

ye
G

od
et

(0
3)

x
x

x
x

>
50

,0
%

x
x

x
<

5,
0

%
Tr

av
ai

le
n

co
u

rs
*

La
M

al
ig

n
iè

re
(2

3)
?

?
D

em
ar

s,
19

85
b

La
G

ou
tt

e-
R

of
fa

t
(4

2)
75

%
6

%
D

ig
an

,1
99

3
La

G
ra

n
ge

-J
ob

in
(4

2)
3,

7
%

Pa
st

y
et

A
li

x,
20

10
2n

d
R

ed
an

(7
7)

x
B

od
u

,c
om

.p
er

s.
M

ag
da

lé
ni

en
Sa

in
te

-A
n

n
e

II
(4

3)
21

,9
%

0,
7

%
0,

8
%

23
,4

%
2,

9
%

0,
2

%
0,

2
%

x
x

0,
1

%
3,

4
%

C
e

tr
av

ai
l

B
la

vo
zy

(4
3)

**
0,

3
%

0,
3

%
0,

3
%

0,
3

%
C

e
tr

av
ai

l
B

ea
u

m
e

V
al

lé
e

(4
3)

10
,7

%
0,

8
%

0,
8

%
12

,3
%

0,
8

%
0,

8
%

C
e

tr
av

ai
l

Ta
te

vi
n

I(
43

)
x

?
x

?
Tr

av
ai

le
n

co
u

rs
*

Ta
te

vi
n

II
(4

3)
x

x
x

?
x

x
?

Tr
av

ai
le

n
co

u
rs

*

V
ie

ll
e

B
ri

ou
d

e
(4

3)
25

,3
%

11
,2

%
3,

4
%

39
,9

%
16

,1
%

1,
1

%
17

,2
%

C
e

tr
av

ai
l

A
br

id
u

M
or

in
(3

3)
x

x
C

e
tr

av
ai

l
Pi

n
ce

ve
n

t
(7

7)
?

B
od

u
,c

om
.p

er
s.



P.C.R. Réseau de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes : rapport d’activité 2016

122

Pour citer cet article : Delvigne, V., et al., Circulation de géomatières sur de longues distances au Paléolithique supérieur :
le cas des silex du Turonien du Sud du Bassin parisien. C. R. Palevol (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.crpv.2016.04.005

ARTICLE IN PRESSG Model
PALEVO-942; No. of Pages 21

16 V. Delvigne et al. / C. R. Palevol xxx (2016) xxx–xxx

cet espace, ce constat peut résulter du manque et de la
difficulté des analyses pétroarchéologiques (pièces très
souvent patinées), car, comme le montre le site gravettien
de la Vigne-Brun, situé entre le Bassin parisien et le cou-
loir rhodanien, des liens entre ces domaines existent (Digan
et al., 2008). Seule une nouvelle étude pétroarchéologique
permettrait la mise en évidence de silex crétacés du centre
de la France.

Au Solutréen, des silex du Bassin parisien ont été
retrouvés sur plusieurs sites du Nord de l’Aquitaine
(Mangado-Llach et al., 2014 ; A. Morala, comm. pers.) ainsi
que les Peyrugues (Allard, 2016), attestant des liens entre
Touraine et Sud-Ouest de la France lors du dernier maxi-
mum glaciaire. La présence de silex du Turonien inférieur
de la vallée du Nahon dans le Solutréen de la Baume
d’Oullins (Boccaccio et al., comm. orale) interroge d’autant
plus que, si les sites solutréens de Touraine contiennent
des silex du Turonien inférieur du Berry (Aubry, 1991 ;
Aubry et al., 2004), les rares pièces lithiques retrouvées
dans l’Allier aux Petits Guignard (Fontana et al., 2014)
et en Saône-et-Loire à Volgu (Aubry et al., 2003), sont
réalisées dans d’autres types de silex crétacés du Bassin
parisien (notre type D0033 – silex de Gien et un silex cré-
tacé d’origine inconnue). La caractérisation lithologique
d’assemblages lithiques plus conséquents de Bourgogne
permettrait probablement de mieux documenter les rela-
tions entre Solutréen ardéchois, aquitain et tourangeau.

Classiquement, les assemblages badegouliens
témoignent de déplacements de matériaux sur de
courtes distances, et l’approvisionnement en matières
premières ne dépasse guère les 100 km (Aubry, 1991 ;
Cretin, 2007), exception faite du site de Mazère en Gironde
(Lenoir et al., 1997 ; Séronie-Vivien et al., 2006). Pourtant,
dans les différents gisements du Massif central, nous avons
constaté l’existence d’approvisionnements en matériaux
siliceux sur des distances dépassant les 200 km. Les
silex du Turonien inférieur sont en effet abondamment
exploités et semblent répondre à une logique d’économie
de la matière le long d’un parcours (Lafarge, 2014) ; ceux
du Turonien supérieur, présents dans tous les gisements
en quelques exemplaires, pourraient être les témoins
d’échanges entre groupes et relèveraient plus de phéno-
mènes idiosyncratiques. Cette distinction dans les modes
de gestion montrerait l’existence de territoires distincts,
mais entretenant des contacts durant la fin du dernier
glaciaire (Delvigne, 2012 ; Delvigne et al., 2014a, 2014b).
Dans l’Allier, nous avons constaté l’abondance de silex du
Turonien inférieur du Berry sur les sites de la Contrée Vial-
let (Gannat) et de la Faye-Godet (Viplaix), respectivement
situés à 170 et 100 km des premiers gîtes crétacés. Notons
que sur ce dernier, les pièces de la Bertonne et les éclats
d’entretien correspondants sont majoritairement réalisés
en silex du Turonien supérieur de Touraine (Lafarge, 2014),
assignant à un type de silex particulier un comportement
technique, ce qui va dans le sens de l’hypothèse proposant
l’existence de groupes distincts. À plus de 250 km des
premiers affleurements, dans la haute vallée de l’Allier,
les sites de la Roche-à-Tavernat (Bracco, 1992) et du
Blot (Virmont, 1981 ; J.-P. Bracco, comm. pers.) offrent,
outre l’exploitation massive du quartz, des assemblages
de silex dominés par les matériaux du Sud du Bassin

parisien (59,7 % à la Roche-à-Tavernat). Sur le haut cours
de la Loire, une partie non négligeable des assemblages
des sites badegouliens de Cottier et du Rond-du-Barry
est réalisée dans les divers types de Turonien inférieur
prélevés dans toute sorte de gîtes, témoignant de relations
privilégiées avec le Berry, à environ 300 km. Comme pour
le Gravettien final du Blot (supra), nous avons constaté
au Rond-du-Barry l’apport de blocs entiers ou de grandes
préformes (> 15 cm de long) en silex du Turonien inférieur
du Berry.

Une présence massive de silex turoniens a également
été reconnue dans la Creuse, sur le site de la Malignière
(Crozant), à environ 80 km au sud des zones d’affleurement
(Demars, 1985b) et dans la Loire, à plus de 200 km au
sud-est, à la Goutte-Roffat (Villerest) (Digan, 1993) et à
la Grange Jobin (Saint-Nizier-sous-Charlieu) (Pasty et Alix,
2010).

Enfin, des relations (fugaces) entre les Badegouliens
de Touraine et du Bassin parisien sont illustrées par un
racloir en silex du Turonien supérieur du Grand-Pressigny
(Bodu et al., 2007) provenant des Bois des Beauregards (2nd
Redan ; fouille Delarue et Vignard), à Nemours.

Pour le Magdalénien, la situation est plus complexe du
fait de l’abondance de sites et de la diversité des méthodes
d’analyse pétroarchéologique employées par les différents
auteurs. Sans prétendre à l’exhaustivité, nous essaierons
d’illustrer les apports lointains en silex du Turonien du
Sud du Bassin parisien par quelques exemples. Dans les
hautes et moyennes vallée de la Loire, de l’Allier et du Cher,
la proportion de ces matériaux est variable, mais, comme
au Badegoulien, le Turonien supérieur ne semble être pré-
sent qu’à l’état de trace, alors que le Turonien inférieur du
Berry est abondamment exploité (Alix et al., 2003 ; Angevin,
2010, 2012 ; Angevin et Surmely, 2013, 2014 ; Delvigne,
2012 ; Delvigne et al., 2014a, 2014b ; Fontana, 2005 ;
Fontana et al., 2003, 2009 ; Franklin et Surmely, 2012 ;
Genty, 1977, 1979 ; Lafarge, 2008 ; Masson, 1981 ; Piboule,
1979, 1985 ; Piboule et Piboule, 1974, 1976 ; Surmely,
1998, 2000 ; Surmely et Pasty, 2003 ; Surmely et al., 2002a,
2002b, 2008 ; Valensi, 1955a, 1955b ; Virmont, 1981). Nous
avons reconnu la variété du type F0038 en proportion
variable dans différents sites du Cher (Les Venesmes), de
l’Allier (Marignon, Les Hauts de Buffons, La Corne-de-Rolay,
Thionne, Durdat-Larequille) et de la Haute-Loire (Le Rond-
du-Barry, Sainte-Anne II, Blavozy, Baume-Vallée, Tatevin I
et II, Blassac, Vieille-Brioude).

Outre la région Auvergne et le département de la Loire
dans lesquels la diffusion à grande distance des silex du
Turonien est admise et bien identifiée (références op. cit.),
nous avons observé des silex turoniens de la région de
Meusnes/Valençay (F0038.1) à l’abri du Morin (Gironde)
à 280 km au sud-ouest de la zone d’affleurement. Ces silex
avaient antérieurement été confondus pro parte avec des
silicifications du Cénozoïque (M. Langlais et M. Lenoir,
comm. pers.). Ce constat a été fait par d’autres que nous
dans différents sites solutréens et magdaléniens de Dor-
dogne (A. Morala, comm. pers.).

Dans le centre du Bassin parisien, la présence de silex du
Turonien du Berry ou de Touraine n’a jamais été vraiment
attestée, si ce n’est un soupçon de Turonien supérieur à
Pincevent, mais jamais confirmé (P. Bodu, comm. pers.).
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Au terme de cette revue, nous constatons que l’apport
massif de silex du Turonien du Sud du Bassin parisien
(et notamment du Turonien inférieur) comme élément
structurant des assemblages lithiques du Paléolithique
supérieur se cantonne à un espace contraint, au sud, par le
seuil du Poitou et les Combrailles creusoises et, au nord et à
l’est, par la Loire. Comme les éléments de parure (Taborin,
1993, 2004), les rares pièces en silex du Turonien retrou-
vés dans les sites en rive droite de la Loire ou dans le bassin
d’Aquitaine sont probablement plus le fait de comporte-
ment sociaux qu’économiques.

Au même titre que les circulations de silex sur de
longues distances identifiées entre les Pyrénées et le Péri-
gord depuis une dizaine d’années (Bordes et al., 2005 ;
Foucher et al., 2005 ; Séronie-Vivien, 2003b, 2009 ; Séronie-
Vivien et al., 2006 ; Simonnet, 1982 ; parmi d’autres), les
silex du Turonien du Sud du Bassin parisien peuvent être
considérés comme des matériaux traceurs illustrant des
relations entre régions préhistoriques (Sud et Centre du
Bassin parisien, Auvergne, Couloir rhodanien, Languedoc,
bassin d’Aquitaine). Leur mode de gestion (l’économie de
la matière sensu Perlès, 1991) peut révéler une ou plusieurs
structurations économiques des assemblages à retrans-
crire en termes de territorialité et la vérification de leur
présence dans des collections anciennes – où ils ont été
confondus ou non reconnus et classés dans la case des
« indéterminés » – permettrait de mieux appréhender la
paléogéographie humaine de la France centrale et méri-
dionale au cours du Paléolithique supérieur. Cette reprise
des collections est d’autant plus importante que les silex
turoniens identifiés à très longue distance sont des types
particuliers, reconnaissables à l’aide d’outils d’observation
mésoscopique utilisés au-delà de l’examen à l’œil nu (par
exemple, F0038.5 à l’abri Pataud et à la Baume d’Oullins).
À ce titre, nous pensons que d’autres types plus difficiles à
distinguer à l’œil nu (p. ex. F0038.1) pourraient être retrou-
vés, comme à l’abri du Morin.

5. Conclusion

Ce travail apporte des éléments de diagnose des silex du
Turonien supérieur et inférieur du Sud du Bassin parisien,
matériaux abondamment exploités durant le Paléolithique
supérieur dans l’Est et le Sud-Est du Massif central. Les
données ayant trait à leur caractérisation détaillée, notam-
ment celles relatives aux silex dits « blonds » du Turonien,
n’existaient pas dans la littérature. La découverte de ces
matériaux en contexte archéologique dans une aire géogra-
phique étendue (Auvergne, bassin d’Aquitaine, Languedoc)
nécessitait une mise au point, alors que s’opère un change-
ment de paradigme concernant les distances de circulation
au Paléolithique supérieur en Europe occidentale et que
ces silicifications peuvent encore être confondues avec
des silex cénozoïques très transformés. La reconnaissance
de matériaux circulant sur des distances dépassant la
centaine de kilomètres n’est plus un fait anecdotique
dans le Paléolithique supérieur français et, à ce titre,
les silex du Turonien du Sud du Bassin parisien sont
de bons traceurs de relations complexes entre provinces
préhistoriques.
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Les formations à silex dans le Sud de la France
Élaboration en multipartenariat d’une base de donnnées 
géoréférencées, premiers résultats.

Résumé : Une base de données géoréférencées des principales formations à silex du Sud de la France est en cours de finalisation. Elle 
propose à tous les archéologues préhistoriens un outil indispensable au développement d’études portant sur la circulation des matières 
premières et sur les critères de leur sélection. Elle est le fruit d’un partenariat entre différents acteurs impliqués dans l’optimisation 
de la caractérisation de la provenance des silex. Elle regroupe les résultats de leurs prospections – systématiques ou ciblées – dans 
six régions (Aquitaine, Auvergne, Languedoc-Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Côte d’Azur, Rhône-Alpes). Cette base de 
données intègre également les travaux récents sur les propriétés d’enregistrement des changements paléoenvironnementaux lisibles sur 
les silex. Chacune des formations recensées fait l’objet d’une notice simplifiée décrivant l’encaissant et le(s) type(s) de silex présent(s). 
Ces notices descriptives et explicatives contiennent des photos à toutes les échelles, de la formation géologique au microfaciès de 
l’échantillon. Des références bibliographiques géologiques et archéologiques complètent chaque notice. Cette démarche dépasse la 
seule compilation des données et s’inscrit dans le champ des approches cognitives des interactions entre hommes et milieux, et plus 
particulièrement dans celui, dynamique, de la collecte et de la diffusion du « géomatériau silex ». Nous avons donc opté pour une repré-
sentation dynamique où chaque formation primaire est représentée en relation avec l’ensemble des formations superficielles dont il est 
le fournisseur. Cette nouvelle génération de cartes représente les principales formations primaires et secondaires à silex, non pas sous 
forme d’entités distinctes mais en tant qu’étapes d’un parcours paléogéographique. Ces états de résidence successifs d’un même type 
de silex représentent autant de gîtes potentiels de collecte. Ils permettent de définir des polarités dynamiques dans la distribution entre 
les types génétiques (gîtes primaires et subprimaires) et les types gîtologiques (gîtes secondaires). Cette démarche implique une réor-
ganisation partielle des lithothèques car, une fois les aires de distribution propres à chaque type génétique et ses dérivés cartographiées, 
il faut rattacher les échantillons existants aux différents itinéraires visualisés. Il devient alors possible d’identifier le domaine exploité 
par l’homme en reconnaissant sur les objets archéologiques en silex les associations de stigmates caractéristiques des différentes étapes 
des itinéraires de distribution de chaque géomatière.

Mots-clés : formations à silex, Sud de la France, base de données géoréférencées.

Abstract: A georeferenced database of the main flint-bearing formations of Southern France is currently being finalised. It offers a tool 
to all prehistorians that is essential for the development of studies regarding raw material circulation and selection criteria. This data-
base results from the collaborative work of various actors involved in the optimisation of flint source determination. It groups together 
the results of their surveys — whether these are systematic or targeted — carried out in six regions (Aquitaine, Auvergne, Languedoc-
Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Côte d’Azur, Rhône-Alpes). This database also incorporates recent studies on registering 
the properties of palaeoenvironmental changes recognisable on flints. Each of the registered formations is catalogued in a simplified 
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note describing the country rock and the flint type(s) present. These descriptive and explanatory notes also contain photographs taken 
on all scales ranging from the geological formation to the microfacies of the sample. Each note is completed by geological and archaeo-
logical bibliographic references. This approach extends beyond data compilation and can be positioned within cognitive approaches 
of human/environmental interaction in the dynamic field related to the collection and distribution of the flint “geomaterial”. We have 
opted for a dynamic representation of each primary formation with regard to all the superficial formations which it provides. This new 
mapping shows the main primary and secondary flint-bearing formations not in the form of distinct unities but as stages of a palaeo-
geographic evolution. These successive states of residence of a same type of flint represent as many potential sources for raw-material 
collection. They make it possible to define dynamic polarities with regard to the distribution of genetic types (primary and subprimary 
sources) and of types of deposits (secondary sources). This approach requires partial reorganisation of the lithothecae. Indeed, once the 
distribution areas of each genetic type and its derivative have been mapped, the existing samples have to be attributed to the various 
routes that were evidenced. It is then possible to identify the domain exploited by prehistoric men by recognising on the archaeological 
flint objects the associations of characteristic stigmata stemming from the different stages of distribution routes of each geomaterial.

Keywords: flint-bearing formations, Southern France, georeferenced database.

La nécessité de déterminer la provenance de la 
matière première ayant servi à la fabrication des 
outils de pierre est aussi ancienne que les pre-

mières recherches des préhistoriens (Damour, 1865). 
Ce type de démarche est pourtant souvent biaisé du 
fait d’une connaissance imparfaite et incomplète du 
domaine minéral réellement exploité par les hommes 
préhistoriques. Des difficultés persistent en outre pour 
constituer, harmoniser, échanger et diffuser des bases 
de données utilisables par le plus grand nombre. On 
présente ici un exemple de démarche suprarégionale 
et pluridisciplinaire dont le but est d’élaborer un outil 
fiable au service de l’identification optimale des géores-
sources exploitées durant les temps préhistoriques.

DES DIFFICULTÉS MÉTHODOLOGIQUES 
PERSISTANTES

La pétroarchéologie du silex est une discipline qui
se pratique généralement à l’échelle régionale. Sa 

pertinence repose sur notre connaissance des disponi-
bilités actuelles et passées en géomatériaux. Le degré 
d’exhaustivité des collections de référence est très inégal 
d’une région à l’autre et les limites administratives cloi-
sonnent inutilement les initiatives : le manque de contact 
entre prospecteurs est par conséquent fréquent et génère 
des protocoles d’acquisition des données différents, des 
dérives de problématique et des usages incorrects du 
vocabulaire descriptif. Les données offertes sont dispa-
rates et s’avèrent inadéquates face aux questionnements 
archéologiques relatifs à la circulation des matériaux, 
donc des hommes.

À défaut d’une véritable démarche unitaire appelée 
par certains (Turq, 2005), un renforcement des collabora-
tions entre les différents acteurs de la pétroarchéologie du 
silex est aujourd’hui indispensable pour aboutir à la mise 
en service d’une plateforme d’informations performante. 
La diversité géologique des formations à silex implique 
de détailler le contexte géologique et de regrouper cette 
information avec le descriptif des géomatériaux conser-
vées dans les lithothèques.

HISTORIQUE DU PROJET

Nos premiers essais d’inventaires furent réalisés dans
le cadre des prospections thématiques en Auvergne 

et Languedoc-Roussillon (Lozère), débutées en 2003, 
puis étendues à l’Ardèche, en lien avec l’étude de l’ori-
gine des silex utilisés dans les sites de Saint-Anne I, 
Baume-Vallée et Payre (Raynal et al., 2013a).

Des cartes furent élaborées selon un protocole mis au 
point en 2007 (Bressy et al., 2007) à partir des données 
collectées lors des prospections des membres du projet 
collectif de recherche (PCR) « Réseau de lithothèques 
en Rhône-Alpes » (Fernandes et al., 2013). Ces données 
géoréférencées utilisaient des systèmes de coordonnées 
différents (Lambert 2 zone, Lambert 2 étendu, WGS 84) 
qu’il fallut homogénéiser.

Une fois harmonisées, ces données ont permis de 
visualiser les lieux potentiels de prélèvements de silex 
dans les régions Rhône-Alpes et Auvergne et de les 
confronter aux données archéologiques. Pour le Paléo-
lithique moyen, cette démarche permet par exemple de 
répondre en partie à la question des relations entre vallée 
du Rhône et Massif central (Raynal et al., 2013b). La qua-
lité et l’ampleur de la documentation acquise permettent 
d’envisager des modèles d’exploitation qui dépassent les 
limites géographiques régionales.

Toutefois, ces premières cartes localisaient les res-
sources identifiées sous forme de points : bien que fidèles, 
elles ne traduisaient que partiellement l’étendue des for-
mations primaires et secondaires qui recèlent les res-
sources minérales et encore moins le fait qu’elles soient 
organisées en topo-séquences (Fernandes, 2012).

Dès 2009, nous nous sommes donc concentrés sur un 
mode de géoréférencement, non plus des affleurements, 
mais de l’ensemble de la formation contenant des sili-
cifications. Cette démarche a fusionné des données qui 
avaient été utilisées pour produire plusieurs cartes (Gui-
bert, 2000 ; Affolter, 2009 ; Affolter et Bressy, 2009 ;
Bressy, 2009). 

En 2011, nous avons décidé d’élargir le champ de ces 
investigations à tout le Sud de la France afin de répondre 
aux problèmes posés par la présence de silex d’origine 
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lointaine (plus de 100 km) dans les séries archéologiques. 
La carte établie alors indique les limites topographiques 
et l’origine stratigraphique des principales formations 
à silex dans six régions (Aquitaine, Auvergne, Langue-
doc-Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Côte 
d’Azur, Rhône-Alpes).

À partir de 2012, plusieurs initiatives ont vu le jour 
pour harmoniser les systèmes de bases de données, refon-
der les méthodes de caractérisation et optimiser les dis-
positifs d’accès à la documentation. De ce fait, un réseau 
professionnel fédérant la plupart des acteurs concernés 
s’est constitué dans le giron des unités mixtes de recherche 
du grand Sud de la France (CEPAM, Nice ; LAMPEA, 
Aix ; PACEA, Bordeaux ; TRACES, Toulouse) ; il associe 
aujourd’hui des chercheurs du CNRS, des universités, de 
l’INRAP, d’une société agréée d’archéologie (Paléotime), 
de plusieurs collectivités locales et des bénévoles du tissu 
associatif au sein du « groupe silex » qui s’appuie notam-
ment sur les programmes collectifs de recherche « Réseau 
de lithothèques en Rhône-Alpes » et « Espaces et subsis-
tance au Paléolithique moyen dans le Sud du Massif cen-
tral ». Conforté par cette synergie et les récents travaux sur 
les capacités d’enregistrement du silex (Fernandes, 2012) 
nous avons entamé un traitement spatial visant à décrypter 
la dynamique de diffusion pour chaque échantillon géolo-
gique collecté en position primaire. En reconstituant l’iti-
néraire parcouru par les silex (la chaine évolutive) nous 
précisons considérablement la provenance du mobilier 
lithique présent dans une unité archéologique.

CONCEPTION D’UNE BASE DE DONNÉES 
COLLABORATIVE EN FRANCE

En 2013, les membres du groupe silex ont estimé utile 
de s’engager dans la conception et la réalisation 

d’une carte collaborative, correspondant à l’esprit et aux 
modalités modernes de travail à distance entre les parte-
naires du programme collectif de recherche « Réseau de 
lithothèques en Rhône-Alpes ».

Après l’évaluation de plusieurs solutions techniques, 
le choix s’est porté sur le webservice ArcGIS online 
d’ESRI pour les raisons suivantes :

 – importation possible dans ArcGis Explorer Online 
des données provenant d’ArcGIS Dekstop ;

 – choix d’un système de coordonnées de référence 
cohérent pour l’ensemble de la zone couverte, le RGF93/
Lambert 93 ;

 – saisie et correction collaborative dans ArcGIS 
Explorer Online des données non-saisies dans ArcGIS 
Dekstop ;

 – diffusion des données depuis ArcGIS Explorer 
Online soit aux membres du « groupe silex » soit à tout 
public.

C’est cette dernière fonctionnalité qui a apporté une 
évolution majeure par rapport à la précédente version non 
géoréférencée. Grâce à cet outil et à un protocole précis 
de saisie, correction et validation, la base de données col-

laborative a été mise en ligne au début de l’année 2014 est 
alimentée régulièrement.

Un autre intérêt de l’outil ArcGIS Online est de per-
mettre à la saisie et à l’affichage des données, de s’ap-
puyer sur des webservice cartographiques de type WMS 
répondant aux normes de l’OGC. Le choix peut être fait 
parmi les webservices proposés par ESRI (fond topogra-
phique, cartographique, imagerie aérienne, etc.) ou un 
autre webservice. En l’occurrence, nous avons utilisé les 
webservices WMS d’Infoterre du Bureau de recherches 
géologiques et minières (BRGM), parmi lesquels nous 
nous sommes appuyés sur les couches suivantes :

– carte géologique image de la France au 1/1 000 000 ;
– carte géologique image de la France au 1/250 000 ;
– carte géologique image de la France au 1/50 000.
Selon le niveau d’échelle d’affichage, le fond cartogra-

phique du webservice du BRGM n’est pas le même. Cet 
affichage différencié s’appuie sur les échelles d’affichage 
prédéfinies par le BRGM pour ses propres données (fig. 1).

Une fois l’étape de saisie effectuée, les données 
peuvent être publiées sous forme d’un webservice de 
consultation.

En consultant ce webservice, il suffit de passer le cur-
seur de la souris sur les contours, le nom et les attributs du 
contour désigné apparaissent dans une info-bulle. 

L’affichage à des niveaux de zoom très grands per-
met d’apprécier la précision des contours de formations à 
silex tels qu’ils ont été saisis. Dans certains cas, cela per-
met de contrôler les limites ou les erreurs d’interprétation 
des cartes géologiques à vocation plus généraliste.

Nous avons choisi de numériser les zones de forma-
tion à silex sur la carte géologique au 1/50 000 du BRGM. 
C’est elle qui offre la plus grande échelle et donc le maxi-
mum de précision (fig. 2).

Pour fournir un travail le plus précis possible des 
contours des zones de formation, nous avons décidé de 
passer au 1/10 000 sur le logiciel ArcGIS. Ce changement 
d’échelle est possible car si la carte géologique du BRGM 
est dessinée au 1/50 000, les levers géologiques sont le 
plus souvent effectués au 1/10 000.

Ce niveau de précision permet de numériser toutes 
les zones de formation à silex recensées sans risquer d’en 
fusionner plusieurs ou d’en oublier certaines qui seraient 
trop peu étendues.

L’utilisation de niveaux de zoom pour un affichage 
différent des données saisies permet de gagner en vitesse 
d’affichage. L’utilisateur des données en ligne, peut choi-
sir parmi les différents fonds cartographiques, ceux du 
webservice d’ESRI ou l’un de ceux ajoutés lors de la 
constitution de l’application de diffusion. Il peut faire 
apparaître d’autres fonds proposés par le webservice 
d’ESRI ou encore, ajouter lui-même un autre webservice 
respectant la norme OGC : WMS, WFS, etc.

Après l’étape de saisie des contours, il est possible 
dans ArcGIS Explorer Online d’ajouter des notes de carte 
puis d’utiliser les palettes de symboles pour différencier 
les contours. L’utilisation d’un des fonds cartographiques 
proposés (topographie en teinte de gris) permet de faire 
ressortir les différents contours (fig. 3). De plus, parmi 
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ces notes, il est possible d’accéder à une fenêtre d’infor-
mation décrivant le contour sélectionné.

Chacun de ces contours est identifié dans la table des 
formations et peut contenir un ou plusieurs types de silex. 
La table typologique des silex est intégrable à la descrip-
tion des contours par le biais d’un système de gestion de 

bases de données spatialisées. Elle sera à terme également 
interrogeable en élargissant les outils à notre disposition.

Fin 2016, la base de données existera dans deux ver-
sions : une version sous forme d’un webservice à l’échelle 
du 1/10 000, accessible directement depuis des solutions 
de systèmes d’information géorgraphique et réservée aux 

Fig. 1 – Exemple des contours des formations à silex saisies à partir d’un des webservices cartographiques du BRGM Infoterre 
(carte géologique image de la France au 1/250000).
Fig. 1 – Example of formation limits drawn from one of the BRGM mapping webservice (Infoterre, geological map of France 
1:250,000).

Fig. 2 – Distinction des contours des formations à silex saisies selon le nom des formations.
Fig. 2 – Distinction between the limits of the flint formations registered according to the names of the formations.
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acteurs scientifiques. Une seconde version à l’échelle du 
1/50 000 sera accessible au grand public. Le support de 
diffusion envisagé est l’« Atlas des patrimoines », accès 
cartographique développé par le ministère de la Culture 
et de la Communication ayant pour vocation de regrouper 
des données culturelles et patrimoniales. Les cartes seront 
visualisables en ligne et téléchargeables sur demande.

Cette démarche initiée par le groupe silex ouvre des 
perspectives nouvelles pour une consultation à deux 
niveaux (recherche, grand public) des données qui 
peuvent aider à mieux comprendre les comportements des 
hommes préhistoriques par rapport aux géoressources.

VERS DES CARTES DYNAMIQUES

La grande majorité des travaux traitant de l’évolution 
des silex aboutissent au constat suivant : la variété 

des stades de transformation de ce matériau n’est pas 
aléatoire (Villas-Boas, 1975 ; Knauth, 1994). Chaque 
type d’environnement impose une série de traits com-
muns. Les évolutions minéralogiques et morphologiques 
apparaissent comme des traceurs du ou des environne-
ments dans lesquels a résidé le silex. On observe ainsi des 
polarités dynamiques dans la distribution entre les types 
génétiques et les faciès gîtologiques issus des formations 
secondaires. Ces dernières représentent autant de gîtes 
potentiels de collecte pour un même type de silex. Elles 

sont considérées comme le maillon d’une chaîne évolu-
tive (Fernandes, 2006).

Forts de ce constat, nous avons entamé une réflexion 
sur le traitement spatial visant à décrypter la dynamique 
de diffusion naturelle des silex. Les formations et le ou 
les types de silex qu’elles contiennent sont intégrés à un 
ensemble interdépendant dynamique. Sur cette carte thé-
matique, nous visualisons les liens entre le type génétique 
et les faciès gîtologiques qui en dérivent. Les zones à silex 
sont alors cartographiées en partant de la strate d’origine 
vers les formations dérivées de plus en plus éloignées. 
Les formations contenant des silex en position secondaire 
dérivent d’un ou de plusieurs ensembles fournisseurs. Il 
est donc nécessaire de rassembler puis de classer, pour 
chaque type génétique, tous les gîtes et formations super-
ficielles contenant le silex concerné.

Dans le cadre de la pétroarchéologie, la démarche 
géomatique doit utiliser les capacités d’enregistrement 
propres aux silex afin de rendre compte de la connexion 
entre les géoressources. L’itinéraire naturel des silex est 
ainsi révélé. Il devient alors possible de circonscrire le 
domaine exploité par l’homme, par la confrontation des 
associations de stigmates propres à chaque étape de dis-
persion, avec l’état général du mobilier archéologique : 
une fois établie pour chaque formation une association 
de traces et de stigmates, la lecture de cet enregistrement 
permet de rapprocher la surface naturelle d’un silex pro-
venant d’une série archéologique à un type précis d’envi-
ronnement désormais replacé dans l’espace et le temps.

Fig. 3 – Affichage en rouge des formations à silex inventoriées et saisies par le PCR. Affichage en bleu des zones de présomption 
de prescription archéologique (ZPPA) de l’« Atlas des patrimoines » du MCC dans le département de la Drôme. Affichage des 
données attributaires d’une des ZPPA sur la commune de Pierrelatte.
Fig. 3 – Flint-bearing formations  identified by  the PCR are highlighted  in red. In blue are  the presumed archaeological zones 
(ZPPA) from the MCC ‘Atlas des patrimoines’ in the Drôme department. Displaying of attributive data of one of the ZPPA archae-
ological zones located in the Pierrelatte municipality.
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À partir de sélections particulières sur la base de don-
nées couplées à des données d’ordre topographique, notre 
équipe a suivi ce cheminement pour un secteur particu-
lier pris ici comme exemple. La démarche géomatique se 
fait à partir des zones de formation à silex précédemment 
numérisée et de couches issues des bases de données de 
l’IGN : les bassins versants, les cours d’eau (divisés en 
tronçons hydrographiques entre chaque confluence) et les 
nœuds hydrographiques (extrémités des tronçons hydro-
graphiques et exutoires de bassins versants) issus de la 
« BD_Carthage » (fig. 4). Nous utilisons deux types de 
logiciels afin de connecter les formations : ArcGIS ou 
QGIS, logiciels de cartographie SIG et PostGIS, logiciel 
de gestion de bases de données spatiales, « cartouche 
spatiale » du système de gestion de bases de données 
PostgreSQL. PostGIS permet de dépasser les limites 
d’ArcGIS et d’exploiter les possibilités du langage SQL. 
Le travail consiste à renseigner et classer les différentes 
formations à silex en position primaire présentes dans le 
secteur sélectionné, puis, diffuser ces données sur l’en-
semble du réseau hydrographique situé en aval, ainsi que 
sur les nœuds hydrographiques correspondants. L’abou-
tissement d’une telle démarche permet de circonscrire les 
zones de diffusion théorique propres aux types de silex 
présents dans la zone étudiée.

Pour le Sud-Est, il est envisagé de généraliser ce tra-
vail par l’étude fine des silex du Bédoulien, puisque c’est 
une matière première particulièrement importante dans 
les approvisionnements préhistoriques (Binder, 1998 ;
Léa, 2004 et 2005). Pour le Sud-Ouest, il faudra finaliser 
le travail entrepris sur la diffusion des différents faciès 
appartenant aux familles des silex dits « Bergeracois, 
Fumélois », du groupe santonien et du type Belvès.

UNE NOUVELLE GÉNÉRATION 
DE LITHOTHÈQUES INTÉGRANT 

LES NOTIONS D’INTÉGRATION DES SILEX

Les lithothèques doivent être par conséquent ré-
exploitées afin de représenter fidèlement l’en-

semble des chaînes évolutives des différents silex. Une 
fois que les aires d’expansion propres à chaque type 
génétique sont cartographiées, il faut rattacher les élé-
ments conservés aux différents itinéraires visualisés. En 
parallèle, il est souvent nécessaire de retourner sur le 
terrain pour collecter les échantillons manquants. Une 
fois la totalité des échantillons rassemblée, on regroupe 
toutes les filiations d’un même type génétique dans un 

Fig. 4 – Cartographie des formations (polygones jaunes pour les formations à silex autochtones, roses pour les formations à 
silex subautochtones et orange pour les formations à silex allochtones) des massifs du Ventoux, d’Albion, de Lure, du Lubéron 
et du bassin d’Apt-Forcalquier. Les bassins versants (traits noirs), les cours d’eau (traits bleus) et les nœuds hydrographiques 
(points rouges) sont représentés.
Fig. 4 – Mapping of the formations of Ventoux, Albions, Lure, and Lubéron massifs as well as of the Apt-Forcalquier basin (yellow 
polygons for autochthonous flint formations, pink for sub-autochthonous and orange for allochtonous flint formations). Drainage 
basins (black lines), water courses (blue lines) and hydrographic node (red points) are indicated.
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même ensemble. L’inventaire des sources de silex d’une 
région ne doit pas se résumer qu’à un simple exemplaire 
stratigraphique. Par l’archivage des matériaux d’une 
même séquence évolutive, témoignée en particulier par 
les états de surface, la lithothèque devient un référen-
tiel paléogéographique au service de l’archéologue. Il y 
trouve pour chaque faciès génétique et gîtologique enre-
gistré, un échantillon à chaque échelle (blocs, fragments 
métallisés ou non, lames minces, talons) témoignant des 
transformations successives. La lithothèque contient des 
données adaptées à la résolution des problèmes archéo-
logiques. Elle n’est pas seulement une compilation de 
points géoréférencés, elle livre aussi des informations 
précises sur les aires de dispersion propres à chaque 
silex présent dans le secteur étudié.

TROIS EXEMPLES RÉGIONAUX
D’APPLICATIONS

La démarche qui consiste à harmoniser les méthodes 
de caractérisation, à concevoir des cartes dynamiques 

géoréférencées et à réorganiser les lithothèques a permis 
d’obtenir des résultats significatifs en Auvergne, en Aqui-
taine et en région Provence-Alpes-Côte d’Azur.

La grotte de Sainte-Anne I (Auvergne)

La grotte de Sainte-Anne I (Haute-Loire) s’ouvre au sud 
à 790 m d’altitude, en rive gauche de la Borne, affluent 
de la Loire. C’est une petite cavité d’une cinquantaine de 
mètres carrés accessibles (Raynal et al., 2012).

Le matériel lithique du Paléolithique moyen-ancien 
est majoritairement composé de matières d’origine 
volcanique, acquise en position subprimaire (certains 
basaltes) mais plus généralement en position secondaire 
dans les différents contextes alluviaux de la paléo-Loire 
(trachyphonolites et basaltes). Le quartz et le silex (prin-
cipalement local) forment le reste de l’assemblage. La 
distribution des sources de silex est illustrée par vingt-
huit faciès d’origine locale à régionale et confirme une 
connaissance approfondie des géoressources du Massif 
central à ce moment du Paléolithique moyen (Fernandes, 
2012 ; ici : fig. 5). La majorité des matières a été collec-
tée dans le bassin du Puy-en-Velay autour du site. Ces 
silex proviennent des alluvions anciennes mio-pliocènes 
ou plioquaternaires. La présence de silex de Madriat F7b 
(Puy-de-Dôme), à plus de 87 kilomètres, au nord du site 
et du Malzieu (Lozère) à 80 km à l’ouest, atteste de dépla-
cements entre les interfluves sur les hautes terres du mas-
sif. Le silex oolithique des formations bathoniennes du 
bas Beaujolais, à 120 km au nord-est, est un marqueur 
de déplacements, des hommes ou de la matière, reconnu 
avec certitude vers le nord-est. Le silex issu des conglo-
mérats oligocènes de Rochemaure-Cruas (Ardèche) est 
également reconnu avec certitude. Si ces nouvelles don-
nées démontrent clairement une forme de partage de terri-
toire entre Velay et bas Vivarais pour les populations de la 

fin l’OIS 6, rien ne permet encore d’affirmer qui ou quoi a 
réellement circulé et par où précisément.

Le site du Chêne Vert (Dirac, Aquitaine)

Le site moustérien du Chêne Vert se trouve sur la commune 
de Dirac (Charente) à 10 km au sud-est de l’aggloméra-
tion d’Angoulême à 145 m d’altitude sur un vaste plateau 
crétacé surmonté d’une formation résiduelle avec apports 
fluviatiles d’âge éocène à pliocène (Dawson et al., 2011).

L’étude pétroarchéologique du matériel lithique a 
permis de compléter les données sur les caractéristiques 
pétrographiques et minéralogiques des silex turoniens de 
la Charente (Rey-Solé, 2014) et de déterminer les gîtes 
dont sont issus la majorité des silex importés (fig. 6). Le 
territoire d’approvisionnement est essentiellement stric-
tement local à local selon un axe principal de circulation, 
depuis les formations liasiques et jurassiques à l’est. La 
présence d’un type à radiolaires serait le témoin de dépla-
cements plus importants. Deux paramètres caractérisent 
les pièces turoniennes de Dirac : la présence non négli-
geable de quartz détritique, aspect que ne partagent pas 
tous les silex turoniens et surtout l’absence d’incertae
sedis ; cet organisme est présent dans la quasi-totalité des 
silex turoniens charentais, sauf peut-être, comme à Dirac, 
dans les secteurs de La Couronne et de Claix. Ce com-
plément d’information contribue à la réflexion sur l’aire 
de disponibilité des différents gîtes exploités au Paléoli-
thique moyen. Cette démarche entre dans le cadre d’un 
projet plus vaste qui permettra de mieux caractériser la 
variabilité au sein des grands domaines à silex dispo-
nibles dans le Nord du bassin d’Aquitaine.

Le site du Clos de Roque (Saint-Maximin-la-
Sainte-Baume, Provence-Alpes-Côte d’Azur)

Ce gisement pré- et protohistorique se trouve au nord de 
la ville de Saint-Maximin (Var), au sud de l’autoroute A8 
(Remicourt et al., 2012). Il est situé dans une zone de 
transition entre la basse Provence occidentale et la basse 
Provence orientale. Cette zone très fertile est peut être à 
l’origine des occupations à caractère agricoles reconnues 
pour les périodes pré- et protohistoriques.

Le travail conduit sur les géoressources a permis de 
mieux cerner la variabilité pétrographique au sein des 
grands domaines à silex bédouliens ou oligocènes de 
la région (fig. 7). Les indices lithologiques et l’aspect 
des états de surface relevés ont livré un schéma territo-
rial vaste et difficile à circonscrire. Seule la rhyolite et 
quelques silex jurassiques proviennent de la zone locale. 
Dans la zone régionale on perçoit un axe en rive droite 
de la Durance. En parallèle, plusieurs grands domaines 
lointains ont été exploités : la zone du Ventoux-plateau 
d’Albion, la montagne de Lure et plusieurs secteurs dans 
le bassin d’Apt-Forcalquier. Ces approvisionnements 
multipolaires semblent correspondre à une succession 
d’occupation du site, pendant plus de quatre millénaires 
par des groupes aux comportements différents par rapport 
aux ressources minérales.
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Fig. 5 – Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matières premières pour les occupations du Paléolithique 
moyen ancien de la grotte de Sainte-Anne 1 (Polignac, Haute-Loire).
Fig. 5 – Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the Early Middle Palaeolithic occupations of the 
Saint-Anne 1 cave (Polignac, Haute-Loire).
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Fig. 6 – Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matières premières pour les occupations du site moustérien 
du chêne Vert (Dirac, Aquitaine).
Fig. 6 – Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the occupations of the Mousterian site of Chêne Vert 
(Dirac, Aquitaine).

UN OUTIL POUR LES CHERCHEURS

Àtravers trois exemples présentés ci-dessus, a été 
évoqué l’un des aspects qui intéresse particulière-

ment les archéologues, l’origine des matériaux. Certes, 
ces résultats ne bouleversent pas nos connaissances mais 
montrent que la mise en commun des données et l’harmo-
nisation de l’approche apportent des éléments nouveaux 
qui affinent nos connaissances : existence dans le Séno-
nien de Charentes de silex sans incertae sedis, confir-
mation de la présence d’objets provenant de territoires 
lointains situés dans des directions spécifiques, 80 km 
vers le nord, 120 km vers le nord-est et environ 80 km 
vers le sud-est. Ceci n’est que l’un des aspects de notre 
démarche. La base de données en multipartenariat et géo-
référencée a pour but principal de proposer aux archéo-
logues des critères de distinctions fiables, un gain de pré-
cision sur les distances, la localisation et l’identification 
des gîtes, des protocoles pour des études pétrographiques 
plus homogènes. Ceci n’est qu’une étape et il évidem-
ment nécessaire d’intégrer ce travail dans une perspective 
technique qui est la seule susceptible de lui donner tout 
son sens.

Deux axes majeurs nous semblent devoir être déve-
loppés ou approfondis : une caractérisation de l’aptitude 

à la taille des différents matériaux en mettant à contri-
bution les expérimentateurs (Tixier 1978 ; Turq 2005) et 
l’étude du matériel lithique archéologique faite en croi-
sant systématiquement des données lithologiques, tech-
niques et typologiques comme cela a été préconisé depuis 
les années 1980 (Tixier 1978 ; Chadelle 1983 ; Geneste 
1985 ; Pelegrin 1986 ; Boëda et al., 1990 ; Turq 1992). Le 
fort éclatement de la chaîne opératoire dans l’espace et 
dans le temps mis en évidence à de multiples reprises dans 
des espaces géographiques et chronologiques différents 
(Turq et al., 2013) rend nécessaire un recours systéma-
tique aux remontages. Ils sont les seuls outils permettant 
de confirmer ou d’infirmer les impressions ou les hypo-
thèses formulées après l’étude technolithologique. Une 
série montrant la présence de l’ensemble des éléments de 
la chaîne opératoire mais ne permettant aucun remontage 
doit être de nouveau questionnée. Ne sommes-nous pas 
en présence d’un ensemble composé d’une multitude de 
petits évènements (quelques objets), ultimes témoins de 
l’histoire de plusieurs blocs d’une même matière, préle-
vés à divers moments et correspondant à diverses étapes 
de la chaîne opératoire ? Apportés progressivement sur le 
site, ne nous donnent-ils pas l’illusion d’une unité tempo-
relle et géographique ?

De telles questions illustrent toute la difficulté des études 
qui ont pour but, en effet, d’aborder les sphères territoriales 
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et socioéconomiques. Les avancées ne pourront venir que 
d’un échange permanent entre des pétrographes, archéo-
logues, technologues et des acteurs d’autres disciplines de 
l’archéologie, ainsi que des géographes, des spécialistes 
des sciences de l’environnement, etc. Bien des questions et 
pistes de réflexions ont été identifiées : interactions entre 
les principaux systèmes techniques et les matériaux mis en 
œuvre,ainsi que la nature et la fonction des sites.

Concernant l’étude des relations homme-environne-
ment, il pourra s’agir par exemple de s’interroger sur la 
pertinence de vouloir dégager, pour les périodes concer-
nées, des aires « géoculturelles », dont les modalités d’ac-
cessibilité et d’exploitation des géoressources pourraient 
être différenciées (approche de la géographie des tech-
niques). De façon liée, on pourra légitimement s’inter-
roger sur leurs significations : sont-elles porteuses d’une 
véritable distinction ou sont-elles des variantes locales 
d’un même ensemble plus large ?

Pour ce qui est de la taphonomie des occupations la 
meilleure connaissance des spécificités des silicifications, 
notamment de leur porosité, de l’étude de leur évolution 
de surface, pourra être une approche complémentaire.

La concrétisation de la base de données n’est pas 
une fin en soi mais une étape, un outil, que nous voulons 
mettre à la disposition de tous. Nous sommes convaincus 

que nous ne pourrons progresser que dans les échanges, 
le croisement des données et les études pluridisciplinaires 
et multidisciplinaires. Faire le choix de la pluridiscipli-
narité sur le plan méthodologique et de l’interopérabilité 
des données comme moyen d’y parvenir, c’est mettre de 
notre côté les meilleures chances d’une compréhension 
renouvelée de nos problématiques de recherche. C’est 
aussi ouvrir à de nouvelles opportunités de collabora-
tions. Enfin, envisager de diffuser nos données à tous, 
c’est affirmer que nos travaux de recherche ne doivent 
pas servir les seuls intérêts des membres du PCR, mais 
qu’ils peuvent profiter à d’autres chercheurs, comme 
nous profitons déjà des travaux de chercheurs de nom-
breuses autres disciplines.

CONCLUSION

Avec la mise en place d’un plan rationnel de numé-
risation des données géoréférencées intégrant des 

informations géographiques, géologiques et pétrogra-
phiques, nous construisons un outil approprié à l’étude 
des comportements humains face à la matière première 
siliceuse. Nous disposons désormais de données gîto-

Fig. 7 – Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matières premières pour les occupations du site du Clos 
de Roque (Saint-Maximin-la-Sainte-Baume, Provence-Alpes-Côte d’Azur).
Fig. 7 – Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the occupations of the Clos de Roque site (Saint-
Maximin-la-Sainte-Baume, Provence-Alpes-Côte d’Azur).
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logiques conséquentes et de fiches de caractérisation 
harmonisées pour plusieurs centaines de types de silex, 
à l’échelle du sud de la France. Leur compilation débou-
chera, à court terme, sur la production et la publication 
d’atlas spécifiques.

Dans un second temps, notre programme dépasse 
le stade de la compilation des données et s’insère 
dans la dynamique de compréhension des itinéraires 
parcourus par les échantillons naturels étudiés. Notre 
protocole adapte le traitement des données au concept 
d’évolution du silex. La prise en compte de toutes les 

variations enregistrées devient alors la clé de la déter-
mination de la provenance du mobilier lithique. En 
intégrant la notion de chaîne évolutive, nous créons 
des cartes dynamiques au sein desquelles l’espace 
et le temps différencient les silex. Un silex est dès 
lors inscrit dans un itinéraire qui lui est propre. Cette 
approche géomatique conduit à une meilleure défini-
tion des lieux de collecte et ses aspects collaboratifs 
fournissent désormais les bases nécessaires au déve-
loppement d’études nationales sur la reconnaissance 
des stratégies territoriales.
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L’usage du quartz hyalin dans les Alpes
durant la Préhistoire : une vue d’ensemble.
Nouvelles données en Oisans (Isère et Hautes-Alpes)

Résumé : L’usage du quartz hyalin comme support d’outils est connu depuis longtemps des préhistoriens, et cette spécificité est 
considérée comme un marqueur dans les Alpes occidentales. Les travaux antérieurs ont essentiellement porté sur la technologie de 
débitage et la typologie des outils du Mésolithique et du Néolithique, plus récemment sur les modalités de circulation de ce matériau 
(travaux de M.-R. Sauter, A. Gallay, M. Honegger, V. Brisotto). Les analyses des inclusions fluides menées par S. Cousseran ont permis 
de démontrer la diversité des sources d’approvisionnement, mais, jusqu’il y a peu, personne n’avait pu découvrir de site d’extraction 
préhistorique, et le débat sur les modalités de cet approvisionnement, à savoir s’il avait lieu directement dans les filons ou dans des 
dépôts secondaires, restait ouvert.
Les prospections menées par P. Rostan depuis une quinzaine d’années dans les Alpes du Sud françaises, complétées par des sondages 
menés en collaboration avec É. Thirault ainsi qu’une extension des recherches vers les Alpes du Nord, renouvellent entièrement la 
question. Il apparaît que l’Oisans constitue une région d’extraction intense, avec plus de cent quarante points documentés ; plus au nord, 
des champs extractifs sont en cours de reconnaissance en Maurienne, en Tarentaise et en Beaufortain. D’après les calculs effectués sur 
les cristallières les mieux documentées, les quantités de cristaux extraits sont très importantes (deux millions pour l’Oisans) et les gîtes 
accessibles avec les moyens techniques préhistoriques ont tous été exploités. Ces constats permettent de démontrer que les Préhisto-
riques ont effectué des prospections et des extractions systématiques, jusqu’à l’épuisement des ressources accessibles. La principale 
technique utilisée durant la Préhistoire était la taille au feu, mise en œuvre pour élargir les filons de quartz afin d’accéder à ces géodes 
invisibles en surface.
La datation de ces exploitations anciennes est un problème ardu. En Oisans, les dates radiocarbones disponibles et une étude plus appro-
fondie de deux sites, le plateau d’Emparis à La Grave (Hautes-Alpes), entre 2 200 et 2 500 m d’altitude, et le Ribot à Huez-en-Oisans 
(Isère), à 1 200 m d’altitude, permettent de certifier des exploitations du VIe au IIIe millénaire avant J.-C. Cette fourchette de datation 
correspond à la période de circulation majeure du quartz hyalin dans le Sud-Est de la France. La quête du quartz hyalin constitue donc 
une motivation sérieuse pour fréquenter la montagne, dans des régions jusqu’à ce jour quasiment vierges de vestiges préhistoriques.

Mots-clés : quartz hyalin, gîtes, prospections, Alpes, Oisans, Néolithique.

Abstract: The use of hyaline quartz for tool-making has long been known by prehistorians, and this practice is considered as being 
specific to the western Alps. Previous works have focused mainly on Mesolithic and Neolithic knapping technology and tool typology, 
and more recently on the circulation patterns of this material (works of M.-R. Sauter, A. Gallay, M. Honegger, and V. Brisotto). The 
analyses of the fluid inclusions carried out by S. Cousseran demonstrated a diversity of procurement sources, but until recently the 
prehistoric extraction sites could not be identified, and the debate as to whether procurement consisted of the mining of quartz veins or 
of material collection in secondary deposits remained open.
Field surveys directed by P. Rostan over nearly fifteen years in the French Southern Alps, completed by trial trench evaluations toge-
ther with É. Thirault and the extension of the research to the northern Alps, totally renewed the question. It appears that Oisans was a 
region of intensive extraction, consisting of almost one hundred and fourty documented sites; further to the north, extraction fields in 
the Maurienne, Tarentaise and Beaufortin regions are currently undergoing identification. According to calculations carried out on the 
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best documented crystal quarries, the amounts of crystals extracted are very significant (several millions at least for the Oisans region), 
and the sites that would have been accessible with prehistoric technical means have all been exploited. These observations demonstrate 
that prehistoric people organised systematic prospecting and extraction, to the point of exhausting the accessible resources. The main 
technique implemented during prehistory was fire-setting, used to enlarge the quartz veins in order to access the geodes hidden under 
the surface.
The dating of these prehistoric extraction fields is a great problem. In the Oisans region, the available radiocarbon dates as well as the 
more detailed study of two sites — the Emparis plateau at La Grave (Hautes-Alpes), between 2200 and 2500 m altitude, and the Ribot 
at Huez-en-Oisans (Isère) at 1200 m altitude— made it possible to place these extractions during the 6th and the 3rd millennium BC. 
This time interval corresponds to the main period of circulation of hyaline quartz in southwestern France. The search for hyaline quartz 
was therefore a serious motivation for exploring the mountains in Neolithic times in regions that are still lacking prehistoric remains.

Keywords: hyaline quartz, sources, surveys, Alps, Oisans region, Neolithic.

Les alpes sont connues des minéralogistes pour 
l’abondance des ressources en cristal de roche, 
sous différentes formes (Meisser et Meisser-

Isenring, 1997). Depuis les travaux de Marc-Rodolphe 
Sauter en Valais, Suisse (Sauter, 1959), les préhisto-
riens reconnaissent l’importance de ce matériau dans les 
industries taillées, ressource qui prend place, au même 
titre que le silex, parmi les roches siliceuses recherchées 
par les hommes. Les études consacrées au quartz hyalin 
dans les Alpes peuvent être réparties, de manière un peu 
arbitraire, en trois familles : les inventaires régionaux, les 
études typotechnologiques et, parfois fonctionnelles, les 
recherches de provenance.

Aucune enquête documentaire exhaustive n’a jamais 
été effectuée sur la totalité de l’arc alpin, ni même dans un 
seul des pays qui le composent. De ce fait, il est impos-
sible de présenter une synthèse sur la présence du quartz 
hyalin dans les séries préhistoriques alpines. Des bilans 
régionaux existent néanmoins, qui permettent de se faire, 
selon les cas, une idée plus ou moins précise de la ques-
tion. Le point proposé ici constitue donc un bilan d’étape 
et une base pour de futures recherches.

En outre, aucune recherche systématique n’avait, 
avant la présente enquête, été entreprise sur la question 
des gîtes exploités. Nous présentons donc, en second lieu, 
les découvertes de la dernière décennie et les implications 
sur la compréhension des modalités d’acquisition et les 
réseaux de circulation du quartz hyalin.

LE QUARTZ HYALIN :
DEFINITIONS ET QUALITES

Définitions

Pour tailler leurs outils, les hommes de la Préhistoire ont 
recherché une très vaste gamme de roches et de minéraux 
riches en silicium, plus ou moins combiné avec l’oxy-
gène. Les minéraux ainsi constitués, le quartz en premier 
lieu (mais aussi l’opale), sont en effet de grande dureté 
(7 sur l’échelle de Mohs) et sont largement répandus 
sur la terre. Les cristaux de quartz peuvent prendre de 
multiples formes et dimensions. Ainsi, dans nombre de 
roches, les quartz sont xénomorphes, c’est-à-dire que leur 

morphologie est conditionnée par l’espace disponible lors 
de leur cristallisation.

Dans le cas du cristal de roche, la cristallisation s’ef-
fectue, dans les cas parfaits, sans contrainte spatiale et de 
ce fait, le cristal est dit automorphe, c’est-à-dire que son 
apparence externe reflète sa structure interne. Un cristal 
de roche est constitué par l’assemblage de trois formes 
géométriques, issues de la combinaison moléculaire du 
SiO4 : un prisme hexagonal et deux rhomboèdres. Le 
résultat est un prisme hexagonal terminé, à chaque extré-
mité, par un pyramidion.

Dans la nature, il est rare que le cristal affecte une 
forme parfaite. Si les angles entre les faces sont toujours 
respectés, les dimensions et les rapports entre les faces 
varient grandement. Entre autres, si le cristal se déve-
loppe sur un support, un seul pyramidion existe et l’extré-
mité proximale est le plus souvent laiteuse (fig. 1). Les 
cristaux automorphes peuvent être purs donc transparents 
(hyalins) ou, au contraire, contenir des inclusions plus ou 
moins denses qui en modifient la couleur et la transluci-
dité. Dans les Alpes, le cristal recherché durant la Préhis-
toire est automorphe et hyalin.

Les caractéristiques principales 
du quartz hyalin : atouts et faiblesses

Le quartz hyalin est anisotrope et son aptitude à la 
taille varie selon l’orientation par rapport à l’axe du 
cristal. Globalement, l’aptitude à la taille est bonne, 
du fait, contrairement aux principaux minéraux silica-
tés, du clivage très difficile du quartz entraînant une 
cassure conchoïdale. Néanmoins, la conduite du débi-
tage s’avère difficile et nombre d’éclats et de cassons 
démontrent la difficulté à contrôler le détachement. Le 
caractère hyalin ne se rencontre dans le massif alpin 
que dans des cavités où les cristaux ont pu librement 
s’exprimer ; les quartz massifs et sans formes cristal-
lines exprimées, notamment filoniens ou en remplissage 
intégral de fissures, peuvent être plus moins limpides 
mais ne présentent pas une homogénéité et une finesse 
de la matière qui permettent leur débitage avec autant de 
régularité que les cristaux hyalins.

Le caractère hyalin ne se trouve ainsi sans doute pas 
être un critère recherché pour lui-même mais parce qu’il 
indique la bonne aptitude à la taille et présente ainsi une 
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condition nécessaire pour permettre un parfait débitage. 
Mais les cristaux constituent des objets naturellement 
préformés, en particulier pour le débitage de lamelles, 
avec des arêtes qui peuvent servir de guide pour le déta-
chement. Ainsi, si le gîte exploité offre une gamme de 
dimensions variées, le tailleur peut en tirer parti selon son 
intention : moyen module pour le débitage de lamelles, 
plus gros module pour celui d’éclats.

La dureté du cristal et sa résistance à l’usure 
semblent aussi des critères de choix non négligeables. 
Un autre avantage est à souligner : les cristaux, du 
moins ceux qui ont été sélectionnés durant la Préhis-
toire, sont faciles à transporter, car de faibles masse et 
encombrement.

La configuration sur les gîtes

Les quartz formés dans des filons, qu’ils soient sédimen-
taires ou cristallins, peuvent être libres, c’est-à-dire for-
més à partir d’un germe flottant dans la cavité géodique, 
et dans ce cas, ils sont bipyramidés, ou bien ils croissent 
à partir d’un germe sur l’éponte ou sur la paroi de quartz 
massif, et se développent préférentiellement de manière 
perpendiculaire à ce support. Ils ne présentent alors qu’un 

seul pyramidion, et leur base peut être complexe : souvent 
laiteuse, avec plusieurs cristaux enchâssés. Parfois, des 
évènements tectoniques survenus lors de leur formation 
ont entraîné le bris des cristaux, qui sont tombés et ont 
ensuite été recouverts par de nouveaux cristaux. Ainsi, 
dans les cavités géodiques, la forme, la dimension et le 
nombre des cristaux peuvent être fort variables. Le plus 
souvent, le vide restant est comblé de manière plus ou 
moins complète par un limon ou une argile qui emballe 
des cristaux. Le tout peut présenter un bel aspect, une fois 
dégagé par l’érosion et nettoyé par les pluies, mais le plus 
souvent, une cavité géodique apparaît de manière discrète 
à l’affleurement (fig. 2).

Une cavité géodique filonienne, telles celles connues 
en Oisans, peut avoir un volume de plusieurs mètres 
cubes et fournir plusieurs milliers de cristaux, dont le tri 
est indispensable pour choisir ceux qui conviennent aux 
besoins des tailleurs.

Les quartz non filoniens, formés dans les fissures des 
séries sédimentaires préalpines, sont le plus souvent bipy-
ramidés et de très petite taille. Leur collecte est plus aléa-
toire, car ils sont peu nombreux à l’affleurement, mais, 
a contrario, leur caractère insolite attire l’attention dans 
ces contextes sédimentaires.

Fig. 1 – Exemples de cristaux automorphes issus de filons de l’Oisans, la base est laiteuse. Échelle en centimètres (collecte P. Ros-
tan, cliché É. Thirault).
Fig. 1 – Examples of automorphous crystals stemming from veins in the Oisans region, the base is milky. Scale in centimetres (collect-
ing P. Rostan, photograph É. Thirault).
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LES RESSOURCES ALPINES :
LE RÔLE DU SOCLE CRISTALLIN 

DES MASSIFS EXTERNES

Dans les Alpes, les ressources en quartz automorphes 
sont nombreuses, mais leurs caractéristiques sont très 

variables (Rostan, 2002a, 2005 et 2007). Il est donc néces-
saire, en premier lieu, de rappeler les critères de choix pour 
les hommes préhistoriques, avant de rechercher les sources 
potentielles qui remplissent les conditions requises.

Les critères de choix préhistoriques

Les contraintes physiques sur les cristaux

Dans les Alpes occidentales, les cristaux sont utilisés 
essentiellement pour le débitage. Les choix se portent 
donc sur des prismes hyalins (voir supra). Les dimen-

sions requises sont difficiles à préciser, mais l’examen 
des collections archéologiques indique que des prismes 
de section inférieure à 1 cm environ ne sont pas débi-
tés, même s’ils sont présents sur les sites récepteurs. 
A contrario, il semble que les dimensions maximales 
dépendent des intentions du tailleur : pour le débitage de 
lamelles sans décorticage, les sections sont de l’ordre de 
2-3 cm ; pour les méthodes plus élaborées identifiées en 
Valais, les sections sont supérieures (Honegger, 2011).
En outre, il est plus difficile de mesurer les dimensions 
initiales des prismes débités sous forme d’éclats, lesquels 
peuvent être de plus grande section encore. Néanmoins, 
il semble que les prismes de grandes dimensions (plus de 
5 cm de section?) ne sont pas recherchés, sans doute pour 
des questions de facilité de débitage. D’après le mobilier 
archéologique, ces cristaux ne sont pas les plus fréquents 
en Oisans mais se trouvent par contre plus recherchés 
dans les Alpes suisses.

L’allongement des cristaux est aussi un critère de choix : 
une longueur au moins équivalente à la section semble être 
recherchée, avec parfois des allongements importants. 
Ceci est sans doute lié à la nature même des cristaux filo-
niens (les plus recherchés, voir infra) : leur base, quand ils 
sont ancrés sur une paroi, est le plus souvent laiteuse, donc 
beaucoup moins propice à la taille (fig. 1).

Au Néolithique, mais surtout dans le Néolithique final 
de Provence et du Languedoc, certains cristaux sont utili-
sés comme éléments de parure. Il s’agit de petits cristaux, 
hyalins ou colorés, qui sont parfois façonnés en perle, 
mais le plus souvent, qui sont utilisés entiers, percés ou 
non. Dans ce cas, c’est bien la forme régulière du prisme 
surmonté de son pyramidion qui est recherchée, et les 
dimensions requises peuvent être faibles, moins de 1 cm
de section (Barge et Carry, 1986). La question de la pro-
venance de ces cristaux, choisis pour des raisons a priori 
d’esthétique, se pose donc de manière différente que pour 
les pièces à débiter et ne sera pas abordée ici.

L’abondance de la ressource

Le choix d’un gîte, primaire ou secondaire, repose aussi 
sur la quantité de cristaux taillables qu’il peut fournir. 
À partir de l’Azilien, au moins sur certains sites (La Balme-
de-Thuy, par exemple : Ginestet et al., 1984), il est diffi-
cile de parler d’une collecte aléatoire. Au vu du nombre 
de pièces et de la maîtrise de la matière dont témoignent 
les objets débités, il s’agit d’une industrie qui nécessite un 
approvisionnement délibéré à des sources connues. Il ne 
faut, en effet, jamais oublier que, en Préhistoire récente, 
les sites archéologiques que nous étudions ne représentent 
qu’une très faible part des occupations contemporaines. 
En conséquence, la probabilité pour qu’un comportement 
observé sur de tels sites soit exceptionnel est très faible. 
Dit autrement, puisque dans l’Azilien et le Mésolithique de 
La Balme-de-Thuy, le quartz hyalin est débité de manière 
intensive, il est hautement probable qu’à échelle locale au 
moins, ces choix soient généralisés. Ceci implique donc 
l’acquisition de quantités importantes de cristaux, donc un 
approvisionnement conséquent.

Fig. 2 – Une cavité géodique dans un filon de quartz, mise 
au jour par le retrait glaciaire actuel en Oisans. Noter les 
cristaux de quartz en place sur les parois de la cavité, em-
ballés dans une argile de colmatage (prospection et cliché P. 
Rostan).
Fig. 2 – A geodic cavity in a quartz vein, uncovered by the 
current retreat of the glacier in Oisans. It should be noted that 
the quartz crystals are still in place on the walls of the cavity, 
embedded in sealing clay (survey and photograph P. Rostan).
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Il n’est évidemment pas impossible que la découverte 
fortuite de beaux prismes, à la faveur d’autres activités, 
conduise à leur collecte. Mais, pour assurer un appro-
visionnement régulier, seuls des gîtes capables de livrer 
des centaines de cristaux taillables peuvent convenir. Les 
gîtes primaires sont donc les sources principales d’appro-
visionnement, dans tous les cas où l’usage du quartz hya-
lin dépasse l’anecdote.

La revue des mentions de quartz hyalin de la part des 
géologues et des minéralogistes ne suffit pas à documen-
ter les ressources potentiellement mises à profit durant 
la Préhistoire. Il est nécessaire de retourner sur le terrain 
pour qualifier et quantifier ces ressources, et ainsi les 
hiérarchiser par rapport aux besoins des hommes pré-
historiques. Néanmoins, il est nécessaire de préciser les 
conditions géologiques qui président à la formation de 
ces cristaux, pour savoir où les chercher. Dans les Alpes 
occidentales, deux grands types de genèse existent pour 
les cristaux : 1) les « fentes alpines », du socle cristallin 
et 2) les « fentes alpines » affectant les roches des couver-
tures sédimentaires déformées. Un important travail de 
prospection menée dans les Alpes du Sud, puis poursuivi 
dans les Alpes du Nord françaises permet aujourd’hui de 
dresser un bilan critique des ressources en quartz hyalin 
des Alpes françaises (Rostan 2002a, 2005 et 2007). Il en 
ressort que, si les quartz d’habitus fenêtre (rencontrés 
dans des fissures des roches d’origine sédimentaires des 
Préalpes) sont bien attestés dans les séries archéologiques 
en Provence, ils ne constituent pas la majeure partie des 
approvisionnements. Il en est de même en Dauphiné, où 
S. Cousseran a démontré par l’analyse des inclusions 
fluides que les quartz sédimentaires sont d’une utilisation 
très marginale (Cousseran, 1999, 2000 et 2001 ; Cous-
seran et al., 1998). Les fentes des séries gréseuses des 
zones alpines livrent des cristaux d’habitus prismatiques 
classiques mais toujours en petits volumes à l’inverse des 
filons de quartz, présents quasi-exclusivement dans le 
socle des massifs cristallins alpins. Il s’avère donc que le 
socle cristallin externe est la source potentielle principale 
pour le quartz hyalin des Alpes françaises.

Le socle cristallin : un réservoir primordial 
de cristaux dans les Alpes françaises

Les massifs cristallins externes des Alpes sont le lieu 
de prédilection pour les cristallisations du quartz utilisé 
durant la Préhistoire, mais, de manière très variable selon 
les massifs (Rostan, 2005 et 2007 ; ici : fig. 3).

– dans le Permien des hautes vallées de la Roya et 
de la Vésubie, des fissures avec rares petits cristaux de 
2-3 cm de longueur maximale ;

– dans les roches magmatiques et métamorphiques 
des vallées de la Vésubie et de la Tinée, des fissures de 
faible extension avec des cristaux peu abondants pouvant 
atteindre plusieurs centimètres de longueur.

Le socle cristallin de Pelvoux-Grandes Rousses-
Taillefer-Belledonne est le secteur le plus favorable pour 
le quartz hyalin. À ce jour, la prospection systématique 
n’a concerné que les deux premiers massifs cités, mais les 

résultats sont éloquents (Rostan, 2005 et 2007 ; Moulin
et al., 2012). Les filons se développent dans le socle, près 
du contact avec le Trias. Ils sont absents sur la partie sud 
du Pelvoux et sont bien développés sur la retombée nord 
(en Oisans) et dans les massifs précités jusqu’en Taren-
taise. Les filons de quartz sont souvent subverticaux et 
perpendiculaires au contact, et le quartz est l’espèce miné-
rale dominante. Il s’agit donc, dans cette région, d’une 
ressource abondante et facile à trouver, pour peu que les 
connaissances minimales de gîtologie soient acquises.

Dans ces filons, le quartz automorphe se développe 
dans des cavités géodiques qui peuvent dépasser le mètre 
cube de volume, disposées en chapelet le long du filon, 
ou occupant des fissures. Le quartz hyalin est d’habitus 
prismatique et allongé, parfois avec habitus du Dauphiné, 
de 10 cm de long maximum en général pour une section 
de prisme qui ne dépasse guère quelques centimètres. 
La chlorite est souvent présente, en quantité et sous 
des formes variables : feutrage ou tapis indépendant du 
quartz, inclusions dans la masse du cristal, etc.

En Oisans, un inventaire détaillé des gîtes et des 
exploitations a été entrepris récemment et se trouve pré-
senté en détail ci-dessous (Rostan, 2002b, 2003a, 2003b,
2004a et 2004b).

Plus au nord, les prospections ne sont pas encore 
complètes. Des données existent cependant pour la Mau-
rienne : le massif cristallin du Grand Châtelard au-dessus 
de Saint-Jean-de-Maurienne (1 700-2150 m), recèle des 
filons tout à fait similaires à ceux de l’Oisans, qui ont 
été exploités à une période ancienne (inédit). En Taren-
taise, les prospections préliminaires engagées dans le 
secteur géologiquement le plus favorable, entre le col de 
la Madeleine, la Lauzière et le Grand Mont confirment 
l’extension des filons à cavités géodiques minéralisées 
jusqu’au Beaufortain, avec, incidemment, la reconnais-
sance d’exploitations anciennes (Rostan, 2008). Plus au 
nord encore, en Beaufortain, Aiguilles Rouges, Mont-
Blanc, ainsi, à l’ouest, en Belledonne et dans le Taillefer, 
tout reste à faire, mais autant les données géologiques que 
les résultats de l’analyse des inclusions fluides plaident 
pour l’abondance des ressources et leur mise à profit 
durant la Préhistoire récente.

Les ressources du versant alpin italien, quant à elles, 
se trouvent en cours d’appréciation.

LA MISE À PROFIT DU QUARTZ HYALIN :
BREF BILAN CHRONOLOGIQUE POUR 

LES ALPES OCCIDENTALES

Chronologie

L’usage du quartz hyalin dans les Alpes françaises, suisses 
et italiennes a récemment fait l’objet d’un bilan chrono-
culturel (Thirault, 2013) qui complète les données déjà 
publiées (Brisotto, 1998 et 1999; Baroni, 2003; Honegger, 
2001). Nous en synthétisons ici les principaux résultats :
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Fig. 3 – Les exploitations de quartz hyalin filonien reconnues à ce jour dans les Alpes occidentales : report sur fond géologique 
simplifié (carte É. Thirault).
Fig. 3 – The exploitation veins of hyaline quartz known to date in the Western Alps: mapping on simplified geological background 
(map É. Thirault).
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– le quartz hyalin fait une apparition timide dans le 
Magdalénien supérieur des Alpes françaises, sur des sites 
des Préalpes ; il en est de même dans l’Épigravettien 
d’Italie centrale alpine ;

– en Savoie, une industrie notable est attestée durant 
l’Azilien, surtout à La Balme-de-Thuy (Ginestet et al.,
1984), sans doute en lien avec des ressources spécifiques ;

– une véritable industrie se développe durant le « pre-
mier Mésolithique » dans les trois pays concernés : le fait 
est patent sur les sites implantés dans les Alpes cristal-
lines ou à proximité. Il est également net sur les sites pré-
alpins, avec des taux de présence bien moindres, mais qui 
témoignent de la vitalité des circulations de matériaux. 
La présence de débitage de lamelles montre la parfaite 
adaptation des tailleurs à ce matériau ;

– au Mésolithique récent au contraire, la documen-
tation semble faire défaut, mais l’enquête devrait être 
approfondie pour statuer sur ce point ;

– au Néolithique ancien, l’industrie du quartz hyalin 
semble se développer de nouveau, si on en croit les don-
nées acquises sur les sites préalpins ; mais la documen-
tation manque pour les régions cristallines. Cependant, 
c’est à ce moment-là que le quartz hyalin apparait dans 
nombre de sites du Sud-Est de la France ;

– au Néolithique moyen, les données intra-alpines, 
tant en Valais qu’en Savoie, démontrent l’intensité de 
l’usage du quartz hyalin et sa mise en circulation loin des 
sources (Sud-Est de la France, plateau Suisse). Le débi-
tage de lamelles et de petites lames, pour partie au moins 
par pression, atteste là encore l’adaptation des tailleurs au 
matériau. On relève cependant des méthodes de prépara-
tion et de détachement différentes selon les sites ;

– après le Chasséen et le Cortaillod, la circulation et 
l’usage de ce matériau se restructurent en profondeur :
usage pour le débitage dans les secteurs intra-alpins 
(Valais, Savoie) ; emploi comme parure ailleurs, dans les 
anciennes régions de circulation.

Déductions et questions

Deux constats peuvent être pointés de ce rapide survol :
1) En premier lieu, il existe des constantes diachroniques 

dans le taux de quartz hyalin sur les sites (fig. 4) : les occu-
pations positionnées dans les massifs cristallins présentent 
des taux toujours bien supérieurs, et il est rare que les silex 
y soient prépondérants. Parfois même, seul le quartz hyalin 
est employé. Inversement, le taux décroît dans les vallées 
préalpines et dans les reliefs sédimentaires externes. Ce 
fait, compris par nombre d’auteurs, a induit trois idées :

– le quartz hyalin serait un matériau de remplacement 
du silex là où il est absent ou rare ;

– il proviendrait de gîtes filoniens à rechercher dans 
les massifs cristallins ;

– il serait de moins bonne aptitude à la taille, et serait 
donc un matériau de second choix.

Un site, l’abri de la Vieille Église à La Balme-de-Thuy, 
fait exception, à l’Azilien et au Mésolithique moyen, 
avec de forts taux d’emploi du quartz hyalin, hors zone 
cristalline. Néanmoins, lors de son étude de l’industrie, 

P. Bintz notait que les deux types de silex utilisés en plus 
du quartz hyalin étaient une chaille grise locale de très 
mauvaise aptitude à la taille, employée abondamment, 
mais surtout pour le débitage d’éclats, avec peu d’outils ;
et une chaille du Valanginien local de meilleure qualité, 
mais peu utilisée (Ginestet et al., 1984, p. 327). Ainsi, au 
moins sur ce site, le quartz hyalin est bien le matériau de 
meilleure qualité sélectionné de préférence.

2) La vision diachronique plaide pour une nette 
arythmie dans la mise en circulation du quartz hyalin alpin :

– à l’Azilien et sans doute aussi durant l’Épigravet-
tien italien, il s’agit d’une ressource utilisée parfois avec 
intensité, mais sur certains sites seulement. Dans ce cas, 
un lien pourrait être établi avec la découverte de gîtes pré-
cis, sans développement réel d’une circulation ;

– au Mésolithique moyen se produit une nette mise en 
circulation de ce matériau, avec, dans les Alpes cristal-
lines, un emploi préférentiel qui ne se dément pas jusqu’à 
la fin du Néolithique ;

– après un possible recul au Mésolithique récent, dès 
le Néolithique ancien, les circulations à longue distance 
se mettent en place dès le Néolithique ancien dans le 
Sud-Est de la France, certes avec de très faibles quanti-
tés, mais sur un tel nombre de sites (avec un inventaire 
encore grandement insuffisant) qu’il ne peut s’agir que de 
réseaux bien établis.

Éléments de problématiques

Ces constats plaident pour l’existence de fortes varia-
tions dans les accès aux ressources et probablement pour 
la mise à profit de gîtes différents dans le temps, ou du 
moins, des exploitations menées avec des modalités 
différentes. Un retour sur le terrain s’impose donc pour 
mettre au jour et caractériser les exploitations. Mais cette 
démarche n’a pas été privilégiée par les préhistoriens, 
qui ont préféré rechercher les provenances par la carac-
térisation des matériaux (analyse des inclusions fluides), 
laquelle n’a pas donné entière satisfaction, à cause des 
limites mêmes de la méthode, de la déficience du réfé-
rentiel naturel et de l’arrêt des recherches de la part de 
la principale protagoniste de cette démarche appliquée 
à la Préhistoire (Cousseran, 1999, 2000 et 2001). Néan-
moins, ces analyses ont permis des avancées notables. La 
démonstration est faite de la multiplicité des sources dans 
l’espace alpin français, avec une nette prépondérance 
pour les filons des massifs cristallins externes. Il est donc 
impossible de parler « du » quartz hyalin. Comme pour 
« le » silex, les ressources sont nombreuses dans les Alpes 
et elles ont été mises à profit en de multiples points.

Ainsi, même si le nombre de sites et d’objets ana-
lysés demeurent insuffisants, les données acquises au 
moyen des inclusions fluides démontrent l’existence de 
réseaux de circulation distincts, dont l’évolution chrono-
logique n’est pas encore perçue. Pourtant, le changement 
d’échelle dans les circulations à partir du Néolithique 
ancien et durant tout le Néolithique moyen, implique une 
structuration forte des réseaux, qui a déjà été argumentée 
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en Suisse (Honegger, 2001). Il existe deux niveaux de cir-
culation (fig. 4) :

– un niveau régional, où le quartz hyalin constitue 
un matériau prépondérant, car les sources sont proches, 
contrairement au silex ; ce niveau semble encore effectif 
au Néolithique final ;

– un niveau suprarégional où circulent des produits 
en très faible quantité, peut-être en accompagnement 
d’autres biens. Ce niveau est atteint au Néolithique ancien 
et moyen, mais semble disparaître après le Chasséen, du 
moins dans les Alpes françaises.

Le premier niveau doit probablement être subdivisé, 
si l’exemple du Valais et du lac Léman est pertinent 
pour les Alpes françaises (Honegger, 2001) : en effet, 
un gradient existe de l’est vers l’ouest, sans doute avec 
l’éloignement progressif des sources. En haut Valais, les 
prismes entiers sont nombreux sur les habitats au pied des 
reliefs (Rarogne) ; en Valais central (Sion), le débitage est 
très élaboré, avec l’adaptation des techniques de prépa-
ration des nucléus en silex bédouliens à des prismes en 
quartz de bonnes dimensions ; en bas Valais et à Genève 
dans le bassin lémanique, seules des lamelles parviennent 
sur les habitats. Il n’est pas certain que ce schéma soit 
valide pour les Alpes françaises, car il semble, premiè-
rement, que les dimensions des prismes débités y soient 
inférieures, ne nécessitant pas de décorticage préalable et, 
deuxièmement, que des nucléus sont attestés sur des habi-
tats éloignés des massifs cristallins.

Ainsi, une comparaison peut être établie avec le fonc-
tionnement des réseaux de circulation de l’obsidienne et 
des silex bédouliens du Sud-Est de la France. Par compa-
raison avec l’obsidienne sarde, les Alpes internes seraient 
dans une situation « insulaire », à l’image de la Sardaigne, 
d’où partent des nucléus préformés en direction de la Corse 
et de la côte nord-méditerranéenne (Costa, 2007 ; Léa et al.,
2010). Mais la comparaison s’arrête là, car si l’obsidienne 
circule depuis la côte méditerranéenne avant tout sous la 
forme de lame(lle)s débitées, le quartz hyalin circule, lui, 
sous la forme de cristaux entiers. La comparaison avec les 
silex bédouliens semble plus pertinente : les ateliers inféo-
dés aux gîtes du Sud de la Drôme et du Nord du Vaucluse 
sont bien distincts, du point de vue géographique, des 
habitats récepteurs de préformes prêtes à être débitées sous 
forme de lamelles pression (Léa, 2004 et 2005).

Plus encore, il semble bien qu’au Néolithique moyen, il 
existe un véritable transfert de technologies qui affecte les 
diverses productions précitées. Pour le quartz hyalin : « le 
débitage de lamelles en quartz mené sur les quelques sites 
du Valais central revêt une importance certaine, car c’est 
la seule production laminaire sensu lato attestée sur des 
habitats. Elle suppose une maîtrise technique à l’échelle 
domestique, que l’on ne trouve nulle part ailleurs en 
Suisse durant le Néolithique moyen et final » (Honegger, 
2011, p. 174). Reprenant les conclusions de J. Pelegrin sur 
les débitages de lame(lle)s par pression, qui indique que 
l’apparition de la pression dans une région donnée peut 
être comprise comme un apport externe (Pelegrin, 1988), 
M. Honegger conclut « qu’en Valais, l’origine du débitage 
lamellaire est à rechercher dans la sphère chasséenne », 

où la maîtrise des méthodes de préformages et de débi-
tage des lamelles est acquise (Honegger, 2011). En outre, 
des influences chasséennes sont perceptibles dans la céra-
mique de ces mêmes sites valaisans.

Quartz hyalin, obsidienne, silex bédouliens : ces maté-
riaux, avec des qualités physiques bien différentes, se 
prêtent bien à des productions investies et standardisées. 
L’appréciation commune, pour le quartz hyalin, sur la 
moindre aptitude à la taille et l’usage comme matériau de 
substitut du silex, est donc à revoir sévèrement : dans les 
Alpes occidentales, le quartz hyalin est l’enjeu, au moins 
au Néolithique ancien et moyen, d’exploitations contrô-
lées, et sa mise en circulation à grande échelle démontre 
sa valeur dans les réseaux (Brisotto, 1999). Toutefois, cet 
aspect doit être pondéré vis-à-vis des volumes de matière 
susceptibles d’être débités, c’est-à-dire de la taille des 
individus cristallins que livrent les gisements. À de rares 
exceptions près, les cristaux des Alpes françaises et en 
particulier ceux de l’Oisans offrent des volumes débi-
tables sensiblement inférieurs à ceux des gîtes de silex 
et ce critère intervient certainement dans les choix ; par 
ailleurs, la comparaison entre les deux types de matière 
trouve ses limites dans les caractéristiques du cristal de 
roche, nettement plus tranchant et moins apte à la réalisa-
tion de retouches.

Un parallèle doit également être établi avec la circu-
lation des lames de hache fonctionnelles en éclogîtes et 
autres roches métamorphiques de HP/BT dans le Sud-Est 
de la France, pour en souligner les différences structu-
relles : dans le cas des lames polies destinées au travail, 
l’emprise géographique des circulations massives, au 
Néolithique moyen, déborde largement les zones de pro-
duction intra-alpines, pour atteindre le Rhône à l’ouest, à 
200 km des sources, et ce dispositif est sous-tendu par un 
réseau de sites receveurs d’ébauches dans le Diois et la 
vallée du Buëch (Ricq-de Bouard, 1996 ; Thirault, 2004).

Bipartition des espaces alpins, arythmie dans la 
chronologie des usages et des circulations, existence de 
productions investies destinées à autrui : l’examen des 
données archéologiques, sans avoir la moindre connais-
sance des gîtes exploités, autorise un bilan prometteur. 
Dans ce sens, il n’existe pas « une » question du quartz 
hyalin dans les Alpes. C’est donc bien dans la compréhen-
sion fine de cette diversité des situations que les probléma-
tiques de recherche doivent tendre. Et pour cela, il devient 
urgent de documenter les sources même des cristaux.

L’EXTRACTION DES CRISTAUX EN 
OISANS (HAUTES-ALPES, ISÈRE, SAVOIE) : 

LE RENOUVEAU DU TERRAIN

C’est bel et bien par le terrain que la question du quartz 
hyalin a rebondi depuis plus d’une décennie dans les 

Alpes françaises. Nous présentons ici une synthèse des résul-
tats acquis, agrémentée d’exemples choisis, en ne considé-
rant que le cas de l’Oisans, le mieux documenté à ce jour.
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Fig. 4 – Carte interprétative de la circulation du quartz hyalin au Néolithique. Ne sont mentionnés que les sites ayant livré du 
quartz hyalin débité, avec indication de la proportion de quartz par rapport à l’ensemble du lithique taillé, quand les données 
sont disponibles.  Inventaire des  sites repris de Brisotto, 1998 et 1999 ; Honegger 2001,  complété. Voir Thirault, 2013, pour 
l’inventaire commenté. Une tripartition peut être proposée entre une bande centrée sur les reliefs alpins (rouge) où l’usage 
du quartz hyalin est majoritaire voire exclusif, des régions (jaune) ou il est bien représenté en concomittance avec les silex et 
parfois les quartzites (haute Maurienne), et une zone où sa présence est notable mais de peu de poids (quelques pourcents au 
plus). Les flèches vertes suggèrent des circulations plus lointaines encore, en direction de l’Auvergne, de la vallée de la Saône et 
du Jura, au Néolithique moyen (carte É. Thirault).
Fig. 4 – Interpretative map for hyaline quartz circulation during the Neolithic. Only the sites that yielded debitage products made of 
hyaline quartz are reported, indicating the proportion of quartz with regard to the entire knapped stone assemblage, if these data are 
available. Site inventory built up after Brisotto, 1998 and 1999; Honegger 2001 and completed. See Thirault, 2013, for the comment 
on this inventory. A tripartition can be proposed, with a stripe (in red) limited to the Alps where the use of quartz is predominant or 
even exclusive, regions (in yellow) where it is well represented next to flints and quartzites (Upper Maurienne), and an area where 
its presence can be noted but is of minor importance (a few percent at the best). The green arrows suggest more distant circulations, 
towards the Auvergne region, the Saône valley and the Jura, during the Middle Neolithic (map É. Thirault).
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Bref historique des recherches

Quand, au début des années 2000, l’un de nous (P. R.) 
aborde l’Oisans pour y mener des prospections, il ne s’agit 
pas d’un terrain vierge de découvertes. En effet, l’exploita-
tion des cristaux est mentionnée dans les écrits des voya-
geurs et des minéralogistes des xviiie et xixe siècles (Rostan, 
2005). Deux cristallières sont même portées sur la carte de 
Cassini, au milieu du xviiie siècle. Pourtant, des mentions 
dans les archives laissent penser à une plus grande ancien-
neté de ces exploitations, peut-être dès le xve siècle (Rostan, 
2003a, p. 4). Une des difficultés des archives est que les 
exploitations n’y apparaissent pas, car il s’agit d’entreprises 
de faible envergure. Seuls les éventuels conflits entre cris-
talliers peuvent faire l’objet d’actes écrits.

Sur le terrain, l’existence de cristallières est connue, 
mais leur datation demeure difficile. En outre, le travail 
analytique de S. Cousseran sur les inclusions fluides 
l’amène à recueillir des échantillons sur le terrain, mais la 
localisation exacte des prélèvements n’est pas mention-
née. Il semble même que la collecte ait été effectuée sans 
chercher à visiter des cristallières connues, hormis le site 
de la Gardette à Villard-Notre-Dame (Cousseran, 2000 et 
2001 ; Cousseran et Bintz, 2001).

Pour ne rien simplifier, la Préhistoire de l’Oisans est 
inconnue, ou presque. Deux sites mésolithiques sont 
identifiés par prospections de surface, sur les reliefs occi-
dentaux :

– dans la chaîne de Belledonne, le site des lacs Robert 
à Chamrousse, à 2 010 m d’altitude, inventé par Jean-
Claude Jarjat en 2001, qui a livré cent dix pièces, dont 
trente-huit en quartz hyalin (Bintz, 2001) ;

– sur le Taillefer, près du lac du Poursollet, à 1 860 m
d’altitude, site inventé par Jean-Marc Roche et Régis 
Picavet (Cousseran et Bintz, 2001, p. 41 et R. Picavet, 
comm. orale).

Pour le Néolithique, seules quelques lames de hache 
polies de découverte ancienne témoignent d’une présence 
humaine, à La Grave, Mont-de-Lans, Venosc et Villar-
d’Arène (Thirault, 2004). Mais, la prudence s’impose 
face à ces objets isolés dont l’origine n’est pas toujours 
néolithique : en effet, certaines pièces ont pu, à toutes 
périodes, être récupérées comme talisman humain ou ani-
mal (Bocquet, 2001 ; Thirault, 2004, p. 272).

En 2001, le constat semble implacable : « Mis à part la 
chasse et la recherche de quartz, qui ont dû être pratiquées 
plus ou moins sporadiquement pendant des millénaires, 
les paysans néolithiques […] ont pu utiliser les alpages 
sans que nous en ayons de preuve, ces activités de trans-
humance laissant peu de vestiges. […] Bien que du Ve au 
IIe millénaire le climat ait été plus propice qu’actuelle-
ment […], aucune nécessité vitale n’a poussé l’homme 
à conquérir les terres difficiles de l’Oisans pour s’y ins-
taller » (Bocquet, 2001, p. 37). « En fait, il semble que le 
quartz ait été le plus souvent ramassé de façon occasion-
nelle lors de divers déplacements » (Cousseran et Bintz, 
2001, p. 41).

En trois campagnes de prospections (2002-2004), plus 
d’une centaine d’extractions sont reconnues et décrites en 

Oisans et très vite, la présomption de la grande ancienneté 
de certaines d’entre elles se mue en probabilité (Rostan,
2002b, 2003a, 2003b, 2004a et 2004b). Le principe direc-
teur est celui de la prospection minière : parcourir sur le 
terrain, en surface, les secteurs propices à la présence de 
filons minéralisés, et identifier les traces d’exploitations 
éventuelles. Mais, étant donné le caractère ponctuel des 
gîtes (fissures, filons, géodes), il est nécessaire de gar-
der à l’esprit qu’une exploitation ancienne a pu conduire 
à l’épuisement de la ressource et donc, à la disparition 
des cristaux eux-mêmes. En conséquence, la prospection 
croise les données géologiques, gîtologiques, les traces 
archéologiques d’extraction (cavités) et les déchets qui en 
sont issus (haldes, tri, transformation).

En 2006, un premier sondage archéologique est 
mené sur le plateau d’Emparis à La Grave (Hautes-
Alpes), poursuivi en 2007. En 2008, nous réalisons un 
sondage limité dans la cristallière du Ribot à Huez-
en-Oisans (Isère). Faute de disponibilité des protago-
nistes, ces premières investigations sont suspendues, 
mais dans le même temps, la prospection s’étend avec 
succès à la Savoie (Rostan, 2008), tandis que le pro-
gramme de prospections des mines métalliques du massif 
des Rousses (Isère et Savoie), conduit de 2007 à 2010 par 
Bernard Moulin, Joël Vital et l’un de nous (É. T.), permet 
de documenter de nouvelles extractions de quartz dans 
ce secteur (Moulin et al., 2012). Enfin, en 2013, de nou-
veaux sondages sont entrepris à Emparis.

À ce jour, les prospections ne sont pas achevées pour 
l’Oisans, dans la mesure où tous les secteurs propices 
n’ont pas encore été visités. Néanmoins, un premier bilan 
est possible et les perspectives de recherche sont fortes.

Les cristallières de l’Oisans :
une vue d’ensemble

Des sites nombreux

À ce jour, vingt-cinq sites distincts ont été identifiés 
sur la retombée nord du Pelvoux et les Rousses (fig. 5
et fig. 6 ; Rostan, 2002b, 2003a, 2003b, 2004a, 2004b,
2005 et 2007), toujours dans la même configuration 
géologique. Le nombre d’exploitations sur chaque site 
dépend de l’importance des gîtes et de la finesse de la 
prospection, un travail exhaustif étant difficile dans ces 
contextes montagneux. Néanmoins, l’inventaire regroupe 
plus de cent quarante exploitations, et la variabilité des 
sites est importante, de la simple cavité isolée vidée de 
son contenu jusqu’aux grandes galeries polyphasées.

Les gîtes sont constitués par des filons, dont l’épais-
seur peut dépasser localement le mètre, et plus rarement 
par des remplissages de fissures. Ces formations sont iso-
lées ou disposées en séries, formant ainsi des champs filo-
niens d’ampleur parfois kilométrique. Le quartz recher-
ché cristallise dans des cavités géodiques qui peuvent 
avoir plusieurs mètres cubes de volume, cavités parfois 
disposées en chapelet dans le filon. Ainsi, la recherche 
des cristaux n’a rien d’aléatoire, et la découverte des plus 
grands gîtes par les hommes préhistoriques a dû se faire 
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par une approche certes intuitive, mais rationnelle, des 
conditions de gisement. Au bilan, il semble bien que les 
ressources accessibles ont été, au fil des siècles, complè-
tement épuisées, car aujourd’hui, les cavités exploitées 
par les cristalliers se situent soit dans d’anciennes extrac-
tions reprises avec des techniques modernes, soit sur des 
gîtes sans intérêt pour les hommes préhistoriques (petits 
cristaux, cristaux colorés ou inaptes à la taille, etc.), soit 
sur des filons à haute altitude, qui sont mis au jour par la 
fonte actuelle des glaciers, soit encore dans des secteurs 
très difficiles d’accès (grandes parois, etc.).

En effet, les plus hautes exploitations non actuelles 
sont situées à 2 830 m d’altitude environ (fig. 7), mais 
le plus souvent à des altitudes moindres, tandis que des 
filons minéralisés sont identifiés à plus de 3 000 m sur 
le versant nord du Pelvoux (glacier du Tabuchet, de la 
Girose, de Mont-de-Lans). Il existe ainsi une limite alti-
tudinale à l’exploitation ancienne.

Typologie des exploitations

Une des difficultés des exploitations minières, de 
manière générale, est leur datation. Les cristallières 
n’échappent pas à cette règle, et le travail de terrain « en
surface » a été orienté vers la recherche des indices de 
chronologie relative et absolue. La typologie des travaux, 
en lien avec les techniques de creusement, permet de pro-
poser une première sériation.

La vidange manuelle de cavités géodiques naturelle-
ment ouvertes est une technique qui peut être pratiquée à 
toutes les périodes. Dans ce cas, le volume initial est res-
pecté, et le travail se limite à l’emport des cristaux libres 
(les plus nombreux) ainsi qu’au détachement des cris-
taux des parois au percuteur. Dans l’idée d’une recherche 
intensive des cristaux dès la Préhistoire, il est probable 
que ces cavités visibles ont été vidées les premières.

Le creusement de fosses sur les filons est attesté de 
manière récurrente et conduit parfois à leur disparition 
locale, comme dans le secteur des Lacs Cristallins du 
plateau d’Emparis (voir infra). Certaines exploitations 
se développent en véritables tranchées sur plusieurs 
mètres de longueur (fig. 8). Dans ce cas, le vide ainsi 
créé est supérieur au volume des cavités géodiques : il 
s’agit donc bien, alors, d’un dépilage continu, néces-
saire pour accéder à la suite des cavités géodiques et 
non pas d’une simple vidange de cavité. Les techniques 
extractives sont difficiles à identifier, surtout lorsque 
le creusement a été ensuite comblé. Au moins pour 
Emparis, des creusements avec des outils miniers pré-
historiques (bois de cerf, etc.) sont tout à fait possibles, 
pour extraire les plaques de cristaux sur les parois et 
éventuellement déchausser les épontes (les parois du 
filon) afin d’atteindre des cristaux dans les recoins de 
la cavité. Dans la plupart des cas, les qualificatifs de 
« fosse » ou de « tranchée » sont cependant des termes
d’attente, faute de recherche approfondie qui permette 
de caractériser les méthodes de creusement.

La taille au feu est à présent largement attestée pour le 
quartz en Oisans (fig. 9). C’est une technique bien connue 

de par le monde pour les mines métalliques. Mais, pour le 
quartz hyalin (fig. 10), les méthodes employées sont diffé-
rentes de celles développées pour les minerais métalliques 
(Rostan, 2007). En effet, pour ces derniers, le minerai est 
intimement mêlé à la gangue (quartz massif le plus sou-
vent) et le feu est donc utilisé pour abattre le filon dans sa 
totalité. Pour les cristaux, le feu ne sert que pour élargir 
les cavités géodiques généralement trop étroites, même 
après les avoir vidées de leurs cristaux, et pour creuser le 
filon en fond de cavité à la recherche de nouvelles cavités. 
Le résultat est la formation de vides ovoïdes d’ampleur 
métrique, disposés en chapelet, du plus bel effet lorsque 
les épontes n’ont pas été atteintes et que le creusement 
s’effectue dans le quartz massif uniquement. Dans toutes 
les cristallières prospectées, la fin des creusements ne 
montre plus de cristaux, ce qui signifie que les travaux ont 
été arrêtés lorsque plus aucun indice de nouvelle cavité 
minéralisée n’était perceptible dans le chantier.

La reconnaissance de la taille au feu est très impor-
tante car elle est antérieure, dans l’histoire des tech-
niques, à l’usage de la poudre et démontre l’existence, 
en Oisans, d’extractions d’âge au moins médiéval. La 
présence de percuteurs, rencontrés sur plusieurs sites tra-
vaillés au feu, indique que le feu est suivi d’un travail 
manuel pour abattre les plaques de quartz générées par le 
choc thermique. Le cas du Ribot illustre bien le potentiel 
informatif de ces exploitations (voir infra).

Les plus hautes cristallières de l’Oisans ne com-
portent pas de travail au feu. Ainsi, les exploitations 
situées au sud de la vallée sur la commune de La Grave 
ne présentent pas de taille au feu au-dessus de 2 200 m 
d’altitude (La Girose) et sur la retombée des Rousses, sur 
la commune du Freney, les cristallières de l’Herpie (2 790
m) et de Sarennes (2830 m) sont taillées à la poudre. 
L’usage du feu ne dépasse pas 2 460 m d’altitude. Cette 
limite est sans doute due à la combinaison de plusieurs 
facteurs, variables dans le temps : accessibilité des gîtes à 
la date donnée (question de l’enneigement, voire de l’en-
glacement), compromis entre les difficultés de portage du 
bois et le rendement attendu de l’exploitation, disponibi-
lité des ressources en cristaux à plus basse altitude.

Certains travaux sont réalisés à la poudre ou à la poin-
terole. Cette dernière technique est très peu attestée en 
Oisans, principalement à cause de la dureté des roches 
encaissantes (granites, gneiss, amphibolites) qui rendent 
caduques ces outils de métal. En revanche, l’usage de la 
poudre est plus répandu : les perforations de barre à mine, 
systématiquement maniée à la main, sont parfois présentes 
et les galeries ainsi creusées sont de section anguleuse. 
Les travaux à la poudre, qui ne doivent pas remonter, en 
Oisans, avant le xviie siècle, sont situés soit à haute alti-
tude, soit en reprise d’exploitations plus anciennes taillées 
au feu, comme cela est attesté aux Fréaux (La Grave), aux 
Grandes Buffes et à Puy-le-Haut (Le Freney) et à la Grande 
Aiguille (Clavans). Ainsi, l’emploi de la poudre a permis 
de reprendre l’exploitation du quartz hyalin qui avait 
manifestement atteint ses limites avec la technique du feu : 
reprise de travaux sur d’anciennes cristallières et recherche 
de nouveaux gîtes, toujours plus hauts en altitude.
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Fig. 5 – Cartographie des cristallières en Oisans. État des prospections en 2014 (prospections P. Rostan, B. Moulin, É. Thirault, 
J. Vital). Inventaire en fig. 6.
Fig. 5 – Mapping of the crystal quarries in the Oisans region. State of survey work in 2014 (surveys carried out by P. Rostan, B. 
Moulin, É. Thirault, and J. Vital). Inventory presented in fig. 6.
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Les aires de tri et de campements

L’un des apports des prospections est la mise en évi-
dence de vestiges corrélés aux extractions elles-mêmes. 
La reconnaissance des haldes (déblais issus de l’extrac-
tion) est classique et permet, dans certains cas, de cer-
tifier la nature du minéral recherché. En revanche, la 
reconnaissance d’aires de tri est plus originale. Il s’agit 
de surfaces plus ou moins aménagées à proximité des 
extractions et des haldes, parfois situées en contrehaut 
de celles-ci (ce qui démontre leur caractère intentionnel), 
où se retrouvent des déchets de diverses natures : blocs 
de quartz massifs, cristaux isolés ou encore solidaires de 
leur matrice filonienne, cristaux mal venus, impropres au 
débitage, brisés, etc. Il s’agit donc de lieux où les cris-
taux extraits sont déposés pour être triés : détachement 
des beaux spécimens au percuteur, tri des individus, etc. 
Le sondage ouvert à Emparis sur l’une de ces aires de 
tri confirme pleinement cette hypothèse (voir infra). Les 
aires de tri ont été formellement identifiées dans une 
dizaine de cas, mais le couvert végétal doit en masquer 
beaucoup d’autres. Si le modèle d’exploitation est juste, 
le tri des cristaux s’effectue à proximité de l’excavation, 
afin de limiter les transports. Dans les pentes abruptes, 

un petit replat fait l’affaire, et parfois, les aires de tri sont 
imbriquées avec les haldes.

La question de la résidence des exploitants est 
posée. En basse altitude, il est possible que les exploi-
tations soient proches de lieux d’habitation pérennes, au 
moins pour le Néolithique. En montagne, au contraire, 
l’existence de campements plus ou moins temporaires 
est probable. Néanmoins, aucun site correspondant n’a 
pour l’heure été identifié en Oisans. Cette question de la 
résidence des exploitants est intimement liée à celle des 
modalités sociales et économiques de l’acquisition des 
cristaux, vaste sujet sur lequel la discussion est de l’ordre, 
aujourd’hui, de la spéculation.

La taille au feu : les données des cristallières 
du Ribot à Huez

Les cristallières du Ribot à Huez-en-Oisans sont connues 
depuis longtemps, car situées au bord de la route menant 
du Bourg-d’Oisans à L’Alpe-d’Huez. Cette facilité d’ac-
cès entraîne aujourd’hui des grattages plus ou moins 
intempestifs et, depuis 2011, une véritable reprise d’ex-
ploitation qui dégrade peu à peu cet ensemble impres-
sionnant. En 1968, l’agrandissement de la route pour les 
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jeux olympiques dits de Grenoble a conduit à ouvrir une 
carrière au droit des cristallières, ce qui les a en partie 
amputées et a transformé la pente rocheuse en paroi verti-
cale. Ainsi, aujourd’hui, plusieurs galeries tronquées sont 
perchées dans le vide. Le site n’en demeure pas moins 
majeur pour la problématique uisanne.

Présentation d’ensemble

Face au sud, à environ 1 200 m d’altitude, un filon 
de quartz massif de largeur dépassant localement le 
mètre traverse les amphibolites selon une orientation 
N80°E, sous le contact socle-couverture triasique, 
avec un pendage de 20° environ. À cet endroit, le 
socle forme un ressaut net, plus ou moins vertical et 
végétalisé. Dans ce filon, dédoublé à deux reprises, 
dix extractions ont été repérées (fig. 11), d’importance 
très variable, numérotés de 1 à 10 de l’est vers l’ouest 
(Rostan, 2004b).

La galerie du Ribot 1, la plus facile d’accès et 
aujourd’hui en partie détruite, est décrite ci-dessous.

Le Ribot 2 et 3 sont des galeries qui sont aujourd’hui 
inaccessibles, car perchées en paroi suite à l’exploitation 
de la carrière.

Le Ribot 4 est une grande salle basse, au sol remblayé 
par une structure open-work de forte granulométrie, de 4 
m de large en moyenne pour 18 m de long.

Le Ribot 5 est une attaque au feu ponctuelle, dans la 
paroi.

Le Ribot 6 est une courte galerie descendante proba-
blement taillée au feu, de 3,5 m de profondeur environ, 
mais remblayée.

Le Ribot 7 comporte deux entrées, avec un remblaie-
ment important. Des traces sur les parois indiquent une 
reprise de travaux à l’explosif.

Le Ribot 8 est une grande cavité artificielle qui se déve-
loppe sur 20 m environ au-dessus du Ribot 7, avec un sol 
équivalent à celui du Ribot 4 (fig. 12). Plusieurs alvéoles de 
taille au feu sont bien préservées et plusieurs percuteurs ont 
été trouvés parmi les déblais lors de nos visites.

Le Ribot 9 et 10 sont deux courtes tailles au feu et 
vidange de cavité.

Au total, les volumes extraits au Ribot sont de plu-
sieurs centaines de mètres cubes, et une part importante 
est réalisée au feu. Par ailleurs, les grandes galeries et les 
salles sont en partie comblées par des déblais, et il est 
probable que des communications existent entre elles, 
ce qui multiplie d’autant le volume potentiel de l’exploi-
tation. Il est intéressant de noter l’existence, entre les 
grandes excavations, de tailles au feu qui peuvent être 
assimilées à des travaux de recherche : il est probable que 
des cristaux étaient présents et que les exploitants aient 
recherché, en vain, des cavités géodiques dans la masse 
du filon en continuant l’abattage du quartz tant que de 
petites cavités laissaient supposer la présence de cristaux 
au-delà.

Le Ribot 1 : une exploitation neolithique avérée

Le Ribot 1 est une galerie taillée au feu, comme l’at-
testent les parois qui présentent des concavités succes-
sives. L’ouverture actuelle mesure 4 m, puis se rétrécit 
à 1,6 m, puis continue par un boyau de 0,8 m, le tout se 
développant sur 11 m (fig. 13, haut). À l’entrée, côté sud-

Fig. 7 — Répartition altitudinale des cristallières reconnues en Oisans. Prospections de P. Rostan, B. Moulin, É. Thirault et 
J. Vital. Données en fig. 6.
Fig. 7 – Altitudinal distribution of the crystal quarries known in the Oisans region. Surveys carried out by P. Rostan, B. Moulin, 
É. Thirault, and J. Vital. Data presented in fig. 6.
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Fig. 8 – Le Trou de la Fée à Mont-de-Lans (Isère), typologie des extractions de quartz hyalin. A : fosse taillée de front et amorce 
de galerie. Noter la disparition totale du filon de quartz massif en avant de l’exploitation ; B : Trou de la Fée 2, dépilage sur le 
filon, ce qui a provoqué sa disparition totale. Une datation 14C a été réalisée sur des charbons de bois issus des haldes de cette 
exploitation (Lyon-5295(OxA) = 4005 ± 30 BP) ; C : Trou de la Fée 8, puits comblé. Noter la largeur du filon à l’emplacement 
de l’exploitation (clichés P. Rostan et É. Thirault).
Fig. 8 – The Trou de la Fée site at Mont-deLans (Isère), typology of the hyaline quartz extractions. A: frontally cut pit and entrance 
of a gallery. Notice the almost complete disappearance of the quartz vein in front of the extraction; B: Trou de la Fée 2, exploitation 
of the vein, leading to its complete disappearance. A radiocarbon dating was obtained on wood charcoals from the dumps of this 
extraction (Lyon-5295(OxA) = 4005±30 BP); C: Trou de la Fée 8, filled shaft. Notice the width of the vein in which the extraction 
took place (photos P. Rostan and É. Thirault).

A

C

B
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Fig. 9 – Le Trou de la Fée 1 à Mont-de-Lans (Isère, 2 230 m), une des grandes galeries taillées au feu de l’Oisans, intégralement 
conservée sur 8 m de longueur.
Fig. 9 – The Trou de la Fée 1 at Mont-de-Lans (Isère, 2230 m), one of the large galleries set by fire in the Oisans, preserved on a 
length of 8 m.

est, un élargissement ménage un pont de quartz, et cette 
grande cupule d’extraction est en partie comblée (fig. 13,
milieu). Le remaniement de ce comblement fin par des 
chercheurs de cristaux nous a motivé pour réaliser un 
sondage en 2008, car du mobilier néolithique avait été 
mis au jour en surface : deux percuteurs et surtout, un 

tesson de coupe à sillon chasséenne, expertisé par Didier 
Binder (Rostan, 2004b).

La fouille exhaustive de cette cupule n’a pas permis 
d’identifier de niveaux en place : l’intégralité du com-
blement est remaniée, sans doute lors du creusement 
de la carrière, puisque un plot de béton est implanté en 
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Fig. 10 – Le principe de la taille au feu dans un gîte à cristal, d’après Rostan 2007, fig. 2. 1 : gîte naturel : des cavités géodiques 
sont développées en chapelet à l’intérieur du filon de quartz ; 2 : première extraction : vidange de la cavité visible en surface ;
3 : agrandissement de l’ouverture naturelle au feu, pour atteindre le fond de la cavité, puis vidange de celle-ci ; 4 : nouvelle 
attaque au feu en fond de cavité pour élargir ; mise en évidence de la poursuite de la minéralisation, ce qui entraîne 5 : une 
nouvelle attaque au feu pour atteindre la seconde cavité cristallisée et débuter la vidange ; 6 : la vidange de la seconde cavité 
s’effectue de même, et une ultime taille au feu est réalisée en fond de galerie pour rechercher d’éventuels indices minéralisés.
Fig. 10 – Technique of fire-setting in crystal deposits, after Rostan 2007, fig. 2. 1: natural deposit: geodic cavities in strings devel-
oped within the quartz vein, 2: first extraction: excavation of the cavity visible at the surface; 3: widening of the natural opening by 
fire, with the aim to access the bottom of the cavity, followed by the excavation of the latter; 4: new fire-setting at the bottom of the 
cavity to enlarge it; tracking of the mineralisation leading to 5: a new fire-setting in order to access a second crystallised cavity and 
to start its excavation; 6: the excavation of the second cavity proceeds in the same way, and an ultimate fire is set at the end of the 
gallery to search for a possible additional mineral vein.

contrebas de l’entrée actuelle, et puisque de la laitance 
de ciment a été retrouvée dans les sédiments comblant 
l’alvéole. Un muret, non datable, a été retrouvé dans 
l’alvéole. Le mobilier ancien consiste en os animaux et 
humains (dont des dents), une lamelle de silex et des frag-
ments de brèche riches en débris de quartz et en micro-
charbons de bois (fig. 13, bas).

La lamelle en silex, à trois pans, obtenue sans doute 
par percussion indirecte, ne dépare pas dans le Néoli-
thique moyen chasséen (fig. 14). Elle a été examinée par 
Paul Fernandes, dont nous reprenons les conclusions. 
Il s’agit d’un silex lacustre de structure litée, de texture 
wackestone – 20%, avec présence de tiges de characées 
sous forme de débris et de fragments de tests (gastro-
podes ?). Une attribution au domaine lacustre du bassin 

d’Apt-Forcalquier, à 200 km au sud, est possible, mais 
non démontrable en l’état.

L’examen du filon de quartz en contrebas du Ribot 1, 
c’est-à-dire dans la zone détruite par la carrière, nous a 
conduits à identifier des concavités qui correspondent à 
la base des cupules taillées au feu (fig. 15). Ainsi, cette 
exploitation se développait sur plusieurs mètres en avant 
de ce qui en subsiste aujourd’hui, en galerie descendante 
vers la sortie. Le tout devait former une cavité complexe, 
peut-être avec plusieurs galeries ou une vaste chambre. 
Le point le plus important est la découverte, encroûtée 
sur la base de cette galerie détruite, d’une petite plaque 
de brèche, dont l’attaque à l’acide a démontré le lien 
direct avec l’exploitation : présence de fines plaquettes de 
quartz et de microcharbons.
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Fig. 11 – Le Ribot à Huez-en-Oisans, 1 200 m, un important ensemble taillé au feu, vues générales. A : vue du versant, depuis le 
sud. Les cristallières sont disposées dans une forte pente, partie sombre à gauche du cliché ; B : les cristallières 1 à 4, de droite 
à gauche, zones sombres, du Ribot sont aujourd’hui perchées dans une paroi artificielle, à cause de la carrière ouverte au pied ; 
C : vue d’ensemble des excavations Ribot 1 à 10, nos de droite à gauche, depuis le sud, route visible en bas (clichés P. Rostan et 
É. Thirault).
Fig. 11 – The Ribot at Huez-en-Oisans, 1200 m, an important extraction site excavated by fire-setting, general views. A: view of the 
hillside, from the south. The crystal quarries are distributed across a steep slope, dark area on the left of the picture; B: the crystal 
quarries 1 to 4, from the right to the left, dark areas, of the Ribot are nowadays perched on an artificial wall, because of the quarry 
opened at its feet; C: general view of the excavations Ribot 1 to 10, from the right to the left, from the south, the road can be distin-
guished below (photos P. Rostan and É. Thirault).

La présence de ces brèches en place ou remaniées 
démontre, s’il en était besoin, l’usage du feu pour le 
creusement des galeries. Mais cette méthode est aussi 
documentée par les éclats thermiques mis au jour dans le 
sondage, qui sont en quartz laiteux et en amphibolite, ce 
qui démontre que l’abattage a parfois débordé du filon de 
quartz (fig. 16).

Quatre datations par le radiocarbone ont été réali-
sées au Ribot : deux sur les fragments de brèche (en 
place et remaniée), deux sur les dents humaines. Les 
premières donnent des repères pour l’exploitation : 
Néolithique ancien et moyen ; les secondes attestent 
probablement un remploi funéraire de cette cupule 
ovoïde régulière, située en profondeur dans l’exploi-
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Fig. 12 – Le Ribot 8, vues de l’exploitation souterraine. Sur le cliché de gauche, une cupule d’attaque au feu bien préservée sur 
la paroi de la galerie. Noter l’abondance des déchets d’exploitation au sol (clichés É. Thirault, 2006).
Fig. 12 – The Ribot 8, views of the subterranean extraction. On the left photograph, a cup mark stemming from fire-setting is well 
preserved on the wall of the gallery. Notice the large amounts of extraction waste on the floor (photos É. Thirault, 2006).

tation, à la fin du Néolithique. Ces résultats sont com-
mentés plus loin (voir infra).

Ainsi, au Ribot 1, toutes les preuves sont réunies pour 
démontrer la mise en œuvre de chantiers importants dès 
le Néolithique ancien, avec usage du feu, et la réutilisa-
tion de cavités à la fin du Néolithique à des fins probable-
ment funéraires.

Le cas des Rousses : prospections anciennes et 
critères de mise en exploitation

Les prospections menées de 2007 à 2010 dans le massif 
des Rousses par B. Moulin, J. Vital et l’un de nous (É. T.) 
visaient à documenter tous les vestiges liés à l’exploita-
tion des minerais de cuivre, suite à la découverte de mines 
anciennes par l’équipe de M.-C. Bailly-Maître (Bailly-
Maître et Gonon, 2008; Moulin et al., 2012). Incidemment, 
tous les vestiges d’activités humaines anciennes ainsi que 
les lieux naturels susceptibles d’enregistrements paléo-
environnementaux (cuvettes, replats, tourbières, etc.) ont 
été relevés. Pour ce faire, plus d’un millier de points d’ob-
servation ont été décrits et topographiés par GPS. Ainsi, 
pour ce massif, une couverture documentaire fine a été 
obtenue, du moins dans les zones prospectées. Ce mail-
lage permet une réflexion qualitative sur les exploitations 
anciennes, en particulier pour le quartz hyalin, puisque de 
petites attaques isolées, qui peuvent échapper à des pros-
pections à large emprise, ont été relevées. On distingue 
ainsi, dans ce massif, deux catégories de vestiges liés 
au quartz hyalin, si on laisse de côté les exploitations de 
quartz chloriteux, parfois anciennes, mais hors de propos.

Les attaques isolées

Sur la commune de Vaujany (Isère), une fois entamée la 
descente du col du Couard, la pente est raide mais ponctuée 
de replats et de dépressions humides. Deux tailles au feu ont 
été identifiées, de l’amont vers l’aval (de l’est vers l’ouest) :

– une attaque au feu sur filon de quartz avec cristal de 
roche (plaques cristallisées dans le socle), repris par des 
grattages actuels ;

– une attaque au feu ovale dans un filon de quartz un 
peu cristallisé, orienté nord-sud, avec carbonates de cuivre.

Le secteur de Neyza présente donc l’association, 
à quelques mètres de distance et sur deux filons sépa-
rés, de cupules d’extraction thermique pour le cristal 
de roche et pour le minerai de cuivre. Dans les deux 
cas, il s’agit de tentatives de faible ampleur, vite aban-
données à cause de la pauvreté des gîtes. Mais cette 
observation est importante : elle démontre l’intensité 
de la prospection minière et l’identité de procédure 
pour les deux ressources.

Une telle configuration se retrouve à 6 km au 
nord, au-dessus du refuge de l’Étendard (Saint-Sorlin-
d’Arves, Savoie), avec une succession de cuvettes 
oblongues taillées au feu pour la recherche de minerai 
de cuivre (RE1). Le développement de cette recherche 
minière se confirme en progressant vers le nord, par 
courtes tranchées (RE2, LC1), associées à une halde et 
à une construction (RE2) ou encore par attaque ther-
mique plus localisée (RE3). Des cristallières actuelles 
visant la collection de quartz hyalin ont été identifiées 
(La Curiaz : LC1), ayant pu recouper des formes plus 
anciennes.

Des champs d’extraction

Dans le secteur du col du Sabot, une vaste aire où se 
concentrent des filons à minéralisations de quartz auto-
morphe a été localisée. Elle fait l’objet d’une exploitation 
actuelle en petites tranchées. Plusieurs replats riches en 
quartz concassé longent le chemin, ainsi qu’une courte 
tranchée oblongue comblée d’aspect plus ancien. Les 
reprises actuelles interdisent toute conclusion et seules 
des fouilles permettraient de démontrer l’ancienneté de 
ces cristallières.
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Fig. 13 – Le Ribot 1 à Huez-en-Oisans, exploitation néolithique avérée. A : vue de la galerie depuis l’entrée, automne 2006. Les 
alvéoles produites par la taille au feu sont ici bien visibles ; B : vue du fond de la galerie ; C et D : l’alvéole à droite de l’entrée, 
vue en 2006 avant fouille et en 2008 après fouille. La forme ovoïde, presque parfaite, résulte de la taille au feu et se développe 
dans le filon de quartz et dans les épontes de gneiss ; E et F : brèche d’exploitation collectée dans le sondage 2008. Elle est com-
posée de débris de quartz blanc feuilleté ou anguleux et de microcharbons, le tout cimenté par une matrice carbonatée (F : après 
attaque à l’acide). Datation radiocarbone : Lyon-6289 (SacA 16683) : 5300 ± 40 BP.
Fig. 13 – The Ribot 1 site at Huez-en-Oisans, a proven Neolithic mining site. A: view of the gallery from the entrance, autumn 2006. 
The cells resulting from the fire-setting are clearly visible; B: view of the end of the gallery; C and D: the cell on the right of the 
entrance, in 2006 before excavation and in 2008 after excavation. The almost perfect egg-shaped outline is the result of fire-setting 
and continues in the quartz vein and on the gneiss walls; E and F: extraction waste (breccia) collected in the trial trench 2008. 
It is composed of laminated or angular white quartz waste and microcharcoals, embedded in carbonate matrix (F: after etching). 
Radiocarbon dating: Lyon-6289 (SacA 16683): 5300 ± 40 BP.
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Fig.  14  –  Le  Ribot  1,  lamelle  de  silex  découverte  dans 
l’alvéole de l’entrée.
Fig. 14 – The Ribot 1, flint bladelet discovered in the entrance 
cavity.

0 2 cm

À cheval sur les communes d’Huez et d’Oz, les 
sites d’exploitation des ressources de quartz hyalin sont 
groupés en deux nuages de points (fig. 17) : sur l’arête 
bordière occidentale du lac Noir et sa retombée sur Oz 
et sur l’arête qui joint les lacs Besson et Faucille. Avec 
une douzaine d’attaques identifiées, plusieurs percuteurs 
collectés, la présence de haldes et parfois probablement 
de déchets de tri des cristaux, cet ensemble constitue un 
véritable champ d’extraction de quartz hyalin, menacé 
par les grattages menés actuellement à la recherche de 
petits cristaux chloriteux. Si la datation est impossible à 
établir, l’ancienneté d’une partie au moins des extractions 
ne fait pas de doute, avec, d’une part, quatre chantiers de 
taille au feu, dont un avec une courte galerie, et d’autre 
part des fosses peu développées. En ce qui concerne ces 
dernières, la nature des travaux est impossible à établir, 
mais se rapproche fortement des typologies observées sur 
le plateau d’Emparis à une quinzaine de kilomètres au 
sud-est (voir infra).

Quartz hyalin et minerais de cuivre :
une méthode de recherche similaire?

Les prospections des Rousses permettent de docu-
menter les extractions isolées, de faible importance, et 
d’esquisser une hypothèse qui vaut autant pour le quartz 
hyalin que pour les minerais de cuivre : ces ressources 
ont fait l’objet d’une quête systématique (Moulin et al.,
2012). Pour les périodes anciennes, il y a manifestement 
un choix opéré dans l’intérêt porté aux filons : certains 
filons ou fentes cristallisées ont délibérément été négligés, 
alors que d’autres, à quelques mètres, ont été vidangés,

Fig. 15 – Le Ribot 1 à Huez-en-Oisans, vues des traces d’ex-
ploitation  préservées  en  avant  de  la  cavité  actuelle,  dans 
la  carrière,  printemps  2008. A  :  vue  en  contre-plongée  de 
la  cavité  actuelle,  le  filon de quartz  est  visible,  en  oblique 
dans la paroi ; B : en avant de la cavité actuelle, les traces 
de cupules taillées au feu (concavités sur le sol). Sur l’une 
d’elles, une relique de brèche est préservée en place (cercle) ; 
C : détail de la brèche in situ. Un fragment a été prélevé 
pour étude. Il contient de petits quartz feuilletés et des mi-
crocharbons.  Datation  radiocarbone  :  Lyon-6288  (SacA 
16682) : 6185 ± 35 BP.
Fig. 15 – The Ribot 1 at Huez-en-Oisans, views of the traces 
left by the exploitation in front of the present cavity, in the 
quarry, spring 2008. A: low-angle view of the present cavity, 
the quartz vein can be recognised, running obliquely in the 
wall; B: in front of the present cavity, the traces of cup marks 
stemming from fire-setting (concavities on the floor). In one of 
these, a remnant of breccia is preserved (circle); C: detail of 
the in situ breccia. A sample has been collected for analysis. It 
contains small laminated quartz and microcharcoals. Radio-
carbon dating: Lyon-6288 (SacA 16682): 6185 ± 35 BP.
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Fig. 16 – Le Ribot 1 à Huez-en-Oisans, éclats thermiques collectés dans le sondage 2008, qui témoignent de la taille au feu. A : à 
gauche, éclats de gneiss (éponte), à droite, éclats de quartz (filon) ; B : un éclat thermique en quartz, de profil courbe caractéris-
tique ; C : comparaison : éclats de quartz obtenus par des feux expérimentaux, Guyane française (expérimentation et cliché : 
P. Rostan).
Fig. 16 – The Ribot 1 at Huez-en-Oisans, heat-treated flakes recovered from the trial trench opened in 2008, proving the fire-setting. 
A: on the left, gneiss flakes, on the right, quartz flakes (vein); B: a typical heat-treated quartz flake; C: comparison: quartz flakes 
stemming from experimental firing, French Guyana (experiment and photograph: P. Rostan).
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Fig. 17 – Massif des Rousses, secteur du lac Noir (Isère) : champ d’extraction de quartz hyalin, exemples de chantiers anciens. 
Noter la forme ovoïde des tailles au feu. A : tailles au feu en chapelet ; B : courte galerie taillée de manière inconnue ; C : galeries 
superposées taillées au feu ; D : tailles au feu superposées en partie détruites par des grattages actuels (clichés É. Thirault et 
J. Vital, 2008).
Fig. 17 – The Rousses mountains, lake Noir sector (Isère): hyaline quartz extraction field, examples of ancient excavations. Notice 
the egg-shaped fire-settings. A: a string of fire-settings; B: short gallery excavated with an unknown technique; C: superimposed 
galleries set by fire; D: superimposed fire-settings partially destroyed by present-day digging (photos É. Thirault and J. Vital, 2008).
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voire attaqués au feu. Les critères de choix portent évidem-
ment sur la qualité (pureté, dimensions, etc.) et la quantité 
de cristaux en un point donné. Ce constat jette un doute 
sur le caractère aléatoire de l’acquisition des cristaux : au 
contraire, il s’agit probablement d’une recherche délibé-
rée et intensive. Bien évidemment, le caractère intensif 
de l’usage du quartz débutant à l’Azilien, l’exploitation 
des gîtes revêt sans doute des formes différentes dans le 
temps. Mais, quelles que soient les méthodes, le résultat 
est là : l’épuisement de la ressource accessible avec les 
techniques de l’époque, ce qui pourrait expliquer la fin de 
l’usage du quartz hyalin à la fin du Néolithique.

Les fosses du plateau d’Emparis

Un site exceptionnel

Au cœur de l’Oisans, le plateau d’Emparis domine de 
plus de 1000 m le cours de la Romanche au sud, qui coule 
de l’est vers l’ouest (fig. 18). Il s’agit d’un espace per-
ché de plusieurs kilomètres de développement, aisément 
accessible par le nord, plus protégé vers l’est et l’ouest 
et inaccessible par le sud. Le plateau d’Emparis offre de 
vastes moutonnements à des altitudes comprises entre 
2200 m et 2500 m environ, drainés par de nombreux 
ruisseaux et autant de petits lacs. Aujourd’hui, la végéta-
tion est rase, correspondant à de grands alpages.

Géologie et gîtologie des filons

Du point de vue géologique, le plateau d’Emparis 
appartient à la retombée nord du massif cristallin externe 
du Pelvoux dont il représente les affleurements les plus 
septentrionaux (fig. 19). La couverture sédimentaire 
affleure dans les reliefs plus au nord avec des schistes et 
des marnes, mais elle est présente de façon discrète au 
voisinage du secteur filonien avec des placages de grès, 
de conglomérats et de dolomies du Trias. Dans le détail, 
le socle cristallin est composé de gneiss amphiboliques 
localement micacés et passant rapidement à de véritables 
amphibolites ; il affleure partout ou bien se trouve subaf-
fleurant sous une faible couverture d’éboulis grossiers et 
d’éboulis morainiques. Le sol est dans l’ensemble consti-
tué par des colluvions (limons bruns plus ou moins grave-
leux) et par le sol humique proprement dit.

Le champ filonien des Lacs Cristallins, le plus impor-
tant du plateau, est composé d’environ dix-huit filons de 
quartz massif, de teinte blanche et laiteuse, non métal-
lifères, subverticaux et orientés schématiquement est-
ouest. Ces filons sont disposés en barreau d’échelle selon 
une bande de direction nord-est - sud-ouest et se loca-
lisent en bordure occidentale du plateau, à très faible dis-
tance des affleurements de la couverture sédimentaire qui 
masque le socle plus au nord.

Le champ filonien disparaît vers le sud malgré de bons 
affleurements rocheux et disparaît vers le nord sous la 
couverture sédimentaire. Le report des points pris au GPS 
sur un fond géologique permet de constater que ces filons 
sont situés près de ou sur une faille dont ils suivent l’orien-

tation (fig. 19). Les filons sont peu puissants, de l’ordre 
de 0,30 à 0,60 m en moyenne avec des épanouissements 
locaux à 1 m. D’allure massive, ils comportent toute-
fois des cavités géodiques qui abritent les cristaux de 
quartz hyalins. En général, les cavités sont étroites, mais 
peuvent présenter plusieurs mètres d’allongement ; elles 
ont fait l’objet d’une exploitation active (Rostan 2002b,
2003b et 2004a).

Le socle du plateau d’Emparis réapparaît plus au nord 
dans la vallée de la Maurienne avec le massif du Grand 
Châtelard, qui se trouve également être le siège de tra-
vaux d’allure semblable en ce qui concerne les cristaux 
de quartz hyalins.

Les exploitations : vue d’ensemble

Trois secteurs principaux exploités sont à ce jour 
identifiés, sans certitude quant au caractère exhaustif de 
l’inventaire, certains indices devant être vérifiés (Rostan,
2004a).

Sur la retombée nord-est, d’importants filons de quartz 
n’offrent que des traces ténues de grattages et de travaux 
de recherche de cristaux (Emparis 1 et 2), qui témoignent 
du caractère systématique des recherches. Au sud de ce 
secteur, quatre points documentent des dépilages, fosses, 
galeries et haldes qui constituent un bel ensemble minier.

À l’extrémité occidentale du plateau, le champ filonien 
des lacs cristallins compte dix-huit filons exploités par de 
nombreuses fosses étroites, certaines aujourd’hui grattées 
dans l’espoir de retrouver des cristaux (fig. 20). Ces fosses 
sont bordées de haldes et, dans plusieurs cas, d’aires de tri 
avec des blocs pouvant avoir servi d’enclume, ainsi que 
des percuteurs et des éclats de percuteurs. L’examen des 
sites d’extraction du secteur des lacs cristallins permet de 
mettre en évidence un type de travaux particulier avec 
des fosses étroites de faible extension. Les travaux sont 
strictement limités au seul volume de la cavité géodique. 
Les éléments de comparaison font défaut avec d’autres 
sites, hormis sur les lacs des Rousses précités, car ces 
deux secteurs sont parmi les rares en Oisans comportant 
des travaux sur un replat topographique et non dans des 
pentes plus ou moins fortes. Néanmoins, à Emparis, les 
quelques travaux observables à flanc de versant se résu-
ment également à des boyaux étroits et à des fosses allon-
gées mais exiguës.

Sur le filon LC18, une excavation récente (été 2006 
probablement) pour de vaines recherches de cristaux a 
conduit à vider une fosse ancienne et a permis quelques 
observations. La fosse est en effet apparue particulière-
ment étroite, de l’ordre de 0,30 à 0,40 m au plus en tête 
pour une longueur d’environ 1,50 m et une profondeur 
estimée à 1,40 m environ. Ainsi l’extraction des cristaux 
dans cette fosse s’est produite par un creusement limité 
strictement aux nécessités de l’extraction sans aucun 
terrassement de « confort ». Toutefois, ce qui différen-
cie cette fosse des autres sites uisans, c’est l’absence de 
tout travail destiné à poursuivre la recherche d’autres 
cavités voisines probables de part et d’autres de la cavité 
exploitée, comme le laissent supposer les petits cristaux 



P.C.R. Réseau de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes : rapport d’activité 2016

166

L'usage du quartz hyalin dans les Alpes durant la Préhistoire : une vue d'ensemble  121

Fig. 18 – Le plateau d’Emparis, commune de La Grave (Hautes-Alpes), vu depuis l’est (montée du col du Lautaret). Le champ 
filonien se développe sur la partie cristalline du plateau, ici d’apparence plate, à gauche (cliché É. Thirault, août 2006).
Fig. 18 – The Emparis plateau, La Grave (Hautes-Alpes), view from the east (Lautaret pass). The vein system spreads across the 
crystalline part of the plateau, apparently flat here, to the left (photograph É. Thirault, August 2006).

sans espace libre qui y sont observables. De telles cavi-
tés exploitées superficiellement sans en rechercher tous 
les diverticules n’ont encore jamais été observées ailleurs 
dans l’Oisans, hormis dans Les Rousses. Les autres sites 
comportent habituellement des creusements au feu dans 
le quartz massif, menés tant que des indices de la pré-
sence de cavités à cristaux étaient présents.

À Emparis, seuls deux chantiers présentent les carac-
tères du creusement par le feu : LC13-7, sur lequel nous 
avons réalisé une date radiocarbone (voir infra) ; et une 
courte galerie sans doute taillée au feu située entre LC12 
et LC13, qui s’ouvre vers l’est. Toutes les autres exca-
vations sont réalisées sans recours au feu, fait unique en 
Oisans. Ce caractère « archaïque » dans le mode d’exploi-
tation constitue le caractère prédominant du site et pose la 
question de son interprétation.

La fosse LC13-3 et l’aire de tri LC13-4

La fosse LC13-3, qui fait l’objet d’un sondage de notre 
part, mesure environ 4 m de longueur pour 1 m de large 
(fig. 21 à fig. 23). Elle est entièrement comblée à l’ho-
rizontale, jusqu’à environ 10 cm sous le niveau du sol 
végétal qui la borde sur son flanc sud. Au nord, la paroi de 
gneiss forme une marche surélevée d’un mètre environ. 
Le fond se trouve manifestement situé à une profondeur 

sensiblement plus importante que celle où la fouille s’est 
arrêtée ; en effet, l’allure habituelle des cavités géodiques 
dans les filons de quartz conduit souvent à des profon-
deurs de l’ordre de 50 à 100 % de leur allongement. La 
partie visible étant ici de 4 m environ en surface, on peut 
attendre un développement vertical de 2 à 4 m.

Dans sa partie ouest, le bord du sondage est composé 
de la paroi de la fosse arrêtée dans du quartz massif lai-
teux ; dans sa partie est, la coupe est composée par des 
remblais riches en blocs de quartz et de gneiss stratifiés. 
Les bordures nord et sud du sondage correspondent au 
bord de la fosse et se trouvent représentées par les épontes 
de gneiss du filon, la totalité du filon de quartz ayant été 
enlevée en ce point, soit une largeur de 1 m à 1,2 m. Il 
est vraisemblable que la cavité géodique, même multiple, 
n’avait pas une telle taille. En effet, un panneau de quartz 
sur l’éponte sud s’est affaissé dans la fosse d’extraction ;
il devait former un pont laissé en place lors de la vidange. 
Il faut donc admettre que la cavité aujourd’hui ouverte 
correspond à une succession de plusieurs cavités géo-
diques voisines, toujours selon l’allure en chapelet déjà 
soulignée plus haut.

Bien que l’étude de cette exploitation ne soit pas 
achevée, les résultats acquis sont de première importance 
pour la compréhension des méthodes d’extraction et de 
traitement des cristaux :
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– la fosse d’extraction résulte de plusieurs creuse-
ments, l’extrémité ouest n’étant pas la plus récente ; il 
existe donc un rythme dans l’exploitation ;

– elle correspond à une ou plusieurs cavités géodiques 
coalescentes, ce qui donne une idée de l’importance de 
ce gîte, qui devait mesurer environ 4 m de long pour une 
largeur de moins d’un mètre, soit, à minima, 8 m3 ; une 
telle cavité peut livrer des milliers de cristaux ;

– la présence d’effondrements naturels dans la fosse, 
avant le remblai humain, démontre l’écoulement du 
temps entre deux phases d’extraction : s’agit-il d’une 
question de saison, auquel cas les exploitations pourraient 
se succéder lors des périodes de déneigement, avec retour 
sur place des mêmes exploitants ? Ou bien s’écoule-t-il 
plus de temps?

– l’exploitation progresse par le remblai des parties 
déjà excavées, selon le principe du moindre effort (cer-
tains blocs de quartz massif pèsent plusieurs dizaines de 
kilogrammes) ;

– l’extraction est suivie d’un long abandon, durant 
lequel se produisent des effondrements de panneaux du 

filon restés en place, puis un comblement lent avant un 
colmatage intentionnel (récent? de la part de bergers ?) ;

– au sud de la fosse est installée une aire de tri sur un 
niveau non végétalisé (fig. 23, décapage 6) : la stratigra-
phie indique d’abord un dépôt circonscrit de probables 
déblais d’extraction (décapage 17), peut-être pour façon-
ner une terrasse plane, surmonté d’un niveau plus vaste 
très riche en quartz hyalin, qui constitue véritablement la 
preuve de l’activité de tri (décapages 4 à 14) ; en outre, 
des placages sédimentaires témoignent de la zonation des 
activités ;

– au-dessus, survient un début de végétalisation 
(décapage 12), puis :

– de gros blocs de quartz sont apportés (base déca-
page 8), dont l’interprétation est incertaine : reprise d’ex-
traction ou déplacement de blocs gênant (étalement des 
haldes?), à but pastoral ?

– la végétation prend enfin le dessus et scelle le site, 
jusqu’à ce que des randonneurs viennent, de manière 
récurrente, piocher les lieux à la recherche de petits cris-
taux.

Fig. 19 – Report des extractions de quartz hyalin du plateau d’Emparis sur fond géologique. Prospections P. Rostan, fond issu 
de www.infoterre.fr (données BRGM). Le report est effectué à la main et demeure approximatif (DAO É. Thirault).
Fig. 19 – Mapping of the Emparis plateau hyaline quartz extractions on a geological background. Prospecting P. Rostan, back-
ground map provided by www.infoterre.fr (data BRGM). The points were drawn on the map manually and their position is therefore 
approximate (CAD É. Thirault).



P.C.R. Réseau de lithothèques en Auvergne - Rhône-Alpes : rapport d’activité 2016

168

L'usage du quartz hyalin dans les Alpes durant la Préhistoire : une vue d'ensemble  123

LC13-7

LC13-3 LC13-4

LC13-1

LC13-2

LC13-5

Fig. 20 – Emparis à La Grave, secteur des Lacs Cristallins, le filon LC13, vue partielle depuis l’ouest, automne 2006, avant 
ouverture du sondage. Noter la succession des exploitations sur le filon de quartz massif (LC13-1, LC13-3 et LC13-7), ainsi que 
des interruptions du filon qui traduisent sans doute l’existence de fosses d’extraction comblées (LC13-2 et LC13-5). LC13-4 : 
aire de tri (clichés É. Thirault).
Fig. 20 – Emparis at La Grave, crystalline lakes sector, LC13 vein, partial view from the west, autumn 2006, before opening the 
trial trench. Notice the successive operations carried out on the vein of massive quartz (LC13-1, LC13-3,LC13 -7), and the interrup-
tions of the vein probably indicating the presence of filled-in extraction pits (LC13-2 and LC13-5). LC13-4 : sorting area (photos 
É. Thirault).

De petits reliefs rocheux autour de l’aire de tri 
paraissent émoussés et percutés et semblent avoir joué le 
rôle d’enclume dans la sélection des cristaux.

La question de la datation de ces travaux demeure. Ce 
point sera discuté plus loin.

Le mobilier archéologique

Il est des plus restreints et ne comprend que des objets 
en pierre. Hormis le quartz lui-même, il s’agit d’un silex 
taillé, de percuteurs et de pierres à cupule.

Les percuteurs sont réalisés sur trois types de roche 
(Rostan, 2004, p. 16-17 ; Rostan et Thirault, 2006) :

– un sphéroïdal en grès carbonifère de 1,7 kg, issu 
des formations géologiques de la vallée du Ferrand ou 
de l’Herpie (à ouest) ; il a été retrouvé sur des grattages 
adjacents à l’exploitation LC7 ;

– huit éclats de percuteurs en quartzite beige du 
Trias de la zone alpine briançonnaise (provenance : 
vallée de la Guisanne ou de la Maurienne). Six d’entre 
eux proviennent de l’exploitation LC7 (sur l’aire de 
tri, auprès d’une enclume à peine visible dans le sol, 
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entourée d’éclats de cristaux), un de LC13-6 (avec néo-
cortex alluvial encore présent) et un de la tranchée de 
LC13-7.

– un percuteur en quartz laiteux massif a été identifié 
au cours de la fouille de la fosse de LC 13-3.

Le silex taillé a été découvert lors du tamisage des 
sédiments bouleversés par les piochages de l’été 2007 
entre nos deux campagnes de fouille (fig. 24). Si la rela-
tion de ce silex avec l’aire de tri est incontestable, sa 
position précise est donc inconnue. Il s’agit d’un éclat 
laminaire à deux pans, dont seule la partie proximale est 
conservée et qui possède les dimensions suivantes : lon-
gueur conservée : 14 mm; largeur : 17 mm; épaisseur :
3,5 mm. Cet objet ne livre aucune information chronocul-
turelle pertinente.

Ce silex a été observé à la loupe binoculaire par Paul 
Fernandes dont nous reprenons ici les conclusions. Il s’agit 
d’un silex marin de structure homogène, de texture wac-
kestone, de couleur sombre. Les caractéristiques miné-
ralogiques, texturales et paléontologiques permettent de 
l’attribuer à l’étage barrémo-bédoulien, plus précisément 
aux faciès présents dans le Diois. Ce résultat est impor-
tant, car il recoupe les conclusions de l’étude pétrogra-
phique menée par Céline Bressy sur la série mésolithique 
des lacs Robert à Chamrousse (Bintz, 2001). Si on consi-
dère que le quartz hyalin est bien attesté dans le Diois, 
et que l’analyse des inclusions fluides démontre (ou sug-
gère fortement) l’origine uisanne d’une partie de ces cris-
taux (sites des Terres Blanches, du Clapier, de la Baume 
du Rif), alors, un axe de circulation Oisans (Emparis)-
Diois semble se dessiner avec force, au moins pour le 
Mésolithique-Néolithique ancien. Le fait est corrélé avec 
les résultats des études pétrographiques menées sur le site 
Mésolithique moyen et Néolithique ancien de Blachette à 
Sinard (site en position géographique intermédiaire entre 
l’Oisans-Belledonne et le Diois), où sont présents, entre 
autres faciès, des quartz hyalins et des silex du Diois (Pel-
letier et al., 2004).

L’OISANS : PÔLE MAJEUR 
POUR L’ACQUISITION DES CRISTAUX

Les données nouvelles obtenues depuis une décen-
nie en Oisans bouleversent nos connaissances sur 

l’acquisition du quartz hyalin et plus généralement, sur 
la question de ce matériau dans les Alpes occidentales. 
Tout en gardant à l’esprit que l’Oisans n’est qu’une des 
régions-source des Alpes françaises, et que les travaux 
précis sont encore très ponctuels, elle apparaît cependant 
comme une des sources majeures de production de cris-
taux et les acquis peuvent être exposés en quatre points.

Techniques et méthodes d’extraction

Inutile de revenir sur le détail des différentes modali-
tés d’extraction des cristaux, exposées plus haut. Sou-
lignons néanmoins l’existence d’une certaine diversité, 

même sans compter les exploitations modernes taillées 
à la poudre. Si la taille au feu semble, en l’état actuel 
des connaissances, assez standardisée dans son principe, 
les autres types de creusements ont des aspects variables. 
La conformation des gîtes y est sans doute pour quelque 
chose : inclinaison des filons, des affleurements, dispo-
sition des cavités dans les filons, dimensions, etc. Il est 
probable qu’un certain nombre de travaux en « fosse »
soient le produit de tailles au feu. De fait, l’importance du 
travail au feu est un fait marquant en Oisans, mais toutes 
les exploitations anciennes ne recourent pas à cette tech-
nique. Elle n’est mise en œuvre, semble-t-il, que lorsque 
la poursuite de l’accès aux cavités minéralisées n’est pas 
possible autrement.

Le principe de l’économie de moyens est donc appli-
qué à ces exploitations, qui ne présentent jamais de carac-
tère monumental, à l’inverse des grandes mines néoli-
thiques de silex des bassins sédimentaires ou encore des 
mines de variscite de Gavà en Catalogne (Villalba et al.,
1986 ; Villalba, 2002), mais cet aspect se trouve au moins 
en partie lié à la configuration spécifique des gisements. 
Néanmoins, même en faisant abstraction des exploita-
tions modernes, ce sont des milliers de mètres cubes qui 
ont été anciennement vidés de leurs cristaux en Oisans, 
représentant probablement des centaines de milliers de 
cristaux aptes à la taille.

Il faut donc se rendre à l’évidence : l’Oisans a fait 
l’objet, à une période ancienne, d’une recherche intensive 
de cristaux qui a conduit à vider les gîtes accessibles et 
exploitables avec les techniques antérieures à la poudre. 
Bien que ce phénomène s’étende au moins sur toute la 
durée du Néolithique (voir infra), et sans doute plus 
encore, il s’agit bien d’une activité systématique, quand 
on l’observe en détail sur un champ filonien précis. De ce 
fait, il nous semble impossible de continuer à parler d’une 
quête aléatoire, d’exploitations opportunistes, d’activi-
tés collatérales à d’autres, tout du moins pour certaines 
périodes d’exploitation, dont la datation, précisément, est 
à établir.

Datation des exploitations

On l’a vu, la datation des extractions est un exercice déli-
cat. À ce jour, trois sources de datation, relative et abso-
lue, sont disponibles sur les cristallières de l’Oisans.

Les datations par le mobilier sont encore de l’ordre du 
virtuel, hormis au Ribot 1 où un tesson de coupe à sillon 
avec mamelon perforé a été collecté en surface (Rostan,
2004b). Cet indice de datation du Néolithique moyen 
(Chasséen) ne fournit néanmoins qu’une date relative 
pour l’extraction elle-même, qui est donc antérieure ou 
contemporaine du Chasséen.

Les datations relatives par les techniques d’extrac-
tion sont importantes, mais vite limitées à la dichotomie 
poudre-feu. En revanche, la taille au feu génère de nom-
breux charbons de bois, qui eux, peuvent être directement 
datés par le radiocarbone. Six datations par le radiocar-
bone ont pu être réalisées (fig. 25) : quatre sur le Ribot 1 à 
Huez, une sur les charbons issus de la cristallière du Trou 
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Fig. 21 – Emparis à La Grave, secteur des lacs cristallins, le filon LC13, relevé en plan du secteur sondé.
Fig. 21 – Emparis at La Grave, crystalline lakes sector, the LC13 vein, plan of the surveyed sector.

de la Fée 2 à Mont-de-Lans, et une sur les charbons de 
bois collectés en 2006 sur le front d’érosion de l’aire de 
tri-halde de l’exploitation LC13-7 du plateau d’Emparis. 
Les résultats sont éloquents :

– l’exploitation du quartz hyalin par le feu est effec-
tive dès le Néolithique ancien (fin du VIe millénaire av. 
J.-C.), avec une date sur la brèche en place du Ribot 1 ;

– un chantier d’extraction, tel le Ribot 1, peut être 
repris à un millénaire de distance, puisque le fragment de 
brèche détaché signe des tailles au feu à la fin du IVe mil-
lénaire av. J.-C., en bonne concordance avec le tesson de 
céramique ; ainsi, ce qui apparaît aujourd’hui comme une 
galerie unique est en fait un chantier polyphasé ;

– il existe des extractions contemporaines (selon les 
termes de la résolution chronologique disponible) sur 
plusieurs cristallières (Ribot 1 et Emparis LC13-7) qui 
sont non seulement distantes dans l’espace, mais dans des 
configurations topographiques et altitudinales très diffé-
rentes : forte pente-plateau, 1200-2360 m;

– l’abattage au feu n’est pas spécifique d’une période, 
mais est employé durant tout le Néolithique, puisque la 
cristallière 2 du Trou de la Fée connaît une activité au 
milieu du IIIe millénaire av. J.-C. À cette période, les 
dents humaines du Ribot 1 témoignent, soit d’un accident 
de travail, soit, plus probablement, d’une réutilisation de 
la cavité artificielle à des fins funéraires.

Ainsi, même si les datations actuellement disponibles 
ne constituent qu’un éclairage très partiel porté sur les 
extractions de l’Oisans, elles constituent une preuve défi-
nitive de l’importance prise par cette activité, au moins 
au Néolithique.

L’extraction à l’aide de la taille au feu est donc, en 
Oisans, bien développée au Néolithique. Dès lors, se pose 
la question du statut des exploitations sans trace d’usage 
du feu, dont le plateau d’Emparis est le meilleur repré-
sentant :

– cette différence technique traduit-elle une diffé-
rence chronologique, et si oui, dans quel sens (antérieur 
au Néolithique?) ;

– est-elle liée à la configuration du gîte qui ne néces-
site pas l’usage du feu?

– le choix technique est-il effectué en fonction des 
besoins et/ou de la richesse du gîte : les filons d’Emparis 
livrent-ils assez de cristaux pour les besoins de la période 
d’exploitation?

– s’agit-il de différences dans les compétences tech-
niques des exploitants, et si oui, quelle interprétation en 
faire : groupes humains différents, intégration de l’acti-
vité extractive dans l’économie générale, etc.

Pour les exploitations des lacs cristallins à Emparis, 
la question peut être abordée avec des arguments archéo-
logiques. Le caractère « archaïque » des travaux est un 
point délicat à interpréter. On peut certes considérer qu’ils 
sont le fait d’un groupe ne possédant pas de techniques 
plus puissantes, ou ne voulant – ou ne pouvant – pas les 
mettre en pratique. L’absence de bois à proximité pour 
faire le feu n’est pas un argument valide, dans la mesure 
où d’autres filons de l’Oisans situés au-dessus de la limite 
supérieure des arbres ont été exploités par le feu (Rostan,
2007). Le creusement au feu n’est pas spécifique d’une 
période particulière, mais couvre tout le Néolithique. 
Deux hypothèses en découlent :
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Fig. 22 – Emparis à La Grave, secteur des lacs cristallins, le filon LC13 et l’extraction LC13-3, vues de la fosse à différents 
stades de la fouille 206 et 2007. A et B : la fosse d’extraction vue avant l’ouverture du sondage (A : vue depuis le sud ; B : vue 
depuis l’extrémité ouest). Les parois nord et est sont constituées par les épontes (gneiss) ; le filon de quartz laiteux massif forme 
la limite ouest ; au sud, l’herbe masque le bord de fosse et l’aire de tri. Noter le comblement sommital par des blocs de gneiss et 
de quartz laiteux en open-works ; en septembre 2006, la fosse était ennoyée ; C : extrémité ouest, aspect de la fouille en cours, 
vue depuis l’ouest. Noter la présence de très gros blocs de quartz massif, fragments du filon laissés dans la fosse ou effondrés 
après extraction ; D : extrémité ouest, arrêt de fouille 2006, vue depuis l’est. Le filon de quartz en place apparait en haut du 
cliché (ouest). L’excavation concave correspond à la forme de la cavité géodique, vidée de ses cristaux ; E : reprise de fouille, 
septembre 2007. Vue depuis le sud-ouest. La fosse est à sec. La paroi nord est bien visible (éponte de gneiss). L’open works de
blocs de gneiss et quartz a été enlevé sur le mètre de l’agrandissement du sondage, laissant apparaitre un niveau plan (surface 
du décapage 9). Dans l’angle du cliché, le creusement de la fouille 2006. À gauche, l’éponte sud-est de gneiss, qui forme un mas-
sif proéminent ; F : fouille 2007 en cours, vue depuis l’ouest. Au premier plan, le filon de quartz massif, puis le creusement de la 
fouille 2006, puis les gros blocs des décapages 10 et 11, puis les petits blocs sommitaux dans la zone non fouillée.
Fig. 22 – Emparis at La Grave, crystalline lakes sector, the LC13 vein and the extraction LC13-3, views of the pit at different stages 
of the archaeological excavation carried out in 2006 and 2008. A and B: the extraction pit before opening the trial trench (A: view 
from the south; B: view from the western end). The northern and eastern walls are gneiss; the vein of milky massive quartz forms 
the western boundary; to the south, the grass hides the edge of the pit and the sorting area. Notice the open-work blocks of gneiss 
and milky quartz filling the upper part of the pit; in September 2006, the pit was flooded; C: western end, the archaeological exca-
vation in progress, view from the west. Notice the huge blocks of massive quartz, remnants of the vein that were left back in the pit 
or that collapsed following the extraction work; D: western end, at the end of the archaeological excavation 2006, view from the 
east. The quartz vein appears in the upper part of the photograph (west). The concave excavation corresponds to the shape of the 
geodic cavity after the removal crystals; E: resumption of the archaeological excavation, September 2007. View from the south-
west. The pit has dried out. The northern wall can be clearly recognised (gneiss). The open-work of the gneiss and quartz blocks 
was removed on the metre on which the trial trench was extended, exhibiting a flat surface (surface of cut 9). In the corner of the 
picture, the digging of the archaeological excavation in 2006. On the left, the south-eastern gneiss wall that forms a prominent 
massif. F: the archaeological excavation 2007 in progress, view from the west. In the foreground, the vein of massive quartz, fol-
lowed by the digging of the 2006 excavation the big blocks uncovered during the cuts 10 and 11 as well as the small blocks on top 
of the non-excavated area.

– soit les fosses d’Emparis témoignent d’autres moti-
vations que de la recherche intensive et exhaustive (avec 
les techniques de l’époque) du quartz hyalin, et dans ce 
cas, aucune datation ne peut être privilégiée ; relevons 
néanmoins que deux tailles au feu (une certaine, et une 
indirecte) sont répertoriées aux lacs cristallins, qui pour-
raient témoigner d’une reprise de travaux avec des tech-
niques nouvelles (donc, au Néolithique?) sur d’anciennes 
exploitations ;

– soit la différence technique a une valeur chronolo-
gique, et alors, une datation très précoce dans le Néoli-
thique, ou antérieure, peut être proposée. Le champ chro-
nologique s’ouvre alors jusqu’à l’Azilien (voir supra).

Un argument en faveur d’une datation haute est fourni 
par l’aire de tri LC13-4. L’absence de paléosol enfoui 
sous le niveau de tri (décapage 4 : altération mécanique 
du substrat) est un indice fort en faveur d’une datation 
ancienne, antérieure à la constitution d’un sol végé-
tal, soit une datation dans le Tardiglaciaire ou l’Holo-
cène ancien. En effet, sur les exploitations de cuivre 
des Grandes Rousses datées de l’âge du Bronze ancien, 
un sondage réalisé en 2006 sur une halde a montré que 
celle-ci a recouvert un sol végétal qui s’est ainsi trouvé 
fossilisé (Bailly-Maître et al., 2008, p. 35, et observation 
personnelle É. T.). Rien de tel à LC13-4, ce qui penche en 
faveur d’une datation ancienne dans l’Holocène.

Si cette hypothèse haute se confirme, les travaux du 
plateau d’Emparis constitueraient une des plus anciennes 
extractions organisées de matériaux connues en France, 
et assurément la plus élevée en altitude.

On le voit, la question des datations demeure un 
enjeu de taille, que seuls les travaux de terrain pourront 

résoudre. Il est d’ores et déjà assuré que l’activité néo-
lithique a été importante. Au contraire, malgré quelques 
mentions textuelles, aucune preuve de terrain ne vient 
pour l’instant étayer l’idée de travaux médiévaux, qui, 
s’ils existent, sont discrets ou circonscrits à certaines cris-
tallières. Il est probable que durant l’Antiquité, les gîtes 
de l’Oisans aient été délaissés, car ils ne fournissent pas 
de gros cristaux aptes à la taille de beaux objets (calices, 
etc.), contrairement à d’autres régions (le Valais en Suisse, 
par exemple). Il est donc possible d’émettre l’hypothèse 
qu’à la fin du Néolithique, l’exploitation a cessé jusqu’à 
ce que la maîtrise de la poudre permette une reprise signi-
ficative d’activité, du xviie-xviiie au xixe siècle.

Modalités de préparation des cristaux
pour l’emport

Le sondage sur la fosse LC13-3 et l’aire de tri adjacente 
LC13-4 du plateau d’Emparis à La Grave a permis de col-
lecter tous les vestiges de l’activité extractive selon un 
protocole contrôlé, incluant un tamisage intégral, et ainsi 
de constituer une documentation rigoureuse qui sert de 
base à la réflexion sur les étapes de travail entre l’extrac-
tion et l’emport des cristaux.

Les cristaux retrouvés en fouille peuvent être classés 
en trois catégories (fig. 26) :

– les quartz plus ou moins automorphes laiteux, de 
dimensions variables, de sections parfois importantes 
mais jamais très longs, souvent attachés à la paroi de la 
cavité ;

– les quartz hyalins, et parfois chloriteux, de dimen-
sions ou de formes qui les rendent inaptes à la taille :
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Fig. 23 – Emparis à La Grave, secteur des lacs cristallins, le filon LC13, l’extraction LC13-3 et l’aire de tri LC13-4, coupes 
transversales. A : coupe 2006 ; B : coupe 2007. Localisation en fig. 21.
Fig. 23 – Emparis at La Grave, crystalline lakes sector, the LC13 vein, the extraction LC13-3 and the sorting area LC13-4, trans-
versal stratigraphic profiles. A : stratigraphic profile 2006 ; B : stratigraphic profile 2007. Localisation on fig. 21.
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Fig. 24 : Emparis à La Grave, secteur des Lacs Cristallins, LC13-4, sondage 1. Le seul silex taillé mis au jour, trouvé lors du 
tamisage des déblais du piochage intempestif survenu durant l’été 2007 (dessin É. Thirault).
Fig. 24 – Emparis at La Grave, crystalline lakes sector, LC13-4, trial trench 1. The only knapped flint recovered from the sieving 
remains of the dirt left by the uncontrolled digging during summer 2007 (drawing É. Thirault).

macles, quartz engrenés, quartz qui ont poussé de manière 
tardive sur les cristallisations primaires, etc. ;

– les quartz hyalins (parfois un peu laiteux à la base), 
et plus rarement chloriteux, dont les dimensions et le 
caractère automorphe les rendent aptes à la taille.

Seuls ces derniers ont intéressé les hommes qui ont 
conduit l’extraction. Preuve en est que cette catégo-
rie n’est représentée que sous la forme de fragments et 
d’éclats dont l’origine est à comprendre. Trois causes 
peuvent être avancées :

– des chocs lors de l’extraction des plaques de cris-
taux de la fosse ;

– des chocs lors du tri des cristaux et du détachement 
des individus aptes au débitage ;

– un débitage intentionnel.
Distinguer ces trois causes est important pour statuer 

sur les activités qui se sont déroulées sur le site. Pour cela, 
la disposition des altérations et des enlèvements peut être 
restituée dans la plupart des cas, grâce à la forme particu-
lière des cristaux automorphes.

La conformation des cristaux de quartz automorphes, 
hyalins ou plus ou moins opaques, est dictée par le 
processus de cristallisation : le prisme comporte six 
pans reliés par des arêtes ; il est terminé sur une ou les 
deux extrémités par un pyramidion à six pans reliés par 
des arêtes. Dans les gîtes alpins (au sens géologique), 
de relativement haute température de formation, les 
cristaux présentent un prisme très développé et très 
allongé alors que les cristaux habituels des filons de 
basse température des socles cristallins (massif des 
Maures, Massif central, etc.) présentent des prismes 
courts avec un pyramidion très développé d’allure très 
caractéristique.

Toutefois, dans ce type de gîtes filoniens, les cristaux 
bipyramidés sont rares et les individus cristallins sont des 
monopyramides dont une base se trouvait initialement 
attachée au filon. La base du cristal est systématiquement 
plus riche en inclusion et d’allure plus « trouble » ou plus 
laiteuse alors que la partie proche du pyramidion, plus ou 
moins développée, devient très limpide.

Les faces du prisme montrent des stries de croissance 
parallèles, perpendiculaires à l’axe ternaire du cristal (axe 
de la pyramide), et le diamètre du prisme décroît parfois 
de la base vers la pyramide, les stries de croissance for-
mant un léger escalier. Les faces de la pyramide sont le 
plus souvent lisses, mais présentent parfois quelques rares 
stries de même orientation que celles du prisme; elles com-
portent fréquemment des figures de croissance d’allure 
triangulaire en escalier dont la pointe du triangle indique 
le sommet de la pyramide. Un fragment de cristal, s’il pré-
sente encore une relique de face cristalline, peut donc être 
orienté et positionné dans le volume du cristal entier.

Cette étude volumétrique, couplée à l’étude technolo-
gique sur la morphologie des talons d’enlèvements, sur la 
direction et la forme des impacts, permet d’avancer consi-
dérablement sur le statut du mobilier découvert et partant, 
ouvre une porte pour la compréhension du statut du site.

L’examen de la totalité du mobilier découvert en 2006 
et 2007 permet de proposer, de manière encore prélimi-
naire, l’existence de dix-neuf types d’altération et d’enlè-
vements différents, décrits dans la figure 26. Leur répar-
tition selon les décapages, non quantifiée, est rendue sous 
forme de tableau (fig. 27). Il s’agit d’un état du travail qui 
ne peut être considéré comme définitif, car deux critères 
doivent encore être pris en considération : la dimension 
des cristaux et la quantification des éclats. Il nous manque 
également des référentiels expérimentaux pour mieux 
interpréter les observations.

Les altérations et les enlèvements peuvent être grou-
pés sous quatre grandes rubriques :

1) Des chocs violents aléatoires qui brisent le cristal 
(type 14).

2) Des chocs peu violents aléatoires qui écrasent la 
pyramide (1) ou une arête (2), ou qui provoquent le déta-
chement d’un éclat (types 3, 4, 5, 10, 11, 13 et 18). On 
peut interpréter ces impacts comme résultant de deux 
actions différentes :

– choc lors de l’extraction des cristaux dans la fosse, 
qui provoque l’enlèvement d’une partie de la pyramide 
(types 3, 4 et 13).
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commune lieu référence de terrain position de l'échantillon référence de laboratoire objet daté
résultat 
(BP)

marge 
d'erreur

calibration
68.2% 
probabilité

calibration
95.4% 
probabilité

Huez-en-Oisans Le Ribot Ribot 1 : Brèche 1
brèche en place en avant de
l'exploitation Lyon-6288 (SacA 16682) charbons de bois 6185 35 5212-5070 5286-5020

Huez-en-Oisans Le Ribot
Ribot 1 : brèche 2 
décapage 5

fragment de brèche dans 
cupule d'extraction Lyon-6289 (SacA 16683) charbons de bois 5300 40 4228-4050 4252-3995

La Grave Emparis Lac Cristallin LC13-7 coupe dans halde/aire de tri Lyon-3976(GrA)

charbons de bois 
(Acer  et Pinus
Sylvestri s) 5300 35 4228-4050 4238-4001

Mont de Lans Trou de la Fée cristallière B coupe dans halde Lyon-5295 (OxA)
charbons de bois 
(Pinus sylvestris ) 4005 30 2567-2480 2580-2467

Huez-en-Oisans Le Ribot
Ribot 1 : galerie 1, 
décapage 1 dans cupule d'extraction Lyon-6291 (SacA 16685) dent humaine 3990 35 2566-2472 2620-2370

Huez-en-Oisans Le Ribot
Ribot 1 : galerie 1, 
décapage 1 dans cupule d'extraction Lyon-6290 (SacA 16684) dent humaine 3920 30 2470-2348 2480-2297

Lyon-6288(SacA 16682)

Lyon-6289(SacA 16683)

Lyon-3976(GrA)

Lyon-5295(OxA)

Lyon-6291(SacA 16685)

Lyon-6290(SacA 16684)

Ribot 1, brêche 1 en place

Ribot 1, brêche 2

Emparis LC13-7

Trou de la Fée B

Ribot 1, dent humaine

Ribot 1, dent humaine
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Calibrated date (calBC)

OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); r:5 Atmospheric data from Reimer et al. (2009)

exploitations par le feu

quartz hyalin - Oisans

Fig. 25 – Datations radiocarbones disponibles sur la problématique du quartz hyalin en Oisans (graphique É. Thirault).
Fig. 25 – Radiocarbon dates available for the hyaline quartz exploitation in Oisans (graphics É. Thirault).

– choc lors du tri des cristaux en dehors de la fosse, 
dont certains sont des impacts dus à la pose sur une 
enclume (types 1, 2, 5, 10, 11 et 18).

3) Des enlèvements peu violents, consécutifs à un impact 
localisé, visible (talon) ou non sur l’éclat. On distingue :

– présence de négatifs d’enlèvement sur la face supé-
rieure, de même direction que l’enlèvement (types 6, 8, 
9 et 17). La présomption d’un choc unique est forte, soit 
par impact direct, soit par répercussion sur une enclume ;

– présence de négatifs d’enlèvement sur la face supé-
rieure, de direction opposée à celle de l’enlèvement (type 
7). Dans ce cas, il peut s’agir d’un négatif d’enlèvement 
antérieur, à moins que nous soyons dans une configura-
tion de type percussion-répercussion sur enclume ;

– présence de négatifs d’enlèvement sur la face supé-
rieure de direction identique ou différente à celle de l’en-
lèvement, ou de direction indéfinissable (types 15 et 16). 
Là encore, d’après la position de l’éclat dans le cristal, il 
y a eu des enlèvements antérieurs.

4) Des chocs violents contre une arête de la pyra-
mide qui ont provoqué le détachement d’une partie de la 
pyramide et du prisme (type 12) ou de la pyramide toute 
entière (type 19). L’intentionnalité de tels impacts est dif-
ficile à démontrer. En Valais, un tel enlèvement permet 
d’ouvrir un plan de frappe pour le débitage de lamelles, 
mais cette méthode est appliquée à des prismes de plus 

grande dimension que ceux présents à Emparis (Honeg-
ger, 2011).

Les éclats de pyramide nécessitent un commentaire 
particulier (types 3, 4 et 13). Ce type d’éclat, présent de 
façon systématique, doit être rapporté à une pression 
exercée directement sur la pointe du cristal sans qu’il 
existe de plan attribuable à un débitage intentionnel pré-
alable. Ces éclats très caractéristiques sont attribués ici 
à des éclats produits pendant l’extraction et consécutifs 
à un mouvement des plaques de cristaux vers l’intérieur 
de la cavité géodique (toujours très étroite avant que les 
cristaux n’en aient été extraits) dont les pointes des pyra-
mides rencontrent la face opposée et se brisent sous la 
pression. L’analyse de ce type d’éclat permet ainsi de 
reconstituer un des gestes du mineur lors de l’extraction 
des cristaux.

La corrélation entre les types d’altérations et d’enlè-
vements, les techniques d’enlèvements et l’interprétation 
fonctionnelle n’est pas encore définitive. En particulier, 
il faut approfondir l’étude des talons et des négatifs 
d’enlèvements, qui sont fondamentaux pour comprendre 
les modalités de détachement. Cependant, nous pouvons 
déjà dire que nombre de talons, quand ils existent, sont 
punctiformes, indice d’impacts très circonscrits, telle une 
pression exercée par un outil d’extraction ou par un autre 
cristal (pointe de la pyramide ou arête). Les autres talons 
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Fig. 26 – Aperçu sur les différentes formes de quartz retrouvées dans les sondages de LC13-3 et LC13-4 à Emparis. A et B : 
deux touffes de cristaux laiteux sub-automorphes, (sondage 1, fosse LC13-3), posées pour la photographie sur le filon de quartz 
massif ; C : un aspect du sédiment brut de fouille (sondage 1, aire de tri) ; D : après lavage, le quartz apparaît sous différentes 
formes (sondage 1, aire de tri) ; E : un petit quartz hyalin et automorphe, mais de dimensions trop faibles et présentant des 
prismes accolés qui le rendent impropre à la taille. Il a été laissé sur place lors du tri ; F : au sein d’une touffe de cristaux laiteux, 
un quartz sub-automorphe, mais laiteux et impossible à détacher, sondage 2 (clichés É. Thirault).
Fig. 26 – Overview of the different types of quartz recovered from the trial trenches opened in LC13-3 and LC13-4 at Emparis. A 
and B: two crystal clusters of sub-automorphous milky quartz (trench 1, pit LC13-3), placed on the vein of massive quartz for the 
picture; C: a sample of the excavation dirt (trench 1, sorting area); D: after rinsing with water, the quartz appears under different 
aspects (trench 1, sorting area); E: a small, automorphous hyaline quartz, of, however, too small dimensions and showing twin 
prisms that make it unsuitable for knapping. It was abandoned at the site during the sorting; F: included in a cluster of milky crys-
tals, a sub-automorphous, milky quartz, which possibly could not be detached, trench 2 (photos É. Thirault).
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sont lisses, parfois en aile d’oiseau, et dans ce cas le talon 
correspond à une surface du prisme ou de la pyramide. 
Tous ces éléments convergent pour minimiser voire infir-
mer la présomption d’un débitage intentionnel sur le site. 
Nous retenons néanmoins comme suspects les types 7, 
15, 16 et 19, qui devront être étudiés de plus près.

Quoi qu’il en soit, la présence des éclats de cristaux 
hyalins est fort discrète et il n’y a pas, dans le sondage, la 
preuve d’un débitage intensif, ni même de mise en forme 
pour préparer un futur débitage.

Le croisement des données avec la répartition spatiale 
entre le comblement de la fosse d’extraction (LC13-3) et 
la surface fouillée au sud de la fosse (LC13-4) permet de 
conforter les hypothèses préalables à la fouille (fig. 28) :

– Dans le comblement de la fosse, on retrouve des 
individus altérés par des chocs (types 3, 4, 13) typiques 
de l’extraction. Une partie des cristaux brisés n’est donc 
pas extraite de la fosse. On retrouve aussi des cristaux 
dont l’origine du bris n’est pas certaine (types 2, 5 et 10) :
dans ce cas, les causes pourraient être liées au détache-
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2. Ecrasement d'une arête du prisme.
3. Enlèvement de la pointe, d'une partie de la pyramide et parfois d'une partie du prisme ; percussion punctiforme sur une face de la 
pyramide.
4. Idem 3, mais sur la pointe : percussion punctiforme sur une face de la pyramide.
5. Enlèvement transversal d'une partie de la surface de l'arête de contact prisme/pyramide ; talon lisse (surface du prisme) ou
punctiforme.
6. Idem 5, avec face supérieure de l'enlèvement partiellement couverte par un négatif d'enlèvement de même direction.
7. Idem 6, avec face supérieure partiellement couverte par un négatif d'enlèvement antérieur de direction opposée.
8. Enlèvement issu d'une percussion dans l'axe du prisme, à l'intérieur de la pyramide, avec face supérieure partiellement couverte par 
un négatif d'enlèvement antérieur.
9. Idem 8, mais face supérieure entièrement couverte par un négatif d'enlèvement de même direction ; talon lisse (surface de la
pyramide).
10. idem 5, mais positionné sur le prisme ; talon punctiforme.
11. Enlèvement transversal sur la surface du prisme ; talon en aile d'oiseau (surface du prisme) ; une esquille sur la face supérieure.
12. Enlèvement épais d'une partie importante de la pyramide et du prisme : percussion sur une arête de la pyramide.
13. Cristal résiduel après une percussion de type 3 ou 4 : négatif d'enlèvement sur la pyramide.
14. Cassure violente du prisme et de la pyramide.
15. Enlèvement sans surface externe : face supérieure entièrement couverte par un enlèvement antérieur, de même directeou en sens 
opposé (bipolaire). Orientation dans le prisme impossible à restituer.
16. Idem 15, avec talon lisse (surface du prisme) ; orientation transversale.
17. Enlèvement sans talon, orienté dans l'axe du prisme de haut en bas, avec négatif d'enlèvement et surface externe de prisme sur la 
face supérieure.
18. Enlèvement à face supérieure lisse (surface du prisme), orienté dans l'axe de bas en haut ; esquille supérieure issue du point
d'impact ; talon punctiforme.
19. Troncature de la pyramide.

surface du prisme

surface de la pyramide

surface du prisme
sur l'enlèvement

surface de la pyramide
sur l'enlèvement

© P. Rostan & E. Thirault - 04 / 2013

14

17

19

extraction ? extraction et/ou percussion sur enclume débitage ?

Fig. 27 – Emparis LC13-3/4. Représentation schématique des types d’enlèvement et d’altération des cristaux observés dans le 
sondage 1. En sombre, les parties de cristaux retrouvées, en clair, les parties manquantes (étude P. Rostan et É. Thirault, dessin 
É. Thirault).
Fig. 27 – Emparis LC13-3/4. Schematic representation of the types of removals and alterations of the crystals observed in trench 1. 
Dark areas show the parts of the crystals that were found, light areas the parts that are missing (analysis P. Rostan and É. Thirault, 
drawing É. Thirault).
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ment des plaques. On note aussi la présence de fragments 
rapportés possiblement à du débitage, en tous cas à de 
la taille intentionnelle (types 15, 16 et 19). Il peut s’agir 
d’objets qui sont en position secondaire, c’est-à-dire tom-
bés dans la fosse lors des comblements volontaires ou 
non après l’arrêt de l’exploitation.

– Au sud de la fosse, les types d’altérations et enlève-
ments sont variés, puisque seize types sur dix-neuf sont 
présents. On retrouve des types liés à l’extraction (types 
3, 4 et 13), indice que les cristaux ont été extraits non 
pas individuellement mais en masse (par pelletées, par 
paniers ?), mais aussi divers types d’impacts encore dif-
ficiles à interpréter, dont certains peuvent être liés à une 
percussion sur enclume, nécessaire pour le détachement 
des individus de bonne venue (types 1, 5, 10 et 18), et 
d’autres de statut incertain (types 6, 8, 9, 12 et 17). En 
outre, on retrouve des éclats pouvant traduire une taille 
intentionnelle (types 7, 15, 16 et 19). Nous considérons 
donc comme démontrée la présence d’une aire de tri des 
cristaux en dehors de la fosse, où sont présents d’une part 
les rebuts (cristaux trop petits, mal formés, polycristal-
lins, et d’une façon générale tous les individus compor-
tant des hétérogénéités ou des discontinuités), et d’autre 
part les éclats accidentels survenus lors de l’extraction et 
du tri.

En conclusion :
1) Il n’y a pas, à LC13-3/4, la preuve d’un débi-

tage intensif des cristaux, ni de leur mise en forme (par 
exemple, décorticage des faces externes) pour préparer un 
futur débitage. Si quelques éclats peuvent provenir d’un 
débitage, ils représentent une part très faible de l’activité. 
Il faut donc admettre que les individus cristallins qui inté-
ressaient les hommes ont été emportés entiers.

2) Du point de vue spatial, il existe une aire de tri 
contiguë à la fosse d’extraction. Il y a donc une succes-
sion d’opérations : extraction des plaques de cristaux, 
transport en-dehors de la fosse, puis tri et détachement 
des individus recherchés par percussion sur enclume (non 

encore retrouvée, mais présentes sur d’autres secteurs des 
lacs cristallins : Rostan, 2004a).

Extraction et occupation de la montagne

On l’a vu, les exploitations de quartz hyalin, en Oisans, 
s’étendent jusqu’à 2460 m d’altitude pour les travaux anté-
rieurs à la poudre. Il s’agit donc, pour certains, de sites de 
haute montagne, là où aucune implantation humaine per-
manente n’est possible. Pour schématiser, les raisons de 
fréquenter la montagne peuvent se répartir en trois familles 
qui peuvent s’interpénétrer : la quête de ressources (miné-
rales, végétales, animales), le passage d’un point bas à un 
autre (notion d’itinéraire) et la spiritualité (rapprochement 
avec les puissances d’en haut, quête de soi, de l’absolu, 
curiosité, etc.). Les extractions de quartz hyalin se classent 
dans le premier groupe, mais la question se pose à savoir 
si cette acquisition est la motivation première de la mon-
tée en altitude, ou bien s’il s’agit d’une activité secondaire 
par rapport à d’autres qui seraient la cause du déplacement. 
Trois éléments de réponse peuvent être apportés.

Premièrement, on ne peut jamais exclure l’opportu-
nisme, et il a certainement existé : collecter des cristaux 
lors d’un déplacement (Emparis, par exemple, est situé 
sur le meilleur cheminement pour rejoindre le bassin de 
Grenoble à celui de Briançon) ou d’un séjour en altitude 
(pastoral ou cynégétique, par exemple). Mais, dans ces 
conditions, il ne peut s’agir que d’une activité d’appoint 
qui fournit peu de cristaux, sans commune mesure avec 
l’échelle des exploitations, ou bien, éventuellement, de la 
cause de la découverte de gîtes qui feront ensuite l’objet 
d’une exploitation plus intensive.

Deuxièmement, toutes les données présentées ici 
vont dans le sens d’une recherche active, systématique 
des gîtes, qui conduit, sur le long terme, à la découverte 
des gîtes les plus intéressants accessibles avec les moyens 
techniques de l’époque, et à leur exploitation jusqu’à 
épuisement relatif, toujours en rapport avec les techniques 

décapage interprétation

abondance
des gros 
blocs

abondance
des petites
pierres

ratio
gneiss

ratio
quartz
laiteux

abondance des 
quartz hyalins 
(toutes formes) 3 4 13 1 2 5 10 11 18 6 8 9 12 14 17 7 15 16 19

fosse (LC13-3) cavité géodique vidée
déc. 1 = déc. 9 comblement volontaire (+ décantation basale) absence forte faible X X X X
déc. 3 = déc. 10 abandon : effondrements et dépôts fins forte faible 0 100 faible X X X X X
déc. 7 = déc. 11 comblement volontaire moyenne forte 50 50 faible X X X X X X
déc. 13 abandon après extraction : dépôts gravitaires forte X X

bordure de fosse (LC13-4)
déc. 5 X

aire de tri (LC13-4)
déc. 2 = déc. 8 = déc. 12sol végétal actuel moyenne 50 50 forte à moyenne X X X X X X X X X
déc. 4 = déc. 14 couche de tri des cristaux forte 50 50 forte X X X X X X X X X X X X
déc. 15 lentille anthropique - tri des cristaux forte
déc. 16 lentille anthropique - tri des cristaux forte 75 25 forte X X X X
déc. 17 déblai d'extraction ? faible forte 55 45 forte
déc. 6 sol naturel "pollué" forte 90 10 faible X X

coupe amont (LC13-7)
X X X X X

stigmates sur les quartz hyalins
extraction

(?)
percussion sur enclume 
et/ou choc d'extraction interprétation incertaine débitage ?

Fig. 28 – Emparis LC13-3/4. Répartition des types d’enlèvement et d’altération des cristaux observés dans le sondage 1, selon 
les décapages. Sont indiquées aussi les principales caractéristiques pétrographiques des niveaux concernés (étude P. Rostan et 
É. Thirault, tableau É. Thirault).
Fig. 28 – Emparis LC13-3/4. Distributions of the types of removals and alterations of the crystals observed in trench 1, according 
to the cuts. The main petrographic characteristics of the concerned levels are indicated (analysis P. Rostan and É. Thirault, table 
É. Thirault). 
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disponibles. Rappelons qu’aujourd’hui, en Oisans, il faut 
monter à 3000 m d’altitude sur les délaissées glaciaires 
pour espérer trouver des filons vierges avec des cavités 
abritant des cristaux qui correspondent aux critères de 
choix préhistoriques. Il s’agit donc d’une activité non 
aléatoire, pour ce qui est des périodes d’usage intense du 
quartz hyalin (périodes qui restent, par ailleurs, à définir 
plus précisément). 

Troisièmement, parmi les causes d’occupation saison-
nière de la haute montagne figure le pastoralisme. Hors, si 
les pratiques pastorales organisées sont bien démontrées 
dans les Alpes calcaires jusqu’à 1400 m, et ce depuis la 
fin du Néolithique ancien et surtout le Néolithique moyen 
(Brochier et al., 1999 ; Nicod et al., 2012), les témoins de 
pratiques pastorales dans les Alpes cristallines sont moins 
nets. Pour le Néolithique final (IIIe millénaire av. J.-C.), 
seules les données des Balmes à Sollières, en Haute-
Maurienne, sont pertinentes, avec des dépôts de limons 
de bergerie, à 1400 m d’altitude, et rien ne permet de dire 
que les troupeaux aient pâturé en altitude (Brochier et al.,
1999 ; Vital et Benamour, 2012). Plus au sud, les struc-
tures en pierres sèches rapportées par leurs inventeurs 
à des enclos et abris pastoraux, ne datent pas, au plus 
ancien, au-delà du Bronze ancien, éventuellement de la fin 
du Néolithique (Mocci et al., 2008 ; Walsh et al., 2005).
Plus globalement, c’est semble-t-il au Bronze ancien que, 
dans les Alpes françaises cristallines, un saut est effectué 
dans le pastoralisme, avec soit un effet de seuil qui le rend 
visible dans les marqueurs paléoenvironnementaux, soit, 
dans certains cas, un véritable début (Vital, 2008). Quoi 
qu’il en soit, avant le Néolithique final, le pastoralisme à 
haute altitude, dans ces régions, demeure une hypothèse. 
Or, les extractions uisannes sont effectives dès le VIe 
millénaire av. J.-C. Pour le Néolithique ancien et moyen, 
l’hypothèse pastorale ne tient donc pas, en l’état actuel 
des connaissances. Inversant l’image du pasteur grat-
tant la roche tout en gardant un œil sur ses brebis, disons 
plutôt : et si les mineurs montaient aux cristallières avec 
leur troupeau, les bêtes profitant ainsi de bons pâturages ? 
N’oublions pas, enfin, que tous les gîtes ne sont pas situés 
dans des zones faciles à pâturer, loin de là.

Mais, toutes les cristallières anciennes ne sont pas 
aussi hautes en montagne : le grand ensemble du Ribot 
à Huez est situé à 1200 m d’altitude, à peu de distance 
de la plaine du Bourg d’Oisans qui, même si elle était 
pour partie en eau durant le Néolithique, pouvait être 
un lieu de résidence (cote du paléolac : 740 m environ :
Bailly-Maître et al., 1997) ; les petites exploitations du 
Parizet, vers 1100 m d’altitude, dominent aujourd’hui le 

lac de barrage du Chambon, autrefois un fond de vallée 
propice à l’installation humaine. Certes, l’occupation 
préhistorique de l’Oisans demeure un mystère, on l’a vu 
plus haut. Mais, une rapide comparaison avec les vallées 
voisines mieux documentées, Maurienne et Tarentaise, 
démontre que dans ce secteur des Alpes, des occupations 
néolithiques importantes peuvent être implantées jusqu’à 
1400 m dans les cas favorables (Rey et Thirault, 1999 ;
Rey, 2009 ; Thirault, 2008 ; Vital et Benamour, 2012).

Rien ne s’oppose donc à ce que des occupations néo-
lithiques pérennes aient été implantées en Oisans, malgré 
des conditions de vie rigoureuses. En outre, il faut rappeler 
que les prospections, et donc la carte des cristallières, ne 
concernent pas les parties basses du massif, qui sont boisées 
et difficiles d’accès (fortes pentes dans l’auge glaciaire et les 
ombilics). Il est donc probable que des filons minéralisés et 
des gîtes exploités existent dans ces secteurs, plus près encore 
des lieux de vie possibles durant la Préhistoire récente.

PERSPECTIVES

De ce retour au terrain, on retiendra la complémen-
tarité forte avec les données acquises sur les sites 

récepteurs de cristaux, en particulier les concordances 
chronologiques et les modalités de transport des cristaux. 
Soulignons aussi l’importance des données nouvelles 
sur les techniques minières et la démonstration de leur 
existence même, encore conjecturale voici peu. Un vaste 
champ de recherche s’ouvre ainsi, qui devrait être étendu 
à l’ensemble des Alpes, voire d’autres massifs suscep-
tibles de receler des ressources équivalentes.
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3. Nouvelles des autres PCR 
«Réseau de lithothèques»

Depuis 2016, nous avons développé deux nouveaux PCR « réseaux de lithothèques » - l’un en région 
Centre-Val-de-Loire et l’autre en Nouvelle Aquitaine - se fondant sur les acquis et expériences des 10 
ans du PCR « Réseaux de lithothèques en Auvergne-Rhône-Alpes ». Nous en présentons ci-dessous les 
notices BSR.

Notice au Bulletin scientifique régional 2016

Nom d’auteur : Delvigne V.1-2, Angevin R.3-4, Fernandes P.2-5, Lethrosne H.6-7

1. Fondation Fyssen, Service de Préhistoire, Université de Liège, place du XX août, Liège, Belgique
2. UMR 5199 – PACEA, Université de Bordeaux, bâtiment B8, allée Geoffroy Saint Hilaire, 33 615 Pessac 
Cedex.
3. Ministère de la culture et de la communication, DRAC Auvergne-Rhône-Alpes, 4 rue Pascal, 63000 
Clermont-Ferrand.
4. UMR 7041 – ArScAn – ANTET, Maison de l’archéologie et de l’ethnologie, 21 allée de l’Université, 
92023 Nanterre.
5. SARL Paléotime, 6173 rue Jean Séraphin Achard Picard, 38350 Villard-de-Lans.
6. INRAP - Centre-Île de France, 525 avenue de la pomme de pin, 45590 Saint-Cyr-en-Val
7. UMR 8215 – Trajectoire, Maison de l’archéologie et de l’ethnologie, 21 allée de l’Université, 92023 
Nanterre.

Numéro d’arrêté d’autorisation : 16/0050.

Responsable d’opération : Vincent Delvigne (Service de Préhistoire, Université de Liège et UMR 
5199-PACEA, Université de Bordeaux)

Nature de l’opération : Projet collectif de recherche (PCR), du 01-06-2016 au 31-12-2018.

Couverture géographique : région Centre-Val-de-Loire.

Mots-clés du thésaurus : matière première, méthodologie, silex, extraction du silex, cartographie, 
territoire, comportement social. 

Chronologie : Préhistoire, Paléolithique, Paléolithique inférieur, Paléolithique moyen, Paléolithique 
supérieur, Épipaléolithique et Mésolithique, Mésolithique ancien, Mésolithique récent, Mésolithique 
final, Néolithique, Néolithique ancien, Néolithique moyen, Néolithique final, Néolithique récent, 
Chalcolithique, Protohistoire, Âge du Bronze, Bronze ancien, Bronze récent, Bronze final, âge du Fer, 
Hallstatt, Premier âge du Fer, La Tène, Second âge du Fer.

Peuples et citées : cultures du Paléolithique, cultures du Paléolithique moyen, cultures du Paléolithique 
supérieur, Néolithique-Chalcolithique. 

Keywords : raw material, methodology, flint, extraction of flint, cartography, territory, Prehistory, Lower 
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Palaeolithic, Middle Palaeolithic, Upper Palaeolithic, Mesolithic, Neolithic, Early Neolithic, Middle 
Neolithic, Late Neolithic, Neolithic-Chalcolithic, Protohistory, Bronze Age, Early Bronze Age, Late Bronze 
Age, Late Bronze Age I, Late Bronze Age II, Late Bronze Age III, Iron Age, Hallstatt, Iron Age (first period), 
La Tène, Iron Age (second period), Palaeolithic cultures, Middle Palaeolithic cultures, Upper Palaeolithic 
cultures, Neolithic-Chalcolithic.

Titre : Réseau de lithothèques en région Centre-Val-de-Loire.
 
Résumé

Le PCR « Réseau de lithothèques en région Centre - Val de Loire » s’inscrit dans une perspective de 
recherche sur les modes d’exploitation des ressources minérales et sur la territorialité des groupes 
humains préhistoriques à l’échelle nationale. Dans ce contexte, la caractérisation précise des ressources 
fixes – et notamment des roches siliceuses – revêt un intérêt particulier en ce qu’elle permet de dessiner 
des espaces parcourus et, couplée à la technologie lithique, d’identifier des modes de transport des 
artefacts. Ces réalités renseignent sur les formes sociales et les régimes de mobilité des groupes 
humains, permettant de matérialiser des processus d’interaction qui mettent parfois en jeu des entités 
culturelles perçues comme distinctes. 

Dans le sillage des découvertes d’ateliers de taille de grandes lames qui suscitèrent, très tôt, un vif 
intérêt pour les silex de la région, la région Centre-Val de Loire a depuis longtemps servi de moteur à 
la réflexion sur la diffusion du silex. Malgré la qualité des travaux, le constat d’être parvenu à un palier 
est largement partagé. Il persiste des difficultés pour établir de véritables corrélations entre l’objet 
archéologique et le référentiel géologique, rendant impossible toute détermination de la source de 
certains matériaux représentés dans les séries archéologiques. En réponse à cette problématique le 
PCR développe trois missions :
- Mission 1 : Inventaire, développement et enrichissement de l’outil lithothèque.
- Mission 2 : Vers une vision renouvelée des types de silex. 
- Mission 3 : Diffusion des connaissances.

Outre l’inventaire bibliographique et historiographique des formations à silex de la rive gauche du 
Cher, cette première année (2016) a vu l’établissement du réseau d’acteurs qui constitue le PCR et 
dont l’illustration la plus palpable est la mise en commun des données relatives aux lithothèques déjà 
existantes : Musée du Grand-Pressigny, association Archéo-Logis de Laussonne (Haute-Loire), Université 
Paris X - Nanterre, laboratoire PACEA de l’Université de Bordeaux, DRAC de Poitiers, DRAC de Clermont-
Ferrand et INRAP Orléans. À cet égard, nous avons pu commencer à bâtir le modèle de SIG qui permet 
l’insertion des résultats du PCR au tissu national. 
En vue de l’établissement des fiches de l’atlas des silex de la région Centre, le récolement des lithothèques 
a débuté par la diagnose des matériaux stockés à l’association Archéo-Logis de Laussonne. Ce choix a 
été motivé par l’importante quantité d’échantillons disponibles et bien identifiés (n = 258 gîtes, pour ≈ 
2500 échantillons) mais encore inédits. Le croisement de ces observations avec celles effectuées sur les 
échantillons de la lithothèque de l’Université de Bordeaux (laboratoire PACEA) a permis de confirmer 
les diagnoses et de compléter les observations. En outre, dans le cadre des travaux que nous menons 
sur la différentiation des gîtes de l’Hettangien des marges du Massif central, nous avons dressé, pour le 
sud de l’Indre, un état des lieux ayant trait à ces matériaux. 
Outre la publication d’un article dans les Comptes rendus Palevol et le dépôt de deux autres dans un 
volume hors série de la RACF, une partie des membres du PCR a participé en tant qu’intervenants ou 
en tant que stagiaires à l’école thématique du CNRS « Nouvelle méthode de caractérisation des silex 
et silcrètes fondée sur leur interaction avec l’environnement ». Ce mode de diffusion de l’information 
sera renouvelé début 2017 à la Cité de la préhistoire d’Orgnac (Ardèche) dans le cadre d’un séminaire 
à destination des étudiants de Master II, des doctorants et des post-doctorants. Enfin, certains d’entre 
nous ont participé au colloque de «Préhistoire de la France centrale. Actualité de la recherche » de 
Montluçon où deux communications avaient trait aux matériaux de la région Centre.

Les atouts de ce projet fédérateur reposent sur les moyens humains, qui constituent les principaux 
moteurs du réseau, et sur un outil dynamique de communication et d’intégration des données à 
l’échelle suprarégionale. A l’instar de ce que nous avons entrepris cette année, l’objectif final est de 
fédérer une communauté autour d’un projet commun, en réunissant régulièrement les acteurs afin 
d’obtenir des résultats qui dépasseraient la simple compilation d’articles. 
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Notice au Bulletin scientifique régional 2016

Nom d’auteur : André Morala 1, Paul Fernandes 2, Alain Turq3, Vincent Delvigne4

1 Ingénieur d’études, Musée national de Préhistoire, Les Eyzies-de-Tayac, UMR 5199-PACEA, Université 
de Bordeaux, Pessac.
2 Chargé de recherche, SARL Paléotime, Villard-de-Lans et chercheur associé UMR 5199-PACEA, 
Université de Bordeaux, Pessac.
3Conservateur en chef du patrimoine, Musée National de Préhistoire des Eyzies, les Eyzies-de-Tayac-
Sireuil, UMR 5199 -PACEA, Université de Bordeaux, Pessac 
4Post doctorant de la Fondation Fyssen, Service de Préhistoire, Université de Liège, Liège, Belgique et 
chercheur associé UMR 5199 - PACEA, Université de Bordeaux, Pessac.

Numéro d’arrêté d’autorisation : ALPC-AQ-2016-119

Responsable d’opération : André Morala, Ingénieur d’études, Musée national de Préhistoire, Les 
Eyzies-de-Tayac, UMR 5199-PACEA, Université de Bordeaux

Nature de l’opération : Projet collectif de recherche (PCR), du 01-06-2016 au 31-12-2018.

Couverture géographique : région Aquitaine - Limousin - Poitou-Charentes

Mots-clés du thésaurus : matière première, méthodologie, silex, extraction du silex, cartographie, 
territoire, comportement social. 

Chronologie : Préhistoire, Paléolithique, Paléolithique inférieur, Paléolithique moyen, Paléolithique 
supérieur, Épipaléolithique et Mésolithique, Mésolithique ancien, Mésolithique récent, Mésolithique 
final, Néolithique, Néolithique ancien, Néolithique moyen, Néolithique final, Néolithique récent, 
Chalcolithique, Protohistoire, âge du Bronze, Bronze ancien, Bronze récent, Bronze final, âge du Fer, 
Hallstatt, premier âge du Fer, La Tène, second âge du Fer.

Peuples et citées : cultures du Paléolithique, cultures du Paléolithique moyen, cultures du Paléolithique 
supérieur, Néolithique-Chalcolithique. 

Keywords: rawmaterial, methodology, flint, extraction of flint, cartography, territory, Prehistory, Lower 
Palaeolithic, Middle Palaeolithic, Upper Palaeolithic, Mesolithic, Neolithic, Early Neolithic, Middle 
Neolithic, Late Neolithic, Neolithic-Chalcolithic, Protohistory, Bronze Age, Early Bronze Age, Late Bronze 
Age, Late Bronze Age I, Late Bronze Age II, Late Bronze Age III, Iron Age, Hallstatt, Iron Age (first period), 
La Tène, Iron Age (second period), Palaeolithic cultures, Middle Palaeolithic cultures, Upper Palaeolithic 
cultures, Neolithic-Chalcolithic.

Titre : Réseau de lithothèques en région Aquitaine - Limousin - Poitou-Charentes.

Résumé

Le PCR « Réseau de lithothèques en Nouvelle Aquitaine» s’inscrit dans une perspective de recherche 
sur les méthodes de caractérisation des matières premières, les modes d’exploitation des ressources 
minérales et la territorialité des groupes humains préhistoriques à l’échelle nationale. Dans ce contexte, 
la caractérisation précise des ressources fixes – et notamment des roches siliceuses – revêt un intérêt 
particulier en ce qu’elle permet de dessiner des espaces parcourus et, couplée à la technologie lithique, 
d’identifier des modes de transport des artefacts. Ces réalités renseignent sur les formes sociales et les 
régimes de mobilité des groupes humains, permettant de matérialiser des processus d’interaction qui 
mettent parfois en jeu des entités culturelles perçues comme distinctes. 

A partir de 2012, sur la base de leurs travaux et des expériences menées avec succès dans d’autres 
régions (p. ex. Auvergne, Rhône-Alpes, Centre-Val-de-Loire), des membres du PCR « Réseau de 
lithothèques en région Aquitaine » alors réunis au sein du « Groupe silex » (F.X. le Bourdonnec, V. 
Delvigne, P. Fernandes, A. Morala, J.-P. Platel, C. Tuffery et,  A.Turq,) -alors réunis au sein du « Groupe 
silex » - ont choisi, avec l’aide de M. et M.R. Séronie-Vivien (†),de mettre en commun leurs données 
dans le but d’améliorer les connaissances du potentiel minéral régional accessible durant la Préhistoire. 
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En effet, malgré la qualité des nombreux  travaux antérieurs, le constat d’être parvenu au niveau 
méthodologique à un palier est largement partagé par la communauté des pétroarchéologues, et plus 
largement des préhistoriens. Il persiste des difficultés pour établir de véritables corrélations entre l’objet 
archéologique et le référentiel géologique et surtout gîtologique, rendant impossible la détermination 
de la source de certains matériaux représentés dans les séries archéologiques. En réponse à cette 
problématique le PCR développe quatre missions :

Mission 1 : élaboration d’un SIG des formations à silex s.l.de l’ensemble du Bassin Aquitain ;
Mission 2 : récolement des fichiers gîtes et des lithothèques de l’espace régional ;
Mission 3 : diagnose des principaux types marqueurs (en tenant compte des transformations 
minéralogiques et pétrologiques subies par les matériaux au fil de leur parcours (i.e. de la chaîne 
évolutive) ;
Mission 4 : valorisation, vulgarisation et diffusion des résultats.

Outre l’inventaire bibliographique, pétrologique et cartographique des silex s.l.entre Dordogne et Lot, 
cette première année (2016) a vu la consolidation du réseau d’acteurs qui constitue le PCR et dont 
l’illustration la plus palpable est la volonté de mettre en commun et d’harmonisée les données relatives 
aux lithothèques déjà existantes : lithothèque de A. Morala, de A. Turq et du laboratoire PACEA. Le 
recensement des lithothèques J. Primault (Vienne et Charentes), P.-Y. Demars (Corrèze, Dordogne et 
Charentes) et Charentes respectivement situées à l’ancienne DRAC de Poitiers, au dépôt de Chasteaux 
et au Musée d’Angoulême est en cours et sera finalisé d’ici fin 2018. L’inscription de ces données dans un 
fichier commun puis leur insertion dans le SIG régional et national (pilotage C. Tuffery) des formations à 
silex s.l., permet non seulement de vérifier l’extension des dites formations, mais également de repérer 
les zones vierges de prospections, permettant d’orienter le futur travail de terrain. 

La prise en compte des données de collecte (souvent non harmonisées) et la diagnose fine des 
échantillons contenus dans les lithothèque autorise leur hiérarchisation, leur classement et leurs 
lacunes, ici envisagés dans une perspective dynamique pour qu’elles deviennent in fine des outils 
accessibles et utiles à l’ensemble des préhistoriens. A ce titre, et dans la perspective de la constitution 
d’un Atlas des silex s.l. du Bassin sédimentaire d’Aquitaine et de ses bordures, nous avons commencé 
l’étude des échantillons recueillis par nos soins ou confiés par les membres du PCR (p. ex les silex du 
Fumélois, du Gavaudun, du Coniacien de Blanquefort-sur-Briolance, du Santonien de Lacapelle-Biron 
ou de Séguine, du Campanien V du Bergeracois … ). La révision de ces types marqueurs a permis de 
préciser les diagnoses précédentes et de compléter les déterminations, notamment au niveau des états 
de surface. 

Le mobilier archéologique étant lui aussi un informateur des potentialités lithologiques environnantes 
d’un site à l’époque de son occupation, la diagnose de ce matériel permet, en amont, de renseigner 
et d’orienter les recherches de terrain sur la localisation spatiale des formations siliceuses susceptibles 
d’être représentées. Cette démarche a démontré son efficacité, notamment en Lot-et-Garonne, 
en Dordogne ou encore dans le Lot, où, des silicifications inconnues en position gîtologique ont été 
découvertes en place dans leurs dépôts géologiques d’origine, exclusivement à partir des indices fournis 
par la documentation archéologique.

Enfin, outre la participation à des colloques nationaux : Congres Préhistorique de France / SESSION 
2 le 28 décembre 2015 Palethnologie du Paléolithique supérieur ancien : où en sommes nous ? - 1 
juin 2016 à AMIENS 30/05-4/06 2016 ; SIST16 : Séries Interopérables et Systèmes de Traitement les 
29 et 30 septembre à Montpellier ; la Table ronde : L’Homme dans les Alpes de la pierre au métal 
du 13 au 15 octobre à Villard-de-Lans, Organisée par l’Association pour la Valorisation et la Diffusion 
de la Préhistoire Alpine (AVDPA)  et la SARL Paléotime ; le Colloque inter-régional Préhistoire de la 
France Centrale : actualité de la recherche le 19 novembre à Montluçon et internationaux : 22nd annual 
Meeting of the EAA du 31 aout au a septembre à Vilnius ; UISPP commission Flint Mining in Pre and 
Protohistoric Times, 7th International Conference in Mons and Spiennes (Belgium) du 28 septembre au 
1 octobre et la publication d’articles traitant des matériaux et des territoires , une partie des membres 
du PCR a participé à l’organisation de l’école thématique « Nouvelle méthode de caractérisation des 
silex et des silcrètes fondée sur leur interaction avec l’environnement » qui s’est tenue au CEPAM 
(Université de Nice) du 21 au 25 novembre 2016 sous les auspices du CNRS  (InEE et InSHS) et du 
Ministère de la Culture et de la communication, avec le soutien très appuyé d’acteurs publics (Inrap) 
et privés (Sarl Paléotime) de l’archéologie préventive. Ce mode de diffusion de l’information, qui vient 
nourrir la mission 4 du PCR, sera renouvelé début 2017 à la Cité de la préhistoire d’Orgnac (Ardèche) 
dans le cadre d’un séminaire à destination des étudiants.
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Les atouts de ce projet fédérateur reposent donc sur les moyens humains, qui constituent les principaux 
moteurs du réseau, et sur un outil dynamique de communication et d’intégration des données à 
l’échelle suprarégionale. A l’instar de ce que nous avons entrepris cette année, l’objectif final de ce 
programme est de fédérer une communauté autour d’un projet commun, en réunissant régulièrement 
les acteurs à l’échelle régionale et nationale afin d’obtenir des résultats qui dépasseraient la simple 
compilation de données.
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Le PCR  « Réseaux de lithothèques en Auvergne 
Rhône-Alpes» s’insère dans une dynamique 
d’optimisation des connaissances de nos 
territoires et de nos patrimoines. Il s’inspire de 
la volonté du ministère de la Culture de la sous-
direction de l’Archéologie et de la Communication 
des Instituts du CNRS concernés de l’INRAP et de 
la société Paléotime dans le but de contribuer à 
une structuration nationale des recherches sur 
les géomatériaux. La démarche est innovante et 
dépasse les pratiques scientifiques généralement 
répandues. Nous sommes convaincus du besoin 
de construire de nouvelles collaborations avec 
des chercheurs soucieux d’auto-évaluer leur 
diagnose dans d’autres régions puisque notre 
approche conduit à une meilleure caractérisation 
des types et à une définition des lieux de collecte 
plus précise. 

Les différents axes présentés supra, à la fois 
patrimoniaux, de recherche et développement 
et ayant trait à la formation et la diffusion des 
savoirs, témoignent du dynamisme de l’activité 
et mettent l’accent sur la nécessité de maintenir 
cette synergie. Les atouts de ce projet fédérateur 
reposent sur une équipe interdisciplinaire et un 
outil dynamique de communication et d’intégration 
des données à l’échelle suprarégionale. Le projet 
de constituer un maillage à l’échelon national 
de PCR « Réseau de lithothèques » tel qu’initié 
en région Auvergne -Rhône-Alpes depuis 10 
ans est désormais effectif. Ce PCR n’est donc 
plus le seul moteur pour avancer vers une 
structure nationale consacrée à l’inventaire et 
la diagnose des géoressources dans le but de 
répondre aux questionnements sur les rapports 
entre comportements humains et territorialité. 
Il est étroitement lié aux autres programmes 
désormais en place (en Aquitaine-Limousin-
Poitou-Charentes, en PACA et en Centre Val-de-
Loire), tant par les acteurs qui le constitue que 
par les nouveaux questionnements qu’il soulève. 

Il a en effet vocation à articuler les nombreuses 
initiatives, anciennes ou récentes, jusqu’à présent 
diversement connectées les unes aux autres. Une 
démarche encore plus collaborative fournirait  
les bases indispensables à la constitution d’une 
communauté mieux structurée au sein de 
laquelle chaque programme serait autonome et 
connecté.  Il s’agit de partager et d’harmoniser 
les connaissances portant aussi bien sur les outils 
d’analyse que sur les référentiels, et de favoriser 
l’interopérabilité des systèmes de bases de 
données dans une perspective de constitution 
d’un équipement national ayant valeur d’exemple 
au niveau européen et international.

A l’instar de celui-ci, chaque rapport présentera 
désormais un état des recherches régional mais 
également une présentation des démarches 
analytiques en cours et des principaux résultats 
obtenus dans les autres régions. 

La portée heuristique de cette démarche est 
incontestable et la caractérisation des géomatières 
participe, grâce à cette structure interrégionale 
d’une approche holiste des sociétés préhistoriques 
dans une double optique paléoethnologique et 
paléoécologique qui fait la spécificité de « l’école 
française ». 

En 2017, l’effort sera porté plus particulièrement 
sur les axes 1, 2 et 5, mais des travaux émargeant 
aux axes 3 et 4 seront également entrepris, avec :

•	 la finalisation des partenariats entre les 
différents acteurs scientifiques (Axe 1) ;

•	 la reprise du récolement des lithothèques 
de l’espace régional (lithothèques d’Orgnac-
l’Aven et de Valence) (Axe 1) ;

•	 la récolte d’échantillons signifiants pour 
avancer l’étude de l’évolution des silex des 
bassins du Puy en Velay et d’Aurillac en 
respectant le concept de chaîne évolutive. 
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Il s’agit de détailler et de cartographier les 
différents secteurs gîtologiques des plus 
proximaux aux plus distaux (Axe 1) ;  

•	 la réactualisation et l’approfondissement 
des données sur  la stratigraphie et la 
géomorphologie de l’ensemble du secteur en 
rive droite du Rhône (Axe 2) ; 

•	 les analyses structurales et géochimiques 
des silex du Diois,qui vont commencer au 
printemps (microscopie de polarisation, 
microscopie électronique à balayage 
équipée pour la microanalyse X (MEB-EDXS), 
spectroscopie Raman ; toutes ces analyses se 
feront en partenariat avec l’IRAMAT-CRPAA de 
Bordeaux Montaigne) (Axe 2) ;

•	 la diffusion de l’information sera renouvelée 
en  février 2017 à la Cité de la Préhistoire à 
Orgnac (Ardèche) dans le cadre d’un séminaire 
sur la caractérisation des silex à destination 
des étudiants (Axe 5) ;

•	 la valorisation des résultats se fera par 
l’intégration des données optimisées et 
harmonisées dans la base de données 
nationale. Elle se traduit par leur archivage 
détaillée et leur mise en ligne accessible selon 
des modalités différenciées : 1) au public 
scientifique et 2) au grand public (Axe 5).
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