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Résumé

Les cristallisations et les stigmates présents a la surface des artéfacts préhistoriques résultent de phénomeénes physicochimiques
et mécaniques complexes. Décryptés, ils permettent d’assigner a I’objet une position stratigraphique génétique, un emplacement
paléogéographique et une histoire post-génétique relative aux lieux de résidence. Cette démarche pétroarchéologique, refondée sur
une optimisation des techniques d’observation de la pétrographie, de la minéralogie, de la micropaléontologie et de la morphos-
copie aux différentes échelles, est un outil simple de détermination des matériaux et de leurs origines, dont les limites ne sont que
celles de I’expérience et des référentiels. Pour citer cet article : P. Fernandes, J.-P. Raynal, C. R. Palevol 5 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Petroarchaeology of flint artefacts — a return to the source. Crystallizations and various stigmata on the surfaces of pre-
historic stone artefacts are the result of complex physicochemical and mechanical phenomena. Once decoded, they allow us to
assign the object to a genetic—stratigraphic position, also to a post-genetic palacogeographic site location and provide a story
relative to different places of residence. This petroarchaeological method, based on the optimization of the observation techniques
commonly used in petrography, mineralogy, micropalacontology and morphoscopy at different scales, is a simple tool for the
identification and sourcing of lithic raw materials, whose only limits are those determined by experience and collections available
for reference. To cite this article: P. Fernandes, J.-P. Raynal, C. R. Palevol 5 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publi¢ par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Introduction

The word petroarchaeology was recently coined [35]
and the associated discipline is still evolving, yet the
desire to determine the provenance of materials used
in the manufacture of stone tools appeared very early
in the discipline of Prehistory [2,4,5,9—
11,13,14,17,20,21,24,27,28,37,41,43].

Most petroarchaeological works concerning flint lay
stress on the difficulty in establishing, through a strictly
petrographic approach, correlations between the artefact
material and the potential sources of that material,
[12,19,22,23 41]. The observation is clear: petrographic
examinations, even when associated with other quanti-
tative methods, answer archaeological questions only
very partially [6,18,36,38].

Except for flaking areas located on primary (in situ)
and/or sub-primary sources of raw material, most gathe-
rings by prehistoric people were made from secondary
deposits that suffered geological reworking. Conse-
quently, it has been long thought impossible to distin-
guish the different reworked deposits, one from ano-
ther. A flint, under its original or derivative form or
that of a flaked tool, is a complex three-dimensional
petrographic entity, the surfaces of which have under-
gone successive transformations that may be very re-
vealing. Our conception of flint petroarchaeology is ba-
sed on this fundamental premise of legibility.

The concept of the silica evolutionary chain

Until now, few petrographic studies of flint allow
one to follow all the various transformations that flint
undergoes between its primary deposits through secon-
dary deposits until it finally rests in an archaeological
site.

Our reasoning for a specific sequence of changes
follows the sequence of ideas established in works by
Cayeux, Rottlander [29], Stapert [34], Masson [22], Sé-
ronie-Vivien [30,31], Simonet [32,33], Donahue [15],
and Burroni et al [7], wherein superficial alterations
change the mineral phases of which the flint is compo-
sed and reveal the environments in which they develo-
ped. Considering these alterations, a petroarchaeologi-
cal approach supported by a wide range of observations
should be developed before, if necessary, setting up
analyses replaced in the evolutionary chain of the ma-
terial, and thus more significant.

Flint mineralogical, petrographic, micropalacontolo-
gical and morphological identification integrate each
aspect of its initial petrogenesis, its subsequent degra-
dation/aggradation and its later transformations. These
characteristics rest on the intensity of the silicification
[16,25], the description of its constitutive elements and
on the porosity network [1,42]. This approach favours
the study of post-genetic mechanisms [39,40], a deter-
mining factor in the case of identification of raw mate-
rial used by prehistoric men. For each lithic tool, it al-
lows the identification of a unique succession of phases
in the silica evolutionary chain (Fig. 1). In fact, each
tool has a particular formation itinerary [26], so indivi-
dual evolutionary chains depend simultaneously on
both the intrinsic structural properties of the flint and
on the alterations affected during its residence in suc-
cessive geochemical and dynamic environments.

Methodology

Inventory of regional resources and characterisation of
types

Within the context of archaeological problematic, re-
search on the primary deposit alone (the genetic type) is
insufficient. Only a global view of the evolutionary
chain provides definitions of primary source types and
the characteristics of secondary deposits leading to a
complete understanding of assemblages (Fig. 2). On
the one hand, the flint genetic process (sedimentation,
diagenesis, or epigenesis) determines what we call ge-
netic types and on the other the secondary transforma-
tions (due to alteration phenomena and different altero-
detritic phases) determine subtypes that we call primary
source types. Consequently, there are several primary
source types and many possible gathering places for
one genetic type.

Methodical regional prospecting according to geo-
morphologic units will allow the investigator to charac-
terise and catalogue secondary deposits following their
genetic characteristics and the alterations to which they
were subjected.

Each lithic tool represents a particular stage in the
initial post-genetic evolution (the genetic type) of the
material. This evolution is compared with specimens
from the various primary, sub-primary and secondary
deposits thus characterising a number of primary source
types. This comparison only allows the recognition of
origins within and characteristics of the areas prospec-
ted.
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Observation of samples

The observation of genetic, primary source samples
and of all the tools of an archaeological unit is carried
out on three levels of microscopy (stereoscopic, elec-
tron and optical) to establish a precise micro-cartogra-
phy (mineralogical, petrographic, micro-palacontologi-
cal, morphologic) in respect to genetic and postgenetic
polarities. This allows the categorisation of the differen-
ces between internal, endocortical and cortical zones.

Particular attention must be given to the differences
between the natural surfaces (cortical or otherwise) pre-
served on flaked objects that generally represent pre-
depositional aspects (in the archaeological sense, that
is to say before collection by man) and the flaked part
of the object registering post-depositional aspects alone
(after abandonment by man). Only the natural surfaces
of the tool are in fact indicative of the specimen’s en-
vironment, setting aside postdepositional aspects.

In any case, it is advisable to clearly classify obser-
vations as follows:

e to decipher pre-depositional detritic aspects on ar-
chaeological tools, using descriptions of the mecha-
nical and thermal actions thereon, derived from the
marks and gloss present on the cortical surfaces and
expressions of the neo-cortex created when the sam-
ple was exposed, removed and transported;

e to decipher postdepositional detritic aspects on ar-
chaeological tools with description of marks and
gloss coming from more or less competing mecha-
nical and thermal processes during the sedimentary
genesis.

The characterisation of the texture is made by diffe-
rentiating between the internal zone and the endocorti-
cal zone following a classification considering five
broad mineralogical fasces:

e assemblages with a majority of large quartz;

e assemblages with micro-quartz;

e assemblages with a crypto-crystalline matrix;

e assemblages with chalcedony in the general sense;
e assemblages with opal in the general sense.

Next, we must distinguish homogenous textures
from bimodal and trimodal textures, determine the state,
volume and distribution of the various crystalline ele-
ments constituting the connection phase, evaluate va-
lues in relation to the figured elements. Simultaneously,

an assessment will be made of fissuration and pore ty-
pes, as well as an evaluation of the degree of heteroge-
neity of the porosity lattice to characterise the seconda-
ry porosity. We shall describe the degree of separation,
aggregation, coating and cementing of the matrix
grains.

The characterisation of non-organic figured elements
is made by differentiating the internal zone from the
endocortical zone.

The characterisation of organic figured elements also
distinguishes the internal zone from the endocortical
zone.

Conclusion

Prehistoric artefact materials retain many indications
revealing genetic and post-genetic alteration processes
characteristic of the successive environments that they
occupied (which we call the silica evolutionary chain).
Although usually ignored by former petroarchaeologi-
cal approaches, deciphering this evidence often allows a
determination to be made regarding the geological and
primary source origin of the raw material used by pre-
historic man: marks of the last pre-depositional phase
identify the collection locality frequented by prehistoric
men.

This approach optimises simple petrographic, mine-
ralogical and morphological observation tools at diffe-
rent scales. It can be applied to every flint type present
in prehistoric sites. Its limits are those of experience and
references. It is actually based on the observation of
every object in an archaeological series and on field
surveys that should be as exhaustive as possible. The
more altero-detritic signatures of secondary deposits of
different raw materials that are identified, widely sam-
pled and characterised, the more precise will be the de-
termination of collection localities. For the characterisa-
tion of mineral resources during Middle Palaeolithic in
the southern Massif Central, we have for instance regis-
tered 542 deposits (sources), each secondary deposit
having a particular signature. Genetic ubiquity is balan-
ced by the richness of indications on the tool surface
(cortical and neo-cortical facies, stigmata linked to me-
chanical physicochemical pre and post-depositional
processes) yielding pertinent information about the pri-
mary source.

On the basis of these observations, the application of
analytic techniques should proceed on the following li-
nes: the elementary composition of a sample zone with
a complex altero-detritic inheritance cannot be identical
to that of a genetic or primary source type. On the other
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hand, the characterisation of geochemical states relative
to stages in the evolutionary chain of the same material,
in a well-known palacogeographical course may be ri-
chly informative.

1. Introduction

Si le terme pétroarchéologie est d’introduction ré-
cente [35], et si la discipline est toujours en construc-
tion, la volonté de déterminer la provenance des maté-
riaux utilisés pour fabriquer des outils de pierre n’en est
pas moins apparue trés tot en préhistoire : en sont pour
preuves les déterminations pertinentes de Vinay [43],
puis de Boule [5] sur les sites auvergnats et, de facon
plus générale et plus tardive, les réflexions de Keller
[20], Deecke [11], Aufirére [2], Méroc [24] , Rankine
[27], Bordes et Sonneville-Bordes [4], Clark [9], Cor-
dier [10], Rosenfeld [28] et les travaux de Valensi [41].
Un nouvel intérét pour 1’étude des matiéres premieres
s’est fait jour a la fin du siécle dernier [13,14,17,21,37].
Mais, des le départ, ’ampleur de la tiche a accomplir a
discrédité 1’approche naturaliste (trop long apprentis-
sage, manque de référentiels, nécessité d’examen com-
plet des matériaux etc.) et les préhistoriens, en quéte de
réponses rapides, se sont alors tournés vers des spécia-
listes de diverses disciplines (archéométrie sensu lato)
pour explorer le domaine particulier des silicifications.
Ce recours pese encore de tout son poids sur cette dis-
cipline et a sans doute privilégié, bien au-dela du
nécessaire, les voies analytiques quantitatives fondées
essentiellement sur la recherche de traceurs géochimi-
ques.

La plupart des travaux en pétroarchéologie du silex
insistent sur la difficulté d’établir, par une approche
strictement pétrographique, des corrélations entre la
matiére d’un objet archéologique et les sources poten-
tielles de cette matiére, méme en tenant compte du
contenu micropaléontologique, qui léve pourtant la plu-
part des ambiguités chrono-stratigraphiques [12,19,22,
23,41]. Le constat est clair : les examens pétrographi-
ques, méme associés a d’autres méthodes quantitatives,
ne répondent que trés partiellement au questionnement
archéologique [6,18,36]. Si la pertinence des caractéri-
sations reste difficile a évaluer, cela ne remet pas pour
autant en cause I’intérét des analyses [38].

Le probléme provient plutét d’'un manque d’infor-
mation en amont : on ne tient a I’évidence pas compte
de I’histoire de la matiére étudiée. A I’exception des
ateliers de taille installés sur les gites primaires (en
place) et/ou sub-primaires, la majorit¢ des collectes
par les préhistoriques a été effectuée sur des gites se-

condaires (de remaniement) et on a longtemps pensé
qu’il était impossible de distinguer les différents gise-
ments remaniés entre eux. En fait, les roches siliceuses
réagissent en permanence aux variations du milieu et
enregistrent les épisodes altéro-détritiques successifs
sous la forme d’associations logiques de figures d’alté-
ration et/ou dissolution de telles figures : le silex
posséde une texture en palimpseste. Si chaque bloc de
matiére a enregistré sa propre histoire, chaque environ-
nement a imposé une série de traits communs caracté-
ristiques dans une unité paléogéographique déterminée.
Un silex, sous sa forme d’origine ou dérivée ou sous
celle d’un objet taillé, n’est donc pas seulement une
entité pétrographique complexe, mais aussi un volume
dont les surfaces ont subi et enregistré des transforma-
tions successives, riches d’enseignements. C’est sur ce
postulat de lisibilité qu’est fondée notre conception de
la pétroarchéologie du silex.

2. Le concept de chaine évolutive du silex

La palette d’observations utilisée jusqu’a ce jour
nous semble trés sous-exploitée, 1’évolution de la ma-
tiére non travaillée, puis de celle des artéfacts retrouvés
dans les sites préhistoriques n’étant le plus souvent
qu’effleurée. Par exemple, la description des rapports
entre 1’échantillon et son milieu de prélévement est le
plus souvent totalement absente des publications. Tres
peu d’études complétes, permettant de suivre les diffé-
rentes transformations du silex a partir du gite primaire
jusqu’aux gites secondaires, et enfin au site archéolo-
gique, ont été a ce jour publiées. Les phases diagénéti-
ques et plus encore le cheminement post-diagénétique
ne sont jamais traités a 1’échelle de 1’échantillon. Cette
voie d’investigation nous a pourtant semblé susceptible
d’étre riche d’enseignements.

Les travaux de Cayeux [8], Rottlander [29], Stapert
[34] et Masson [22] ont renouvelé les études sur la ca-
ractérisation des silex par la prise en considération de
leur minéralogie et des processus évolutifs. Ils ont mis
en relief 'importance des transformations post-diagéné-
tiques : « le lien peut se renouer sur les traces d’alte-
rations naturelles des artéfacts de silex. » [22] Cette
voie a pourtant été délaissée au profit de la recherche
de traceurs géochimiques qui n’ont pas pour autant
montré leurs limites, mais plutot celles de la pertinence
de I’échantillonnage. Dans les études de provenance,
I’intérét pour I’étude des phases détritiques et pour celle
du comportement du silex face aux altérations est ce-
pendant aujourd’hui présent, méme si encore beaucoup
trop discret [3].
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Notre démarche s’inscrit dans la suite logique des
travaux de Masson [22], Séronie-Vivien [30,31], Simo-
net [32,33], Donahue [15] et Burroni et al. [7] : les
altérations superficielles modifient les phases minérales
qui composent le silex et révelent les environnements
dans lesquels elles se sont développées. Au vu de ces
transformations, il convient de développer une appro-
che pétroarchéologique, appuyée sur une large palette
d’observations (binoculaire, microscopie optique, mi-
croscopie infrarouge, microscopie électronique), avant
de procéder éventuellement & des analyses replacées
dans la chaine évolutive du matériau, et donc plus si-
gnifiantes.

L’identification minéralogique, pétrographique, mi-
cropaléontologique et morphologique des silex intégre
I’ensemble des témoignages de sa pétrogenése initiale
et des dégradations/aggradations et transformations ul-
térieures : elle repose sur 1’évaluation de I’intensité de
la silicification [16,25] et la description des éléments
constitutifs et du réseau de porosité [1,42]. Cette appro-
che se situe en aval des travaux sur la genése des sili-
cifications et privilégie 1’étude des mécanismes post-gé-
nétiques [39,40], déterminants dans le cas de
I’identification des provenances des matiéres premicres
utilisées par ’homme préhistorique. Elle permet, pour

chaque objet lithique, d’établir la succession des phases
de la « chaine évolutive » qui lui est propre (Fig. 1). A
chaque objet lithique correspond, en effet, un itinéraire
édificateur particulier [26] : chaque chaine évolutive
dépend donc a la fois des propriétés structurales intrin-
séques du silex et de sa résidence dans des milieux
géochimiques et dynamiques successifs. En fait, chaque
objet lithique étant constitué d’une charpente souvent
polycristalline, on observe des altérations spécifiques a
chaque type de cristallisation, qui témoignent de trans-
formations induites par les équilibres successifs avec les
différents milieux de résidence [39.,40].

3. Modes opératoires

Les silex se définissent par I’organisation de leurs
composants minéraux, chimiques, micropaléontologi-
ques et par la description détaillée d’une évolution com-
plexe qui débute dés leur premiére cristallisation. Les
effets enregistrés de I’altération témoignent des rapports
successifs et/ou concomitants entre les agents actifs
(I’air et I’eau), le dépdt originel et les éventuelles for-
mations secondaires de résidence du silex. L’étude des
objets d’un niveau archéologique doit étre conduite en

Collectes
préhistoriques

Histoire Stades génétiques

Evolution Mécanismes

archéologique

Dépét Post-dépositionnel

Dépot et
remaniement
anthropiques :
désagrégation,

abrasion, trace de
chocs,
altération, patine
secondaire.

Remaniement

Post-genése

Prédépositionnel

Remaniement et
dépot :
désagrégation,
abrasion,
traces de chocs,
altération, patine
néocortex.

Centripéte

Arrivée a
I’affleurement

Initial Dissolution,

recristallisation

Sédimentaire

Diagenése

Lithification

Sédimentation

Cristallisation
initiale, dont cortex
Diminution de la
porosité,
(compaction)

Centrifuge

Fig. 1. Chaine évolutive de la silice dans le cadre de la pétroarchéologie. Schéma conceptuel de ’enchainement des transformations lithiques

successives et des lieux de collecte potentiels.
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paralléle avec I’évaluation des ressources régionales et
selon le méme protocole d’observation.

3.1. Inventaire des ressources régionales
et caractérisation des types

Dans le cadre d’une problématique archéologique, la
seule recherche du gite primaire — le #ype génétique —
n’est qu’incomplétement pertinente. Seule une vision
globale de la chaine évolutive permet la définition des
types gitologiques caractéristiques des gites secondaires
et autorise, par conséquent, une meilleure appréciation
des collectes (Fig. 2). C’est en effet, d’une part, le pro-
cessus génétique du silex (sédimentation, diagenése ou
épigeneése) qui détermine ce que nous appelons les #y-
pes geénétiques et, d’autre part, les transformations se-
condaires (dues aux phénomeénes d’altération, puis aux
différentes phases altéro-détritiques) qui déterminent
des sous-types que nous appelons types gitologiques.
11 existe donc plusieurs types gitologiques, donc autant
de lieux de collecte potentiels, par type génétique.

Dans une sphére régionale déterminée, chaque hori-
zon a silex (gite primaire) est prélevé dans la totalité de
son épaisseur, en respectant la polarité. Dans chaque
horizon, on échantillonne a I’affleurement et le plus
profondément possible dans la formation, afin d’éviter
au maximum que le matériel ait déja subi des transfor-
mations liées a ’affleurement. L’échantillon prélevé a
I’intérieur de la formation est utilisé comme faciés pé-

Palevol 5 (2006) 829-837

trographique de référence pour la formation (type géné-
tique) ; celui prélevé a I’affleurement naturel sert de
type gitologique de proche surface.

Des prospections régionales méthodiques par unité
géomorphologique permettent de caractériser et de ca-
taloguer les gites secondaires selon les caractéres géné-
tiques et les altérations subies. Ainsi, les gites secondai-
res sont échantillonnés a des distances variables du gite
primaire, en fonction du contexte géologique et géo-
morphologique, selon un axe de dispersion établi
d’aprés la répartition des formations superficielles ob-
servées. Le but est de disposer d’un référentiel suffi-
samment large et représentatif, pour permettre de suivre
au plus prés les différentes étapes successives des trans-
formations et établir une chronologie des événements.
Ayant enregistré, pour chaque gite en position secon-
daire, les caractéristiques pétrographiques et minéralo-
giques, les associations de stigmates et les formes d’al-
tération, la comparaison devient possible avec les
informations livrées par les objets préhistoriques exami-
nés selon le méme protocole.

Chaque objet archéologique représente, en effet, un
stade particulier de 1’évolution post-génétique du maté-
riau initial (le type génétique). Cette évolution est com-
parée aux matériaux des différents gites primaires, sub-
primaires et secondaires, qui caractérisent autant de ty-
pes gitologiques. Cette comparaison, et elle seule, auto-
rise la reconnaissance des provenances et la caractérisa-
tion des espaces parcourus.

Types Histoire

Mécanismes

archéologique évolution post-
dépositionnelle :

postérieure & la taille

transformations au sein du gisement
archéologique : altération, néo-cortex
secondaire

Récolte par les préhistoriques et

introduction dans le site

gitologique &volution transformations post-génétiques :
prédépositionnelle : désagrégation, traces de chocs,
remaniement altération, néo-cortex
Mise a I’affleurement
génétique formation des silex Processus enregistrés pendant la

sédimentation et la lithification, cortex

Fig. 2. Définition des types. Seuls les types gitologiques sont discriminants

dans le cadre d’une recherche de provenance.
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3.2. Observation des échantillons

L’observation des échantillons génétiques, gitologi-
ques et de la totalit¢ des objets d’un niveau archéolo-
gique est conduite a trois échelles (stéréoscopique, mi-
croscopique optique et électronique), afin d’établir une
micro-cartographie précise (minéralogique, pétrogra-
phique, micropaléontologique, morphologique) respec-
tant les polarités génétiques et post-génétiques, et donc
les différences entre les zones interne, endocorticale et
corticale.

On porte une attention particuliére aux différences
entre les parties naturelles (corticales ou non), préser-
vées sur 1’objet taillé, qui témoignent le plus souvent
des aspects prédépositionnels (au sens archéologique
du terme, c’est-a-dire avant la collecte par ’homme)
et les parties taillées de cet objet, enregistreuses des
seuls aspects post-dépositionnels (aprés 1’abandon par
I’homme). Seules les surfaces naturelles de la piéce
peuvent, en effet, étre indicatrices du milieu de collecte,
abstraction une fois faite des aspects post-déposition-
nels.

On examine aussi les différentes associations de stig-
mates de chocs et d’usure mécanique en fonction du
microrelief de I’échantillon, en distinguant quatre zo-
nes, des reliefs les plus saillants au fond des dépres-
sions.

Les différences de couleur (critére macroscopique)
sont également prises en compte, avec la teinte qui cor-
respond aux imprégnations initiales et la patine qui cor-
respond a tous les phénomeénes qui ont lieu pendant les
phases altéro-détritiques. Il est primordial de distinguer
la patine prédépositionnelle, le plus souvent localisée
sur les faces naturelles (avec ou sans cortex) et qui est
la conséquence de tous les mécanismes chimiques
contemporains des phases altéro-détritiques antérieures
au ramassage par I’homme préhistorique, de la patine
post-dépositionnelle, déterminable uniquement sur les
faces taillées et qui est le résultat de I’ensemble des
altérations postérieures a la collecte par ’homme pré-
historique. Cette démarche permet de cataloguer diffé-
rents faciés corticaux et néocorticaux.

Dans tous les cas, il convient de bien sérier les ob-
servations :

e décrypter les aspects détritiques prédépositionnels
sur les objets archéologiques, avec description des
actions mécaniques et thermiques d’aprés les stigma-
tes et lustrés présents sur les surfaces corticales,
expressions des néocortex établis lors de la mise a

I’affleurement, du détachement, puis du transport de
I’échantillon ;

e décrypter les aspects détritiques post-dépositionnels
sur les objets archéologiques, avec description des
stigmates et lustrés qui résultent des processus mé-
caniques et thermiques, plus ou moins actifs et
concurrents durant la sédimentogenése. On peut es-
pérer que des traces d’actions mécaniques post-
dépositionnelles spécifiques seront déterminables
sur les surfaces taillées et que les différences avec
les surfaces naturelles seront suffisamment nettes
pour bien les distinguer ;

e les phénomeénes liés a I’altération des surfaces pré-
dépositionnelles pourront étre reconnus et évalués au
degré de déchaussement des grains et au degré
d’amollissement des grains dégagés. Une attention
particuliére sera portée aux caractéres de la porosité
(intragranulaire et intergranulaire) et aux niveaux
d’agrégation, d’enrobage et de cimentation a la sur-
face et a 'intérieur des parties naturelles de I’objet
archéologique.

Enfin, on applique le méme protocole d’observation
pour décrire cette fois les surfaces taillées des objets
archéologiques. La caractérisation lithologique tient
compte des traits « génétiques » révélateurs de la ro-
che-mére. La description des objets se fait par compa-
raison au référentiel du stade « antérieur », gite primaire
pour les gites secondaires peu €loignés, gites secondai-
res pour les artéfacts.

La caractérisation de la texture se fait en différen-
ciant la zone interne de la zone endocorticale, selon
une classification comprenant cinq grands faciés miné-
ralogiques et sachant qu’ils ne représentent qu’une
phase plus ou moins évoluée et ne conservent le plus
souvent que des caractéres globaux de la texture d’ori-
gine : assemblages a majorité de grands quartz, a mi-
croquartz, a matrice cryptocristalline, a calcédoine au
sens large, a opale au sens large. Il faut apres cela dis-
tinguer les textures homogenes des textures bimodales a
trimodales, déterminer 1’état, la forme, le volume et la
distribution des différents €léments cristallins consti-
tuant la phase de liaison, évaluer sa valeur par rapport
aux €léments figurés. Conjointement, on fera le bilan
des types de fissurations et de pores et on évaluera le
degré d’hétérogénéité du réseau de porosité pour carac-
tériser la porosité secondaire. On décrira les niveaux de
déchaussement, d’agrégation, d’enrobage et de cimen-
tation des grains de la matrice.

La caractérisation des éléments figurés non organi-
ques se fait en différenciant la zone interne de la zone
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endocorticale : nature, forme, taille et proportion par
rapport aux €léments figurés organiques.

La caractérisation des éléments figurés organiques
distingue également la zone interne de la zone endocor-
ticale, en tenant compte : des ¢léments d’origine biolo-
gique par ordre d’importance, de leur taille, de la de-
scription des différents états (primitif, diagénétique et
post-diagénétique) et de leurs distribution et proportion
par rapport a la matrice et aux éléments non organiques.

4. Conclusions

La matiére des artéfacts préhistoriques a conservé un
grand nombre d’indices révélateurs des processus géné-
tiques et post-génétiques, donc des environnements suc-
cessifs de résidence (ce que nous appelons « la chaine
évolutive »). Le plus souvent délaissé par les approches
pétroarchéologiques antérieures, ce décryptage de mé-
moire permet, dans la plupart des cas, la détermination
de l’origine géologique et gitologique des matériaux
utilisés par ’homme préhistorique : les stigmates de la
derniere phase prédépositionnelle identifient le lieu de
collecte par les hommes préhistoriques.

Cette démarche optimise des outils d’observation pé-
trographiques, minéralogiques et morphologiques sim-
ples a différentes échelles. Elle est applicable a tous les
types de silex présents dans les sites archéologiques.
Ses limites ne sont que celles de 1’expérience et des
référentiels. Elle repose, en effet, sur 1’observation de
tous les objets des séries archéologiques et sur des en-
quétes de terrain les plus exhaustives possibles : plus on
aura identifié, largement échantillonné et caractérisé les
signatures altéro-détritiques des gites secondaires des
différentes maticres, plus précise sera la détermination
des emplacements de collecte. Pour la caractérisation
des ressources minérales au Paléolithique moyen dans
le Sud du Massif central, nous avons, par exemple, re-
censé 452 gites : chaque gite secondaire présente une
signature particuliere. L’ubiquité génétique, rebutante,
disparait pour tous les artéfacts qui conservent une sur-
face naturelle suffisamment décryptable.

On ne considere plus le silex comme un invariant
post-génétique et on se fonde sur la reconnaissance
des processus concurrentiels qui entrainent des pertes
et des redistributions de matiére (hydrolyse et conden-
sation, catalyse acide ou basique). La description des
processus altéro-détritiques par zones d’un méme
échantillon permet, par exemple, de contourner 1’obsta-
cle d’une soi-disant variabilit¢ génétique, tandis que
I’éventuelle absence d’élément discriminant au sein de
la roche est compensée par la richesse des indices pré-

sents a la surface des objets (facies corticaux et néo-
corticaux, stigmates liés aux processus mécaniques et
physico-chimiques pré et post-dépositionnels) qui li-
vrent des enseignements gitologiques pertinents. Ainsi,
méme dans le cas d’objets totalement patinés ou ayant
subi d’importantes transformations de structure (silex
dits « désilicifiés ») et classiquement considérés comme
impropres a une détermination, la méthode permet
d’aboutir a la caractérisation des types génétiques et
gitologiques, si la surface d’observation est suffisante.

C’est sur la base de ces observations que devrait
désormais étre reconsidérée ’application de techniques
analytiques géochimiques : la composition élémentaire
d’une zone d’un échantillon a héritage altéro-détritique
complexe ne peut étre identique a celle de la méme
zone d’un type génétique ou gitologique. En revanche,
la caractérisation d’états géochimiques relatifs a des éta-
pes de la chaine évolutive d’une méme matiére, dans un
cheminement paléogéographique reconnu, pourrait étre
riche d’enseignements : ce travail exploratoire est en
cours [10] pour les silex du Jurassique de Lozére redis-
tribués dans les réseaux hydrographiques successifs du
Miocene a I’Actuel.
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