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Introduction

Mon esprit cartésien étant resté réfractaire a toute tentative de raisonnement archéologique
ressenti comme subjectif, j’ai tenté, forte de ma formation d’archéologue, de rallier le vaste et
vague monde des archéometres. Mise en selle par Danielle Santallier, j’y trouvais des
accointances avec la géologie qui, dans le cadre d’une problématique claire et raisonnée, peut
apporter des éléments de réponse objectifs. Cette formation faite, restait le choix de la
problématique.

La détermination pétrographique des objets archéologiques permet d'accéder a de nombreuses
informations (Santallier, 2003), dont sinon la principale, du moins la plus enthousiasmante, est la
possibilité d'identifier une provenance théorique. Or, sur ce type de questionnement, les études
ne manquent pas, les spécialistes non plus. Le lithique taille, en particulier, a récemment fait
I'objet de travaux universitaires portant —entre autres- sur la détermination et la provenance des
matieres premieres (Affolter, 2002 ; Bressy, 2003). A contrario, peu de choses existent sur le
reste de I'outillage lithique, exception faite des lames polies et autres objets en roche tenace. Les
appellations utilisées pour cette catégorie d'outils sont variées, lithique non taillé, lithique
pondéreux, gros lithique... ce qui pour C. Hamon témoigne de la difficulté de cet ensemble « a
trouver son identité » (Hamon, 2004a, p. 40). Il s'agit d'une part des outils liés aux activités
domestiques de transformation des végétaux, mouture ou broyage (meules, molettes, mortiers,
pilons...), d'autre part d'outils plus directement impliqués dans des productions artisanales, ou
plus généralement dans des activités de transformation, tel que les polissoirs, les enclumes ou les
percuteurs, ainsi que certains type de meules, a ocre par exemple. Cette quasi absence de
données, couplée a mon attirance particuliere pour I'outillage domestique, ont piqué ma curiosité
et m'ont conduit a envisager un travail sur le lithique pondéreux, ou « gros lithique » et en
particulier sur le matériel de mouture.

Histoire des meules

Apparu tres tot dans I'histoire de I'hnomme, les meules a ocre font déja partie de I'outillage des
hommes de Neandertal d'Arcy-sur-Cure (Beaune, 2003). La domestication des plantes et la
sédentarisation ont accru la part du materiel de mouture dans l'outillage, puisqu'il devient
essentiel a la reproduction des premieres sociétés agricoles. En effet, comme le synthétise
S. Jacomet (2004), « des le Neéolithique, les hommes se nourriront essentiellement de céréales :
vers le 4°™ millénaire av. J.-C. déja, elles fournissaient prés de 70% des calories nécessaires a la
survie des populations ». Au cceur de la vie domestique, I’usage du matériel de mouture et de
broyage ne se limite pas a la mouture des céréales. Il s’étend au broyage de ressources brutes
vegétales (graines, fruits...), minérales (roche, ...) et animales (os...) (Procopiou, 1998 ;
Hamon, 2004a). Notons au passage qu'une partie de l'outillage dévolu a ce type d'activité peut
étre en matiere périssable et non en pierre. Par exemple, les mortiers et pilons peuvent étre en
bois (Baudais, 1986). lls sont reconnus expérimentalement comme plus efficaces pour le
décorticage du blé que le couple meule/molette (Procopiou, 1998, p. 133). De méme, certaines
molettes peuvent étre en matériaux ligneux si on en croit les exemples ethnographiques. Il ne
faut donc pas oublier que, selon les contextes archéologiques, une partie de l'outillage de
mouture et de broyage échappe a notre connaissance.

Les premiéres meules reconnues ont servi au broyage de matiere colorante, elles sont le fait de
chasseurs-cueilleurs. De plus, certaines populations agricoles consommant des végétaux n'ont
pas recourt a ce type d'outillage ; tel est le cas en Nouvelle-Guinée (Pétrequin et Pétrequin, com.
pers.). Pourtant, méme si c'est faire un raccourci rapide que de considérer le matériel de mouture
comme synonyme d'agriculture, on admettra que son usage principal reste le traitement des
céréales (Hamon, 2006, p. 126).
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Le terme de « mouture » désigne ici « le procédé technique qui consiste a broyer, écraser et
pulvériser, en percussion posée... » (Beaune, 2000, p. 85). Le terme de broyage supposant quant
a lui une percussion alternativement lancée et posée, il est aussi communément utilisé pour
désigner de facon plus générique les outils lithiques non taillés, ou en bois, et prend alors en
compte les outils de type mortier et pilon. Le terme de mouture désigne préférentiellement la
transformation des céréales, le broyage celui d’autres matieres premieres. L'outillage de mouture
se compose traditionnellement d'un couple d'outils ; la meule est dite dormante, tandis que la
molette est la partie active de ce qu'il convient d'appeler un moulin de type « va-et-vient ». A
partir du 5°™ siécle avant J.-C., le moulin de type rotatif (dont le rendement, plus important, est
estimé a sept fois supérieur a un couple avec broyon sphérique et trois fois supérieur a un couple
avec molette débordante, Windl, 1984) fait son apparition dans la péninsule ibérique (Alonso-
Martinez, 2002) et se répandra, notamment en Gaule, en moins de trois siecles.

Concernant le matériel de mouture et de broyage pendant les périodes pré- et protohistoriques,
méme si les variantes de formes, de matieres premiéres et de localisation des traces d’utilisation
correspondent vraisemblablement a des usages distincts (Beaune, 2000), deux grandes catégories
sont classiquement distinguées, a l'instar de la proposition de V. Roux : les « répercutants »,
outils passifs et les « percutants », outils mobiles (Roux, 1985). M.-C. Nierlé (1982) distingue
ces deux éléments selon la forme de la surface active de l'outil : « La surface de travail des
percutants varie entre une certaine convexité et le plan, tandis que celle des répercutants tendra
vers la concavité ». Cette classification se décline alors en couple d'outils tourné vers la mouture
au sens premier, avec une meule et une molette fonctionnant en « va-et-vient », ou vers le
broyage, impliquant des mouvements verticaux et/ou circulaires. Pour les classifications des
types de geste mis en ceuvre dans le principe de mouture et de broyage, les auteurs se réferent
aux travaux d'André Leroi-Gourhan (1971), qualifiant la mouture en «va-et-vient» de
percussion posée oblique diffuse. Le broyage peut étre qualifié de percussion posée ou lancée,
perpendiculaire diffuse. De plus, il n'est bien sOr pas si simple de catégoriser les gestes, puisque
l'utilisation de certains percutants en percussion posée circulaire diffuse permet aussi un broyage.
Le point commun a toutes ces actions reste la notion de surface de contact, large, d’ou
I'appellation diffuse.

Une fois passé le stade de la dichotomie percutant/répercutant, la typologie du matériel de
mouture et de broyage trouve rapidement ses limites face a la variabilité de I'outillage. Cette
variabilité est la résultante de nombreux parameétres, parmi lesquels les traditions, les parcours
historiques et les savoir-faire individuels se mélent. En effet, outil personnel ou d'appartenance
restreinte a une maisonnée ou un groupe, le matériel de mouture et de broyage varie en forme
d'une maison a l'autre (Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002), dés sa conception et plus encore
au terme de son utilisation, puisqu'il ne faut pas perdre de vue, comme le remarque M.-C. Nierlé
(1982, p. 189) que « cet outillage (...) de son vivant, connaissait une perpétuelle modification ».

Les approches typologiques générales et les comparaisons a large échelle sont malaisées du
simple fait de la variabilité de forme. Ainsi, a chaque assemblage étudié correspond un choix de
problématique particulier, incluant en premier lieu une classification. A I’échelle internationale,
des classifications sur des bases typologiques ont été proposees, telles que celle de F. Hurlimann
(1965), s'appuyant sur la courbure de la surface active des outils de mouture, ainsi que celle de
K. Wright (1992) qui se definit comme une typologie morphologique, visant a classer de la
méme facon l'outillage, proche-oriental en I'occurrence, quels que soient les sites et les
chercheurs. Mais, si dans leurs termes genéraux (meules, mortiers...) les classifications
typologiques permettent la comparaison entre sites, elles restent dans le détail propres soit a la
collection étudiee (par exemple distinction de modules, Ribaux, 1986), soit a la période/région
prise en compte (les plats a cupules du Proche-Orient, Nierlé, 1982).
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De plus, les classifications se précisent selon le degré de connaissance des outils, une
classification pouvant prendre en compte les gestes (Beaune, 2000), les gestes associés a la
morphologie des outils (Hamon, 2004a) ou méme la fonction lorsqu'elle est reconnue
(Procopiou, 1998). L. Dubreuil (2002) résume tres bien ce phénoméne en rappelant que
« aujourd'hui la situation est telle que chaque étude génere pratiquement son propre systéme
(classificatoire) ».

Les études purement archéologiques du matériel de mouture et de broyage, peu hombreuses au
demeurant, s'inscrivent « aujourd’hui plutdt dans une dynamique fonctionnelle », comme le
souligne C. Hamon (2004a, p. 38). C'est le cas de certaines classifications morphologiques
(Nierlé, 1982), mais surtout des approches visant a identifier les matiéres premiéres travaillées.
Prenant souvent la forme d'analyses optiques des traces d’utilisation (Dubreuil, 2002 ; Hamon,
2004a), comparant les objets archéologiques a un référentiel expérimental, cet objectif bénéfice
actuellement de la diversité des méthodes d'analyse que sont d'une part les méthodes
microscopiques d'approche de surface (Procopiou et al., 1996) et d'autre part les analyses de
résidus. Pour les résidus organiques, notamment les acides aminés piégés a la surface des outils,
leur détermination peut se faire par chromatographie en phase gazeuse (CPG-MS, Formenti et
Procopiou, 1998 ; Buonasera, 2007), méthode prometteuse bien qu'analytiquement délicate.
D'autres résidus sont étudiés, en particulier I'amidon, dont la nature différe selon la céréale, ainsi
que les phytolithes, éléments siliceux des plantes spécifiques a chaque espéce (Procopiou, 1998 ;
Procopiou et al., 2002). Pour finir, n‘oublions pas I'ensemble de I'approche archéologique de
I'outil, qui initie ou appuie la réflexion sur la fonction des outils, en différenciant par exemple
contexte domestique ou artisanal (Procopiou, 2004).

La matiére premiére des meules

A propos des matériaux support de ces outils, il n’est pas rare d’entendre ou de lire, sans que la
démonstration soit toujours clairement faite, que la matiere premiere des meules est d’origine
locale. En effet, comment imaginer un néolithique un tant soit peu intelligent parcourir des
dizaines de kilometres pour se procurer un simple caillou, d’autant plus s’il a -a proximite- une
roche potentiellement apte a remplir la fonction de meule... Certaines études ethnographiques
disponibles sur le sujet (Roux, 1985 ; Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002) confortent I’idée de
provenance locale. Ce postulat, loin d’étre erroné dans les cas ethnographiques cités, reste
pourtant a démontrer dans le cas des situations archeologiques.

Il est en effet frappant de constater que les recherches de provenance, pourtant courantes dans les
approches archéologiques, sont relativement peu nombreuses en ce qui concerne l'outillage
lithique pondéreux. A ma connaissance, il n'existe que quelques travaux universitaires portant
sur les provenances du matériel de mouture et de broyage préhistorique francais. Ces travaux ont
établi -a partir d’études pétrographiques- la provenance locale, dans un rayon de 5 kilométres, du
matériel de mouture, sur le site de Roucadour (Lot) par exemple (Charvet, 2002) ou de Saint-
Paul-Trois-Chéateaux dans la Drome (Brisotto, 2002), ainsi que pour les sites du Bassin Parisien
(Hamon, 2004a). D'ailleurs, du point de vue des matériaux, les travaux portent plus volontiers
sur les qualités mécaniques des roches que sur leur origine (Schoumacker, 1993 ; Santallier
et al., 2002).

Dans d'autres régions du monde, des recherches sur les provenances de l'outillage de mouture
tendent a suggérer des sources de matiéres premieres plus éloignées des habitats. Au Proche-
Orient par exemple, bien que des sources potentielles de matiére premiére, dont le basalte, soient
disponibles a proximité des sites d'habitats natoufiens (EI-Wad par exemple), des provenances de
I'ordre de 20 a 100 km sont identifiables, la majorité des basaltes provenant de I'est du Jourdain
(Weinstein-Evron et al., 1999).
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Ces resultats impliquent une circulation d'outils manufacturés des I'Epipaléolithique levantin et
permettent de s'interroger notamment sur le statut de I'outillage de mouture et de broyage, des ses
origines (Weinstein-Evron et al., 2001).

Pour les périodes postérieures, les études sont plus nombreuses dans le bassin méditerranéen.
Pour I'Age du Bronze en Créte, H. Procopiou (1998) conclut a la provenance locale des matiéres
premieres, dans un rayon de 5 a 10 km, a une exception pres, dans le Quartier Nu de Malia
(Minoen récent, seconde moitié du deuxieme millénaire), a propos d'une meule en andésite en
provenance des Cyclades, soit un transport de I'ordre de 150 km par voie maritime. La présence
de matiere premiere exogeéne en faibles proportions est aussi indiquée par C. Pommepuy (1999),
qui dans son étude de I'outillage de mouture protohistorique de la vallée de I'Aisne souligne des
importations de gres sur 150 km, quand bien méme des matériaux locaux sont disponibles et
utilisables.

Enfin, avec lI'avénement du moulin rotatif, la circulation de matieres premiéres est étudiée en
association étroite avec les sites de production de meules (Williams-Thorpe et Thorpe, 1989 ;
Anderson et al., 2004). Notons que les meules rotatives sont a I'évidence plus standardisées que
le moulin de type « va-et-vient ». Les problématiques sont alors bien différentes de celles mises
en ceuvre pour les périodes antérieures, puisque la classification est plus tangible,
chronologiquement significative et que les appellations ont une valeur géographique large. Les
carrieres ou zones de production, qui sont parfois de grande ampleur, persistent aujourd'hui dans
le paysage et font I'objet de fouilles et d'études spécifiques (Anderson et al., 2003). De la
découlent des zones d’extraction et des réseaux de diffusion bien étudiés (Reille, 2000 ; Boyer et
al., 2006).

Il semble donc que le concept de provenance locale de l'outillage lithique pondéreux puisse étre
relativisé, en particulier pour le Neolithique et qu'il faille mettre en perspective I’idée assez
répandue que le premier critéere de choix du matériau est la disponibilité locale de la matiere
premiére (Gisclon, 1998). De plus, les études de provenance sont nombreuses dans I'Hexagone
lorsqu’il s’agit d’autres matériaux. Pour des roches telles que I’obsidienne (Vaquer, 1996), les
silex (Bressy, 2003), les roches tenaces (Jeudy et al., 1995 ; Pétrequin, Errera et al., 2003), ou
encore pour les éléments de parure (Bonnardin, 2004)... des axes d’approvisionnement et des
réseaux d’échange a longue distance sont démontrés tout au long du Néolithique.

Il serait donc faux de croire que les néolithiques auraient simplement été partisans de la loi du
moindre effort en ce qui concerne leurs outils de mouture. En effet, qui nous dit que I’aspect
fonctionnel de la meule est le seul critere de choix de la matiére premiére ? N’est-on pas au
contraire face a un outil symboliquement tres fort ? Ne voit-on pas dans le matériel de mouture
une allégorie de tout le phénomeéne de néolithisation ? Pourquoi alors I’investissement dans ces
outils serait-il dénué de la part sociale qui caractérise tant d’autres productions ?

Il est clair qu’une difficulté d'ordre methodologique, concernant la nature méme des roches, a
certainement freiné les recherches de provenance du macro-outillage. En effet, du point de vue
pétrographique, il est plus difficile de caractériser, d'individualiser et de déterminer I'origine d'un
grés que de certaines roches tenaces (éclogite par exemple), dont les gites potentiels sont en
nombre relativement faible. Cette remarque vise, non a discréditer les travaux sur le sujet, mais a
mettre en lumiére les contingences qui ont ameneé les chercheurs a se désintéresser des matiéres
premiéres locales non transformées. Les difficultés de reconnaissance jouent donc un role certain
dans le choix des chercheurs de travailler sur des matériaux rares, plutdt que sur des matériaux
ubiquistes. Il existe bien une part non négligeable d'ideéel (Godelier, 1969) dans le choix des
études de provenance ; les matériaux grossiers, ou locaux, présentant apparemment moins
d'intérét.

24



Introduction

Ainsi, il ne faut pas nier que seul un géologue est a méme d'apporter des éléments de réponse
clairs en ce qui concerne les recherches de provenance et plus encore lorsqu'elles portent sur des
matériaux ubiquistes. Pour aborder un tel sujet, il est essentiel que I'acteur de la recherche soit
capable de mener a bien a la fois une approche archéologique des corpus et une approche
géologique, étant entendu qu'il doit étre non pas un spécialiste de la géologie des terrains
concerneés, mais un interlocuteur éclairé capable de transposer en termes interpreétatifs les avis de
géologues expérimentés.

Beau défi donc que de travailler en France sur les provenances du matériel de mouture.

Par ce biais, j'aspire a sortir de la sphéere domestique et fonctionnelle, abordée notamment par les
études tracéologiques et a avoir acces a des informations d'ordre socio-économique, en mettant
en lumiére des axes d'approvisionnement et leur signification, spatiale et temporelle.

Le choix des sites

Tres vite, un tour d’horizon des collections disponibles a mis en relief les sites lacustres de la
Combe d'Ain, pour de multiples raisons. Parmi celles-ci, outre les spécificités géologiques et
archéologiques indéniables, la principale raison reste la complicité de Pierre Pétrequin, qui avait
bien évidemment pressenti depuis longtemps la pertinence d’une telle démarche (Pétrequin A.-
M., Pétrequin P. et al., 1997). Enfin, ayant concouru a la découverte en 1997 d’une des piéeces
majeures du site de Chalain 19 (« la p’tite meule »), j’avais une raison toute personnelle de
choisir les collections de la Combe d'Ain pour ce travail.

Encadrée par Danielle Santallier et Pierre Pétrequin, je me suis donc lancée dans I’étude du
matériel de mouture des sites lacustres de Chalain et Clairvaux, des le début complétée par les
collections des villages de Charavines « les Baigneurs », en accord avec Aimé Bocquet. Plus
récemment, aiguillonneée par les premiers résultats, j'ai intégré a mon étude le matériel de
mouture du site suisse de Sutz-Lattrigen « Riedstation », en collaboration avec Albert Hafner.

Bien que mon intention premiére ait été de rechercher I’origine des matériaux, il est évident
qu’une étude des corpus ne pouvait exclure I’aspect typologique et technologique des outils.
Gréace a ces différentes approches et a partir des corpus précédemment cités, il a été possible de
mettre en relation I’origine des matiéres premieres, la gestion des outils de mouture et les
fonctionnements sociaux des groupes humains, pour le Néolithique final des bords de lacs au
nord-ouest des Alpes. Une telle étude contribuera, je I’espére, a redorer le blason de la meule et a
lui donner la place qui lui revient au sein des assemblages archéologiques.

Je postule que le matériel lithique pondéreux en général -le matériel de mouture et de broyage en
particulier- serait révélateur de choix non seulement fonctionnels mais aussi économiques et
sociaux, au méme titre que les autres artefacts.

Comme le rappelle Y. Maigrot (2003, p. 10) : « définir la place d’une production au sein d'un
groupe humain ne peut étre envisageable sans une compréhension globale des phénomenes a
I’ceuvre ». Pour ce faire, les villages de milieu humide représentent des cas tout-a-fait
remarquables, aussi bien du point de vue de la conservation des vestiges, de I’importance
numérique des séries étudiéees, que de la précision chronologique, en relation avec la dilatation
des stratigraphies et les datations dendrochronologiques.

C'est pourquoi le choix s'est porté sur des sites lacustres, dont I'intérét n'est plus a démontrer.
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Dans ces milieux humides, la présence de l'eau et la vitesse de sédimentation ont souvent
favorisé la conservation des témoins organiques des couches d'habitat, parfois appelé « fumier
lacustre ». Outre l'intérét botanique que représentent les bois, les brindilles, les graines et les
pollens, on note aussi la présence d'objets en écorce ou en bois, de restes de fibres et de tissus,
voire d'insectes... qui restent exceptionnels en milieu terrestre. Les autres catégories de matériel
sont elles aussi bien conservées et généralement tres abondantes : céramiques, outillage lithique,
matériel osseux... Enfin, en raison de la bonne conservation des bois, il est possible de dater
précisément -par dendrochronologie- les différentes occupations humaines. Plusieurs échelles
d'analyse sont alors possibles : compréhension en deux dimensions, a I'échelle d'un village, d'un
ensemble de villages contemporains, a laquelle s'ajoutent les analyses chronologiques fines a
I'échelle de la génération et parfois méme de la dizaine d'années. On comprendra alors qu'au-dela
de Il'intérét paléo-environnemental, ces contextes permettent d'atteindre une grande finesse dans
les raisonnements sur I’espace et le temps archéologiques, bien plus aisément que sur des sites de
terre ferme.

Pour la plupart, les villages d'ambiance humide sont concentrés autour du massif alpin : Italie du
Nord, Slovénie, Autriche, Allemagne, Suisse et France de I'Est. Dans les bassins versants du
Rhin et du Rhone, le phénomeéne de I'habitat lacustre débute durant la seconde moitié du 5°™
millénaire (Pétrequin et Pétrequin, 1988), en réponse probable a des préoccupations défensives.
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Figure 1 : corrélations entre climat et villages d’ambiance humide.
D’apres Peétrequin, Magny et al. (2005) modifiee

Les premieres occupations des rives lacustres et des tourbieres sont a rattacher, au plan culturel,
a la culture d'Egolzwil en Suisse centrale, au Cortaillod en Suisse occidentale, au Néolithique
Moyen Bourguignon dans I'est de la France et a la culture des Vases a Bouche Carrée dans la
sphére méridionale (Collectif, 2004) (fig. 1).
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Ces occupations de bords de lacs est attestee sur plus de 4000 ans, avec des periodes d'abandon
remarquables, durant le Campaniforme notamment (seconde moitié du 3°™ millénaire, Magny et
al., 2005, p.133). Face aux habitats terrestres, la maison lacustre semble s'imposer a certaines
périodes, dans la mesure ou les recherches actuelles ont du mal a mettre en lumiére d'autres types
d'occupation contemporains. Tel est le cas dans la Combe d'Ain au Néolithique final (Pétrequin,
Magny et al., 2005), ou une Vvéritable polarisation de I'occupation humaine se crée autour de
deux lacs, de méme en Suisse occidentale avec la culture de Luscherz. La fin du Bronze final
marque l'arrét des occupations lacustres autour des lacs alpins pour les périodes pré- et
protohistoriques. 1l faut ensuite attendre le développement des mottes féodales et de nouvelles
colonisations en altitude, aux alentours de I'an 1000, pour retrouver -mais a moindre échelle-
I'établissement d'habitats défensifs en contexte littoral ou dans des bas marais, a I'image du site
de Colletieres a Charavines (Isére ; Colardelle et Verdel, 1992).

L'alternance des phases d'occupation et d'abandon des rives lacustres autour des Alpes pourrait
en partie s'expliquer par les phénomenes climatiques, avec une corrélation parfois assez forte
entre abandon des sites et péjoration climatique (Krier et al., 1997). En effet, les installations en
bord de lacs semblent se faire préférentiellement en période de basses eaux, en coincidence avec
des peériodes de réchauffement climatique ; I'abandon des villages serait quant-a-lui lié a des
dégradations momentanées, périodes dont les étés sont souvent plus courts, plus frais et plus
humides et pendant lesquelles les hauts niveaux lacustres se généralisent (Magny, 1991).
Cependant, la corrélation entre climat et occupations lacustres est, dans le détail, certainement
plus complexe. Par exemple, il parait évident que la dégradation climatique du 36°™ au 33°™
siecle est a l'origine de Il'effondrement démographique que l'on observe en Franche-Comté
(Pétrequin, Magny et al., 2005), peut-étre engendré par de mauvaises récoltes céréalieres
repétées (p. 161). En revanche, « en Suisse occidentale, les villages Liischerz se sont développes
au cours du 28°™ siécle pendant une péjoration séculaire du climat » (Pétrequin, Magny et al.,
2005). De méme, l'abandon des sites lacustres durant le Campaniforme coincide avec des
conditions climatiques générales favorables (Magny, 1993). 1l faut des lors faire intervenir -et de
facon prépondérante dans I'explication- les véritables choix de sociétés ; choix que représentent
ces formes architecturales originales dadaptation d'un habitat a des conditions
environnementales plutot inhospitalieres (Pétrequin et Pétrequin, 1984).

Sans multiplier les exemples, il est important de noter que, s'il existe bel et bien un déterminisme
climatique dans l'installation ou I'abandon des villages en bord de lacs, il n'est pas inéluctable
(Arbogast et al., 1996) et ne doit pas masquer d'autres facteurs comme la démographie,
I'exploitation de I'environnement, les déplacements de population, ou encore les traditions...
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Figure 2 : localisation des sites étudiés au nord-ouest des Alpes
1 : Lac de Bienne - 2 : Lac de Chalain - 3 : Lacs de Clairvaux - 4 : Lac de Paladru.
Fond de carte J. Bertin

Les sites choisis pour cette étude (fig. 2) appartiennent au domaine circum-alpin et couvrent un
millénaire (de 3900 a 2600 avant J.-C.). Il s'agit des habitats des bords des lacs de Chalain et
Clairvaux dans la Combe d'Ain (Jura), des occupations de Charavines au bord du lac de Paladru
(Isére) et du village de « Riedstation » sur la rive orientale du lac de Bienne. Dans la Combe
d'Ain, 30 ans de recherches pluridisciplinaires offrent -entre autres- une finesse chronologique
sur la longue durée, inédite en France. Le site de Charavines permet pour sa part d'accéder a des
raisonnements spatiaux a I'échelle d'un village, ce qui n'est malheureusement possible que sur
peu de sites de la Combe d'Ain. Enfin, le village de Riedstation a finalement été choisi au cours
de I’étude ; nous verrons que ce choix fait suite a des réflexions sur la gestion des matiéres
premiéres, en lien avec la localisation des sites archéologique par rapport aux gites potentiels.

Les lacs alpins considérés dans cette étude ont la méme origine glaciaire, le plus souvent dans
des vallées ou des dépressions surcreusées par les glaciers alpins au Wirm.

- le lac de Paladru occupe une dépression d'origine glaciaire dans les collines du Bas-
Dauphiné, au pied des Préalpes de Chartreuse, a une altitude de 495 m. Il mesure 5,2 km
sur 1 km;

- dans la Combe d'Ain, le plus grand des deux lacs de Clairvaux, a une altitude de 525 m,
mesure 0,9 km sur 0,5 km au maximum. Le lac de Chalain se trouve a 489 m d'altitude et
mesure 2,7 km sur 1,2 km au maximum. La formation des lacs a été favorisée par le
surcreusement par les glaciers ainsi que par la fermeture des vallées par les barrages
morainiques (Magny, 1995, p. 38) ;

- le lac de Bienne, avec une longueur de 15 km sur 4 km, est cité par A. Hafner (1992a)
« parmi les plus petits lacs de formation glaciaire au nord des Alpes ». Au regard de la
superficie des lacs frangais pris en compte, il faut bien admettre que les suisses sont
vraiment mieux lotis ! Il se trouve a 450 m d'altitude, au cceur du bassin molassique
helvétique.
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Bien que de dimensions différentes, les quatre lacs étudiés sont & des altitudes similaires -aux
environs de 450 a 500 m d'altitude- et présentent la méme morphologie. Une fois libérées par les
glaciers, les cuvettes lacustres présentent & leur base un ensemble argilo-limoneux d'origine
détritique constitué de matériaux arrachés sur le bassin versant par les ruissellements (Magny,
1995). Ce premier ensemble est recouvert par des craies lacustres, sédiments autochtones
constitués pour I'essentiel par des carbonates de calcium, formant une plateforme plus ou moins
large le long du rivage : la « beine ».

La craie lacustre, sédiment sans oxygene, participe a la conservation exceptionnelle des matieres
organiques, comme le fumier lacustre. Ce dernier, engendré par les occupations humaines,
s'inscrit dans la stratigraphie en couche sombre dans la craie blanche. Dans le Jura, la craie se
VoIt peu a peu recouverte par la tourbe, qui progresse au rythme du comblement du lac (Magny,
1995).

Les lacs pris en compte ont donc la particularité de présenter des plateformes littorales propices
non seulement aux installations humaines, mais aussi a la longue conservation des vestiges
d'occupation.

Le premier ensemble étudié compte 48 séries, soit I'ensemble des collections disponibles sur les
sites littoraux des lacs de Chalain (Fontenu, Jura) et de Clairvaux (Clairvaux-les-lacs, Jura). Ces
séries correspondent a une trentaine de villages, dont un tiers date du Néolithiqgue moyen (3800-
3400 av. J.-C.) et les autres du Neolithique final (3200-2600 av. J.-C.). Depuis 1970, les
nombreux travaux de I'équipe dirigée par P. Pétrequin placent les sites lacustres du Jura parmi les
mieux documentés du monde alpin (voir entre autres Pétrequin dir., 1986, 1989 et 1997).

Le présent travail constitue néanmoins le seul doctorat portant sur la totalité des séries lacustres
jurassiennes, confrontant ainsi les artefacts disponibles sur I'ensemble de la chronologie.

Le second ensemble est composé des deux villages néeolithiques de Charavines « les Baigneurs »
(Isere). Le site des Baigneurs est localisé sur une avancée de la plateforme littorale en rive sud
du lac de Paladru (Pétrequin, 1984). 1l a fait I'objet de fouilles subaquatiques, entre 1972 et 1986,
entreprises sous la direction d'A. Bocquet (Bocquet, 1994). Les sites de Charavines étaient
autrefois attribués a la Civilisation Sabne-Rhéne (Thevenot et al., 1976). Aujourd'hui, le matériel
lithique et céramique est a rattacher au Néolithique final rhodanien, qui reste lui-méme un terme
d'attente. Les deux villages, habités pendant 20 a 25 ans, sont séparés par une periode d'abandon
d'une quarantaine d'années. Les phases d'abattage de la couche inférieure (B3) s'étalent de 2669 a
2646 av. J.-C. ; les premiers indices dendrochronologiques de la seconde phase (B1) apparaissent
dés 2612 av. J.-C. (Orcel et Dormoy, 1993, cité par Tardieu, 2002).

Enfin, le dernier ensemble correspond au site de Sutz Lattrigen VI. Sur la rive sud du lac de
Bienne (Canton de Berne, Suisse), le village de Riedstation, construit entre 3393 et 3388 av. J.-
C. «est un des rares habitats néolithiques de Suisse fouillé dans sa totalité » (Hafner et Suter,
2004, p. 16). En effet, bien que le site soit érode, il a fait I'objet d'une fouille subaquatique sur
une surface de prés de 6000 metres carrés (Hafner et Suter, 2000). Ce village a deux rangées de
batiments paralléles reliées entres elles par des chemins de planches, est culturellement rattaché a
la transition Cortaillod/Horgen (Hafner, 1992a), c'est-a-dire au Port-Conty (Pétrequin, Viellet
etal., 1999).

Au total, ce ne sont pas moins de 1890 artefacts (fig. 3) qui ont été vus et pour la plupart étudiés
sur l'ensemble des sites présentés ci-dessus. Mais je dois préciser des maintenant que I'étude
porte en priorité sur le matériel de mouture et de broyage. Parmi les autres catégories d'outils
lithiques non taillés inventoriées (polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes), seuls certains types
ont été précisément étudiés. Tel est le cas des polissoirs du Néolithique final de la Combe d'Ain.
En effet, nous verrons que I'étude de la provenance de leur matiére premiére s'inclue
parfaitement dans la problématique ici développée, qui aspire a mettre en lumiere d'éventuels
choix socio-économiques au travers de 'outillage lithique pondéreux.
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Introduction

Meéthodologie : au cceur de la matiere

Le point de départ de I'étude est la détermination pétrographique des artefacts. En effet, la
question de la nature pétrographique des outils permet d’appréhender les criteres de choix, la
question des provenances, ainsi que la gestion des matiéres premiéres. Il est alors possible -ce
que je développerai plus loin- de comprendre les procédés de production et d'utilisation mis en
ceuvre pour des outils du quotidien, y compris les modes de réutilisation et de rejet.

En premier lieu il a fallu réaliser un recensement général des matiéres premiéres utilisées pour
les différents types d'outils, principalement a Chalain et a Clairvaux.

Chague artefact ou fragment d’artefact a d’abord fait I’objet d’une détermination macroscopique,
a I’eil nu et a la loupe (grossissement x8). Plusieurs groupes de matiéres premiéres ont été
reconnus, correspondant a des roches de toutes les catégories pétrographiques (magmatique,
métamorphique et sédimentaire). Dans chacun des groupes, un échantillonnage des outils a été
réalisé par sélection des représentants les plus caractéristiques de chaque type de roche.
L'analyse envisagée étant destructive, mon choix s’est porté de préférence sur des artefacts de
petites dimensions, sans traces d’usage spécifique (rainures, sciage...), mais néanmoins
typologiquement bien définis. Si I’étude n’avait porté que sur des outils dont I’appartenance
typologique ou stratigraphique est floue, les résultats auraient été sans grand intérét. Mieux vaut
caractériser quelques piéces bien authentifiées que des dizaines de fragments hors stratigraphie
(Milleville, 2003). Sur les échantillons ainsi sélectionnés, la réalisation des lames minces a été
faite par découpage de la piece a analyser, sous forme d’un « sucre » (5 x 2 x 0,5 cm) ou d’une
« carotte » (0,8 cm de diametre sur 3 cm) (fig. 4). Le fragment de roche est alors collé a une
plaque de verre et poli jusqu'a ce que I'épaisseur de la roche atteigne 30 microns. A cette
épaisseur, les minéraux constitutifs de la roche sont transparents et possedent des propriétés
optiques caracteristiques. Une lame mince est donc un « film » minéral, obtenu par polissage.

Figure 4 : une méthode destructive :
la réalisation de lames minces

| apartir d'un « sucre »

. et d'une « carotte »

ol .-l BN BN

Au total, 129 lames minces ont été réalisees, sur les artefacts de la Combe d'Ain, soit environ
20 % des outils de mouture et 10 % de polissoirs (88 lames sur outils de mouture, 38 sur
polissoirs et 3 sur percuteurs). Pour le matériel de mouture et de broyage, les 20 % d’artefacts
étudiés en lames minces sont représentatif de 80 % des matieres premiéres. Pour les polissoirs,
les 10 % d’artefacts caractérisés représentent 93 % des matieres premiéres support.
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Les lames minces sont étudiées au microscope polarisant, qui comme son nom l'indique permet
de choisir la polarisation de la lumiere incidente et de réveler ainsi les propriétés optiques des
minéraux. La premiere diagnose s'est faite avec I’appui de Danielle Santallier et Eric Jautée,
pétrographes de I’Université Claude Bernard Lyon 1 ; elle a servi de base a la discussion avec de
nombreux spécialistes. En effet, s'il est possible d'étre compétent sur tous les types de roche pour
une détermination pétrographique globale, la recherche des origines des matiéres premiéres
demande, quant a elle, la connaissance des potentiels régionaux ; il faut donc faire appel a des
spécialistes. Par exemple, la détermination stricte des calcaires a pu se faire avec Eric Jautée,
dont les qualités pédagogiques et scientifiques en ce domaine sont remarquables. Ainsi lI'une des
meules en calcaire de CH2 C (n° 12 11 14, Clairvaux ancien) s'avere étre -en premiére analyse-
une intrabiosparite a intraclastes micritiques. Dans un second temps, la présence de certains
foraminiferes dont Alveosepta jaccardi a attiré I'attention de Paul Bernier, spécialiste des
calcaires du Jura. Ce foraminifére a permis de préciser le calage stratigraphique du calcaire dans
la séquence du Jurassique (Bernier, 1984) et d'attester sa présence a proximité du site de
Chalain 2. 1l en va ainsi de la quasi-totalité des lames minces étudiées. Pour chacune, la premiére
étude descriptive a été complétée par les observations d'un spécialiste. Cette démarche explique
en partie la longue liste des personnes remerciées dans le présent travail. Il est a noter que c'est
avec un certain amusement, aucunement condescendant, que de nombreux géologues se sont
prétés au jeu de la recherche d'une provenance, leur travail consistant fréquemment a l'inverse a
déterminer les caractéristiques spécifiques d'une roche d'origine connue.

Enfin, il faut admettre que la démarche est chronophage, en raison de I'éloignement
géographique de ces spécialistes. A titre d'exemple, la recherche de la provenance d'un type de
gres particulier, les subarkoses a apatite organique, a nécessité de rencontrer successivement une
quinzaine de géologues de Lyon, Besancon, Dijon, le Creusot, Grenoble, Berne, Fribourg et
Paris. Chacun d'entre eux a décrit la roche a sa maniére (il existe en effet plusieurs systemes
classificatoires) et proposé des orientations de recherches mais aucun n'a pu identifier clairement
l'origine de la roche au premier coup d'eeil. Finalement, une relecture attentive des cartes
géologiques avec Francois Boyer (Université Pierre et Marie Curie, Paris 6), orientée par les
différentes descriptions des spécialistes, a permis de repérer enfin une référence sibylline dans
I'une des notices, qui mentionnait une variation ponctuelle de faciés dans la masse gréseuse du
Rhétien, pouvant correspondre aux subarkoses recherchées.

Bien sir, il a été parfois nécessaire de proceder a des comparaisons entre lames minces issues
d'une part d'objets archéologiques et d'autre part de prélevements géologiques. Tel a été le cas
des subarkoses repérees sur carte. Apres prospection sur le terrain et échantillonnage géologique,
la comparaison des lames minces a permis de montrer la similitude des faciés et par conséquent
d'identifier I'origine de la matiere premiére.

A l'inverse, pour certaines roches, la provenance est directement proposée par les spécialistes,
sur la seule analyse des lames minces d'objets archéologiques. Tel est le cas des calcaires
évoques précedemment, ainsi que des roches alpines issues de la nappe pénique supérieure,
caractérisées par Didier Marquer (Université de Franche-Comté, Besangon). Ce spécialiste des
formations alpines a vu et déterminé de nombreux faciés du méme type ; son avis a donc été
considéré comme fiable pour attester I'origine de la roche.

La méthode de travail, simple au demeurant, demande une certaine maitrise du vocabulaire
géologique (nom des minéraux, systeme classificatoire, terminologie des phénomeénes propres a
la genése de la roche, connaissance des phénomenes post-formation qui modifient la structure
initiale de la roche...), dans tous les domaines (magmatique, métamorphique et sédimentaire, ce
dernier comprenant les roches silicoclastiques type gres et les roches calcaires).
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Il n'est donc pas prétentieux de dire que la démarche n'est pas réalisable sans connaissances en
géologie générale et en pétrographie ; de plus, il s'agit aussi de se montrer apte a transposer ces
identifications pétrographiques en termes d'interprétation archéologique.

Finalement rechercher l'origine des matiéres premieres pour le matériel lithique pondéreux,
revient a se faire le maillon d'une chaine tendue entre l'archéologue et le géologue. Etudier
I'ensemble du processus de fabrication de ces outils revient a étre I'élément central de ce lien.

Contextualisation géologique

Les collections étudiées proviennent de quatre lacs, qui se situent dans I’est de la France et en
Suisse occidentale et possedent un environnement géologique commun. Un rapide apercu de la
géologie d'Europe occidentale parait nécessaire en ce début de travail, pour situer les grandes
formations et les principales éres géologiques (fig. 5) et tenter une premiere approche globale des
gites potentiels de matiéres premieres.

Chronologie classique Précisions utiles pour I'étude :
Eres Périodes Epoques Etages, Evénements Age (Ma)
Quaternaire Holocene
Pléistocéne Glaciations 181
R Pliocéne ’
. y Néogéne — : :
Cénozoique Miocene Surrection alpine
Tertiaire Oligocéne
Paléogéne | Eocéne Surrection des Pyrénées
o 655
Crétace in?érieur
- 1455
Purbeckien
supérieur Kimmeéridgien
Oxfordien
Jurassique Callovien
Mésozoique |Secondaire moyen Bathonien
Bajocien
inférieur L!a_s 199 6
supérieur Rhetien
Trias Keuper
moyen Muschelkalk
_ inférieur Buntsandstein 951
Permien
Carbonifere Episode hercynien
Paléozoique  |Primaire De_vor_nen Episode varisque
Silurien
Ordovicien
: _ Cambrien 542
Précambrien

Figure 5 : échelle simplifiée et non exhaustive des temps géologiques, d'aprés I'échelle de la
Commission Internationale de Stratigraphie (ICS), 2004, modifiée
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Des remarques préliminaires sont nécessaires pour rendre compte des choix de I'échelle stratigraphique :

La colonne de droite n'appartient pas a la chronologie classique, puisqu'elle mélange abusivement les précisions sur
les époques, les étages, les sous étages, les épisodes orogéniques et les autres dénominations, sans pour autant étre
exhaustive. Son seul but est de préciser rapidement pour le lecteur la position stratigraphique des termes employés
dans [l'étude. Par exemple, le Jurassique est divisé selon deux systemes. Le classique découpage
inférieur/moyen/supérieur est ici choisi, le second systéme étant une division entre Lias, Dogger et Malm. Le Lias
est donc une époque, qui recouvre la majeure partie du Jurassique inférieur. Le terme de Lias sera parfois utilisé
dans I'étude, a I'inverse du Dogger et du Malm, c'est pourquoi il est mentionné dans la colonne de droite. Concernant
le Purbeckien, il s'agit d'un sous étage qui s'intercale entre la fin du Jurassique supérieur et le début du Crétacé
inferieur. Il est ici inclut dans sa totalité dans le Jurassique supérieur, & l'instar des regroupements courants des
cartes géologiques utilisées dans I'étude.

Les grandes unités géologiques se répartissent comme suit :

- les massifs anciens, fragments de la chaine paléozoique varisque. Le cycle paléozoique
est polyphasé, avec des collisions successives de plaques dans le cadre de la fermeture
progressive de I’océan lapetus (pré-Atlantique, ouvert il y a environ 600 Ma et fermé
autour de 230 Ma). Les phases calédonienne, acadienne, varisque puis hercynienne s'y
sont succédées (Piqué, 1991). L’épisode varisque (appelé aussi acadien, ou éo-hercynien,
ou ligérien, ou éo-varisque) correspond a des collisions dévoniennes a carboniféere
inférieur, intra-Armorica. C’est I’essentiel de la chaine francaise : Ardenne, Provence,
massifs des VVosges et de la Serre, massifs cristallins alpins externes et internes, Massif
Amoricain et Massif Central (Santallier et al., 1994). La phase hercynienne, ou néo-
varisque correspond pour sa part a la collision, au Carboniféere supérieur, entre les
ensembles Armorica et Gondwana, a l'origine de la Montagne-Noire, des Pyrénées
paléozoiques, de I’Espagne et du Portugal ;

- les formations post-chaines, mésozoiques et cénozoiques : depuis les formations
triasiques (grés des Vosges et du massif de la Serre) jusqu’aux terrains tertiaires, type
bassins sédimentaires (Bassin de Paris, vallée du Rhéne, fossé bressan) ;

- la chaine alpine issue d’une collision qui intervient durant le Tertiaire. Les plaques en
présence sont la plaque européenne et la plaque africaine qui s’éloignent I’une de I’autre
a partir du Trias et pendant le Jurassique, ouvrant la Téthys. Puis la tendance s’inverse et
intervient alors une phase de subduction au Crétacé et enfin la collision, créant la chaine
alpine, avec ses zones internes (ophiolites et nappes cristallines), ses zones externes (Jura,
Préalpes calcaires) et ses zones de Piémont post-chaines (bassins molassiques).

Sur cette trame trés large, il convient d'ajouter les particularismes propres a chaque région et
donc a chaque lac : milieu calcaire jurassique pour les lacs de Chalain et de Clairvaux,
environnement molassique tertiaire pour le lac de Bienne et celui de Paladru.

Enfin, I'ensemble de la zone étudiée est marqué par les glaciations quaternaires. Le Quaternaire
est schématiquement constitué d'une alternance de périodes chaudes et de périodes froides et ce
jusqu'au réchauffement général du climat, aux environs de 10000 av. J.-C. (Magny, 1995). En
particulier, les deux derniéres grandes glaciations, Riss et Wirm (du nom d'affluents du
Danube), sont signalées dans la littérature lorsqu'il est question de la propagation des éléments
morainiques alpins (Campy, 1982), bien que leur existence soit remise en cause en tant qu'entité
homogene. Outre le fait d'étre & I'origine méme des lacs, les glaciations ont donc modelé une
partie des paysages et transporté des eléments morainiques sur de grandes distances. Le
phénomeéne se révele étre important dans le cadre d'une recherche de provenance. Ainsi, dans le
domaine alpin, si les montagnes se déplacent peu, les roches qui les constituent ont pu étre
emportées trés loin par les glaciers.
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Plan

Mon propos consiste donc a comprendre, a partir de series issues de sites lacustres dont les
similarités géographiques et geologiques au sens large viennent d'étre évoquées, la place de
I'outillage lithique pondéreux, au travers de sa gestion, depuis I'approvisionnement en matiére
premiére jusqu'au rejet des outils.

Cherchant a tirer partie au mieux de documents archéologiques de qualité inégale, j’ai choisi de
travailler selon plusieurs axes.

Le premier axe de recherche est chronologique. C’est dans la Combe d’Ain qu’il trouve son
meilleur terrain d’application, en raison de la précision de I’évaluation du temps, par phases de
20 a 50 ans, en particulier entre 3200 et 2800 av. J.-C.

Il s’agit donc la d’évaluer la vitesse des changements dans la gestion des outillages lithiques
pondéreux.

Le second axe de recherche exploré sera celui de la répartition spatiale des artefacts. La question
sera alors de comprendre la gestion de I'outillage lithique pondéreux, non pas dans la durée mais
a I'échelle d'un village, en s’appuyant sur plusieurs exemples. Des sites tels que Chalain 2C, les
Baigneurs ou Riedstation sont favorables a des études de répartition au sein de villages dont la
compréhension générale est d'ores et déja acquise.

Enfin, il sera présenté une synthese, portant sur une chronologie longue -du Néolithique Moyen
Bourguignon de Clairvaux VII (3800 av. J.-C.) jusqu’au Néolithique final de Charavines
(2700 av. J.-C.).

Il s’agira de mettre en évidence d’éventuelles différences ou similitudes entre les sites et d’en
chercher la cause et la dynamique.
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Chapitre I : Présentation de la Combe d'Ain

I 1: Géographie, géologie
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Figure 6 : contexte geographique de la Combe d'Ain (en pointillé), DAO : L. Jaccottey

Alt. +de 900 meétres /  d'Ain

Le Jura, au sens géographique et géologique, est un ensemble de plis et de plateaux qui
s'étendent en France, Suisse et Allemagne, formant un arc de cercle de 400 km de long sur moins

de 80 km de large, culminant a 1723 m au Crét de la Neige (fig. 6).
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Le Jura est limité au nord-ouest par les Plaines de Sadne et relayé vers le nord-est par une zone de
plateaux, le Jura Souabe. Au sud, le Jura se termine sur les Préalpes de Savoie et I'lle Crémieu.
Essentiellement calcaire et formé au Secondaire (Jurassique), le Jura se compose de deux zones
de plis qui enserrent des plateaux. Les grandes unités structurales sont, du nord-ouest au sud-est :

- les Plaines de Sabne et les Avant-Monts d‘altitude inférieure & 300 m, qui marquent en
réalité les limites externes du Jura. En effet, la chaine du Jura occupe le flanc sud du
bombement anticlinal de socle allant du Morvan aux Vosges. Le petit massif de la Serre
en est un jalon (Bonvallot, 1965) ;

- la premiére bordure, plissée en un systéeme de failles et de plis -systéme dit en lanieres- et
qui forme le Jura externe (le Bugey, le Revermont) parfois en contact direct avec le Jura
interne, au sud (Jura méridional). Ce front de chaine, étroit, est relativement complexe
puisqu'il chevauche largement I'avant pays bressan (Dercourt, 1997) ;

- au centre du massif, les faisceaux de plis bisontin, salinois, Iédonien... et les zones de
plateaux. On distingue les premiers plateaux, a des altitudes variant de 300 a 700 m et les
seconds, ou plateaux supérieurs, de 700 a 900 m ;

- la seconde zone plissée, dite Jura interne, ou se sont concentrées les contraintes
maximales lors de la surrection alpine au Tertiaire, zone incluant la Haute-Chaine dont
I'altitude est supérieure a 900 m.

La carte géologique présentée ici (fig. 7), réalisée a partir de la carte de Chalon-sur-Sabne a
1/250 000 (Chiron et al., 1987) est volontairement simplifiée. Toutes les formations quaternaires
wirmiennes sont regroupées. Pour nous, l'intérét réside non pas dans la compréhension des
phénomenes récents -aboutissant entre autres a la formation de lacs-, mais dans une vision plus
large de la géologie des environs de la Combe d'Ain.

La Combe d'Ain occupe une position centrale entre les plateaux calcaires du Jurassique supérieur
a l'est et les plateaux du Jurassique moyen a l'ouest. L'orientation générale est NNE/SSO,
perpendiculaire a la pression maximale exercee sur la chaine jurassienne lors de la surrection
alpine. La chronologie du Jurassique se lit d'ailleurs le long de cet axe, avec la présence de Lias
(Jurassique inférieur) a I'extrémité occidentale du plateau de Lons-le-Saunier. La prédominance
du milieu calcaire jurassique ne doit pas masquer la présence d'éléments antérieurs et notamment
des formations triasiques ; elles sont présentes, selon la méme orientation générale, a I'ouest du
plateau lédonien, ou elles soulignent les fronts de chevauchement ; elles se distinguent du reste
de la couverture géologique de la région par la présence d'éléments siliceux (grés du Rhétien
notamment). Enfin les formations post-jurassiques sont représentées par des calcaires crétaces
présents en lambeaux et par de rares poches miocenes dans la Haute-Chaine.

La Combe d'Ain est une dépression allongée (fig. 8), dans le sens nord/sud, de 30 km de long sur
4 a5 km de large (Campy, 1985) : « Elle est parcourue par la riviére de I'Ain et son altitude est
voisine de 500 m. Elle est limitée a l'est par le plateau de Champagnole dont l'altitude
s'échelonne de 600 m a I'Ouest @ 800 m & l'est, ou il vient se raccorder aux premiers reliefs de la
chaine du Jura. Ce plateau est entaillé par des vallées en cul-de-sac (reculées) qui se raccordent a
la Combe d'Ain. Vers l'ouest, cette derniére est limitée par le relief de la chaine de I'Heuthe qui
culmine a 750 m » et qui la sépare du plateau de Lons-le-Saunier.

La plupart des lacs du Jura, dont Chalain et Clairvaux, se sont formés pendant la derniére
glaciation (Wirm). Durant ce maximum glaciaire, la Combe d'Ain était complétement occupée
par un lac dont le niveau se situait a 530 m d‘altitude environ (Campy, 1985). Plusieurs langues
glaciaires débouchaient dans la Combe d'Ain par sa rive orientale, dont celles de Doucier et de
Clairvaux. Lors de leur retrait, ces langues ont donné naissance, au débouché des reculées, a des
rides et buttes morainiques (Campy, 1982). Les dépdts ainsi formés sont des bourrelets en arc de
cercle, particulierement développes a Chalain ; ils sont riches en éléments morainiques.
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Chapitre I : Présentation de la Combe d'Ain
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Figure 8 : relief de la Combe d'Ain, d'aprés Campy (1982), modifié par Dufraisse (2002)

Dans I'ensemble de la Combe d'Ain, les roches calcaires prédominent, appartenant au Jurassique
moyen et superieur (fig. 9). Mais loin d'étre homogénes, les faciés présents a proximité des sites
archéologiques sont nombreux : calcaires oolithiques, lités, dolomitiques, argileux, graveleux...
et offrent une large gamme de matieres premieres disponibles.

I 2 : Historique des recherches

Les premiers villages lacustres de la Combe d'Ain ont été découverts en 1870 a Clairvaux, ou des
poteaux de chéne ont été repérés a l'occasion d'un niveau du lac exceptionnellement bas
(Pétrequin, 1986). C'est a Jules le Mire que revient la primauté des fouilles sur les sites lacustres
jurassiens ; il publie en 1872 les résultats de sa fouille « d'un are a peine » au bord du Grand Lac
de Clairvaux, a proximité de la Motte-aux-Magnins, dans laquelle « les objets trouvés pendant
ces vingt-cing jours de travail sont nombreux et bien conservés ». C’est la premiére station

lacustre découverte en France.
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Figure 9 : contexte morphologique et structural de la Combe d'Ain, d'apres Campy (1982),
modifié par Dufraisse (2002)

Ces observations sont complétées en 1890 par I'étude de I'Abbé Bourgeat. Ces fouilles
s'inscrivent dans I'enthousiasme général des decouvertes lacustres, initié depuis le milieu du
19°™ siecle. De méme, en 1904, au bord du lac de Chalain, dont le niveau avait été abaissé
artificiellement pour une exploitation hydroélectrique, on découvre une dizaine de sites d’habitat
(Pétrequin, 1986).

Les recherches se multiplient avec les fouilles de L.-A. Girardot (1904) et de la Sociéte
d’Emulation du Jura. L'intérét marqué tout au long du 20°™ siécle pour les sites lacustres
jurassiens se traduit a I'heure actuelle par une dispersion des collections. En effet, des collections
anciennes provenant des sites lacustres de Chalain et de Clairvaux se retrouvent non seulement
dans de nombreuses collections privées, mais aussi dans des musées parfois lointains ; & Lons-le-
Saunier bien sdr, dont L. A. Girardot est le conservateur, mais aussi a Dole sous I'impulsion de J.
Feuvrier, & Besangon, Lyon, Genéve, Paris, Bourges voire méme Lille... (Pétrequin et Pétrequin
dir., 2001).

Il faut attendre 1970 pour gu'un programme de recherche de grande ampleur voie le jour, sous
I'impulsion de Pierre Pétrequin. Depuis lors, les fouilles programmées sur les rives des lacs
jurassiens ont été complétées en 2000 et 2001 par des campagnes de sondages a la tariere autour
de trois lacs (lac de Chalain, Grand et Petit lac de Clairvaux, Pétrequin dir., 2000 ; Pétrequin et
Pétrequin dir., 2001). Actuellement, plus d’une trentaine de sites ont été identifiés a Chalain et
une vingtaine a Clairvaux (fig. 10), dont une large partie est protégée et classée au titre de
monuments historiques. La chronologie des occupations s’étend -pour le Néolithique- de 5400 a
2500 av. J.-C. et jusqu’a I’Age du Fer (800 av. J.-C.).

Il convient de souligner ici I’extraordinaire conservation des vestiges archéologiques en contexte
anaérobie, tout a fait caractéristiques des environnements humides autour des Alpes. La
documentation y est exceptionnelle, en regard de la moindre quantité d'information livrée par des
sites, en particulier de plein air, souvent érodés, ou fouillés anciennement. Les sites de Chalain et
de Clairvaux servent de référence et de cadre chronologique pour I'ensemble du Néolithique
franc-comtois. Ainsi malgré l'activité des différents acteurs de la recherche archéologique
régionale, notamment de I'NRAP, rares sont les sites préhistoriques d'envergure qui viennent
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compléter la chronologie (L. Jaccottey, com. pers.). Il s'agit majoritairement de sites en grotte :
pour le Néolithique, la Baume de Gonvillars (Pétrequin, 1970), la Baume de Gigny (Pétrequin
A.-M., Pétrequin P. et al., 1988) et la grotte de la Tuilerie a Gondenans-les-Montby (Pétrequin,
1972) ; pour I'Age du Bronze, la grotte des Planches-prés-Arbois (Pétrequin, Chaix et al., 1985).
Signalons aussi deux sites de plein air, ou les datations, absolues par le radiocarbone ou relatives
par la typologie, permettent de poser un cadre chronologique fiable : pour le Néolithique Moyen
Bourguignon (NMB), I’enceinte de « Moulin Rouge » & Rochefort-sur-Nenon (Pétrequin et
Pétrequin, 1982) et pour le Campaniforme, le site de Ruffey-sur-Seille (Séara et Ganard, 1996).
Notons enfin deux ensembles dont les publications dirigées par J.-F. Piningre ne manquerons pas
d'étoffer la trame franc-comtoise : le site de Bourguignon-les-Morey, en cours d'étude et le camp
de Chéteau a Salins-les-Bains, en cours de fouilles.

Les moyens matériels et humains concentrés sur la fouille, I'étude et la protection des ces sites
depuis plus de 30 ans, sont donc bien en adéquation avec le potentiel archéologique régional
(Pétrequin, Magny et al., 2005).

De méme, a une échelle plus large, les sites de Chalain et Clairvaux sont amplement reconnus en
Europe occidentale, comme en témoignent les nombreuses publications, qu'elles soient
généralistes (Collectif, 2005, p. 264 a 273) ou spécialisées (Jeunesse et al., 1998).
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Figure 10 : localisation des sites en bordure des lacs de Chalain et de Clairvaux,
DAO P. Pétrequin
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Chapitre 1 : Présentation de la Combe dAin

Fourchettes Nom de Dates | Cohérence| Surface | Surface | Evaluation| Tamisage| Erosion | Qualité
chronologiques I'échantillon | dendro.| strati. | fouillée | dépotoirs| durée [1let3 mm échantillon
2650-1650 av. J.-C. CL MM K médiocre | 96 m2 96 m? | impossible| total forte faible
vers 2650 av. J.-C. CLMM] moyenne | 96 m? 96 m? | impossible| total |moyenne| moyenne
vers 2700-2600 av. J.-C. CLMMH moyenne | 96 m2 96 m2 | impossible| total faible | moyenne
vers 2900-2700 av. J.-C. CL MM G moyenne | 96 m2 96 m? | impossible| total faible | moyenne
vers 2900-2700 av. J.-C. CLMMF moyenne | 96 m? 96 m? | impossible| total faible | moyenne
2900-2800 av. J.-C. CLMME moyenne | 96 m? 96 m? | impossible| total faible faible
2900-2800 av. J.-C. CLMMD moyenne | 96 m2 96 m? | impossible| total faible faible
2990-2950 av. J.-C. CLMMC oul bonne 96 m? 96 m? 10 ans total nulle forte
2990-2950 av. J.-C. CLMMB oul bonne 96 m?2 96 m?2 10 ans total nulle forte
2990-2950 av. J.-C. CLMMA oul bonne 96m2 | 96 m2 10 ans total nulle forte
2980-2950 av. J.-C. CLMMS I OUIl | trésbonne| 8 m?2 8 m2 30 ans total nulle | moyenne
vers 3600-3700 av. J.-C. CL MMV trés bonne | 38 m2 38 m? 20ans ? total nulle forte
vers 3450 av. J.-C. cLII oul | bonne [1400m2[ 10m? [ 20ans | partiet [ forte | faible
post 2700 av. J.-C. CL I sup. faible 48 m2 10 m? | impossible| total forte faible
2980-2940 av. J.-C. CL Il inf. tres bonne | 48 m? 20 m? 30 ans total nulle | moyenne
vers 3000 av. J.-C. CL IV sup. oul faible 54 m2 54 m2 20 ans total forte faible
vers 3020 av. J. -C. CL IV inf. OUI | trésbonne| 54 m2 54 m2 30 ans total nulle | moyenne
3900-3700 av. J.-C. CL VI oul bonne 30m2 | 20m2? ? aucun faible forte
vers 2980 av J.-C. | CL X oul | tres bonne | 6 m2 | 1m? | impossiblel aucun | nulle | faible |
3900-3700av.).-C. | CLXIV | oul | bomne | 3om? | 20m2 | 2 [ aucun | faible | forte |
2700-2500 av. J.-C. CH2/3 tres bonne| 71 m? 50 m? 20 ans partiel nulle | tres forte
2700-2500 av. J.-C. CH2/5 tres bonne | 50 m?2 25m?2 | impossible| partiel nulle | moyenne
2700-2500 av. J.-C. CH2A/ moyenne | 50 m2 20 m2 | impossible| aucun nulle | moyenne
vers 2980-2950 av. J.-C. CH2A/ OUI | moyenne | 400 m2 | 150 m?2 30 ans partiel nulle forte
vers 3005-2990 av. J.-C. CH2C OUI | trés bonne | 600 m2 | 200 m?2 20 ans partiel faible forte
vers 3010 av. J.-C. CH3 Il c/l+++ trés bonne| 50 m? 21 m? 10 ans partiel nulle | moyenne
vers 3060-3040 av. J.-C. CH3IV tres bonne | 50 m?2 21 m?2 10 ans partiel nulle faible
vers 3100 av. J.-C. CH3 VI tres bonne | 160 m2 | 50 m2 20 ans partiel nulle | tres forte
vers 3200-3160 av. J.-C. CH3 VI OUI [ tréesbonne| 180 m2 | 70 m? 30 ans partiel nulle | trés forte
vers 3000 av. J.-C. CH 4, phase4 | OUI bonne 150 m2 | 48 m2 10 ans partiel nulle | moyenne
vers 3020 av J.-C. CH 4, phase 3 | OUI bonne 150 m2 | 100 m? 10 ans partiel nulle | moyenne
vers 3030 av. J.-C. CH4,phase2 | OUI |[tresbonne| 150 m2| 132 m2 10 ans partiel nulle forte
vers 3040 av. J.-C. CH4,phasel | OUI bonne | 100 m2| 60 m? 10 ans partiel nulle | moyenne
vers 3020-2980 av. J.-C. | CH19HetK oul bonne | 800 m2 | 120 m? 30 ans partiel faible | moyenne
ves 3200-3160 av. J.-C. CH190 OUIl | moyenne | 160 m? | 50 m? 40 ans partiel faible | moyenne

Figure 11 : liste générale des sites fouillés dans la Combe d'Ain, d'aprés Pétrequin (inédit)
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| 3 : Etat de la recherche sur les sites lacustres

Remarques préliminaires

Pour des raisons pratiques, les différents sites de Chalain et de Clairvaux ont été affectés d'un numéro, dans l'ordre
chronologique de leur découverte : pour le lac de Clairvaux, ce sont les majuscules CL suivies de chiffres romains,
alors que pour le lac de Chalain, ce sont les majuscules CH suivies de chiffres arabes. La seule exception est la
station de la Motte-aux-Magnins (sigle CL MM) sur le lac de Clairvaux. De méme, les couches portent des numéros
ou des lettres, différents d’un site & I’autre. Ainsi, & quelques exceptions pres, le nom de la couche suffit a identifier
le site. Cependant, il est d'usage de préciser le site et la couche considérés : CH 19 O indique la couche O (Horgen)
de la station 19 du lac de Chalain.

Chacun des sites pris en compte dans I'étude fait I'objet d'une fiche technique (Pétrequin dir.,
2000 ; Pétrequin et Pétrequin dir., 2001). Ces fiches sont disponibles en annexe 1 du présent
travail.

La figure 11 synthetise les données disponibles pour chacun des sites dont il sera question dans
cette étude. Pour chacun des sites, la surface fouillée et la surface des dépotoirs sont précisées.
Sur les sites lacustres, ces données sont essentielles. La surface fouillée correspond a la surface
de l'espace villageois béati excavée. La surface des dépotoirs est quant-a-elle proportionnelle a la
surface des zones habitées. Ainsi, a CLII/Ilbis, 1400m2 ont été fouilles, mais seuls 10 m?
correspondent aux dépotoirs des habitats proprement dit. Le reste de la surface concerne, nous le
verrons, des greniers reliés aux maisons par des chemins de planches. Ainsi, la pondération du
nombre d'artefacts est réalisée sur la surface des dépotoirs et non sur la surface fouillée. Le tableau
(figure 11) évalue aussi la qualité de I'information : érosion, cohérence stratigraphique, tamisage,...

C'est essentiellement a partir de ces données que la chronologie générale a été dressée.
I 31 : Chronologie

Les occupations ont pu étre corrélées entre elles (fig. 12), a la fois grace aux séquences
stratigraphiques (Pétrequin, 1999), a I'étude typologique de la céramique (Giligny, 1994 et 1997 ;
Giligny et al., 1995 ; Pétrequin et Pétrequin, 1989) et aux dates dendrochronologiques (Lambert
et Lavier, 1989a et b et 1997 ; Viellet, 1997), avec plus de 1200 bois datés (Viellet, 2007). Reste
que le pouvoir de résolution chronologique est parfois limité par différents facteurs : conditions
de sédimentation dans les bassins lacustres, dynamique anthropique d'exploitation du milieu,
etc.... Ainsi, certaines périodes sont détaillées par phases de 10 a 20 ans, alors que d'autres
n’offrent que des datations approximatives au siécle pres (Pétrequin, Bailly et al., 2001), en
particulier lorsqu'on ne dispose que de datations radiocarbone (Olive et Pétrequin, 1989 ;
Pétrequin et Olive, 1986 ; Pétrequin, 1989a ; Pétrequin, 1997 ; Pétrequin et Pétrequin dir., 2001).

Sans tenter une synthese exhaustive, nous présenterons ici un apercu des successions chrono-
culturelles dans la Combe d'Ain (fig. 13) :

I 31a: Le Néolithiqgue moyen

Le Néolithiqgue moyen est reconnu dans la Combe d'Ain comme « le temps de la grande forét »
(Pétrequin et Pétrequin, 1988).

« Pendant le Néolithique moyen (entre 3800 et 3400 av. J.-C.), la Combe d’Ain constitue un
front pionnier de défrichement, tout prés de la limite supérieure des cultures céréalieres. La
sédentarité des villages est plutot faible (de I’ordre de 10 a 25 ans). Toute la région semble
alternativement occupée, puis abandonnée, avant I’arrivée de nouveaux colons qui perpétuent ce
processus, ou l’agriculture itinérante pourrait étre le principe du faire-valoir agricole en
ambiance forestiere a régénération rapide.
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Dates Chronologie Chronologie
approximatives . . Chronologie CH et CL  Phases culturelles
Chalain Clairvaux
pour classement
| 2550 - 1650 CL MM K CL MM K Chalain & Bronze |
2550 CL Il sup CL Il sup
2600 CH20et 21 CH20et 21
2620 CL MM J CL MM J Chalain
2630 CH2/3 CH2/3
2640 CLMMH CLMMH
2650 CH2/5 CH2/5
2800 CLMMG CLMMG Clairvaux
2850 CL MM F CL MM F récent
2870 CL MM D-E CL MM D-E
2940 CL I inf CL I inf
2950 CH2 A/ CH2 A/
2960 CLMMC CLMMC
2965 CL MM Sud CL MM Sud Clairvaux moyen
2970 CLMMB CLMMB
2980 CL X CL X
2985 CLMM A CLMM A
2987 CH 3 llc/ CH 3 llc/
2990 CH2C CH2C
2995 CL 1V sup. CL 1V sup.
3000 CH4-4 CH4-4
3005 CH 3 lic/l! CH 3 llc///+++ Clairvaux ancien
3010 CH 19 H-K CH 19 H-K
3020 CH4-3 CH4-3
3030 CL IV inf. CL IV inf.
3035 CHA4-2 CHA4-2
3040 CH4-1 CH4-1 Clairvaux/
3050 CH3IV CH3IV Ferrieres
Hiatus des occupations
3120 CH3 VI CH3 VI
3180 CH190 CH190 Horgen
3200 CH 3 VIII CH 3 VIII
Hiatus des occupations
CL VI CL VI
3450 CLII CLII Port Conty
Hiatus des occupations
3700 CL VIl CL VI
CL MMV CL MMV NMB
3900 CL XIV CL XIV

Figure 12 : chronologie et attribution culturelle des occupations a Chalain et & Clairvaux,
d'aprées Pétrequin (inedit)
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D’apres les styles céramiques, Chalain et Clairvaux auraient été successivement occupés par des
colons d’abord venus du pied occidental du Jura (Néolithique moyen bourguignon ancien), puis
vers 3800 av. J.-C., par des gens issus du pied oriental du Jura (Cortaillod), ensuite a nouveau
par des communautés du Jura occidental aux alentours de 3700 av. J.-C. (Néolithiqgue moyen
bourguignon récent), enfin par des populations une fois de plus issues de Suisse occidentale vers
3450 av. J.-C. (Port-Conty). A cette époque, la Combe d’Ain pourrait donc avoir représenté une
frange au peuplement instable, en bordure des zones les plus peuplées, une lisiere orientale pour
le NMB jurassien et une lisiere occidentale pour le Cortaillod suisse » (Pétrequin dir., 2000).

Depuis cing ans, un nouveau programme de recherche est en cours de réalisation pour une
révision des données sur le Néolithique Moyen Bourguignon et ses rapports avec le Cortaillod.
De nouvelles sériations de la céramique -et par conséquent des successions des villages eux-
mémes- sont d'ores et déja proposées (CL VII : Jammet-Reynal, 2006 ; CL XIV : Templer, 2006)
mais il s'agit d'hypotheses qui demandent a étre vérifiées avant de fonder une nouvelle lecture de
cette période. Pour notre part, il n'est pas si important de connaitre en détail la dynamique de
I'nabitat au Néolithique moyen Il au bord du lac de Clairvaux, puisque nous nous servirons
simplement du matériel de mouture et de broyage de cette époque comme « état zéro », en
compactant les artefacts des différentes occupations, calées chronologiquement entre 3900 et
3700 av. J.-C.

A la fin du Néolithique moyen, le Cortaillod type Port-Conty, appelé Port-Conty dans la présente
étude, n'est connu dans la Combe d'Ain que par le village de Clairvaux Il/11bis daté des environs
de 3450 av. J.-C, et dont I’intérét est I'apprehension des structures architecturales (Pétrequin,
1989b). Le plan du village, comparable a celui de Riedstation (Canton de Berne, Suisse ; Hafner,
1992a) est clair et original : une rangée de maisons, alignées sur le rivage, se prolonge par des
chemins de planches qui donnent accés a des structures interprétées comme des greniers
(Lambert et al., 1989). La porte de chaque maison donne directement sur le lac, sans vis-a-vis,
mais avec un contréle visuel constant sur les greniers. Les deux sites (CLII/Ilbis et Riedstation)
représentent des formes dilatées et probablement tardives de I'espace villageois issu du modele
méridional (Pétrequin, Viellet et al., 1999). Mais, en raison d'une érosion intense, la couche
archéologique a quasiment disparu et le matériel disponible se résume a quelques tessons. Le
village de CLII/lIbis ne permet donc pas de bien documenter l'occupation durant la seconde
moitié du V™ millénaire (Lambert et al., 1989). Néanmoins, les fragments de céramique, en
accord avec les données architecturales, permettent d'attribuer culturellement le village au Port-
Conty. C'est donc de Suisse occidentale que viennent les influx. Pour l'interprétation culturelle
générale de Chalain et de Clairvaux, on a considéré qu'il s'agissait la de l'occupation
momentanée des rives de Clairvaux par une population de Suisse occidentale, avec tous ses
attributs.

I 31b: Le Néolithique final

Au Néolithique final, le paysage culturel - et démographique si I’on en juge par le nombre des
villages construits et occupés en méme temps a Chalain et a Clairvaux- change radicalement.

Aprés une longue période d'abandon durant les 34°™ et 33°™ siecles (corrélée avec une
dégradation climatique de trés forte ampleur), les rives des lacs de Chalain et Clairvaux ont été
recolonisées, vers 3200 av. J.-C. par des communautés du groupe de Horgen (Giligny, 1994). Le
Horgen représente une culture néolithique en pleine expansion entre 3300 et 3200 av. J.-C., a
partir de son épicentre de formation, la région des lacs de Constance et Zurich. A partir de cet
épicentre, deux courants de diffusion sont mis en évidence.
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Chapitre 1 : Présentation de la Combe dAin

Le premier suit la Trouée de Belfort, le Doubs et la vallée de la Sadne ; le second gagne le
plateau suisse et la région des Trois Lacs, au pied oriental du Jura. En position marginale sur les
plateaux occidentaux du Jura, la Combe d'Ain est a la confluence de ces deux courants (Affolter
etal., 1997).

Du point de vue architectural, un changement majeur se produit alors sur les rives des lacs
jurassiens. Le retournement complet de l'orientation des faitiéres apparait strictement lié a
I'arrivée d'immigrants du groupe de Horgen (Giligny et al., 1995). La porte des maisons, dans ce
nouveau modele d'origine septentrional, ne donne plus alors sur le lac et/ou sur le grenier
appartenant a la cellule domestique, mais sur I'nabitation située de l'autre coté de la rue centrale.
Pour P. Pétrequin (Pétrequin, Viellet et al., 1999, p 316), il s'agit la d'un phénomene majeur qui
retranscrit des changements dans les fonctionnements sociaux. De méme, apparaissent des
chemins de planches reliant le village a la terre ferme a travers les bas marais, en lien probable
avec le développement de la traction animale (Pétrequin P., Pétrequin A.-M. et al., 2006).

En revanche, concernant la culture matérielle, les populations Horgen se sont implantées -dans la
Combe d'Ain ou au cours de leur migration- sur un territoire ou la tradition strictement régionale
était particulierement forte et avec laquelle elles ont d0 composer. Ainsi, les matériaux
céramiques sont majoritairement d'origine locale (Martineau, 2000) et les styles céramiques
d'appartenance Horgen provenant de Chalain se distinguent de leurs homologues helvétiques
-tronconiques a fond plat- par le développement d'éléments plastiques. Ces éléments
correspondent, par ailleurs, a des signes périphériques du Horgen classique (Giligny, 1994).

Simultanément, plusieurs éléments méridionaux d'ambiance Ferrieres apparaissent. C'est le cas a
Chalain 3 V11 ou ont été retrouvées deux céramiques fines a fond rond et a décor incisé (Giligny
etal., 1995) et quelques pointes de fleches losangiques (Saintot, 1997). De méme, comme a
CH 3 VIII, a CH 19 O, 12 % des récipients céramiques sont a fond rond (Martineau, 2000). « Le
Horgen de Chalain et Clairvaux serait donc le résultat de trois forces : une tradition régionale de
type Néolithique moyen et Port-Conty, une colonisation partielle du Horgen de Suisse
occidentale et des échanges avec le front de colonisation Ferriéres vers le nord, portant en
particulier sur les fleches, des armes manipulées par les hommes » (Pétrequin, 1999, p. 138).

Les quelques éléments Ferrieres relevés dans les sites Horgen annoncent un phénomene de plus
grande ampleur, qui se traduit sur les rives des lacs de Chalain et Clairvaux par la mise en place
d'une nouvelle entité culturelle appelée Clairvaux-Ferriéres.

Dés 3040 av. J.-C. et aprés une désertion des rives jurassiennes d'au moins deux générations
(50 ans) liée a une péjoration climatique, une arrivée de population d'origine méridionale
(Arbogast etal., 1995, p. 33) modifie en profondeur le paysage culturel. La céramique en
particulier, en rupture totale avec le Horgen, est a mettre en rapport avec des influences
méridionales indirectes (Giligny et al., 1995), avec des fonds ronds, des décors de lignes ou de
guirlandes incisées rejoignant des languettes ou des mamelons appliques (Martineau, 2000).
Derriére cette colonisation d'origine méridionale qui imprégne profondément les styles
céramiques, certaines traditions régionales sont toujours vivaces (Pétrequin, 1999, p. 138). Le
front migratoire a fortement imprégné les styles et les techniques céramiques ainsi que la parure
(Maréchal et al., 1999) et le matériel en silex de Chalain (Saintot, 1999). Quant a I'outillage en
0s, en ivoire et en bois de cerf, il semble étre resté imperméable a ces stimuli (Maigrot, 2003,
p. 205). Par exemple, les gaines de hache en bois de cerf de type Horgen, inconnues jusqu'alors
dans la Combe d'Ain, arrivent en grand nombre alors que la céramique Horgen a totalement
disparu. Il semble y avoir des rythmes de diffusion tres différents selon les pans de la culture
matérielle pris en compte (Pétrequin, 1999). De plus, il faut souligner que les catégories de
matériel les moins sensibles aux fluctuations culturelles font partie de la sphére domestique,
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c'est-a-dire féminine et individuelle, par exemple « tout semble se passer comme si, pour les
petits objets en os et en ivoire d'utilité routiniere et domestique, fixer la norme culturelle ne
paraissait pas constituer une urgence et I'on s'accordait, de toute évidence, une marge de
fonctionnement individuel » (Maigrot, 2003, p. 212). Durant le 30°™ siécle, le phénomene de
régionalisation de la culture de Ferriéres, phénoméne complexe mélant éléments exogenes,
tradition locale et adaptation au milieu, donne naissance au groupe de Clairvaux : « La Combe
d’Ain, de région périphérique qu’elle était durant le Néolithique moyen, prend le statut
d’épicentre culturel et voit la formation d’un groupe original (le groupe de Clairvaux), possedant
sa propre dynamique évolutive et expansive » (Pétrequin dir., 2000). Jusqu'aux environs de
2700 av. J.-C., le groupe de Clairvaux évolue, recevant encore de nouveaux influx méridionaux,
aboutissant a un « parallélisme évolutif entre groupe de Clairvaux et Ferrieres-groupe des
Treilles » (Pétrequin, 1999, p 139).

Enfin, passant par la région de Zurich, la culture a céramique cordée (le Cordé) diffuse largement
en Suisse occidentale, ou il se méle aux traditions locales Lischerz pour donner naissance a
I'Auvernier-Cordé, peu apres 2700 av. J.-C. (Giligny et Michel, 1995). L'Auvernier-Cordé va a
son tour diffuser vers l'ouest, en direction de la Combe d'Ain, influengant le groupe de Clairvaux.
« La transformation du groupe de Clairvaux par l'intermédiaire de I'Auvernier-Cordé, sans que
I'on ait pu reconnaitre les preuves de déplacement de population, a été identifiée sous le nom de
groupe de Chalain » (Pétrequin, 1999, p. 139). La mutation culturelle « serait progressive et
échapperait a la régle, avec un phénomeéne d'imprégnation et non pas de colonisation nouvelle »
(Arbogast et Pétrequin, 1993). Le groupe de Chalain, ainsi que les évolutions postérieures, reste
mal connu, faute de calages dendrochronologiques (Viellet, 2007).
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Figure 13 : synthése schématique des successions culturelles dans la Combe d'Ain

I 32 : Phénomeénes transchronologiques

Sur cette trame d’évolution chrono-culturelle, il n'est pas superflu de surimposer des phénoménes
étudiés sur le long cours, tels que I'évolution du couvert végétal, la démographie, le type d'habitat
et les degrés de seédentarité, les relations entre espéces sauvages et espéces domestiques et les
différents réseaux d'approvisionnement.
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Chapitre 1 : Présentation de la Combe dAin

I 32 a: Couvert végétal

Les analyses palynologiques réalisées sur les sites littoraux attestent une occupation humaine de
la région dés le V*™ millénaire (Richard et Ruffaldi, 2004) ; voire la seconde moitié du VI°™
millénaire (Richard, 1997). Comparativement au reste de la Franche-Comté, I’ouverture du
milieu est plus importante dans la Combe d’Ain, ce qui démontre une certaine permanence de
I’occupation (Richard, 1997). A Chalain, dans la fourchette chronologique 3300-2700 av. J.-C,
les palynologues ont montré deux hiatus des activités agropastorales : le premier antérieur a
3200 av. J.-C., le second entre 3100 et 3080 av. J.-C. Ces abandons des rives par les agriculteurs
sont en rapport avec des dégradations climatiques mineures (Krier et al., 1997). De plus, le
second hiatus précede le changement culturel radical que constitue l'arrivée des influences
d’origine Ferriéres. « L'abandon du bassin lacustre de Chalain pendant cette période de
retournement des axes d'influence n'est probablement pas neutre en terme de normes de diffusion
de la nouvelle culture matérielle, dans une région momentanément vidée d'une partie de sa
population » (Krier et al., 1997, p. 127).

Bien que peuplé d'agriculteurs, le milieu reste largement dominé par la forét. L'étude des bois
utilisés pour la construction des maisons précise la nature des foréts exploitées : avant
3040 av. J.- C., c'est le fréne qui est préférentiellement utilisé (poteaux a section circulaire)
traduisant I'exploitation d'arbres jeunes d'une forét secondaire, et probablement en cycles
d’agriculture itinérante. A partir de 3040 av. J.-C., les poteaux en chéne refendu sont
majoritaires. L'utilisation de chénes centenaires implique nécessairement une exploitation de la
forét primaire (Viellet, 2005). Or, la colonisation Ferriéres, qui atteint Chalain et Clairvaux vers
3040 av. J.-C., a provoqué un accroissement rapide de la population. La forét primaire a donc été
exploitée, tant pour fournir du bois d'ceuvre que pour étendre les surfaces emblavées (Pétrequin,
Magny et al., 2005). Pour le lac de Chalain, le front extréme de mise en culture a pu étre situé a
environ 5 km a vol d'oiseau du lac, soit a une heure de marche (Arbogast, Bailly et al., 1997,
p. 764). Quant a la gestion des territoires, I'étude anthracologique du bois de feu et de son
ramassage suggere que les aires d’exploitation sont différentes pour des villages contemporains
(Dufraisse, 2002).

132D : Type d'habitat et degré de sédentarité

Dés les premiers indices d'occupation de la Combe d'Ain, les lacs de Chalain et Clairvaux ont
constitué des poles d'attraction. L'habitat lacustre n'est pourtant pas la forme la plus simple de
construction, puisqu'elle demande une adaptation particuliére a I'ambiance humide du terrain
(Pétrequin et Pétrequin, 1984).

Le potentiel alimentaire et économique de la péche, qui pourrait étre une explication au choix de
I'implantation en bord de lac, n'est pas ou peu exploité, pas d'avantage que la vegétation des
prairies humides environnantes (Pétrequin, 1992). 1l semble bien que l'installation des groupes
humains en bords de lac ait une vocation défensive, a I'instar des enceintes et des camps fortifies.

Bordés cote lac par les eaux et ceinturés d'une palissade du c6té de la terre ferme, les villages ne
sont accessibles que par un chemin de planches, chemin d'accés classique aux villages
d'ambiance humide. Ce chemin, souvent long de 60 a 100 m, c'est-a-dire égal ou supérieur a une
portée de fleche, permet de traverser le bas-marais (fig. 14).

Un village pouvait étre constitué de 8 a 15 maisons (Pétrequin, 1992). lls sont installés sur des
haut fonds, émersifs a I'étiage. Les maisons sont donc hors d’eau environ un tiers de I’année.
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Dans la Combe d'Ain, les maisons a planchers rehaussés sur pilotis représentent I'adaptation
classique a I'ambiance humide des bords de lacs. Les maisons, composées d’une seule piéce,
mesurent en moyenne 4 sur 8 m (fig. 15).

La durée de vie des constructions varie de 10 a 15 ans selon les bois utilisés (fréne ou chéne) et
selon le poids de la construction elle-méme. La maisonnée est la cellule économique de base en
méme temps que la plus petite unité architecturale. Le fonctionnement de la maisonnée semble
avoir été majoritairement domestique, tant pour la production que pour la consommation
(Pétrequin P., Pétrequin A.-M. et al., 1994), exception faite des outils en matiére premiere
exogene (Arbogast, Bailly et al., 1997, p. 757).

Figure 14 : reconstitution virtuelle d'un village Horgen, DAO : A.-B. Pimpaud
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Cliché Pétrequin

Figure 15 : maison expérimentale de Chalain, réalisation CRAVA, cliché Pétrequin
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Chapitre 1 : Présentation de la Combe dAin

Au Néolithique moyen, les bords de lac constituent un des points d'ancrage de communautes
pratiquant une agriculture itinérante en forét (Pétrequin, 1992). La sédentarité semble donc faible
pour la période de 3800 a 3200 av. J.-C. (Arbogast et Pétrequin, 1993) ; a l'inverse, on remarque
au Néolithique final une nette augmentation de la durée de vie des hameaux ; on reconnait, des
3040 av. J.-C., des villages reconstruit sur le méme plan pendant 60 a 70 ans (Viellet, 2007).

I 32 c: Démographie

L'estimation de la densité de population sur les lacs de Chalain et Clairvaux est déduite de
I’estimation du nombre de villages occupés en méme temps, fondée sur I’étude des bois d'ceuvre,
ainsi que sur les datations dendrochronologiques (Lavier, 1996 ; Viellet, 2007) qui attestent la
contemporanéité de certains villages (Krier et al., 1997). Nous avons vu qu'il existe un lien entre
les périodes d'abandon des rives et les péjorations climatiques, associées a des déprises agricoles.
A l'inverse, des arrivées successives de gens des cultures de Horgen et de Ferriéres ont lieu en
période de bas niveaux des lacs. Une question demeure (Arbogast et al., 1995 et 1996) : le réle
des conditions climatiques est-il predominant dans l'installation des populations dans les zones
d'accueil (conditions climatiques favorables) ou dans leur départ des zones d'origine (dégradation
climatiques) ? En tout cas, a partir de 3040 av. J.-C., on assiste a « une Véritable explosion
démographique » (Pétrequin, 1998, p. 183) dans la Combe d'Ain ; au plus fort de I’occupation,
on compte huit villages contemporains sur les rives de Chalain, sur 1,5 km environ. A partir de
cette date, on constate un accroissement du nombre des villages contemporains et une
augmentation significative des pollens de céréales, probablement consécutifs du flux migratoire
d'origine méridionale. Les variations de densité de population se percoivent donc également au
travers de la gestion des ressources alimentaires.

I 32d: Les relations entre especes sauvages et espéces domestiques
* Gestion de la faune

Dans les restes osseux archéologiques, la faune chassée est majoritaire depuis le Néolithique
moyen (CL MMV) jusqu'aux environs de 2980 av. J.-C. (Arbogast et Pétrequin, 1993). Les
ressources cynégétiques constituent la base de l'alimentation carnée. Malgré tout, une certaine
cyclicité est démontrée. A chaque nouvelle arrivée de population, Horgen puis Ferriéres,
I'élevage prend le pas sur la chasse. « Tout semble se passer comme si la communauté apportait
un modele qui privilégiait I'élevage au détriment des especes de I'environnement local »
(Arbogast, Bailly et al., 1997, p. 760). Puis rapidement, avec la croissance démographique les
communautés se tournent vers la chasse. Au Clairvaux moyen, des 2980 av. J.-C., la tendance
s'inverse radicalement : 80 % des restes fauniques proviennent alors d'animaux domestique.

Au sein de la faune chassée, le cerf prédomine, concurrencé par I'aurochs. Parallelement, le beeuf
est I'animal domestique le mieux représenté dans les restes osseux.

Vers 3000 av. J.-C., au moment ou la densité de population est la plus forte, la consommation de
viande est plus faible (Arbogast, Bailly et al., 1997, p. 759). Une corrélation claire peut étre
établie entre croissance démographique, extension des surfaces cultivées, sédentarité accrue et
baisse de la consommation des protéines animales. Il sera bien évidement intéressant dans notre
étude de préciser le comportement de I'outillage de mouture dans ce contexte.

* Les ressources végetales

La part de la cueillette dans I'alimentation végétale des populations néolithiques de Chalain et
Clairvaux reste difficile a évaluer (C. Schaal, thése en cours). Néanmoins, on sait d'ores et déja
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que la cueillette est toujours pratiquée et qu'elle constitue une ressource alimentaire a part
entiere, bien au dela du simple complément.

Parmi les especes végeétales cueillies, il faut signaler en préambule que ni les racines -ou
tubercules- ni les feuilles ne sont prises en compte, faute d'une bonne conservation et plus encore
d'identification claire. Les plantes reconnues sont principalement des plantes de lisieres et de
foréts. Il s'agit de fruits et de baies : cynorhodons, fraises, framboises, mares, prunelles, cerises,
noisettes et pommes. Les glands de chéne sont consommés, en grande quantité durant le
Néolithique moyen, ou des incisions au silex sur les enveloppes externes prouvent la
consommation humaine. Notons que la balanophagie (consommation de glands) est attestée
depuis I'épipaléolithique au Proche-Orient (Aurenche, 1997), et n'a donc rien de surprenant.
Certaines baies, plus rares et considérées actuellement comme peu appétantes sont présentes :
viorne, sureau yeble... Ce dernier est méme actuellement classé parmi les plantes toxiques ce qui
pourrait impliquer un usage non alimentaire. Que les hypotheses d'utilisation soient cantonnées a
nos propres godts et conceptions culinaires est stirement a l'origine de biais dans I'interprétation
des taxons. Par exemple, il n'est pas impensable que certaines plantes considérées comme
mauvaises herbes soient en réalité consommeées et donc cueillies. Tel peut étre le cas des graines
de chénopodes (épinards sauvages) par exemple. Enfin, notons la consommation de coqueret, ou
« cage d'’Amour » (Physalis alkekengi), dont le fruit est riche en vitamine C. Cette plante
annuelle est un indice de pratique agricole, puisqu'elle se développe en lisiere de champs. Rare
au Néolithique moyen, il est au contraire tres fréquent au Néolithique final (Schaal, 2004).

Les especes cultivées a Chalain et Clairvaux sont classiques pour le Néolithique d'Europe
occidentale : blé, orge, pois, lin et pavot.

Les blés reconnus sont des blés nus (Triticum aestivum-durum-turgidum : blé tendre ou froment,

blé dur et blé « poulard ») et des blés vétus (Triticum monococcum : engrain ou petit épeautre et
Triticum dicoccum : amidonnier, fig. 16).

Triticum dicoccum
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/\ Figure 16 : détail d'un épi de blé amidonnier
(i (Triticum dicoccum), cliché C. Schaal
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Chapitre 1 : Présentation de la Combe dAin

L'épeautre (ou grand épeautre, Triticum spelta) est une céréale nettement plus rare. Ces différents
types de blés sont présents tout au long de la séquence, mais dans des proportions qui varient
d'une période a l'autre : le blé nu prédomine au Néolithique moyen, alors que le blé vétu semble
préponderant au Néolithique final.

L'orge (Hordeum vulgare) est une espéce probablement sous-représentée. Cette céréale est
difficile a déterminer sous forme carbonisée et plus encore sous forme imbibée puisqu'elle est
alors extrémement fragile : les diaspores sont détruites au tamisage. L'orge présente plusieurs
variétés : vétu ou nu, a 4 ou a 6 rang ; elle est retrouveé tout au long de la séquence, en moindre
proportion que le blé ; mais sa quantification reste tres aléatoire.

Les pois sont eux aussi nettement sous-représentés, puisqu'ils ne se conservent pas sous forme
imbibée. On les détermine a partir de restes carbonisés et comme pour l'orge, son évaluation
quantitative est aléatoire. Néanmoins, les pois sont reconnus tant au Néolithiqgue moyen qu'au
Néolithique final.

A l'inverse, le pavot (Papaver somniferum) est lui surreprésenté. Il peut constituer jusqu'a 40 %
des assemblages carpologiques. En effet, une capsule de pavot contient 4000 a 7000 graines,
dont la conservation en milieu humide est tres bonne. Les graines du pavot, oléagineuses, ont pu
étre consommees en huile ou directement incorporées dans les préparations culinaires (soupes,
bouillies, galettes). Le reste de la plante, qui posséde des propriétés narcotiques, a peut-étre été
consommeée a des fins médicinales. De plus, les graines sont récoltées sur la plante seche, dont
les vertus phytothérapiques sont moindres que celles de la plante fraiche. Malgré la présence de
quelques graines de pavot dans les coprolithes, la forme que prend sa consommation reste
obscure : condiment, tisane, drogue... (Sené, 1997, p. 749). Des lors, il est difficile de déterminer
le statut de cette plante cultivée, présente sur I'ensemble de la période étudiée et dont la diffusion
géographique depuis I’ouest du bassin méditerranéen (Bouby et Marinval, 2007) a été
extrémement rapide, puisque qu’il est présent en Europe centrale et occidentale depuis le Rubané
(Bakels et al., 1992).

Enfin, on a retrouvé a l'intérieur des habitats des capsules et des graines de lin. Le décorticage se
fait donc dans la maison, ou il est stocke, peut-&tre consommé, assurément tissé. La présence des
tiges est un indice de production de textile, mais des éléments plus directs de tissage existent
(bobine de fil, fragments de tissus...). Le lin, connu pendant toute la période, prend dans nos
régions une part de plus en plus importante au cours du Néolithique final. Ce phénoméne est
peut-&tre a mettre en lien avec l'apparition de fusaioles plate en pierre (Pétrequin, 2005), en
relation probable avec une compétition sociale pour la possession de tissus précieux
(P. Pétrequin, com. pers.).

La mouture et le broyage peuvent étre appliqués a bon nombre des plantes précédemment citées :
les céréales, telles que l'orge et le blé, peuvent étre transformées en semoule, puis en gruau puis
en farine, et consommeées en bouilles, en galette (fig. 17)...

Le pavot peut également étre broyé, voire méme pressé pour obtenir de [I'huile, mais
probablement sur des outils réserveés a cet effet : le broyage des graines d'oléagineux provogue en
effet un fort dépot sur la surface de la meule (fig. 18). Tel est le cas d'autre ressources végétales
qui « endommagent » la surface active des meules et qu'il est préférable de broyer avec d'autres
outils comme des mortiers : « if querns are used for crushing and grinding groundnuts, they
become oily and can no longer be used for grinding grain, and they also attract mice » (David,
1998, p. 25).
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Figure 18 : état de surface d'une meule expérimentale pendant la mouture de graines de pavot
(Papaver somniferum). Cliché C. Hamon, A. Milleville et C. Schaal

Les autres plantes citées, tel le gland ou les noisettes, sont aussi susceptibles d'étre cassées,
pressées, broyées ou moulues.
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Enfin, il faut noter que la valeur calorique des noisettes et des céréales type blé et orge
(respectivement 625 et 350 kcal/100g) est supeérieure a la valeur calorique de la viande, celle de
porc étant la plus élevée (300 kcal/100g) (Schibler et al., 1997, p. 562). Cela peut en partie
expliquer, lors de la poussée démographique du 29°™ siecle, I'évolution des rapports entre
protéines d'origine animale, colteuses en espace (Arbogast, Bailly et al., 1997, p. 759) et les
protéines d'origine végétale, colteuses en temps de travail. A cette époque l'intensification des
ressources céréalieres est nette, les surfaces emblavées augmentent, tandis que le couteau a
moissonner, trés efficace pour érusser (coupe des céréales a la base des épis), devient I'outil
classique des récoltes ; tout cela n'est peut étre pas sans lien avec I'apparition de l'araire qui se
substituerait au baton a sillonner (Pétrequin, Lobert et al., 2006).

Il sera donc important de voir si l'outillage de mouture se fait le témoin, d'une maniere ou d'une
autre, de l'intensification de la consommation de céréales.

Pour notre étude, ce tour d’horizon des recherches sur le Néolithique de la Combe d’Ain serait
incomplet si I’on n’abordait pas la question de la culture matérielle, en particulier sous I’angle de
I’origine des matieres premieres.

Pour le Néolithique final, de nombreuses études sur les matiéres premiéres et leurs origines
existent. Ainsi, des réseaux d’approvisionnement sont déja mis en évidence. Leur présentation
permettra d’inclure nos résultats sur le matériel lithique pondéreux dans le schéma d’occupation
du territoire existant.

I 32 e : Les différents réseaux d'approvisionnement au Néolithique final

Deux niveaux sont classiquement distingués dans les approvisionnements des sites
préhistoriques : les provenances locales (aller/retour a la source dans la journée) et régionales,
face aux provenances lointaines.

* Matériaux locaux et régionaux

A I'échelle de la Combe d'Ain, il est possible de définir une zone d'approvisionnement regional,
ou l'acces direct est démontreé (fig. 19).

La localisation des matiéres premiéres exploitées en acces direct, en particulier le silex, les
marnes, ainsi que I'étude des zones de chasse montre que le territoire minimal des communautés
de Chalain et de Clairvaux peut étre évalué a 1800 kmz2 environ, couvrant I’essentiel du Plateau,
une partie du Revermont et de la Petite Montagne (Pétrequin, Magny et al., 2005) (fig. 19).

Concernant le lithique taillé, bien que I'ensemble des gites indiqués soit exploités, il semble
exister deux sphéres d'approvisionnement : Chalain est en partie tourné vers la chaille d'lvory,
prés de Salins-les-Bains, Clairvaux vers le silex de Lains, les deux lacs étant a 30 km a vol
d'oiseau de leur gite respectif.

Hors de la zone définie en acces direct, d'autres matériaux régionaux ont été utilisés. Tel est le
cas du silex de Glamondans, prés de Baume-les-Dames (vallée du Doubs), retrouvé dans les
villages de CH 3 et CH 4 (Affolter, 2002, p. 196). La présence de ce silex a partir de
3200 av. J.-C. constitue un des arguments forts pour privilégier lI'arrivée des populations Horgen
par la Trouée de Belfort.
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Comparant les occupations du Plateau suisse et de la Combe d’Ain pour la période 3400 a

2800 av. J.-C., Jehanne Affolter note que « les occupations de Chalain et Clairvaux ont été
approvisionnées de maniere indépendante. Dans I’hypothése d’approvisionnements directs par
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les populations usageéres, la présence de silex de Mont-les-Etrelles (groupe 207, présent sur le
Plateau suisse ainsi que dans les villages de CL IV et CH 4) indique cependant la possibilité de
contacts avec les occupants du Plateau suisse » (Affolter, 2002, p. 197).

Au total, pour le silex régional, J. Affloter (2002) reconnait 11 gites différents exploités dans un
rayon de 150 km a vol d'oiseau autour de la Combe d'Ain (étude portant sur les séries de CH 3,
CH4etCL IV).

* Matériaux exogenes

Toujours a propos des silex, les matériaux exogenes reconnus proviennent de gites situés a une
distance d'au moins 250 km a vol d'oiseau.

En provenance du sud, des matériaux de la Drome, du Gard et de I'Ardeche (250 km) sont
présents dés le début du Horgen (CH 3 VIII).

En provenance de l'ouest, il s'agit des silex de I'Yonne (250 km), présent a CH 3 (Affolter, 1997),
puis du silex du Grand-Pressigny (Indre et Loire) présent a CH 4 dés la phase 2, soit a plus de
400 km des affleurements (Affolter, 2002). L'arrivée du silex le plus lointain correspond donc
non pas a l'arrivée de populations Ferriéres mais a la régionalisation de cet influx au début du
Clairvaux ancien. 1l s'agit 1a d'un signe fort de la mise en place de réseaux a longue distance.

Concernant ces imports, J. Affolter souligne « qu'il ne s’agit cependant jamais d’importations
massives. Du point de vue strictement économique, ces apports extérieurs n’étaient pas
absolument indispensables. Ils traduisent donc plutét les liens culturels ou sociaux qui existaient
d’une région a une autre, et peuvent étre considérés comme des traits culturels au méme titre
qu’une forme particuliére de céramique » (Affolter, 2002, p. 269).

De plus, dans la Combe d'Ain, tout se passe comme si chaque lac avait un rayon d'action
régional propre, au contraire des échanges a plus longue distance (supérieur a 250 km), qui
semblent échapper a tout contréle territorial direct. Il sera intéressant d'insérer a ce schéma les
données acquises sur les provenances de I'outillage lithique pondéreux.

D'autres matériaux ont fait I'objet de recherche de provenance. Tel est le cas de la terre a poterie
et des éventuels dégraissants, par définition ajoutés par I'nomme. Certaines catégories de
céramiques présentent des argiles et/ou des dégraissant exogenes a la Combe d'Ain (Martineau
et al., 2000) ; les minéraux et les fragments de roches cristallines issues du massif du Mont Blanc
en sont une belle démonstration (Di Pierro et Martineau, 2002).

Les éléments de parures indiquent eux-aussi des circulations de matériaux sur de grandes
distances. Ainsi, des coquilles de pétoncle de Méditerranée accompagnent les influx méridionaux
du 31°™ siécle (Maréchal et al., 1999), soit des transferts sur plus de 400 km.

Enfin, outils indispensables aux societés de cultivateurs de la Combe d'Ain, les lames de haches
en roche tenaces alpines appartiennent a des réseaux largement étudiés a I'échelle de I'Europe
occidentale (Pétrequin P., Pétrequin A.-M. et al., 2005). Entre 3200 et 2900 av. J.-C., 60 a 70 %
des lames de haches de la Combe d' Ain proviennent de deux sources, a savoir le Mont Viso et le
Val Pellice, en lItalie du Nord. Ces gites, perchés a 2500 m d'altitude, sont a 280 km a vol
d'oiseau des sites lacustres jurassiens, ce qui représente une dizaine de jour de marche. La
diffusion a travers toute I'Europe occidentale de lames de haches en éclogite ou en jadeitite
alpine, phénoméne majeur au V°™ millénaire (Pétrequin, Errera et al., 2003), est en perte de
vitesse au Néolithique final. Dés 2700 av. J.-C., les approvisionnements a Chalain et a Clairvaux
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changent d'orientation et les matériaux supports des lames de haches proviennent
majoritairement de Suisse occidentale.

La disparition des grands réseaux d'échange est dailleurs caractéristique de la fin des
occupations néolithiques dans la Combe d' Ain.

Evoquons pour finir ce tour d'horizon des réseaux d'approvisionnement les résultats acquis sur
I'outillage lithique pondéreux. En effet, les objets concernés par le présent travail ont d'ores et
déja fait l'objet d'études de provenance. Bien que les observations soient souvent d'ordre
typologique (Pétrequin, 1989c ; Piningre, 1986 et 1989a et b), des données pétrographiques sont
disponibles (Pétrequin A.-M., Pétrequin P. et al., 1997). Les percuteurs en « quartzite laiteux »
du Purbeckien et les blocs-enclumes en calcaire seraient d'origine locale (Monnier et al., 1997a).

Concernant les meules, les outils en calcaire sont déterminés comme locaux. Les outils en roches
siliceuses, qu'il s'agisse de meules ou de polissoirs, proviendraient de Suisse occidentale et
seraient ainsi les témoins privilégiés des échanges est-ouest durant toute la période (Arbogast
et al., 1995 et 1996 ; Pétrequin dir., 1989 et 1997). Nous verrons, au terme de la présente étude,
gu'une partie importante ce schéma doit étre modifiée.

La persistance de lI'occupation humaine dans une entité géographique bien connue, étudiée de
fagon rigoureuse et pluridisciplinaire depuis plus de 30 ans, permet de suivre avec une resolution
fine -souvent a la génération prés- la succession des phases culturelles et des occupations
humaines. La qualité et la convergence des études réalisées sur ces deux sites exceptionnels
permettent I'élaboration de problématiques dépassant largement l'archéologie matérielle, pour
atteindre une archéologie des fonctionnements sociaux (Pétrequin dir., 2000), favorable a I'étude
entreprise ici sur le matériel lithique pondéreux.
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Du point de vue terminologique, j’ai choisi de regrouper le matériel de mouture et de broyage en
deux grandes catégories, suivant I’exemple de V. Roux qui distingue les « répercutants », outils
passifs, des « percutants », outils mobiles (Roux, 1985). Le terme « meule » regroupe ici toutes
les piéces présentant une surface de travail concave, alors que le terme « molette » s’applique a
toutes les pieces dont la surface active est convexe. Le regroupement des artefacts sous ces deux
termes se veut générique, classificatoire, sans présager de la fonction des outils (mouture,
broyage...) mais plutdt de leur fonctionnement, c'est-a-dire de la fagon dont ils sont utilisés
(Sigaut, 1991), en tant qu'outil actif ou passif. Le classement est certes caricatural, puisqu'il
existe par exemple des molettes débordantes -par opposition au molette courtes (Constantin
et al., 1991)- a surface concave, dans la tradition rubanée pare exemple (Zimmermann, 1988) et
en particulier dans les dép6ts de meules belges (Hamon, 2004a). De méme, aux ages des métaux,
les courbures des meules et des molettes sont peu marquées (Leuvrey, 1999, p. 27) rendant alors
leur classement difficile. Néanmoins cette dichotomie -fondée sur la courbure des surfaces
actives- s’avere pertinente pour nos corpus du Néolithique.

L'appariement d'une meule et dune molette, rarement observée dans les collections
archéologiques, constitue un outil composite qu'il convient d'appeler un moulin de type
« va-et-vient ».

11 1 : Rappel sur la vie d'un moulin, de la fabrication au rejet

Avant d’aborder la description des corpus, il semble indispensable de rappeler brievement les
différentes etapes de la vie d'une meule ou d'une molette : la chaine opératoire.

11 11 : Notion de chaine opératoire

La notion de chaine opératoire est un concept initialement utilisé par les ethnologues et défini -
entre autres- par Robert Cresswell (1991) : « La chaine opératoire est une méthode de
structuration des actes techniques qui permet de suivre la fabrication ou la transformation d'un
élément naturel en produit fini ». Pour P. Lemonnier (2004), « la chaine opératoire constitue la
matiére premiere de I'ethnologie des techniques ». Elle désigne « a la fois la succession de gestes
et d'operation materielles effectuées par un acteur et la représentation simplifiée que s'en fait
I'observateur (...). La reconstitution d'une chaine opératoire (est) un moyen plutdt simple de
caractériser les éléments et les étapes d'une transformation matérielle contrélée par un agent
(humain ou primate d'ailleurs) ». Les chaines opératoires sont « de profitables instruments de
description et d'analyse ».

Les rapports profonds entre les techniques de production et les formes d'organisations socio-
économiques, mis en évidence notamment par Haudricourt (1987), sont a l'origine de nombreux
questionnements dans le milieu de I'ethnologie. Pour Cresswell (2002), les processus techniques
et les structures sociales interagissent. Pour intégrer ces concepts, I’auteur propose d’élargir la
définition de la chaine opératoire afin d’y inclure certains aspects économiques et symboliques ;
il suggére donc un cadre d’étude élargi dans lequel pourrait prendre place les faits et les théories.
Il s’agit en premier lieu de définir explicitement une chaine opératoire, outil pour analyser les
rapports entre le technique et le social. Auparavant, Pierre Lemonnier (1983) indiquait
clairement que les phénoménes techniques sont des phénoménes sociaux a part entiere. Il
explique que « pour parler simple, tout ce qui concerne l'action de I'hnomme sur la matiére releve
de la technique (...). Trois ordres de phénomene s'offrent alors a I'analyse : des objets (...), des
processus, eux-mémes décomposables en chaines opératoires regroupant des séquences
gestuelles, des connaissances enfin (...) ». Pour l'auteur, plusieurs attitudes sont possibles,
comme définir les types d'action sur la matiere, ce qu'a fait A. Leroi-Gourhan (1971). « Une
autre approche consiste a établir des criteres de tri plus formels, en cherchant a caractériser les
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étapes et les composantes d'un processus technique avec référence a un produit fini ». Ce n'est
qu'en dernier lieu qu'on peut mettre en relation « systeme technique et organisation sociale ».
P. Lemonnier (1980) aboutit & une analyse fine des fonctionnements sociaux grace notamment a
la définition de moments stratégiques dans la chaine opératoire et par la prise en compte du
contrdle social de ces moments stratégiques. Il est aussi clairement établi qu'une chaine
opératoire comprend des variantes (Lemonnier, 1983) : il existe des maniéres différentes de faire
une méme chose... « Tenter d'expliquer ces variantes, c'est explorer leur contexte, matériel mais
aussi socioculturel, ce qui conduit généralement a la mise en évidence de liens pertinents entre
un phénomene technique et une réalité sociale ».

D'une maniére générale, I'ordonnancement des chaines opératoires fait apparaitre, a lui seul, des
variantes socialement significatives. Ainsi « I'étude des processus techniques implique le recueil
de chaine opératoires, c'est toujours autant de versé aux archives de technologie ».

Donc pour les ethnologues, le lien entre technique et société est pour le moins évident, quand
bien méme les interactions entre ces deux domaines sont complexes. La description de chaines
opératoires est un des outils de I'ethnologie, la confrontation directe entre les faits matériels et les
structures sociales étant possible.

Pour les prehistoriens, I'artefact est la seule source d'information, support a la compréhension de
la société qui I'a engendré. Ainsi le terme de culture matérielle prend-t-il tout son sens : « Parler
de culture matérielle, c'est rappeler que les techniques sont des productions sociales »
(Lemonnier, 1991).

Dans son paragraphe sur la pratique technique, H. Balfet (1975, p. 52) défini le concept de
chaine opératoire comme un enchainement logique d'étapes techniques, correspondant elles-
mémes a une ou plusieurs séquences qui se décomposent jusqu'au geste élémentaire. Elle établit
le principe d'unicité de la chaine opératoire : au niveau empirique, la chaine opératoire peut étre
définie comme un ensemble d'opérations (groupées ou non en séquences) qui concourent a un
but et un seul.

En archéologie, le concept de chaine opératoire a donc toute sa place. C. Karlin (1992) la definit
ainsi : « La chaine opératoire est donc un découpage de commodité, grille de lecture sur laquelle
un groupe d'observateurs se met d'accord ». Pour C. Perlés (1991), l'utilisation de la chaine
opératoire permet de définir des stratégies de production lithique au sein de contextes socio-
économiques quelles que soient les périodes de la préhistoire concernées. Enfin, pour
J.-M. Geneste (1991), la chaine opératoire est une méthode qui s'est répandue « méme si a partir
d'une conception générale partagée, I'utilisation est loin d'étre uniformisée ».

La synthése de ces remarques se trouve dans la définition de C. Karlin et J. Pelegrin (1994), ou
I'on retrouve le lien entre description technique et implication sociale de I'étude d'une chaine
opératoire : « Une action sur la matiere se décompose en chaines opératoires, terme qui désigne
la succession effectivement réalisée - ou une fraction cohérente de celle-ci - de tous les gestes et
ce qui les sous-tend pour conduire d'une matiére premiére brute a un ou des produits. Postulable
pour étudier toute activité technique, car fondée sur une logique physico-technique, la notion de
chaine opératoire sert de grille de lecture et/ou de classement pour mettre en ordre, en leurs
temps et place, les différents moments d'une action technique ». Des facteurs humains complexes
interviennent dans la réalisation de la chaine opératoire, tel que les savoir-faire ou le « schéma
conceptuel » sous-jacents a toute chaine opératoire.

Ainsi, le concept de chaine opératoire est un mode de représentation actuel d'activités matérielles
passees, qui se borne a étudier la succession des étapes techniques. Une fois cette étude réalisée,
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il est possible d'extrapoler les résultats en termes de fonctionnements sociaux. « Toute activité
technique étant porteuse de significations sociales, I'analyse des activités techniques a travers
I'étude des chaines opératoires, observées et restituées, permet d'enrichir nos connaissances sur
les cultures préhistoriques » (Karlin et Pelegrin, 1994).

Il est évident qu'un outil est une production sociale. Mais décrire son cycle de vie, les étapes
techniques qui se sont succédées pour l'obtenir et I’utiliser, est une approche concreéte,
matérialiste. La compréhension des implications sociales des choix effectués au long de cette
chaine opératoire n'intervient qu'apreés la phase descriptive.

Ainsi, pour les archéologues, comme pour certains ethnologues, la description de la chaine
opératoire correspond a l'acquisition et a I'agencement des données brutes. La chaine
opeératoire offre des clefs pour comprendre, décrire et comparer des systémes techniques.
C’est dans ce sens que j'utiliserai ce terme.

La chaine opératoire, dans I'étude d'une industrie lithique, prend en compte tous les processus,
depuis I’acquisition de la matiére premiére jusqu'a I’abandon de I’outil, en passant par toutes les
étapes de la fabrication et de I’utilisation (Inizan et al., 1995).

1112 : Les étapes de la chaine opératoire du matériel de mouture et de broyage

En reprenant les propositions de M.-C. Nierlé (1982), les différentes étapes constituant la chaine
opératoire des outils de mouture et de broyage comprennent (fig. 20) :

- choix et acquisition de la matiere premiére ;

- mise en forme ;

- cycles utilisation/ravivage ;

- recyclage et réemploi des outils ;

- abandon et processus post-dépositionnels.

Mon propos n’est pas de decrire par le menu les étapes techniques qui se succedent dans la vie
d’un moulin ; de riches synthéses des travaux sur le matériel de mouture et de broyage existent
déja (en particulier la thése de L. Dubreuil, 2002, p. 75 a 113), mais il est utile d’en rappeler les
principes essentiels qui permettront au lecteur de se familiariser avec les termes retenus dans
mon étude.

Notons qu’un lexique précisant la terminologie employée pour le matériel de mouture en général
est en cours d’élaboration par le « Groupe Meule » (http://www.archeo.ens.fr/groupe-meule/). En
attendant cette homogénéisation des appellations, je justifie ici des choix qui me sont propres.

I1 12 a: Choix et acquisition de la matiére premiere
Nous avons déja vu que les questions de choix et d'approvisionnement en matiére premiére sont
peu abordées dans la littérature (cf. Introduction) pourtant ces questions conditionnent toutes les
étapes postérieures (Hayden, 1987).

Concernant le choix des matériaux, il semble que deux grandes catégories de critéres rentrent en
jeu, & I’instar des observations de D. Santallier (Santallier et al., 2002, p. 25).
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Figure 20 : chaine opératoire d'un outil de mouture
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La premiére concerne la disponibilité de la matiére premiére : son éloignement par rapport aux
sites, la forme sous laquelle elle est disponible... Le modele matérialiste le plus simple se
résumerait au ramassage de blocs locaux naturellement préformés, a une distance aussi réduite
que possible du village. Mais I’investissement accordé a la reconnaissance des gites et des
matériaux n’est pas négligeable ; il s’accroit lorsque des impératifs lies aux dimensions et a la
morphologie président au choix d’un bloc « préformé » (Hamon et Milleville, 2006). A ce titre,
C. Hamon note, dans les collections du Bassin parisien, que le choix des supports est fonction de
leur dimension et que « le choix de grés de bonne qualité prévaut sur la distance des sources
d’approvisionnement aux sites » (Hamon, 2004a, p. 71). De plus, la question des distances
d’approvisionnement, courtes dans leur grande majorité (de I’ordre de 5 km), a d’ores et déja été
évoquée dans I’introduction de ce travail. Ainsi, ce qui semble participer de la logique du
moindre effort, a savoir la proximité des sources de matiéres premiéres, est rarement le critere
prépondérant dans le choix des matériaux.

La seconde catégorie concerne la qualité de la matiere premiére.

A. Shoumacker (1993) a tenté, a partir de I’analyse des méthodes de fabrication industrielle de
meules actuelles, de comprendre quelles sont les propriétés de la matiere premiére qui influent
sur I’efficacité de I’outil, sur ses capacités abrasives (nature de I’abrasif, type d’agglomérant,
structure...). Dans cette optique, les caractéristiques mécaniques des roches sont les facteurs
essentiels au choix des matériaux, ce choix s’expliquant en terme de colt (vitesse d’usure,
fréquence des ravivages nécessaires, qualité du produit fini...), approche que I’on pourrait
qualifier de fonctionnaliste. Ainsi, le choix de la matiére premiére peut refléter par exemple la
sélection d'une roche particulierement apte a la taille (Horsfall, 1987).

A partir de corpus variés, D. Santallier et al. (2002, p. 25-26) propose un bilan concernant les
qualités mécaniques requises pour les roches supports de I’outillage de mouture : « La rugosité
parait étre la qualité la plus recherchée (...). Elle apparait toujours dans au moins un élément du
« couple » meule/molette, parfois dans les deux. Les matériaux choisis en priorité paraissent étre
ceux qui sont susceptibles d’un auto entretien de leur rugosité. Sinon, les utilisateurs se sont,
semble-t-il, rabattus sur des roches dont le bouchardage est facilité par une texture grossiere ou
par une hétérogénéité de composition associant des minéraux de duretés différentes ; la ténacité
vient en second lieu (...)». La solidité, quant a elle, si elle est parfois recherchée, peut
correspondre a un usage multiple des outils.

Le choix de telle ou telle roche repond donc a des necessités fonctionnelles. 1l y a une
« adéquation nécessaire entre les qualités mécaniques de la roche et une certaine efficacité dans
I’action de broyage » (Hamon et Milleville, 2006). Autrement dit, « le choix d’une matiére
premiére répond a des besoins fonctionnels précis, chaque utilisation requérant des qualités
mécaniques propres » (Hamon, 2004a, p 220).

En Mauritanie, V. Roux (1985) note une tendance a sélectionner des roches tendres pour les
broyeurs (molettes) utilisés pour moudre le blé et des roches dures pour les molettes de
corroyage du cuir. Pour la mouture des céréales, G. Horsfall (1987, p. 341) explique par exemple
que la qualité du produit fini est un parameétre important dans le choix des supports : « variation
of stone texture, particularly grain size, probably is the most common means of controlling the
fineness of the ground product ».

Selon J. L. Adams (1999, p. 487), les matiéres granuleuses ou vacuolaires offrent des rendements
similaires lors du broyage de différents types de graines fraiches et seches. Mais, alors qu’une
matiére granuleuse finit par se lisser, les matieres vacuolaires présentent I'avantage d’étre plus
faciles a raviver (voire de s’auto-entretenir) et contaminent moins le produit transformé.
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Dans sa thése, L. Dubreuil (2002) détaille les travaux de H. S. Cook (1973) sur les critéres de
choix des roches des meteros de la vallée Oaxaca au Mexique. « Ils comprennent : couleur,
texture, aptitude au faconnage, possibilités de vente, durabilité. Les roches utilisées sont
majoritairement granitiques, les artisans distinguent des roches « de premiéere classe » dont la
surface reste longtemps rugueuse lors de I'utilisation et nécessite des ravivages peu fréquents. Ils
produisent cependant une majorité de meules dans une roche « de seconde classe » car elle est
plus facile et plus rapide a travailler » (Cook, 1973, p. 1492).

Dans la région de San Mateo, au Guatemala, le basalte vacuolaire importé est majoritairement
utilisé comme support de I’outillage de mouture, alors que du calcaire est disponible a proximité.
G. Horsfall (1987, p. 340) indique que I’importation représente selon lui une perte de temps et
d’énergie. « This raise the specific question of what functional, technological, and
socioeconomic constraints affect material selection ».

Le choix de la matiere premiére est aussi intimement lié a la forme sous laquelle elle peut étre
acquise.

Le type d’acquisition le plus courant semble étre le ramassage de blocs. Les blocs peuvent subir
un aménagement, comme dans le Bassin parisien (Hamon, 2006) ou étre utilisés tel quel, a la
faveur de la préforme naturelle. Tel est le cas des outils sur blocs morainiques par exemple, en
grés dans les VVosges (Pétrequin, 1974, p. 499).

Récemment, des sondages dirigés par Luc Jaccottey ont mis au jour des zones d’extraction de
meules et de molettes de type « va-et-vient » dans le massif de la Serre (commune de Malange,
Jura). Ces extractions, pré- ou protohistoriques, sont nommées miniéres (Jaccottey et Milleville,
soumis a et b). Les miniéres se présentent sous la forme de dépressions peu profondes, creusées a
la base de talus d’éboulis. Les blocs non sélectionnés et les ébauches brisées sont rejetés et vont
s’étaler au pied de la miniere, formant un bourrelet de déblais qui contient le mobilier
archéologique. Ce dernier est tres peu abondant et ne se compose que de galets ou d’éclats de
quartz provenant de percuteurs, de fragments et d’éclats de gres ou de granite, ainsi que
d’ébauches de meules ou de molettes. Les huit ébauches identifiées montrent que I’ensemble des
piéces a eté mis en forme sur place -conformément aux observations ethnologiques (Hayden,
1987 ; McBryde, 1997...). Il est évident que les miniéres découvertes a Malange correspondent a
des exploitations limitées dans le temps et dans I’espace, dont il est difficile d’estimer la
production. Il est possible de comparer la forme des extractions de Malange avec les
exploitations neolithiques de Plancher-les-Mines (zone de production de lames de haches en
pélite-quartz, Jeudy et al., 1995 ; Pétrequin, Jeudy et al., 1996). Des similitudes peuvent
également étre trouvées avec les exploitations d’Otellfingen qui ont fourni du silex aux
populations néolithiques de la région de Zurich (Affolter, 2002, p. 210). Dans ces zones, les
exploitations en miniéres revétent la méme forme, en cuvettes allongées précedées de bourrelets
contenant les déblais.

Outre I'extraction en miniere et le ramassage de blocs, d’autres techniques ont éventuellement pu
étre mises en ceuvre pour produire des outils de mouture, comme I’extraction de blocs par le feu,
directement sur la roche en place ou face a de petites falaises gréseuses, extractions thermiques
connues en ethnologie (McBryde, 1997). Mais les indices archéologiques d’exploitations de
roche massive restent excessivement rares. Dans le massif de I'Eifel en Allemagne (Harms et
Mangartz, 2002, p. 75), des outils de type « va-et-vient » ont été extraits des orgues basaltiques
par éclatement thermique, mais I’absence de contexte archéologique ne permet pas une datation
précise de ces extractions.
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Ainsi, le choix et I’acquisition de la matiére premiere d’une meule ou d’une molette dépendent
de nombreux parameétres, qui concernent aussi bien la roche brute (disponibilité, type
d’affleurement...), les qualités mécaniques (tant pendant la mise en forme que pendant
I’utilisation) que le contexte de production de I’outil (domestique, spécialisée ou artisanale...).

Pour la préhistoire, j’ajouterai a ces critéres mesurables une part d’ « humain » nettement moins
quantifiable. D’un point de vue strictement fonctionnaliste, a un environnement donné et pour un
usage donné, il doit exister une voire deux roches « idéales » quelle que soit la période. Or, et
nous allons le voir au cours de cette étude, il n’en est rien: le choix des matériaux varie
considérablement au cours du temps, échappant en partie au déterminisme de I’origine de la
matiere premiére.

I112b: Laphase de mise en forme

Au départ, le bloc brut peut étre extrait (de miniéres ou de carriéres) ou ramassé (bloc
morainique...). Un bloc retouché devient une ébauche ; un bloc naturellement préformé ne sera
donc jamais une ébauche. Le stade d'ébauche peut étre long puisqu'il comprend toutes les phases
de mise en forme et de faconnage ; il se termine par le dressage (ou avivage) de la surface
active.

Jiai choisi d'utiliser le terme de bouchardage pour décrire I'action de percussion visant a mettre
en forme et a entretenir une surface active par enlevement de matiere. Le terme est certes
anachronique puisque la boucharde est par définition un instrument métallique, mais il s'agit ici
« de rendre compte par le mot bouchardage du résultat d'une action et non de I'action d'un outil
spécifique, la boucharde (marteau de tailleur de pierre a deux tétes carrées couvertes de petites
pyramide), qui n'apparait qu'a I'époque médiévale » (Guillier et al., 2005). Le choix des
spécialistes se porte plus volontiers sur le terme de martelage (Roux, 1985) pour désigner la mise
en forme initiale de la surface active, et de piquetage (Hamon, 2004a) pour désigner une
percussion visant & la raviver, a entretenir les aspérités nécessaires a son bon fonctionnement.
Concretement, j'utilise le terme de bouchardage pour qualifier un état des surfaces actives des
meules et molettes, deés lors qu’elles présentent des traces de percussion ; I’objectif final n’étant
pas toujours identifiable (percussion premiere de mise en forme ou percussion d’entretien de la
surface), j'ai préféré regrouper toutes les actions sous un seul terme (fig. 21).

De plus, nous verrons que sur certains outils, notamment dans le village de Sutz Lattrigen
« Riedstation », le terme de piquetage serait impropre a décrire le type de percussion exerce sur
les surfaces actives ; en effet, les traces de percussion -nettement identifiée comme du ravivage
de surface active- sont si profondes que le but de I’opération est clairement d’enlever de la
matiere, quitte a diminuer la durée de vie de la meule. Enfin, dans le vocable commun, le
bouchardage ou piquetage ou martelage initial d’une surface active se fait avec un percuteur,
parfois avec une boucharde, et le piquetage avec une boucharde qui peut étre anguleuse
(Poissonnier, 2002). Il m’apparait donc plus simple -dans le cas présent- de corréler la
description d'un état surface a I’idée que I’on se fait de I’outil utilisé pour réaliser cette surface.

Le dressage d’une surface active est un travail long; sur une arkose triasique grossiere, le
dressage d’une surface active de 50/70 cm nous a pris huit heures, la régularisation se faisant sur
une épaisseur de quelques millimetres a 1 cm (test expérimental C. Hamon, A. Milleville et
C. Schall, 2003). Lors d’une expérimentation réalisée par I’équipe de la Combe d’Ain, une
meule en calcaire coquillier a été réalisée, dotée d’une surface active d’une surface de 40 cm sur
34 cm. « En se relayant a deux personnes, il a fallu six heures pour boucharder en percussion
oblique la surface supérieure du bloc brut de fagcon & la transformer en une table de travail
réguliere, a profil légerement concave » (Monnier et al., 1997a). Il ne faut donc pas négliger
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I”intérét pour les utilisateurs de meule de trouver des blocs préformés, que ce soit par exemple un
bloc morainique dont I'aspect initial est proche du futur outil ou bien d'un bloc a profil
Iégérement courbe extrait d'un front de carriére par choc thermique.

Figure 21 : meule expérimentale bouchardée (40 cm de long),
notez les impacts laches visant au ravivage de la surface active, cliché A. Milleville

La surface active est comprise ici comme la partie utilisée d'une face de l'outil, caractérisée par
un plan de travail présentant des traces de mise en forme et/ou d'utilisation. Je ne fais donc pas
de différence ici entre surface active, surface de travail, surface utile...

Le plus souvent, une meule ne présente qu'une seule surface active [sur sa face supérieure]. Dans
le cas de meules sur d’énormes blocs fixes, plusieurs surfaces actives peuvent coexister sur une
méme face (David, 1998). Une meule ou une molette peuvent enfin présenter une surface active
sur chacune de leurs faces [lorsqu'elles ont été utilisées recto-verso].

Au Nigeria, les femmes disent mettre un a deux jours pour s'acquitter des deux premiere étapes
de la chaine opératoire (choix de la matiére premiere et transport, mise en forme), et une
vingtaine de minutes pour les étapes finales de mise en forme d'une molette (David, 1998, p. 35).
Outre cette estimation du temps nécessaire, il est intéressant de noter que les outils sont fabriqués
par les utilisatrices elles-mémes.
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Méme observation au Népal, ou les utilisateurs fabriquent eux-mémes leurs propres outils
(Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002). A l'inverse, il existe des artisans qui assurent la
fabrication des outils : il s’agit par exemple de bergers travaillant sur commande a Tichitt (Roux,
1985, p. 34 et 50) et qui fabriquent une meule a grain en deux jours environ et des broyeurs de
section variée en une heure a une heure et demi. Chez les Maya des montagnes du Guatemala,
les outils sont produits par des spécialistes et diffusés de fagcon commerciale (Hayden, 1987).

I1'12c: Les cycles utilisation/ravivage

Une fois la meule ou la molette habillée (le dressage de la surface correspondant a I'nabillage (ou
rhabillage) de la meule pour les périodes récentes ; Barboff et al. dir., 2003), elle est utilisée,
classiqguement en « va-et-vient », la molette étant mise en mouvement sur la meule. Dans ce
moulin de type « va-et-vient » ainsi formé, les surfaces actives des deux éléments appariés
doivent étre ajustés, notamment le degré de courbure des surfaces actives. B. Hayden (1987,
p. 41) note qu'une des phases de finition consiste en un «vigorous grinding » de la molette
(mano) sur la surface de la meule (metate). Pour les meules rotatives, une opération identique de
mouture « a vide » a été faite pour faire correspondre les surfaces du catillus et de la meta du
moulin expérimental -exposé au Laténium (Neuchatel, Suisse)- réalisé sous I’impulsion de
T. Anderson : « Apres la phase de confection, il restait encore a ajuster les surfaces de mouture
des deux pierres. D’aprés nos expériences, un moyen simple de le faire était d’assembler les
pierres et de tourner le catillus de quelques tours. A I’emplacement ou les irrégularités sont
saillantes, apparait une trace blanche - ou verte, lorsque I’on insere une touffe d’herbe - qui
signale les endroits a reprendre a la broche. Dés que les surfaces sont approximativement
ajustées, il se peut que le tailleur actionne le moulin en introduisant du sable pour une égalisation
plus fine des surfaces » (Anderson et al., 2003, p. 56). Ainsi, il semble exister de nombreuses
facons de coupler efficacement les deux outils qui composent un moulin.

Les surfaces actives des deux outils, suite aux frottements répétés de la matiére premiere
transformée (céréales par exemple) et aux contacts pierre contre pierre, tendent a devenir lisses.
Le poli sera plus intense aux extremités d'une meule qu'en son centre, la partie proximale s'use
elle méme plus vite, « where the body exerts maximal downward force » (David, 1998, p. 35).
Pour les molettes, les deux bords se polissent (Adams, 1999) en raison du frottement pierre
contre pierre plus fréguent sur ces zones (Baudais et Lundstrém-Baudais, 2002).

Les surfaces ainsi arasées deviennent inefficaces pour la mouture des céréales ; les grains ne sont
plus moulus mais simplement écrases. L'utilisateur doit donc procéder au ravivage (réavivage)
des surfaces, afin de leur rendre leur mordant (Roux, 1985). Une phase d’utilisation correspond a
I’utilisation d’un outil entre deux ravivages.

Les surfaces perdent leurs qualités abrasives en un temps tres variable, selon la nature du
matériau et la fréquence d'utilisation du moulin ; ce temps est estimé a une vingtaine d'heure
pour des grés du Bassin parisien (Hamon, 2006). Sur une meule, le ravivage étant colteux en
temps (sur des grés, un quart du temps nécessaire au dressage initial de la surface active, Hamon,
2006, p. 80), il n'est pas rare de ne lI'observer gu'au centre des surfaces (ravivage partiel). Il
concourt ainsi au creusement progressif de la meule (Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002,
p. 169), laissant les extréemités d'autant plus lisses qu'elles sont davantage sollicitées par le
mouvement de « va-et-vient ». Le creusement est d'ailleurs a l'origine du rejet des meules a
Sukur (Nigéria, David, 1998) et a Tichitt (Mauritanie, Roux, 1985). Ce creusement est un
indicateur de I'age de I'outil au Népal (Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002), ou une meule de
moins de 10 ans est neuve ou jeune, « les deux tiers des meules ont moins de 20 ans ; la
profondeur de leur plan de travail n'atteint pas 12 mm ». Mais ces meules a bras a longue durée
de vie ne sont pas les seuls outils de mouture employés ; elles sont utilisées en complément de
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moulins & eau, pour produire des farines durant les mois d'hiver et servent aussi au decorticage
des céréales vétues et au concassage des haricots. Néanmoins, la présence de butées ou de
rebords aux extrémités des meules constitue un bon indice de la longue utilisation d’un outil. Ces
rebords ou butées sont présents a I’extrémité distale et plus rarement aux deux extrémités de la
meule. 1ls occupent toute la largeur de I’outil et se présentent sous la forme d’une bande plane a
legérement concave. Ces rebords sont les restes ultimes d’une des surfaces actives antérieures
(Hamon, 2004a, p. 222). lls sont parfois abattus, réduisant les dimensions de la surface active de
facon significative, mais lui rendant son horizontalité.

De méme, «le degré d’usure d’une meule n’est pas en rapport direct avec son temps
d’utilisation ; il dépend également du percutant employé », le creusement de la meule sera
d'autant moins important que la longueur de la molette sera supérieure aux % de la largeur de la
meule (Roux, 1985, p. 37). Finalement, la durée de vie d'une meule a été estimée a 10-15 ans
dans certains contextes ethnologiques, comme au Nigeria (David, 1998) ou deux meules sont
utilisées en parallele, avec des états de surface active différents (the smoother and the rougher),
la plus rugueuse des deux meules arrivant plus vite en fin de vie, puisque souvent ravivée. Enfin,
dans I'étude de B. Hayden (1987), la durée de vie d'une meule est estimée en fonction de la
fréquence des ravivages nécessaires ; elle tourne autour d’une génération. Concernant les
molettes, leur durée de vie serait trois a quatre fois inférieure a celle d’une meule (David, 1998).
Ainsi, I'estimation de la durée de vie du matériel de mouture et de broyage est difficile, puisque
totalement dépendante de la nature de la roche, de la ou des fonctions de I'outil, de la fréquence
de son utilisation, de son association technique avec les autres outils disponibles, de son bris
accidentel... Cela étant dit, la durée de vie de cet outillage est manifestement longue et se compte
en dizaines d'années.

I112d: Lafinde vie et le rejet

Le rejet ou I'abandon des outils de mouture intervient normalement lorsqu’ils sont considérés
comme inutilisables (le creusement est trop prononcé, I’outil est brisé...). Mais le rejet n'est
parfois pas lié a I’état général de I’outil. La fin de I’utilisation de la meule ou de la molette peut
alors étre motivée par d'autres raisons : recyclage de I’outil (réutilisation a d’autres fins, en tant
que percuteur...), abandon lors du départ definitif des villages, dép6t (surtout dans le Néolithique
ancien du nord de la France, Hamon, 2005), « offrandes » funéraires (en vallée du Rhdne au
Chasséen par exemple, Brisotto, 2002), bris intentionnel... La fracturation volontaire, répétée et
codifiée de certaines molettes -par exemple- a été mise en évidence dans le Rubané du Bassin
parisien (Hamon, 2004a).

La question des réemplois (changement total de fonction) est assez vaste et les exemples tant
archéologiques qu’ethnographiques ne manquent pas. On notera simplement que les réemplois
les plus courants reconnus en préhistoire sont I’utilisation de I’outil en pierre de calage, dans le
Chasséen (Roucadour, Lot, Charvet, 2002) ou dans le Campaniforme (Derriere-le-Chateau, Ain,
Gisclon, 1998), en matériaux d’empierrement dans des pavages au Néolithique moyen (Noyen-
sur-Seine, Mordant, 1977), le réemploi dans des structures de combustion (élément de soles de
pierres, foyers chasséens de Roucadour, Muller-Pelletier, 2006, p. 242) et en élément
architectural (au Proche-Orient par exemple, Nierlé, 1982).

Un outil peut faire I’objet de réutilisation puis de réemploi, la succession des étapes étant parfois
visible (fig. 22).
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Figure 22 : meule réutilisée en enclume (ou meule a cupule) puis remployée comme pierre de
construction dans une maison circulaire, PPNB, vers 7000 av. J.-C., Beidha (Jordanie).
Le crayon mesure 15 cm. Cliché M. Charvet

Dans les populations actuelles, les meules peuvent étre réemployées, parfois bien longtemps
apres avoir servi de meule (outils récoltés sur d’anciennes occupations), comme élément
d’architecture, comme abreuvoir... (Roux, 1985) ou comme bac de trempage pour les ateliers
métallurgiques chez les Dogon par exemple (com. pers. S. Perret et Vincent Serneels).

La fin de vie des outils sera prise en compte ici selon les conditions d'abandon des outils
(position de rejet ou d'utilisation, fragmentation des outils, dispersion des fragments...), mais
aussi des conditions d'abandon des habitats lacustres eux-mémes (incendie ou abandon,
volontaire ou non).

Je me suis inspirée des travaux et des modes de codages de H. Procopiou (1998) et
C. Hamon (2004a) pour définir a I'eeil nu trois aspects de surface différents : le bouchardage, le
poli et le lustré. Le poli est la premiere étape d’arasement induit par l'utilisation de l'outil, les
zones polies présentent des grains nivelés. Non modifiées par le ravivage partiel, les zones polies
se lustrent peu a peu. Le lustre est donc compris comme un stade avance du poli, caractérisé par
une brillance de la surface perceptible & I’eeil nu. Ainsi, un lustre tres important peut étre
rapproché lexicalement du « poli a glace », terme utiliser pour les lames de hache par exemple.
Le terme de lustre se veut ici descriptif d’un état de surface, il n’implique pas la présence
possible d’un dépot de matiere minérale, issue des céréales par exemple.

Selon la logique du raisonnement on retrouverait, du centre de la surface active vers I'extérieur,
des zones bouchardées, puis polies, puis lustrées. Les aspects de surface ainsi décrits sont
variables d'un outil a I'autre ; ils sont donc difficilement quantifiables a I'ceil nu. 1ls dépendent de
nombreux parametres parmi lesquels la nature de la matiere premiére et les conditions de
conservation. Par exemple, un lustré est toujours plus lisse et/ou brillant qu'un poli, mais un
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lustré sur calcaire n'a rien a voir avec un lustré sur une roche siliceuse. Donc il s'agit surtout de
distinguer sur chacun des outils les différentes zones, stigmates de surfaces ayant subit des
traitements différents. Les dessins techniques des outils ont été réalisés par codage des traces sur
les surfaces actives selon ces trois criteres.

C'est a la lumiére de ces précisions terminologiques que nous allons maintenant nous intéresser
aux collections des sites lacustres jurassiens.

11 2 : Les corpus de Chalain et de Clairvaux

Le corpus du matériel de mouture et de broyage des villages littoraux de Chalain et de Clairvaux
est tout a fait classique pour le Néolithique en général. Il se compose de pieces complétes et de
fragments de meules et de molettes de type « va-et-vient », selon la définition large que j’ai
choisie. L'attribution des artefacts a la catégorie « matériel de mouture et de broyage » a été faite,
depuis 30 ans, gréace a la reconnaissance d’une part de surface active et d'autre part de la matiere
premiére. En effet, I'expérience acquise sur les sites lacustres de la Combe d'Ain, notamment
pour le Néolithique final, permet de considérer une matiére premiére lithique comme
caractéristique d'un type d'outil, les roches grenues par exemple n'étant reconnues que sur le
matériel de mouture et de broyage. Ainsi, les inventaires du matériel lithique pondéreux des
différents sites de Chalain et de Clairvaux étaient disponibles des le début de cette étude,
individualisant les outils de mouture, de percussion, de polissage ainsi que les blocs-enclumes et
parfois les galets. Jai utilisé ces listings comme base de travail. Enfin, notons que seules les
séries de CL Il (Piningre, 1986), CL MM V (Pétrequin, 1989c), CL Il (Piningre, 1989a),
CL VIII (Saintot, 1989) et CH 3 (Pétrequin A. M., Pétrequin P. et al., 1997) sont publiées.

Les séries correspondant aux différents sites sont stockées au musée de Lons-le-Saunier et
temporairement a la base CNRS du Frasnois (39). Mon premier travail a consisté a vérifier la
concordance entre les collections et les inventaires, puis a rechercher les remontages possibles
entre les différents fragments. Les artefacts ont alors été inventoriés selon une numérotation
spécifique a I’étude (annexe 2) et souvent reconditionnés. Ainsi, un inventaire exhaustif est
établi, disponible en annexe (annexe 3).

Remarques sur le numéro d'inventaire (annexe 2):
- le numéro d’inventaire est composé de 5 chiffres de 1a 99 ;
- codage du lac : 1 pour les sites de Chalain, 2 pour ceux de Clairvaux ;
- codage des sites : 0 pour la Motte-aux-Magnins, 19 pour Chalain 19... ;
- codage des couches, par site. Le 0 correspond a des objets hors stratigraphie, issus des fouilles anciennes ou
des déblais ;
- codage du type d’outil : 1 pour le matériel de mouture et de broyage, 2 pour les polissoirs, 3 pour les
percuteurs et bouchardes, 4 pour les blocs-enclumes ;
- codage de I’objet, de 01 an.
Par exemple, 1421 08 est un outil de mouture de Chalain 4 phase 2, le huitiéme inventorié.
Une telle numérotation ou chaque numéro est unique, permet de couvrir I’ensemble des corpus, et d’ajouter a
I’avenir d’autres sites du bassin lacustre. Il faut préciser que le métre carré n’est pas codé, mais il est indiqué sur les
objets.

L'attribution d'un artefact a la catégorie meule ou molette est fonction de sa surface active. Le
reste du corpus, fragments sans surface active, présentant parfois des stigmates de mise en forme,
reste attribué au matériel de mouture et de broyage, sans autre précision. Cette attribution, fondée
le plus souvent sur la nature grenue de la roche, est discutable, mais présente I’intérét de recenser
tous les fragments de roches. Ces fragments sans surface active peuvent avoir été apportés dans
les villages en tant que matiere premiére et pas forcément pour servir de support d’une meule ou
d’une molette. Mais il est possible aussi que ces roches aient eté utilisées pour de I’outillage, si
tel est le cas il s’agit nécessairement d’outils de mouture et de broyage. Les autres critéres de
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I'inventaire sont classiques : longueur, largeur, épaisseur, poids, matiére premiére, description
des faces, cotés et extrémités, enfin remarques générales ou observations particuliéres, telles que
traces de chauffe, réalisation de lame mince, photo, dessin...

Une attention particuliere a été portée a la description des matiéres premieres, qui occupe
plusieurs colonnes dans les inventaires. En effet, les observations faites a I'eeil nu sont parfois
complétées par I'étude en lame mince (le contenu de la cellule du tableau est alors en gras), la
dimension maximale des grains de la roche est indiquée a part, enfin un regroupement par
matiére premiére est inscrit dans une colonne séparée.

I1 21 : Présentation

Sur les 48 ensembles archéologiques étudiés (cf. fig. 3, Introduction), 42 possedent des outils de
mouture et de broyage.

Au total, 609 artefacts sont décomptés, pour un poids total d'environ 605 kg (fig. 23).

Pour le Néolithique moyen on compte 156 artefacts pour un poids cumulé de 180 kg et pour le
Néolithique final 445 artefacts pour 419 kg. Huit artefacts sont hors stratigraphie.

Le calcul du poids moyen par artefact permet dans un premier temps de souligner la variabilité
des séries. Sa valeur globale, toutes séries confondues, est de 994 grammes ; il est de 1158 g
pour le Néolithique moyen et de 937 g pour le Néolithique final. Le poids moyen est donc
décroissant : il perd 20 % de sa valeur entre les deux grandes périodes étudiées.

De plus, 30 objets proviennent des fouilles et découvertes anciennes et sont sans attribution
chronologique précise. Il s'agit en grande partie du matériel des fouilles de J. Feuvrier en 1904
(Feuvrier, 1903-1906) conservées au musée de Dole, et des collections anciennes du musée de
Lons-le-Saunier (Rouliere-Lambert, 1985).

Notons simplement que le poids moyen des outils retrouvés anciennement est de 3,5 kg, soit trois
fois et demi supérieur a la moyenne du corpus des fouilles récentes. De surcroit, les objets sont
tous typologiquement significatifs car il s'agit le plus souvent d'outils complets. Ce résultat
montre bien I'importance donnée -lors des fouilles du XIX®™ et du début du XX*™ siécle- aux
outils complets ou quasi complets, mais aussi dans certains cas la perte ultérieure des fragments
collectés. Outre leur imprécision stratigraphique, ces collections anciennes ne constituent pas a
I'évidence un échantillonnage fiable (Pétrequin, 1985, p. 41-43). Bien que l'inventaire en ait été
fait au méme titre que les autres séries, leur étude n'est pas prise en compte dans le présent
travail.

11 2 2 : Le Néolithique moyen

Les artefacts du Néolithigue moyen (3900-3400 av. J.-C.) proviennent exclusivement des
habitats du lac de Clairvaux, ou ont été concentrées les recherches récentes, puisque aucun site
du Néolithigue moyen n’a été repéré sur le lac de Chalain (Pétrequin dir, 2000). Il s'agit de CL
MMV, CL XIV et CL VII pour le Néolithiqgue Moyen Bourguignon (NMB), de CL II/11 bis pour
le Port-Conty. Le site de CL VII est encore en cours de fouille, mais seules les données des
premiéres campagnes (2005 et 2006) sont prises en compte ici.
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Site Couche Nombre Pds (g)
CH 4 HS 1 160
CH 3 1-1v 2 3595
CH?2 A 5 2414
8 6 169
Site Cche Nombre Pds (g)
CL MM K 40 30 267
CL I sup 8 10 073
CH 21 / 1 272
CH 20 / 2 4 895
CH?2 /2 4 206
CH?2 /6 1 84 000
CH?2 /3 1 14 000
CH?2 /5 5 15 140
CL MM J 16 30673
CL MM H 13 3415
CL MM G 10 1280
CL MM F 4 1190
CL MM E 1 275
CL MM D 9 209
CL Il inf 13 9900
CH?2 All 1 4
CL MM Sud 3 20 200
CL X / 1 55
CL MM C 4 3965
CL MM B 4 130
CL MM A 9 9453
CH?2 C 26 24 915
CL IV sup 25 9830
CH4 4 31 6 951
CH 3 lc/l] 1 85
CH 19 H/K 22 14 947
CH 19 K 1 3707
CH 19 H 7 3145
CH 4 3 8 8 560
CH 4 2/3 1 35
CL IV inf 16 581
CH 4 2 25 5461
CH4 1 17 13135
CH 3 v 15 24 305
Hiatus
CH 3 VI 46 5439
CH 19 0 35 56 501
CH 3 VIII 19 1391
445 418 589
Hiatus
| cLIl | / | 2 565 |
Hiatus
CL VII / 96 88 938
CL MM \ 9 42 097
CL XIV / 49 49 007
156 180 607
[ Total | 609 605365 |
Fouilles anciennes / 15 51 545
: / 15 /
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Figure 23 : décompte des séries
de matériel de mouture et de broyage
de Chalain/Clairvaux
en nombre d’artefacts et en poids



Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Pour le NMB, trois sites ont livré des séries du matériel de mouture et de broyage. A CL XIV et
CL VI, les derniéres fouilles en date, le poids moyen est de 1 kg. A CLMM V, le poids moyen
par artefact est de 4,5 kg, les neuf artefacts retrouvés étant complets ou quasi complets. Cette
différence entre sites n’est pas liée aux conditions de gisement -qui sont similaires- mais
probablement aux modalités de rejet des outils. A la Motte-aux-Magnins, la majeure partie des
artefacts, qu'il s'agisse de céramique ou d'autres témoins archéologiques, est trés peu fragmentée
(Pétrequin, 1989d). De plus, les surfaces fouillées des trois sites sont comparables (38 m2 pour
CL MM V et 30 m? pour les deux autres sites) et un tamisage systématique a CL MMV,
implique la collecte de tous les fragments.

Le Néolithique Moyen Bourguignon, qui constitue un théme de recherche a part entiére, n'est
présenté ici que de facon succincte. La connaissance de ces collections permet simplement
d'établir un « état zéro » chronologique, notamment en ce qui concerne les matériaux support
utilisés.

Le site de CL Il/llbis, seul village connu au bord du lac aux environs de 3400 av. J.-C., n'a
quasiment pas livré de témoins autres qu'architecturaux. Les vestiges sont «trés ruinés par
I'érosion, les glissements de beine lacustre et les émersions successives » (Pétrequin, 1989b,
p. 93). Il n'est donc pas étonnant que l'outillage de mouture ne soit reconnu que sur deux
fragments, de 545 et 20 grammes, présentant tous deux un reliquat de surface active.

11 2 3 : Le Néolithique final

Le Néolithique final est représenté par 37 ensembles archéologiques bien datés dont
I’articulation est plus ou moins précise, mais qui dans tous les cas permet un classement dans une
succession continue entre 3200 et 2600 av. J.-C. Au contraire, trois petits ensembles (seulement
huit artefacts) ont été isolés en raison de leur attribution chronologique incertaine ou douteuse.

Un ensemble archéologique correspond ici a une couche ou un ensemble de couches reconnues a
la fouille. La figure 23 présente pour le Neolithique final les données de base, autant que faire se
peut classées dans un ordre chronologique, a ce niveau approximatif, en raison en particulier de
la coexistence de villages contemporains sur le méme lac. Tel est le cas par exemple de la Motte-
aux-Magnins a Clairvaux, ou les ensembles A, B et C sont attribués a un seul village. Ce village,
étendu, est reconnu plus a l'est, a CL Il couche inférieure, les deux sites voisins étant
simplement séparés par un chenal.

Au total, 453 artefacts sont attribués au Néolithique final, pour un poids total de 425 kg.

Pour le Néolithique final, qui est la période chronologique la mieux représentée et connue a
Chalain et a Clairvaux, les ensembles archéologiques ne sont pas egalement répartis au long de
la chronologie ; cela nous posera de nombreux problemes, quand on sait par exemple que
certaines phases chrono-culturelles bien représentées (le Horgen, avec trois gros ensembles entre
3200 et 3100 av. J.-C., ou le Clairvaux ancien avec 11 ensembles entre 3040 et 2980 av. J.-C.)
font face a des phases trés peu connues (le Clairvaux récent par exemple, représenté par deux
ensembles et 14 artefacts). De plus, et cela ne facilitera pas I'exploitation finale des résultats, le
contenu de ces ensembles est tres variable en quantité d'artefacts (de un a une cinguantaine).
Enfin, par ensembles archéologiques, le poids de chaque artefact est susceptible de varier entre
un gramme et 84 kg. Quoi qu'il en soit, nous avons travaillé surtout sur cette période, le
Néolithique final, car telles étaient les séries disponibles au début de ma thése.

L'étude morphométrique et technique a été complétée par I'analyse pétrographique des supports.
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11 3 : Etude typologique du matériel de mouture et de broyage du Néolithique final

Présenter une par une les séries du Néolithique final serait fastidieux et de peu d'intérét. Il parait
préférable de traiter en premier lieu les outils entiers. Outre ces pieces complétes, on retrouve des
fragments de meules et de molettes, assez volumineux pour donner une idée de la section
transversale ou du profil de l'objet initial. De méme, certains fragments sont des éclats
volontaires, tels les éclats d’abattage par exemple, témoins de la gestion des supports. A ce titre,
ces artefacts rentrent pour moi dans la catégorie des outils typologiquement significatifs et sont
décrits et analysés avec les outils entiers. Dans un second temps mes observations seront
étendues aux fragments.

I1 3 1: Pieces entieres et pieces typologiquement significatives

Les pieces typologiquement importantes sont dessinées et regroupées sur les 11 planches
présentées en annexe 4.

Un outil est considéré comme entier s'il est possible d'en mesurer la surface active, ainsi que d’en
dessiner le profil et la section. Cette précision est importante, car il existe dans les collections des
meules qui, explosées par le feu, ont été remontées mais restent incomplétes, faute d'avoir
retrouvé tous les fragments (fig. 24).

\ limite de la surface active
zones bouchardées
zones polies

zones lustrée

Cliché P. Pétrequin Dessin A.-M. Pétrequin
N
b

Figure 24 : meule « entiére » en grés, n°® 11911 10, CH 19 0, Horgen.
Bien qu'il manque des fragments a cette meule, elle est considérée comme entiere.
L’organisation des éclats, autour d’un fragment circulaire
indique la zone ou la température a probablement été la plus élevée
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Site  |Couche|l Nombre | Poids(g) | 13 meules |19 molettes
14 000
CLMM| K 40 30 267 2025 ()
CLIN| sup 10073 | 5000 (?) | 1103
CH?21 / 272
CH 20 / 4 895
.% CL MM J 16 30673 28 000
E CL MM H 13 3415 2 155
O CH?2 2 4 206
CH?2 /6 1 84 000 84 000
CH?2 /3 1 14 000 14 000
CH?2 /5 5 15 140
g |CLMM| G 10 1280
°c lcmm| F 4 1190
CL MM E 1 275
< lctmv] D 9 209
°o>’, CH?2 A/l 1 4
£ CLX / 1 55
céu CL MM| Sud 3 20 200 20 000
c | CLI inf 13 9900 2 560
g cLmMm| C 4 3965 [2260 (Mo)| 1135
CL MM B 4 130
CLMM| A 9 9453 | 9300 (?)
2 880
CH?2 C 26 24 915 11900 1950
2 405
CLIV sup 25 9830 2 000
CH 4 4 31 6 951 1820
c [ cH3 | ne 1 85
(&)
& [cHio| HiK 22 14947 iggg
g [CH19| K 3707 3707
= [cH19| H 3145
O 1 065
CH4 3 8 8 560 3 755
3400
CH4 2/3 1 35
CLIV inf 16 581
CH4 2 25 5461 1405
~c| CH4 1 17 13135
Ol cH3 | IV 15 24305 | 21000 2 655
- |L.CH3 VI 46 5438
o 25 000 4710
% CH 19 0 35 56 501 2760 (7) > 35E
CH 3 W1l 19 1391
445 artefacts | 418 589 g] 242 1459 | 447959

Figure 25 :
appartenance
stratigraphique et
poids des 32 piéces
entieres des sites
lacustres jurassiens.
Le poids des meules
suivit d’un (?)
indiquent que I’outil
peut aussi étre
une molette
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On compte 32 outils entiers (fig. 25) : huit meules, cing outils classés dans la catégorie meules
(mais qui peuvent aussi avoir été utilisés comme outils actifs) et 19 molettes.

11 31a:Lesmeules

Il existe une claire dichotomie entre des outils entiers de petites dimensions et des meules
imposantes (fig. 26). La limite se situe aux alentours de 10 kg, correspondant & une largeur
d’outil de 25 cm.

Le rapport longueur sur largeur (L/I) des meules complétes est en moyenne de 1,5. Ce rapport est
comparable aux données obtenues sur le matériel du Rubané récent et du Villeneuve-St-Germain
du Bassin parisien (Hamon et Milleville, 2006), ou pour les 15 meules completes mesurées le
ratio L/l est de 1,6.

Il n'est pas possible de pousser les généralités au dela de ces quelques observations. En effet,
chacune de ces meules reste un outil particulier. Le rapport L/l par exemple, compris entre 1,1 et
1,9, varie fortement d'un outil a l'autre.

On constate essentiellement deux différences au sein du corpus de meules complétes :
- les ébauches (2 exemplaires) s'opposent aux outils utilisés ;
- parmi les outils utilisés, on peut reconnaitre de larges outils ovalaires qui s'opposent a des
outils plus trapus, de formes plus variées, dont les modalités d’utilisation peuvent étre
différentes.

Ces différences sont a l'origine du classement par type d’outils dans les planches de dessins
techniques (Annexe 5).

L’analyse des ébauches et des meules ovales sera suivie de I’étude des autres types de
« répercutants » : les autres outils complets puis les piéces significatives telles que fragments de
meules et éclats d’abattage.

* Les ébauches

Les deux ébauches sont en calcaire. L'une a été abandonnée en bordure du village de CH 2 /3-5
(CH2/6, 1251 01, pl. 10 et 16). Cette grosse meule a été trouvée dans la craie hors du village.
Elle semble étre tombée lors de son transport, en se plantant a la verticale dans la craie liquide.
C’est une énorme ébauche en calcaire (84 kg) que les néolithiques n’ont pas jugé nécessaire de
récupérer. Cette meule est de dimension bien supérieure aux outils complets. Ses dimensions, 68
centimetres de long, pour 40 cm de large et 21 cm d’épaisseur, en font la piéce la plus imposante
du corpus. De plus, la future surface active (d'environ 50 a 55 cm de long) n'est pas mise en
forme ; tout au plus la forme générale de I'outil a été donnée par de rares enlévements d'éclats sur
le pourtour, tandis que les irrégularités les plus importantes -notamment sur les faces du bloc-
ont été estompées par un bouchardage grossier.

La seconde ébauche est une meule de CL MM Sud (2021 01, pl. 16). En raison de la relative
corrosion superficielle de I’outil, aucune observation technique n’est possible. En revanche, ses
dimensions sont nettement plus réduites que celles de I’ébauche précédente (33 x 30,5 x 12 cm),
de méme que son poids (20 kg) ; cette ébauche présente un profil et une section rectangulaires.
La future surface active, bien que réguliére, ne présente a I'neure actuelle aucune trace de mise
en forme, probablement en raison de I'érosion.
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain
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* Les meules ovales

Six outils ovalaires sont considérés comme complets. 1l s’agit de meules que I’on peut qualifier
de type « va-et-vient » classique. Leur longueur, homogene, est comprise entre 45 et 50 cm, a
une exception pres (une meule en calcaire, d'allure générale plus trapézoidale qu'ovalaire, de 37
cm de long, 1241 01, CH2/3, pl. 21). Une meule de 12 kg en roche métamorphique provient du
village de Chalain 2 C (1211 15, pl. 17). Deux autres sont en calcaire (pl. 20), dont l'une est en
calcaire coquillier tres érodé (CL MM K, 20161 33) et l'autre, bien conservée, semble en cours
d'utilisation (CL MM J, 20121 15). Enfin, les remontages ont permis de reconstituer deux meules
quasi completes, en gres, éclatées au feu (CH 19 O, 11911 10, pl. 18 et CH 3 1V, 1331 12,
pl. 19).

Les dimensions des surfaces actives des outils non calcaires (45/50 sur 25/30 centimetres) sont
proches de celles de I’ébauche de CH2 /6. Par contre, les meules en calcaire ont des surfaces
actives plus réduites, en moyenne 35 x 22 cm. Enfin, le poids des meules, qui varie de 12 a
28 kg, est nettement inférieur a celui de I’ébauche (84 kg). Cette différence est due a la
dimension du bloc initial (galet pour la plus légére, meule de CH 2C, pl. 17), au caractere
fragmentaire de certaines meules remontées, mais aussi a la perte de matiére liée a leur mise en
forme et a leur utilisation, la différence de densité des roches ne paraissant jouer qu’un faible
role (nous reviendrons sur cet aspect dans le chapitre 1V, paragraphe 2 2). Les surfaces actives
présentent toutes des zones de bouchardage, de poli et de lustré en accord avec les remarques
générales : zones bouchardées au centre des piéces, zones polies et lustrées sur les bords de la
surface active. Il est intéressant de constater que dans ce groupe des meules ovalaires, deux outils
incomplets (CH 2/5, 1231 02, pl. 19 et CH 19 O, 11911 20, pl. 18) présentent des plages polies
beaucoup plus étendues, affectant lI'ensemble de la surface active. Il est possible alors de
suggérer que ces outils sont a un stade d'utilisation plus avancé que les autres, le bouchardage
ayant quasiment disparu. Ces outils auraient été brisés a la fin d'une phase d'utilisation,
volontairement ou non. De méme, la meule de CH 2C présente des zones polies et lustrées en
son centre ; elle est brilée, brisée en deux fragments. Il est envisageable de la considérer aussi
comme un outil en fin de vie. Tel ne semble pas étre le cas des autres meules qui, bien que
certaines soient totalement éclatés par le feu -résultat évident d'un choc thermique important
(CH19 O, pl. 18 et CH 3 1V, pl. 19)- semblent en cours d'utilisation, avec un bouchardage net
sur I'ensemble de la surface. La meule en calcaire de CL MM J par exemple (20151 15, pl. 20)
présente une surface active quasiment « neuve », ainsi qu'une zone lisse de grande dimension a
I'avant de la surface active, qui correspondrait a I'endroit le plus sollicité par le mouvement de
« va-et-vient » et le lieu de repos de la molette.

* Les autres type de « répercutants »
- Meule/Molette
Un outil se trouve isolé dans notre classification (fig. 27). Il s'agit de la seule meule présentant
deux surfaces actives indiscutables, une sur chaque face (CL MM C, 2071 04, pl. 17). L'objet

étant d'épaisseur constante, la surface active concave (A) est doublée d’une surface active
convexe au dos de l'outil (B).
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Chapitre Il : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d"Ain

Détail de B

Détail de A

Figure 27 : meule/molette de CL MM C n° 2071 04

Par I’observation des stigmates sur chacune des faces, il est possible de suggeérer I’histoire de cet
outil. Le dos de la piece (B), convexe, présente les stigmates d'une réelle utilisation et pas
seulement des traces de mise en forme par bouchardage couplées a des zones polies par la
préhension ou les frottements indirects. Des zones lustrées sont présentes sur le pourtour de
I'objet. Ces zones lustrées, plus large aux extrémités, peuvent étre la marque de I’emplacement
des mains de I’utilisateur, si I’on accepte I’idée d’un fonctionnement en molette. Les polis
centraux ne sont pas consécutifs & un frottement passif de dos d'outil mais bel et bien a une
utilisation de I'ensemble de la surface, d’autant plus marquée que le ravivage évite les zones
externes, & mon sens ici pour ne pas endommager le support déja mince et fragile. A l'inverse,
sur la surface active concave (A), le bouchardage révele une surface active en cours d'utilisation.
Les polis sur le coté gauche de la surface active sont importants mais n'atteignent pas le lustré,
synonyme d'utilisation plus intense. Ainsi, il semble que ce que je considére comme le dos de la
piéce (B) ait été d’abord utilisé, ravivé a plusieurs reprises, comme l'indique la localisation des
zones bouchardées, polies et lustrées, et que cette face soit en fin d'utilisation. Les deux zones
polies au centre de cette face (B) sont soit des indicateurs de la derniére utilisation directe en tant
que molette, soit des témoins des frottements induits par l'utilisation de I'outil sur son autre face
(A). Si tel est le cas, ces zones polies sur le dos de la piece nous indiquent le sens de I'utilisation
du cété meule (face A) puisqu'il représente les zones de contact entre I'outil concave et le sol. La
derniére utilisation de I’outil serait une utilisation en tant que meule, la partie proximale étant
bien en bas du dessin.
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- Meules (?) en calcaire

Cette catégorie d'outils complets se compose de quatre meules en calcaire, dont les formes
sont plus aléatoires (pl. 21). Deux meules sont de petites dimensions, a surface active plane.
L'une -a section et profil ovalaire- présente des stries sur une partie du pourtour (CH 19 O,
11911 28). Le bouchardage et le poli de la surface active sont trés nets, et les stries indiqueraient
une utilisation en table «a découper » par exemple. La seconde (CL MM K, 20161 14) est
rectangulaire, tant de face que de profil. De larges zones polies enserrent le centre de la surface
active, bouchardée. Il semble que I'utilisation de ces deux outils en « va-et-vient » soit possible,
mais étant donné leurs faibles dimensions, une utilisation pour d'autres taches, voire en tant que
piéce active, n'est pas a exclure. Les deux autres piéces (CL Il sup., 2321 02 et CL MM A,
2031 03, pl. 21) sont massives et de forme irréguliere. Leur poids est important (5 et 9 kg) de
méme que leur épaisseur (supérieure a 10 cm). A l'inverse, leur surface active, plane a
Iégérement convexe sur les pourtours, ne sont pas bouchardées, mais largement polies. Le terme
de lisse pourrait d'ailleurs convenir aussi. Le plus gros des deux outils (CL MM A, 2031 03) est
en calcaire coquillier grossier, relativement abrasif, et nécessite un calage au sol si l'on veut
I'utiliser comme outil passif. Tel est aussi le cas du second outil, instable sans cale (CL Il sup.,
2321 02) ; il en est calcaire fin, mais trés érodé et friable, la surface active pouvant avoir été plus
grande que celle représentée. Sur ces deux piéces, il faut remarquer que les dimensions de la
surface active sont trés faibles par rapport au poids des outils. Cette catégorie d'outil, meule ou
molette, s'oppose aux autres catégories, tant par la forme, le poids que par l'aspect et la surface
des plans de travail, ces différences étant a mon sens révélatrices de fonctionnements différents
(par exemple enclumes pour le travail de matieres souples).

- Les fragments de meule

Deux objets sont clairement des fragments de meules, mais il est impossible de préjuger de la
forme initiale des outils. Ainsi, ces fragments ne rentrent dans aucune des sous catégories. Il
s’agit d’une part d’une extrémité de meule provenant de CH 19 O (11911 33, pl. 17). La meule,
rectangulaire, est peu épaisse. Elle pourrait s’étre brisee et avoir été rejeté au terme d’une longue
utilisation. Son profil indique une nette dissymétrie, il fallait donc caler cette meule pour
I’utiliser en « va-et-vient ».

Le second fragment provient du village de CH 4 phase 2 (1421 07, pl. 17). Un angle de la
surface active est tres clairement identifiable, mais cette derniére, brilée et friable, ne laisse pas
présager de sa forme initiale.

- Les éclats de meule
Les éclats sont représentés planche 22.

Les éclats identifiés dans les collections de Chalain/Clairvaux sont de deux types, les éclats
d’abattage et les éclats thermiques.

J’ai choisi de parler d’éclat d’abattage pour décrire les fragments de meule issus de la
régularisation de la surface active par enlevement des rebords. En effet, nous avons vu que les
cycles d’utilisation des meules conduisent a leur creusement progressif et que les rebords, ou
butées, sont une des caractéristiques des meules a longue durée de vie. L’ abattage de ces butées
aux extrémités, méme s’il réduit la surface active, permet de récupérer un niveau quasi
horizontal d’utilisation (Hamon, 2004a, p. 222).
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Deux piéces peuvent appartenir a cette catégorie, provenant de CH 4 phase 2 et CL MM K. La
représentation graphique de ces éclats (pl. 22) n’est pas satisfaisante et il est difficile de replacer
ces objets sur une meule théorique (fig. 20). J’estime que ces éclats sont les butées des surfaces
actives enlevées par percussion lancée sur le flanc de I’outil. Ainsi, c’est bien une tranche de la
meule a section triangulaire qui est 6tée, rendant a la surface active son horizontalité. Les deux
éclats sont courbes, puisqu’ils suivent I’extrémité de la surface active, ici identifiable par une
plage polie.

A mon sens les éclats d’abattage sont tres importants pour appréhender la gestion des supports.
Ils sont les témoins d’une volonté d’optimiser les outils, de remédier au creusement des meules
pour en prolonger I’utilisation. Il faudra donc se souvenir de la présence de ces éclats lors des
syntheses concernant la gestion de I’outillage dans la Combe d’Ain au Néolithique final.

Les éclats thermiques sont nombreux dans les collections des sites lacustres jurassiens, mais ils
sont souvent petits et typologiquement peu informatifs. Le fragment de meule de CH 19 O
(11911 30, pl. 22 et fig. 28) est unique en son genre, il représente une extrémité de surface
active. La forme de I’éclat, courbe, est caractéristique d’une fracture thermique, engendrée par
une température élevée atteinte tres rapidement. Le cas des éclats thermiques sera approfondi
dans la suite de ce travail (11 3 2 ¢ : les éclats thermiques).

Figure 28 : extrémité de meule brisé par choc thermique, CH 19 O, Horgen, n° 11911 30.
Cliché A. Milleville. Noter sur la surface les zones tres lisses vers I’extérieur,
correspondant aux parties polies de la surface active
et la transition avec les zones bouchardées (impacts plus clairs)

113 1b: Les molettes

Dix-neuf molettes sont entieres, auxquelles il faut ajouter quatre fragments et deux objets
indéterminés. Pour deux des fragments, la forme de la molette est identifiable, 1’un
correspondant a une mi-molette ovale, le second a une molette circulaire «entiére » mais
totalement bralée et érodée.

Le nombre d’outils actifs complets (19) est supérieur au nombre d’outils passifs (13). Cette
surreprésentation n’est sans doute pas due a des différences de normes de rejet, mais serait
proportionnelle au nombre réel d’outils utilisés. En effet, certaines études ethnographiques
(David, 1988 ; Roux, 1985) indiquent un nombre superieur d’outils actifs par rapport a celui des
outils passifs. Donc il pourrait y avoir eu dans les villages néolithiques plus de pieces actives, ici
nommees molettes, que de pieces passives.
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Pour les molettes (fig. 29), la longueur se situe entre 15 et 26 cm ; seules deux pieces en calcaire
sont inférieures a 15 cm de long. En moyenne, la dimension des molettes est de 20 x 15 x 6 cm,
le rapport L/l de 1,3, pour 2,6 kg. Mais leurs dimensions varient de fagon importante en fonction
des catégories morphologiques.

Pour les molettes, il n'existe pas de seuil de longueur ou de largeur qui permettrait de classer les
outils en groupes. Par contre, une série de molettes, dont le rapport L/l est proche de un, est
disposée en ligne sur le graphique (fig. 28, molettes en bouton et molettes circulaires). En dehors
de cet alignement, on retrouve des outils dont le rapport L/l est supérieur ou égal a 1,3. Les
molettes dont le rapport L/I est le plus élevé correspondent a des outils ovales. Parmi les outils
circulaires, quelques pieces se différencient clairement par leur surface active trés bombée et
généralement assez lisse, dites en bouton. Globalement, les usures des molettes semblent aussi
prononcées que celles des meules, contrairement aux observations de C. Hamon pour le Bassin
parisien (Hamon, 2006, p. 49).

Il existe donc trois catégories de molettes, qui ont semble-t-il des fonctionnements différents
(Annexe 5).

* Les molettes ovales

Les molettes ovales classiques ont toutes une surface active d'une vingtaine de centimetres de
long, a une exception preés : une petite molette de CH 4 phase 3, (1431 02, pl. 13), dont la surface
active mesure 14 cm de long. Le poids moyen de cette catégorie morphologique est de 2807 g.
Nous admettrons que les molettes ovales sont les plus aptes a s’associer avec les meules
ovalaires précedemment décrites pour former un moulin de type « va-et-vient ».

La surface de ces molettes ovales, toutes a des stades différents d'utilisation, présente de fagon
presque systématique des zones polies ou lustrées plus importantes le long d'un des deux bords.
Sur la molette n° 32 de CH 19 O (11911 32, pl. 12), le c6té gauche est totalement lustré. De
méme pour la molette de CH 3 1V (1331 04, pl. 13) ou le c6té droit cette fois est poli, tandis que
le coté gauche ne differe en rien du reste de la surface active, bouchardée. 1l semble donc qu’il
n’y ait pas de retournement de la molette durant une phase d’utilisation (c’est-a-dire entre deux
ravivages).

De telles observations ont déja été faites. Néanmoins, les avis divergent quant a leur
interprétation. Dans un mouvement de « va-et-vient » simple, il est évident que les deux bords
des molettes se polissent (Adams, 1999) en raison du frottement pierre contre pierre plus
fréquent sur ces zones (Baudais et Lundstrém-Baudais, 2002). Mais pour certains auteurs, il
semblerait que le bord le plus poli soit celui le plus éloigné de l'utilisateur, la partie distale de
I'outil : « Il semble qu’elles (les molettes) soient plus usées a I’opposé des polis de préhension,
en leur partie distale », I'explication résiderait -entre autres- dans I'absence de grains a moudre a
I'avant de la molette engendrant un frottement pierre a pierre (Rivals, 2006). Pour d'autres
auteurs, c'est le bord proximal qui est le plus usé, en raison de la forte poussée initiale sur la
partie proximale de la molette mise en mouvement : « pressure is greatest under the grinder's
palm on the away-stroke ; less pressure is applied under the finger on the return-stroke »
(Adams, 1999, p. 483). Par expérimentation, C. Hamon constate que la molette « est basculée
vers l'avant en bout de course pour mieux piéger les grains lors du retour de I'outil & sa position
initiale » (2004a, p. 162). Mais ce mouvement n'impliquerait pas une pression suffisante pour
engendrer un poli plus important. Concernant les meules, I’usure apparait plus rapidement a
I’extrémité proximale, ou la force mécanique appliquée est maximale. L’extrémité distale, quant
a elle, s’use moins au cours de la mouture, ce qui entraine la formation d’un profil dissymétrique
et de butées (David, 1998).
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Il faut en outre prendre en compte la typologie des outils. Dans notre cas, il s’agit des molettes
lourdes utilisées en « va-et-vient », non débordantes, actionnées sur des meules probablement
non inclinées ; on imagine alors difficilement que ces outils lourds soient soulevés régulierement
lors du mouvement de « va-et-vient ». Enfin, la corrélation entre les traces d’usure sur la surface
active, le profil des outils et les traces sur le dos des pieces devrait permettre d’en définir le sens
d’utilisation. Malheureusement, a Chalain/Clairvaux, le profil des molettes est souvent
symeétrique et les polis de préhension sont rares. Par exemple, il est difficile de définir un abrupt
proximal du dos et une pente douce distale (Rivals, 2006).

Ainsi, a mon avis, sur le corpus de la Combe d’Ain, les polis sont plus importants sur le bord
proximal de I'outil car lorsque I'on pousse la molette, la pression est devant soi, sous les paumes
de la main. La localisation des zones polies peut donc indiquer le sens d'utilisation des
molettes et leur position lors d'une phase d'utilisation (c'est-a-dire entre deux ravivages), avec
un co6té gauche et un coté droit définis.

Aux neuf molettes ovales entiéeres, il faut ajouter la mi-molette, qui provient du village
Néolithique final de CH 4 phase 1 (1411 16, pl. 13). La fracture semble se situer au milieu de
I’outil, mais il n’est pas impossible qu’elle se situe aux deux tiers de sa longueur. La nature
accidentelle ou volontaire du bris de I’outil n’est pas identifiable. Quoi qu’il en soit, la molette
entiere était vraisemblablement ovale, le bris a interrompu son utilisation : les zones polies de la
surface active sont limitées, et la surface active pouvait étre ravivée.

Parmi les molettes ovales, la piece n°08 de CH 4 phase 3 (1431 08, pl. 12 et fig. 30) est brilée.
On remarque des éclats thermiques sur le dos de la piéce de couleur claire, alors que la surface
active est noircie. Ces colorations différentes indiquent que le dos de la piéce a chauffé a forte
température et a I’air libre, alors que la surface active a bralé en ambiance peu ou pas oxygénée.
Lors de I’incendie, volontaire ou non, la molette se trouvait donc face active contre le sol ou sur
la meule.

Figure 30 : molette brdlée de CH 4 phase 3 (1431 08).
Les éclats thermiques sur le dos de I’outil et la coloration noire de la surface active
témoignent de la position de I’outil lors de la chauffe. Cliché A. Milleville
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Certains outils ont fait I’objet de réutilisation. Le plus marqué de ces réemplois est visible sur la
molette ovale, n° 01 de CH 4 phase 3 (fig. 31), ou des traces de percussion sont visibles aux deux
extrémités. De plus, on remarque sur le pourtour de la surface active un épannelage de quelques
centimetres, témoin de la mise en forme et de I’entretien de la surface active de cette molette en
calcaire.

Figure 31 : molette-percuteur de CH 4 phase 3 (1431 01).
Notez les impacts de percussion a I’extrémité de I’outil ainsi que
I’aménagement du pourtour de la surface active. Cliché A. Milleville

Les deux autres catégories de molettes sont composées d’outils dont la longueur est peu ou prou
égale a la largeur. Les molettes dites en bouton sont représentées sur la planche 14, les molettes
circulaires sur la planche 15.

* Les molettes circulaires

Pour les molettes circulaires, I’organisation des traces sur leur surface active ne differe en rien de
celles des molettes ovales ou des outils passifs. Les zones bouchardées se groupent au centre et
sont cernées par des zones polies voire lustrées. La molette de CH 19 K (11931 01, pl. 15) est
probablement a I’origine une molette ovale, qui a cassé (fracture en haut du dessin) puis a été
réutilisée. En effet, I’extrémité brisée présente un profil anguleux, qui différe des formes douces
de I’outil ; mais I’aréte crée par la fracture est émoussée et les zones polies sont présentes le long
de cette aréte. De plus, cette molette a une épaisseur importante (7 cm) qui ne choquerait pas
dans le lot des molettes ovalaires.

Les autres molettes circulaires se distinguent par leur faible épaisseur, de 3,5 a 4,6 cm. En
ethnologie, au Bénin (com. pers. P. Pétrequin) les femmes n’utilisent pas leurs mains pour
ramener le grain au centre de la meule. Elles effectuent avec la molette un mouvement circulaire
tous les trois ou quatre allers-retours. Pour faire ce mouvement, les molettes doivent étre légéres.
C’est pourquoi les molettes tres plates sont fréquentes. Ce mouvement peut étre a I’origine de
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polis plus prononcés sur le pourtour. L’épaisseur des outils peut donc étre un choix de
I’utilisatrice ; elle n’implique pas un fonctionnement différent entre les molettes circulaire et les
molettes ovalaires. Je vois donc dans ces outils circulaires une variante de forme mais non de
fonctionnement, les molettes ayant pu servir en « va-et-vient » sur une meule ovalaire, pour
moudre des céréales. Le poids moyen de cette catégorie morphologique est de 2286 g, de 500 g
inférieur a celui des molettes ovales.

Aux quatre molettes circulaires complétes, il faut ajouter la molette érodée de CH 2 (1211 12,
pl. 15). Bien que totalement brdlée et friable, il semble que la forme initiale de I’outil soit
circulaire.

La forme circulaire de certaines molettes est préservée tout au long de leur utilisation. Tel est le
cas de la molette n° 29 de CH 19 O (11911 29, pl. 15). L’ensemble du pourtour de I’outil est
épannelé, malgré les ravivages qui se sont succédés sur la surface active, comme en témoigne
I’intensité du lustre. Ainsi, il semble qu’a chaque ravivage, le pourtour de la piéce soit remis en
forme. De plus, le lustre couvre quasiment I’intégralité du pourtour de la surface active et
confirme le rejet de cet outil apres une derniére utilisation. En effet, sur cette molette assez fine,
un ultime ravivage, notamment sur le pourtour de I’outil, I’aurait vraisemblablement cassé. De
méme, la molette circulaire de CL MM C (2071 01, pl. 15) est elle aussi trés plate et tres polie
sur le pourtour, voire lustrée, ce qui confirme son rejet aprés une derniere phase d’utilisation,
sans ravivage. On peut donc supposer que I’abandon de ces molettes est di a leur trop faible
épaisseur.

* Les molettes en bouton

La derniere catégorie de molette est plus sujette a caution quant a leur fonctionnement. Il s’agit
d’outils circulaires, de dimensions généralement plus faibles que les autres molettes, et qui
présente des surfaces actives tres bombées. Le poids moyen -1730 g- est faible
comparativement aux précédentes catégories, mais n’est que de 500 g inférieur a celui des
molettes circulaires. Leur surface active couvre I’ensemble de la face supérieure de I’outil, les
traces observables sont malgré tout classiques, avec un bouchardage couvrant, atténué sur les
pourtours par des zones polies et lustrées. Du point de vue morphologique, dans le Bassin
parisien par exemple, une forme de molette peut correspondre a une fonction donnée (Hamon,
2006, p. 127) : les petites molettes sont utilisées pour le décorticage, les plus grandes pour la
mouture.

Pourtant, une de ces molettes en bouton autorise d’autres hypothéses. Il s’agit d’une molette de
CH 2 C (1211 23, pl. 14), qui possede la surface la plus convexe de I’ensemble de la serie : le
dénivelé entre le point culminant de la surface active et ses bords atteint 2,7 cm pour une largeur
de 17 cm. Cette surface active est entierement lustrée (fig. 32).

La molette en bouton de CH 2 C est trés clairement briilée, avec une surface active tres noire,
attestant un apport réduit en oxygene au moment de la chauffe. Le dos de la piece est beaucoup
moins noir, donc incendié a I’air libre. Il est possible d’imaginer la position de I’outil lors de
I’incendie : la molette reposait sur une meule, ou face contre le sol, tout comme la molette ovale
de CH 4 phase 3 (fig. 30). Le poli sur la surface active est particulierement remarquable, a tel
point qu’on peut douter de son efficacité pour moudre des céréales. Ainsi, il faut envisager
d’autres hypotheses d’utilisation, tel que le possible traitement des peaux. Mais la détermination
de sa fonction n’est pas I’objectif ici, je me limite donc a souligner la grande différence qui
existe entre cet outil et les autres molettes.
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Figure 32 : surface active de la molette « bouton » 1211 23, CH 2 C. Cliché P. Pétrequin

Ainsi, I’appellation de molette attribuée a tous les outils actifs recouvre bien une diversité de
formes et de fonctionnements. Dans d’autres classifications, les molettes ovales seraient
assimilées a des broyeurs (Roux, 1985 ; Baudais et Lundstrom-Baudais, 2002), ou a de véritables
molettes a grains (Hamon, 2004a) opposées a des molettes a main, a végétaux, de corroyage...
De méme pour les tentatives de corrélation entre poids et morphologie : le poids moyen de
chaque type de molette est bien différent des autres, cependant il existe un recouvrement d’une
catégorie a I’autre, puisque des molettes de 1,1 kg se trouve dans chacune des catégories. Il
n’existe donc pas de seuil ni de palier dans la distribution des poids de chacun des outils. De
méme pour les épaisseurs des outils -qui varient de 3,5 & 7,5 cm- ; on retrouve des molettes de
4,5 cm d’épaisseur dans chacune des catégories. Il semble donc que plusieurs critéres
morphologiques soient nécessaires pour distinguer efficacement les différentes catégories
d’outils.

* Les fragments de molette
Les fragments de molette sont représentes planche 22.

Deux objets sont clairement des fragments de molettes, mais il est impossible de préjuger de la
forme initiale de I’outil. Ces fragments ne rentrent dans aucune des catégories. Il s’agit d’une
part d’une extrémité de molette provenant de CH 4 phase 4 (1441 07, pl. 22). Le fragment est
brilé et sa forme peut indiquer un éclat thermique. Mais I’analyse de la surface active restante
montre un outil tres usé, avec un poli, voire un lustre, couvrant le pourtour. La piéce aurait donc
bralé apres son rejet. Le second fragment provient du village de CH 4 phase 2 (1421 18, pl. 22).
Une partie de la surface active se lit trés clairement, avec la succession classique de zones
bouchardées, puis polies et lustrées. Mais ce fragment est brdlé et friable, donnant peu d’indices
quant a la forme initiale de la molette.
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Il convient ici de remarquer que les fragments de meules précédemment décrits sont plus
nombreux que les fragments de molettes. Au dela de I’imprécision des attributions, qui a
I’évidence est d’autant plus importante que le fragment est petit, il semble que les molettes soient
moins fragmentées que les meules. Nous verrons plus loin s’il est possible de valider cette
impression, donnée ici par I’étude des outils typologiquement significatifs. De plus, avec
seulement deux fragments de molettes, il est possible d’écarter des a présent la question du bris
intentionnel de ces outils, bris effectivement reconnu sur certains sites du Bassin parisien
(Hamon, 2006) ou les molettes font I’objet d’un rejet codifié.

* Les indéterminés
Les indéterminés sont représentés planche 22.

Les deux objets indéterminés proviennent des sites de CH 4. Le premier est en calcaire tendre,
brllé et érodé ; probablement incomplet, il présente une surface lisse, ni polie ni lustrée
(CH 4 HS, 1401 01). P. Pétrequin (com. pers.) suggere qu’il pourrait s’agir d’une contre-batte.
La contre-batte est un outil utilisé lors du montage et/ou lors des finitions d'un
récipient céramique ; il est placé contre la face interne tandis que la batte, sur la face externe,
compacte et déplace Iégérement la pate ; les matériaux utilisés pour les contre-battes sont variés
(selon les exemples ethnologiques) : galets, argile cuite ... (com. pers. A. Visseyrias).
L utilisation de cette technique a été mise en évidence dans la Combe d’Ain par R. Martineau
(2000, p.141); elle serait contemporaine de I’arrivée de populations Ferrieres ; assurément
présente a CH 3 VIII, VI et CH 4 phase 1, elle est probable a CH 4 phase 2 et 3.

Le second objet indéterminé ressemble a un éclat thermique comme ceux que I’on peut observer
sur des meules brdlées, la ou la température a été maximale (cf. fig. 24). L’objet est circulaire, de
petites dimensions. Sa surface active est majoritairement polie avec de petites zones
bouchardées. 1l est possible qu’il ne s’agisse que d’un fragment de meule, mais I’utilisation en
molette n’est pas a exclure.

I131c: Synthese
* Typologie

Aprés étude des différentes pieces complétes du matériel de mouture et de broyage du
Néolithique final de la Combe d’Ain, il est possible de faire plusieurs remarques :

Tout d’abord, pour le Néolithique final, aucun couple d’outil n’est clairement avére, autrement
dit aucun moulin n’est identifié. Lors des différentes fouilles, jamais deux outils de mouture
n’ont été trouveés associés. Pour le Neolithique moyen, un couple meule/molette a été identifié en
juillet 2007 sur le site de CL VII. 1l sera question de cette découverte récente dans la synthese de
cette partie sur la Combe d’Ain.

Ainsi, c’est par le raisonnement et les concordances entre types d’outils qu’il va étre possible
d’imaginer le moulin & « va-et-vient » typique du Néolithique final de la Combe d’Ain.

Les deux catégories de meules mises en évidence ne sont pas sans rappeler les deux grands types
de meules distingués par V. Roux (1985) a Tichitt, ou des meules larges et massives dites « a
grains » semblent réservées a la mouture des céréales tandis que les outils passifs de dimensions
plus réduites, meules « a végétaux », servent au broyage des autres plantes.
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

De la méme maniére, il est tentant de voir dans notre catégorie des molettes ovales les broyons
de V. Roux. Ainsi, il est envisageable de considérer les meules ovales appariées aux molettes
ovales comme les moulins « a céréales » classiques. En moyenne, les meules ovalaires mesurent
46,6 cm de long sur 30,1 cm de large et 13 cm d’épaisseur pour 19 kg (18983 @) ; les molettes
ovales 21,4 cm de long sur 14,8 cm de large et 5,9 cm d’épaisseur pour un poids de 2,8 kg
(2807 g). Dans ce décompte, les molettes -posées perpendiculairement aux meules- couvrent en
moyenne les % de la largeur de la meule, seuil indiqué par V. Roux (1985) pour limiter le
creusement des meules. C. Hamon remarque sur les corpus du Bassin parisien que « les modules
des molettes correspondent grossierement a la moitié de ceux des meules » (Hamon, 2006,
p. 46). Tel est le cas ici, ou les dimensions moyennes des molettes ovales sont égales a la moitié
de celles des meules ovales. Le constat est d’ailleurs le méme si on compare les moyennes
établies sur la totalité du corpus.

Outre ce moulin théorique de grandes dimensions formé du couple meule ovale/molette ovale,
il n’est pas possible de corréler les autres types de molettes (circulaire et en bouton) aux outils
passifs. La variabilité des meules non ovales est trop importante et leur nombre trop restreint. De
plus, il est clair que pour certaines des molettes dont la fonction reste imprécise, leur association
avec un support type meule n’est pas évidente. Dans le cas d’outil travaillant le cuir -les molettes
de corroyage de V. Roux (1985) par exemple- il n’est pas obligatoire de se servir d’un support.
Ainsi se posent les limites de la présente étude, qui ne s’attache pas a la fonction des outils.

Quant a la quantité de pieces complétes, elle semble indépendante des conditions d’abandon des
sites. Des villages incendiés (tel que CH 19 O) ne sont pas plus riches en pieces entieres, méme
fragmenteées, que les villages abandonnés volontairement (CH 2 C par exemple) ; il ne faut pas
non plus perdre de vue que les surfaces fouillées ne sont pas identiques d’un site a I’autre. De
plus, il reste difficile de distinguer un incendie accidentel d'un incendie volontaire, ce qui biaise
toute tentative d'interprétation en termes de nombre d'outils réellement utilisés dans le village. En
effet, dans le premier cas, on peut estimer que I'on retrouve I'ensemble des artefacts, alors que
dans le second cas, seuls subsistent les outils abandonnés volontairement.

Ces questions seront approfondies dans la seconde partie de ce travail, portant sur les répartitions
des témoins archéologiques.

Meule Molette

Nbre : Nbre _
doutils L | L/ Ep. Poids L | L/ Ep. Poids

d'outils
Combe d’Ain 13 383 26,3 15 11,7 18,6 19 195 154 13 5,6 2,4

Bassin 15 |297 184 16 103 86 | ~50 |163 112 15 53 14
parisien
Franche- | o0 lo6g 214 17 92 158| 13 |221 147 15 65 34
Comté

Figure 33 : comparaison des dimensions moyennes de I’outillage de mouture
de la Combe d’Ain, du Bassin parisien et de Franche-Comte.
Les outils de la Combe d’Ain sont les plus trapus (rapport L/I les plus faibles) de tous

Ces précisions apportées, la comparaison est alors possible avec d’autres corpus (fig. 33),

notamment avec les outils du Néolithique ancien du Bassin parisien (Hamon, 2006, p. 44-46.) et
de Franche-Comté, toutes périodes confondues.
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En moyenne, les outils de la Combe d’Ain sont deux fois plus lourds que ceux du Bassin
parisien. Ils ont des dimensions supérieures a celles des outils du Bassin parisien, de 20 a 30 %
pour la longueur, de 40 % pour la largeur et d’environ 10 % pour I’épaisseur.

Ces différences s’estompent lorsque I’on prend en compte le rapport L/l. Les meules de la
Combe d’Ain ont un rapport L/l de 1,5 ; les molettes de 1,3. Dans le Bassin parisien, les meules
ont un rapport L/l de 1,6 et les molettes de 1,5 (Hamon et Milleville, 2006). Bien que les outils
jurassiens soient plus trapus, le rapport L/l est tres proche entre les deux régions. Ces
rapports « semblent influencés par deux composantes. Ils répondent en premier lieu a des
impératifs fonctionnels : ces gabarits respectent a la fois I’amplitude du geste de broyage en
« va-et-vient » et I’adéquation entre les deux surfaces actives, afin d’optimiser le fonctionnement
et I’efficacité des outils. En second lieu, une légére différence entre les modules des outils du
Bassin parisien et ceux de la Combe d’Ain apparait. Doit-on cependant y voir une utilisation de
meules et de molettes aux dimensions standard différentes entre les deux contextes chrono-
culturels et qui releveraient d’options propres a chacune des communautés ? L’analyse de la
distribution des outils selon les deux critéres de longueur et largeur ne permet pas de répondre a
cette question » (Hamon et Milleville, 2006, p. 179).

Le corpus de la Combe d’Ain peut également étre comparé aux collections franc-comtoises
(fig. 33). Dans le cadre d’un ambitieux programme de recherche, coordonné par Luc Jaccottey et
moi-méme, I’inventaire exhaustif des moulins de type « va-et-vient » de Franche-Comté a été
réalisé. 1l compte 679 outils dont 49 complets sur lesquels il est possible d’établir les
rapports L/I.

En Franche-Comté, toutes périodes confondues, les 36 meules compléetes -ébauche comprise-,
ont une longueur moyenne de 36,8 cm pour une largeur de 21,4 cm. Le rapport L/l est de 1,74.
Les 13 molettes complétes -ébauches comprises- ont une longueur moyenne de 22,1 cm et une
largeur de 14,7 cm, soit un rapport L/l de 1,5.

Le matériel de mouture de Chalain et de Clairvaux est donc le plus trapu de Franche-
Comté (L/I le plus proche de un), les meules en particulier, non contentes d’étre plus trapues que
celles du Bassin parisien, ont aussi les dimensions les plus imposantes de Franche-Comté. De
plus, pour étre exhaustif, il convient de mentionner les 14 outils complets du Néolithique moyen
de la Combe d’Ain. Les outils de mouture sont plus petits que ceux du Neolithique final des
mémes sites, mais gardent les mémes proportions (1,5 pour les meules et 1,4 pour les molettes).
Ainsi, on note une évolution de la dimension des outils entre le Neolithique moyen et le
Néolithique final dans la Combe d’Ain (résultats détaillés ci-aprés) mais surtout, I’aspect trapu
des outils semble étre une constante des series lacustres en Franche-Comté. D’autres
comparaisons pourront étre faites a la fin de I’étude, avec a la présentation des corpus de
Charavines « Les Baigneurs » et de Sutz Lattrigen « Riedstation ». En effet, il convient de noter
que les corpus dont les dimensions des outils complets sont disponibles ne sont pas issus de sites
lacustres. Les comparaisons sont donc données a titre indicatif, mais leur interprétation reste
délicate. Les différences morphologiques sont-elles liées au type d’habitat, a I’environnement du
site, aux traditions culturelles des populations, ou ont-elles une valeur chronologique ? Nous
allons maintenant tenter de répondre a cette question.
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* Chronologie
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Figure 34 : répartition chronologique des outils complets et typologiquement significatifs
du Néolithique final de la Combe d’Ain (a : en nombre ; b : en pourcentage).
Aucune des catégories établies n’est caractéristique d’une phase chronologique

Sur la figure 34, les 45 outils présentés précédemment sont répartis dans la séquence
chronologique du Néolithique final. La seule phase chrono-culturelle non représentée est le
Clairvaux récent, phase pour laquelle le nombre d’artefacts est trés faible (14) et qui ne compte
aucun outil complet ou typologiquement significatif. Cette absence d’outil n’est pas
représentative d’une réelle lacune (imputable a des conditions d’abandon particuliéres des
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villages de CL MM F et G, ou a la gestion des outils de mouture...) mais d’une mauvaise
représentation de la période dans la Combe d’Ain. Je préfére donc pour ce tableau ne pas faire
figurer la ligne vide du Clairvaux récent. De plus, étant donné le faible nombre d’individus pris
en compte, il convient de raisonner ici en terme de présence/absence. C’est pourquoi, bien que le
nombre d’objets (a) ou le pourcentage (b) par phase chrono-culturelle soit mentionné sur la
figure 34, les cases concernées par le décompte sont grisées.

Il apparait clairement qu’aucune des catégories établies n’est caractéristique d’une phase
chronologique, autrement dit et grosso modo, « on trouve de tout, tout le temps ».

Une certaine complémentarité des outils est alors envisageable, les différences morphologiques
traduisent plus certainement des variations de fonction des outils au sein d’une population
qu’une évolution chronologique.

La seule exception qui pourrait étre soulignée est la surreprésentation des molettes en bouton au
Clairvaux ancien (3035-2990 av. J.-C.). Cette période est la mieux documentée de toutes en
nombre d’artefacts (163) et celle qui offre la plus large gamme d’outils ; de fagon plus générale,
elle correspond a un grand nombre de séries archéologiques, c'est a dire a plusieurs villages
contemporains et donc a une phase de forte croissance de la population. Mais cela n’explique pas
totalement que cing des six molettes en bouton lui soient attribuées. Méme si la fonction de ces
outils reste énigmatique, force est de constater que I’activité associée a cet outil particulier est
largement pratiquée. Par contre, les molettes en bouton ne représentent que 25 % du corpus du
Clairvaux ancien ; I’activité particuliére associée aux molettes en bouton n’est donc pas la seule
pratiquée. La mouture des céréales -par exemple- peut étre faite avec un moulin de type « va-et-
vient » formé du couple meule ovalaire/molette ovalaire, les deux types d’outils étant présents.

D’un point de vue plus général et grace aux observations faites sur les corpus franc-comtois, il
est possible de raisonner a I’échelle régionale. Les résultats présentés ici sont issus du rapport
final de la prospection thématique (2005-2006 ap. J.-C.) intitulé « Gestion des matieres
premiéres et implantation humaine autour du massif de la Serre (Jura) » coordonné par Luc
Jaccottey et moi-méme.

Si les outils de mouture complets de Franche-Comté sont au nombre de 49, ceux qui sont
chronologiquement bien calés sont plus rares. Pour les molettes, seules trois d’entres elles ont
une attribution chronologique assurée, ce qui n’autorise pas les comparaisons. Au contraire, pour
les meules, 20 sont attribuées avec certitude a une période precise, hors Chalain/Clairvaux.

Si on reporte les longueurs et les largeurs de ces meules sur un graphique en fonction de la
chronologie (fig. 35), des groupes se dessinent :

- pour le Néolithique ancien, les trois meules ont des dimensions importantes (entre 42 et
54 cm de long pour une largeur de 24 a 36 cm). Toutes sont faconnées en gres des VVosges
a partir de blocs alluviaux ou morainiques, il s’agit exclusivement d’outils du site de
Gonvillars (Pétrequin, 1974), site abandonné en catastrophe ou sur cing couples d’outils,
trois meules sont completes (fig. 44). On peut remarquer que ces trois meules du
Néolithique ancien occupent une place a part dans le graphique (fig 35 a, croix ombrée,
en haut a droite) et échappent a la tendance générale d’augmentation de la dimension des
meules entre le Néolithique ancien et la protohistoire ;

- pour le Néolithique moyen en revanche, on constate une homogénéité des dimensions des
huit outils de Franche-Comté (fig 35 b, triangle noirs concentrés en bas a gauche du
graphique). Ces meules sont les plus petites de la région (entre 18,5 et 30 cm de long pour
une largeur de 6 & 16 cm). Les huit meules du Néolithique moyen de Clairvaux (CL VI,
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le Néolithique final. Les meules completes de Chalain et de Clairvaux sont en général de

Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

X1V et CL MM V; fig 35 b, triangle blancs) sortent de ce lot par leurs dimensions. Elles
mesurent de 25 a 37,5 cm de long pour une largeur de 14 a 29 cm ;
au Néolithique final, seuls quatre outils ne proviennent pas de Chalain/Clairvaux (fig 35
b, carrés noirs). Cependant, ils s’intégrent parfaitement dans ce corpus (carrés blancs),
avec la présence d’outils dans chacun des deux groupes de meules mis en évidence dans
la Combe d’Ain. Trois meules ont une largeur inférieure a 20 cm et une meule une

largeur supérieure a 25 cm ;

enfin, sur les quatre meules protohistoriques (Age du Bronze et Hallstatt ; fig 35 a, ronds
noirs), deux ont une longueur supérieure a 50 cm, pour une largeur minimum de 27 cm, a
une exception pres. Malgré la présence d’une petite meule (31 cm x 16,5 cm), ces
périodes protohistoriques montrent une augmentation des dimensions par rapport aux
périodes précédentes, ainsi qu’une tendance a I’allongement des meules.
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Figure 35 : rapport longueur/largeur des meules completes de Franche-Comte,
a) chronologie générale, b) place des corpus de Chalain/Clairvaux pour le Néolithique moyen et

dimensions plus imposantes que les outils francs-comtois contemporains,
qu’il s’agisse du Néolithique moyen ou du Néolithique final.
En outre, elles semblent participer d’une augmentation -certes ténue-
des dimensions des meules entre le Néolithique moyen et la Protohistoire
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On constate donc une augmentation de la dimension des outils de type « va-et-vient » francs-
comtois des le Néolithique moyen. Mais a partir des données régionales, outre les problemes
d’échantillonnages, on constate que les particularismes locaux jouent un grand role. Au
Néolithique ancien, les données proviennent d’un seul site et dérogent totalement a la regle
d’évolution générale, avec les plus gros outils de la région. Au Néolithique moyen, il existe une
différence entre les outils de sites de terre ferme et ceux des sites lacustres. Au Néolithique final,
le corpus est imposant. Avec les 13 meules de Chalain/Clairvaux, il couvre la totalité du nuage
de points. De plus, il est le seul a pouvoir faire I’objet d’une étude plus précise ; les variations
des dimensions sont alors interprétées en terme de fonctionnement des outils, avec des meules
ovalaires de largeur supérieure a 25 cm et des outils plus petits de types variés. Cette dichotomie
se remarque d’ailleurs sur la figure 35 ou toutes les meules de Franche-Comté sont représentées.
Mais, principalement souligné par les outils de la Combe d’Ain, le seuil de largeur a 25 cm n’est
pas ici significatif. En effet, au Néolithique moyen par exemple, tous les outils sont de largeur
inférieure a 20 cm. Bon nombre de ces meules de faible largeur présentent une surface active
convexo-concave (fig. 36).

Figure 36 : meule de petite largeur, Charentenay « Rousselot » (Haute-Sa6ne), Néolithique
moyen, collection D. Stemmelin. Cliché P. Haut (INRAP)

Ainsi, les meules complétes de Chalain et de Clairvaux sont en général de dimensions plus
imposantes que les outils francs-comtois contemporains, qu’il s’agisse du Néolithiqgue moyen ou
du Néolithique final. En outre, elles semblent participer d’une augmentation -certes ténue- des
dimensions des meules entre le Néolithique moyen et la Protohistoire (Jaccottey et Milleville,
soumis, b).
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Revenons maintenant au corpus du Néolithique final de la Combe d’Ain. Les 32 piéces
completes sont maintenant bien connues. Leur poids total atteint 287 kg. Par rapport au corpus
entier (453 artefacts du Néolithique final - environ 425 kg), elles représentent 7 % des artefacts
pour 68 % du poids ; les 421 artefacts non complets ont donc un poids total de 137 kg environ.
Autrement dit, chaque fragment pese en moyenne 327 g. Bien petite moyenne pour ce qu’il
convient d’appeler du lithique pondéreux...

Il1 32 : Les fragments
I1 32 a: Présentation

J’ai décompté 421 fragments de matériel de mouture et de broyage. La variabilité de leurs
dimensions est trés importante, ils mesurent de 1 a 50 cm (7 cm en moyenne) et pesent de 0,2 g a
plus de 10 kg (324 g en moyenne).

Une vingtaine de ces artefacts sont en fait des regroupements de fragments trés petits et de
matiére premiere identique. 1l faudrait donc ajouter a ces 421 fragments 86 micro-fragments (soit
507 artefacts), mais j’ai choisi de ne pas les prendre en compte, en raison de leur taux de
fragmentation important. De plus, 26 artefacts inventoriés correspondent a des poudres de roche.
Etant donné la nature des dites roches, il y a de fortes chances pour que ces poudres proviennent
d’outils de mouture décomposés (voir Chapitre 1V, paragraphe 2 1 b).

La morphologie des fragments est elle aussi variée. Certains sont des éclats de taille ou des éclats
thermiques ; ils peuvent présenter des surfaces actives ; ils sont parfois brilés... Il est alors
difficile de trouver des corrélations entre tous ces criteres. C’est pourquoi j’ai eu recours a une
analyse factorielle des correspondances pour tenter de mieux cerner cette série.

1132 Db : Analyse Factorielle des Correspondances

Une analyse factorielle des correspondances a pour but de mettre en évidence des corrélations
entre individus, de créer des groupes de profils permettant de rendre plus lisible une realité
complexe.

Ainsi, dans les séries de matériel de mouture et de broyage de Chalain et Clairvaux, I’objectif est
de savoir si il est possible de mettre en évidence des corrélations entre artefacts, difficiles a
repérer piece par piece.

Le corpus de départ est de 418 individus, soit I'ensemble des fragments du matériel de mouture
et de broyage du Néolithique final des sites lacustres de Chalain et de Clairvaux, hors CH 20
et 21, 3 artefacts inventoriés tardivement.

* Premiére analyse

Les criteres retenus, ou descripteurs, sont :
- I’attribution typologique
- la longueur
- la largeur
- I’épaisseur
- le poids
- les indices de chauffe
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Chacun des descripteurs compte un nombre variable de modalités (fig. 37).

418 artefacts
Type TypoOui meule ou molette 116 28%
TypoNon pas d'attribution typologique 302 72%

Long L0a5 Longueur de 02 4,9 cm 172 41%
L5a10 Longueur de 5a10 cm 134 32%
Lsupl0  Longueur supérieureal0cm 63 15%
LNR Longueur non renseignée 49 12%
largeur 10a3 Largeurde 0a2,9cm 151 36%
1335 Largeurde 3a5cm 100 24%
Isup5 Largeur supérieure a 5 cm 118 28%
INR Largeur non renseignée 49 12%
ép. EpOa2 Epaisseur 0 a 1,9 cm 173 41%
Ep2a4  Epaisseur 2a4 cm 113 27%

Epsup4  Epaisseur supérieurea4cm 83 20%
EpNR Epaisseur non renseignée 49 12%

pds (g) P0a10 Poidsde0a10g 111 27%
P11a55 Poidsde 11a55¢ 114 27%
P60a300 Poids de 60 a 300g 118 28%
Psup300 Poids supérieur a 300 g 67 16%
PNR 8 2%

Bralé BrOui Obijet brale 190 45%
BrNon  Objet non brulé 228 55%

Figure 37 : détails des modalités retenues pour I’AFC n°1

L attribution typologique correspond a I’élément principal d’une meule ou d’une molette. Les
fragments sont donc divisés en deux modalités pour ce descripteur : ils correspondent a un type
reconnu (meule ou molette) ou ne sont typologiquement pas significatifs. Pour que les modalités
soient renseignées par un nombre comparable d'individus, le découpage des mensurations en
classes s'est fait de maniere artificielle (poids de 0 a 10 g, de 11 a 55 g....). Il ne faut cependant
pas perdre de vue qu'un outil de mouture de 300g, méme s'il appartient a la modalité supérieure,
reste ridiculement leger.

Les descripteurs et leurs modalités sont codés dans un tableau dit booléen (1 ou 0), puis traité par
le logiciel Anaconda®© (1981-2005 MTI@SHS/TheMA UMR 6049, J.-J. Girardot, version java 2004
C. Girardot / H. Fehner, http://mti.univ-fcomte.fr). La visualisation des résultats se fait alors avec le
logiciel Nuage®© (2001-2005 MTI@SHS/TheMA UMR 6049, J.-J. Girardot / C. Masselot, http://mti.univ-
fcomte.fr) et la répartition en classes, également généerée par Anaconda, est exploitable sous Excel.

Une premiére tentative d'AFC est restée peu concluante, un trop grand nombre d'individus (49)
ayant des modalités non renseignées. Celles-ci structurent le nuage de points et rendent toute
interprétation impossible. De plus, le critere largeur structure aussi le nuage, créant un micro
nuage tres éloigné du centre des axes et « tassant » ainsi le reste des données.
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Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

* Seconde analyse

Une seconde tentative a porté sur 369 individus, apres avoir supprimé les 49 individus ayant des

modalités non renseignées.
- Résultats généraux

369 artefacts
Type TypoOui meule ou molette 113
TypoNon pas d'attribution typologique 256

Long L0a5 Long0a4,9cm 172
L5310 Long5a10cm 134
Lsupl0 Long Plus 10 cm 63
ép. EpOa2 EpO0al9cm 173
Ep2a4 Ep2a4dcm 113
Epsup4 Ep Plus4cm 83
pds (g) P0a10 Poidsde0a10g 104
P11a55 Poidsde11a55¢g 101
P60a300 Poids de 60 a 300g 106
Psup300 Poids supérieur a 300 g 58
Bralé BrOui Obijet bralé 157
BrNon  Objet non brilé 212

31%
69%

47%
36%
17%

47%
31%
22%

28%
27%
29%
16%

43%
S571%

Figure 38 : détails des modalités retenues pour I’AFC n°2

Les descripteurs retenus sont (fig. 38) :
- I’attribution typologique
- la longueur
- I’épaisseur
- le poids
- les indices de chauffe

Le nuage de points généré par Anaconda présente une structuration nette sur les axes 1 et 2

(fig. 39), dont I'inertie est respectivement de 32 % et 21 %.

101



2
Fsup300
L=sup10

FOa10 Epsupd
LO&5

Eplaz ’ - BrMaon ¥

* | : ! TypoOui
1
Typokon s
P11455 g SO
L5a1d -
- ERZ8% 7 pensano

Figure 39 : nuage de points correspondant a I’AFC n°2, avec localisation des différentes
modalités. Le nuage, en forme de boomerang, est structuré par les mensurations des artefacts
(longueur, épaisseur et poids)

Les descripteurs structurants sont les mensurations des artefacts. En effet, les individus de faible
longueur, épaisseur et poids sont a gauche des axes 1 et 2. A l'inverse, les individus longs, épais
et pondéreux sont a droite. Sur I'axe 2, les individus trés gros ou trés petits sont en valeurs
positives, les individus moyens en valeur negative. Les valeurs des contributions de chaque
modalité confirment cette vision, les plus fortes contributions sont celles des modalités de
longueur, d'épaisseur et de poids (seules valeurs supérieures a 110 sur l'axe 1 et 2). A I’inverse,
les corrélations les plus élevées (supérieures a 820) correspondent aux modalités de typologie et
d’indices de chauffe. Ainsi, la participation de I’ensemble des modalités est significative.

L'analyse par classe -quatre au total- renforce ce constat :
- Analyse par classes

Les résultats de I’AFC rapprochent les artefacts les uns des autres, créant des groupes, appelés
classes. Chaque classe est donc caractérisee par les spécificités des éléments qui la compose (les
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plus petits, les plus grand, les brdlés...). Nous allons voir maintenant quelles sont les
caractéristiques des quatre classes générées par I’AFC.

Classe 1 (61 individus, 17 %).

Sur les 61 artefacts de la classe 1, 79 % appartiennent a la catégorie des largeurs maximales,
89 % a celle des épaisseurs les plus grandes et 93 % a la catégorie des plus de 300 g. D’ailleurs,
la quasi-totalité (98 %) des gros fragments de Chalain/Clairvaux appartiennent a cette classe 1.
On note une répartition non significative des individus de cette classe dans les modalités du
descripteur indice de chauffe, autrement dit les artefacts de cette classe sont indifféeremment
brdlés ou non. Par contre huit sur 10 se rattachent typologiquement a la catégorie meule ou
molette.

Interprétation : gros fragments de meule ou de molette.
Classe 2 (111 individus, 30 %).
La classe 2 porte bien son nom, puisqu’elle correspond aux artefacts « moyens ». Elle est
principalement composée de fragments appartenant aux modalités médianes des descripteurs
longueur, épaisseur et poids (respectivement 86, 71 et 98 %). En dehors de ces modalités, la
classe 2 compte autant de fragments brdlés que non brdlés ; de méme 36 % des individus de cette
classe ont une attribution typologique.
Interprétation : fragments de dimensions moyennes
Classe 3 (121 individus, 33 %).
La classe 3 est la plus importante en nombre d’individus. Sur les 121, 70 a 75 % sont des
fragments appartenant aux plus petites modalités des descripteurs de dimensions et 84 % d’entre
eux n’ont pas signification typologique. Dans cette classe on trouve une majorité de fragments
bralés (59 %).
Interprétation : petits fragments brdlés
Classe 4 (76 individus, 21 %).
La classe 4 est la plus tranchée des quatre classes mises en évidence : a de rares exceptions pres,
les fragments sont tous trés petits en dimensions et en poids, ils n’ont pas d’attribution
typologique (93 %) et aucun d’entre eux n’est bralé.
Interprétation : minuscules fragments non brdlés.

- Discussion
Il apparait que la composition des classes est tributaire des mensurations des artefacts.
Cette observation n’a rien d’original, étant donné que les autres descripteurs pris en compte

(typologie ou indices de chauffe) peuvent en grande partie étre correlés aux dimensions des
fragments.
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Cependant, deux observations s'imposent :

- statistiquement, il est démontré que la longueur, I'épaisseur et le poids sont liés. Ce
constat, qui enfonce une porte ouverte, trouve néanmoins ici une justification
mathématique qui nous améne a conclure que sur des piéces typologiquement non
significatives (dont les données métriques ne sont pas technologiquement importantes) le
poids seul peut étre pris en compte, sans perte d'information notable. Autrement dit,
inutile de mesurer les fragments ;

- I’attribution typologique se corréle avec les dimensions des fragments. Ce résultat était
attendu, les seuls petits fragments pouvant avoir une surface active sont les éclats de taille
provenant du ravivage, et sont finalement peu nombreux. Au contraire, le critére brlé ou
non brdlé ne se correle qu’en partie a la dimension des fragments. Les plus petits des
fragments (environ 74) ne sont pas brdles (classe 4). Apres vérification sur le listing
général, les artefacts de cette catégorie sont majoritairement signalés comme éclats de
taille. Dans le méme ordre d’idée, les artefacts recensés comme des éclats thermiques se
regroupent plus volontiers dans la classe 3.

Les classes issues de I’AFC peuvent donc étre résumées tres grossiérement ainsi :
- fragments de meule ou de molette de plus de 300 g ;
- fragments variés de poids inférieur a 300 g ;
- éclats thermiques ;
- éclats de taille.

Ainsi, la variation des dimensions des fragments, mise en relation avec les autres descripteurs,
me permet de tester la validité des observations typologiques sur les fragments. Le modele ainsi
élaboré par I’AFC peut paraitre simpliste, mais ce type d’analyse constitue bien un outil pour
mettre en lumiére des corrélations qui restent difficiles a établir sur un corpus de 418 artefacts.

Par exemple, la corrélation entre type de fragment et indices de chauffe soulignée par I’AFC,
difficile a mettre en évidence de prime abord, va maintenant étre prise en compte sur le corpus
global.

I1 32c: Les indices de chauffe

Un certain nombre d’artefacts présentent des traces de chauffe. Ils sont alors indiqués comme
étant brdlés, noircis voir totalement réduits en poudre. Les matiéres premiéres supports de
I’outillage de mouture et de broyage dans la Combe d’Ain ne sont pas des roches dont les
qualités mécaniques sont améliorées par la chauffe, a I’inverse de certains silex et dans certaines
conditions par exemple (Inizan et al., 1995, p. 24). Ainsi une meule brdlée est une meule
inutilisée. Un artefact brQlé peut correspondre :

- a une chauffe volontaire de I’outil en fin de vie (utilisation ou dépét de I’objet dans un foyer,
réutilisation de la matiere premiere...), dans ce cas la chauffe est individuelle ou ne touche que
peu d’outils a la fois ; I’objet est en position de rejet ou de réutilisation (dans un tas de pierres
chauffées par exemple) ;

- a une chauffe involontaire accidentelle, comme I’incendie de I’habitation dans laquelle se
trouve I’outil. L’objet est alors enseveli en position d’utilisation ;

- a une chauffe volontaire mais indirecte, dans le cas d’un incendie volontaire d’un village avant
son abandon définitif. L’objet est alors soit en position de rejet, soit a sa place habituelle mais
abandonne.

Cette grille de lecture est facile a appliquer aux outils complets. Dans le cas des fragments, de

nombreux autres parametres rentrent en ligne de compte ; certains éclats ont pu par exemple étre
bralés apres leur détachement de I’outil de mouture, et n’indique pas obligatoirement la chauffe
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de I’outil complet. De méme, la réduction en poudre de certains artefacts peut étre volontaire, le
but étant de récupérer la matiere premiére sous forme de sable, ou accidentelle lors d’une chauffe
particulierement longue.

Ainsi, les indices de chauffe sont porteurs d’informations parfois difficiles a décrypter. Nous
allons pourtant tenter de comprendre leur signification, par type de fragment puis sur I’ensemble
du corpus (fig. 40).

N Pieces
Total Bralés % Ecla}ts de ECI?t Plece\s completes
taille |thermique| compléte Ny
brilées
P 8 5 63% 4
Y
32| 40 6 15% 10 2
s | 51 17 33% 4 5 1
@)
J8| 14 9 64% 2
o
a“’é 45 8 18% 13 1 6 1
c gl 163 93 57% 20 2 13 7
3]
S5l 32 21 66% 6 7 2 2
LL
S| 100 48 48% 31 21 4 4
I
453 207 46% 90 31 32 15

Figure 40 : répartition des éléments bralés par phase chrono-culturelle.
Des indices de chauffe sont présents dans chaque phase chronologique. De méme, les outils
complets brlles se répartissent indifféeremment dans chacune des phases chrono-culturelles

* Eclat de taille

Au total, 90 artefacts ont été qualifiés d’éclats de taille, c'est-a-dire d’éclats volontaires issus
d’une mise en forme ou de I’entretien d’un outil. Ils sont présents dans toutes les phases chrono-
culturelles (fig. 40). Sur ces 90, deux sont brdlés. lls proviennent de CH 3 couche VI (Horgen) et
de CL IV ensemble supérieur (Clairvaux ancien). La chauffe est -a priori- intervenue dans un
second temps ; il est en effet peu probable qu’une meule ou une molette brilée soit remise en
forme. En tout cas, ce type de traitement n’a pas été rencontré sur le corpus d’outils complets.
Les deux éclats de taille brdlés, s’ils ne proviennent pas de foyers, peuvent donc étre des
marqueurs d’incendie, volontaire ou non.

* Eclat thermique

Trente et un fragments sont reconnus comme éclats thermiques. Ils ne sont présents que dans les
premieres phases d’occupation des rives au Néolithique final (fig. 40). Mais la qualification
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d’éclat thermique n’est pas réellement objective. En effet, j’ai employé ce terme principalement
sur le corpus de CH 19 O (Horgen, 21 éclats thermiques dont le fragment de meule n°11911 30,
pl. 22), ou des meules éclatées par le feu se décomposent en une multitude de fragments,
conséquence directe de la chauffe. En effet, certaines cassures thermiques sont clairement
identifiables. Tel est le cas des éclats provoqués par une montée brutale en température
(Pétrequin P., Pétrequin A. M. et al., sous presse). lls seront généralement courbes, organisés de
facon concentrique autour du point de température maximale (fig. 41).

Figure 41 : éclatement thermique expérimental : galet de glaucophanite de la Durance.
Temps de chauffe 1h30, montée en température trés rapide (de 0 a 800°C en 10 minutes).
Cliché A.-M. Pétrequin, expérimentation octobre 2006

Cette répartition des fractures de la roche, en « auréoles » autour d’un noyau central, se retrouve
sur la meule « entiére » en grés, n° 11911 10, CH 19 0, Horgen (fig. 24). Ainsi, pour cette meule
ovale, épaisse et en cours d’utilisation (voir Il 3 1 a), il est évident que sa fin de vie est due a un
choc thermique important, le point de température maximale se trouvant sur la surface active.
Cette derniere était donc en position d’utilisation. 1l est probable que les grands éclats des
extrémités distale et proximale se soient détachés lors de la montée en température et que les
éclats polygonaux du noyau central soient apparus lors du refroidissement (com. pers. P.
Pétrequin). Il est impossible qu’un tel choc thermique soit le fait d’un foyer domestique. Pour cet
outil, I’incendie de la maison dans laquelle il était utilise est probable. Mais, sur la seule base des
observations sur les meules, il n’est pas possible de conclure a la nature accidentelle ou
volontaire de I’incendie.

Sur I’ensemble du corpus, le parametre « éclat thermique » est donc moins pertinent que le
critére plus large de brdlé ou non brdlé. Cependant, les éclats thermiques ont des mensurations
moyennes de 8 cm pour 160 g et les éclats de taille de 4,5 cm pour 100 g. Ainsi, la fragmentation
thermique -sauf dans le cas des poudres- ne réduit pas les artefacts en trés petits fragments,
contrairement aux retouches volontaires.
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Figure 42 : répartition des
éléments brdlés par séries
archéologiques. Globalement on
constate une diminution du nombre
d’artefacts brdlés au cours du
temps, mais la fin de la sequence
n’est composée que de séries pour
lesquelles les surfaces fouillees
sont faibles

Chapitre 11 : Matériel de mouture et de broyage de la Combe d*Ain

Site | Cche|Total | Brllés
CH4 | HS 1 1
CH3 |l-IV| 2
CH?2 A 5 4
Site | Cche|Total | Brllés
CLMM| K | 40 6
CLIIN [ sup| 8 2
CH 21 / 1 1
CH20 | / 2 1
CH2 | /2 4
CH2 | /6 1
CH2 | /3 1
CH2 | /5 5 4
CLMM]| ] 16 3
CLMM| H 13 6
CLMM| G 10 6
CLMM| F 4 3
CLMM| E 1
CLMM| D 9
CLIN | inf ]| 13 5
CH2 | Al 1
CLMM| Sud | 3 1
CL X / 1
CLMM| C 4 1
CLMM| B 4
CLMM| A 9 1
CH?2 C 26 13
CLIV | sup [ 25 12
CHA4 4 31 14
CH3 |llc/ll] 1
CH19 | H/IK| 22 20
CH 19 K 1
CH 19 H 7 3
CH4 3 8 5
CH4 | 2/3 1 1
CLIV | inf 16 8
CHA4 2 25 17
CH4 1 17 9
CH3 | IV | 15 12
Hiatus
CH3 | VI | 46 11
CH19| O 35 35
CH3 | Vill| 19 2
445 | 202

0,

15%
25%
100%
50%

80%
19%
46%
60%
75%

38%

33%

25%

11%
50%
48%
45%

91%

43%
63%
100%
50%
68%
53%
80%

24%
100%
11%

Couche

Eclat

d'incendie thermique

X

X X X X

21
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* Corpus global

D’un point de vue plus général, 207 artefacts sont brdlés, soit 46 % du corpus (fig. 40). Des
indices de chauffe sont présents dans chague phase chronologique. Parmi les 32 piéces
completes, 15 sont brdlées (fig. 40). Ces outils complets brdlés se répartissent indifféremment
dans chacune des phases chrono-culturelles.

Afin de mieux comprendre le réle des indices de chauffe, il est important de détailler le matériel
des différentes séries archéologiques (fig. 42).

Sur I’ensemble de la séquence, quasiment toutes les séries comptent au moins un artefact brilé, a
I’exception des séries trés pauvres en artefacts (de un a neuf) considérées comme non
significatives. La proportion d’éléments brllés varie fortement, de 11 & 100 %.

Pour la couche Horgen de CH 19 (CH 19 O), la totalité des artefacts est brilée. L’incendie du
village, constaté lors de la fouille, est conforté par les indices de chauffe sur le matériel de
mouture et de broyage. Il en va de méme pour CH 3 IV, ou 80 % des artefacts de cette couche
d’incendie sont bralés.

Par contre pour des villages tels que CH 19 H/K, CL MM F et G, et CH 2/5, le taux d’artefacts
brllés est supérieur a 60 %, alors qu’aucun indice d’incendie n’est clairement identifié.
Cependant, avec moins de 10 artefacts, certaines de ces séries ne sont pas « statistiquement »
valables. Reste alors le cas de CH 19 H/K. S’il est clairement établi qu’il n’y a pas eu d’incendie
dans ces villages, alors nous sommes en présence d’un traitement particulier des outils, qu’il
conviendra de prendre en compte aprés détermination des matiéres premiéres.

A I’inverse, certains villages incendiés présentent de faibles taux d’artefacts brdlés (environ
50 %). Il s’agit de CH 4 phase 1 et des sites de CL IV. Ces faibles taux d’indice de chauffe
peuvent étre dus a la difficulté de leur mise en évidence lors de I’étude. Néanmoins, certains
outils peuvent échapper a I’incendie ; par exemple si I’outil est en position de rejet, dans un
dépotoir. En fonction du niveau du lac (hautes ou basses eaux) les dépotoirs peuvent étre
humides ou totalement noyés, ce qui peut protéger les artefacts de I’incendie. Il n’est pas
étonnant alors de retrouver peu d’artefacts brdles dans un village incendié. Nous reparlerons de
ces questions de position de rejet des outils lors de I’étude de la répartition des artefacts.

I1 32d: Synthese

Quatre cent vingt et un artefacts du matériel de mouture du Néolithique final de la Combe
d’Ain sont des fragments. La moitié des fragments environ présentent des traces de
chauffe ; les éclats thermiques résultent directement de cette montée en température.
Enfin, 22 % des fragments sont des éclats de taille majoritairement non bralés.

Du point de vue typologique, les éléments significatifs, reconnus comme élément principal d’un
outil de mouture, sont au nombre de 122. Ils correspondent a 85 meules et 37 molettes. Cette
qualité d’élément principal est reconnue apres la prise en compte des attributions
pétrographiques sur la globalité du corpus. Je reparlerais donc de I’attribution typologique des
fragments apreés I’étude des matieres premiéres.

Il 4 : Considération sur les séries

Nous venons de préciser le contenu du corpus de matériel de mouture et de broyage du
Néolithique final de la Combe d’Ain. Nous atteignons ici les limites du décompte en nombre
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d’artefacts et en poids. En effet, non seulement leur variabilité est trés importante, mais chacune
des séries archéologiques considérées ne correspond pas forcement a une réalité en terme de
phase d’occupation. Par exemple, CH 4 phase 2/3 est une série composée d’un seul fragment qui
appartient a I’une des deux phases d’occupation, 2 ou 3.

Il devient maintenant nécessaire de simplifier ces séries, de corréler les ensembles qui peuvent
I’étre et d’écarter ceux qui n’ont finalement que peu de signification.

11 41 : Détail des corrélations entre séries archéologiques

Pour tenter de raisonner sur des corpus numériquement importants, certaines séries vont étre
écartées, d’autres regroupeées. Il faut a ce stade accepter de perdre de I’information et de la
précision pour gagner en signification.

Nous détaillons ici la succession chronologique des séries présentées figure 23, de la plus récente
(CL MMK ) a la plus ancienne (CH 3 VIII).

Les éléments hors stratigraphie sont désormais écartés.

CL MM K est un horizon de compaction, depuis le groupe de Chalain jusqu’a la fin de I’Age du
Bronze ancien, comprenant aussi quelques tessons campaniformes.

CL HI Sup. est un village du groupe de Chalain totalement érodé, avec peu de matériel. Malgré
I’importance de I’étude des matiére premiere de cette série, ce site n’est pas pris en compte dans
les interprétations.

CH 20 est un site d'importance majeure, en partie effondré dans le lac (CH 21), mais les éléments
provenant de ces sites ne sont pas issus de fouilles mais de sondages, parfois subaquatiques. La
faiblesse du corpus ainsi que la méconnaissance actuelle du village nous conduit a écarter ces
séries des interprétations.

CH 2/2 est un deblai de fouilles anciennes (1904-1909) corrélé a CH2/3, les deux ensembles
peuvent donc étre regroupés. De plus CH2/5 correspond a une phase d’occupation Iégérement
postérieure, sur la méme surface fouillée (60 m?). Le nombre de fragments retrouvé est trés
faible, en raison de la localisation de la fouille, excentrée par rapport au village, a savoir un
dépotoir céramique a I’extrémité d’une maison. Enfin, I’appartenance culturelle au groupe de
Chalain permet de justifier le regroupement des ensembles CH2 /2, /3 et /5. Ce nouvel ensemble
prend la place stratigraphique initialement occupée par CH2/3. L’ébauche de meule de CH 2/6
appartient a ce village, elle se trouvait en bordure du chemin d’acces. CH2/6 est certes un
ensemble important pour notre étude sur le matéeriel de mouture et de broyage, puisqu’il présente
une ébauche de meule, mais il s’agit d’un ensemble peu significatif pour I’interprétation.

CL MM H et J: ces deux séries forment un ensemble cohérent correspondant a un village en
pleine évolution stylistique, le groupe de Chalain.

CLMMD,E,FetG:

CL MM D et E constitue un horizon de réduction du Clairvaux récent/final, ou les changements
stylistiques sont en cours ; cet horizon représente le début de la transition du groupe de Clairvaux
vers le groupe de Chalain.
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CL MM F et G sont -quant & eux- représentatifs d’une nette évolution vers le groupe de Chalain.
Chronologiquement, I’ensemble FG est le plus mal calé de toute la séquence. Les dates de 2850
a 2800 av. J.-C. sont au mieux des indications chronologiques.

Les quatre séries représentant le passage vers un nouveau groupe culturel sont regroupées pour
I’interprétation.

CL Il Inf. représente une partie (le quartier ouest) du village de CL MM ABC ; CL MM Sud,
correspond a la partie du village coté lac. Ces cing séries sont regroupées pour I’interprétation.

CH 2 A /] est un village abandonné volontairement nous privant de toute donnée sur le matériel
de mouture et de broyage, car les habitants ont emporté leurs outils lors de leur départ du village.
Nous choisissons donc de ne pas le garder lors de la phase interprétative.

CL X a été repéré lors d’une évaluation archéologique. Le corpus global provenant de ce site,
bien que précisément daté (premiére moitié du 30e siécle, phase récente du groupe de
Clairvaux), ne représente pas un échantillonnage valable. Le seul outil de mouture est écarté
dans la phase interprétative.

Les séries de CH 2 C et CH 4 phase 4 correspondent a des villages circonscrits et bien
documentés a la fouille.

CL IV sup. : bien que fouillé sur une petite surface, le site comprend un énorme dépotoir, riche
en matériel de mouture et de broyage ; il représente donc une occupation bien individualisée
d’un village, probablement incendié.

CH 3 Il c/ll correspond a la bordure d’un village, trés pauvre en outillage de mouture, sans
signification pour I’interprétation.

CH 19 H/K est un horizon de compaction des couches H et K, différenciées sur une partie de la
surface fouillée. La dendrochronologie met en évidence des phases d’abattages successive, entre
3040 et 2980 av. J.-C. (Viellet, 2007), avec quelques réfections de la maison isolée en 2977/72.
Il est donc raisonnable de considérer ces trois séries comme un ensemble homogene.

Sur les graphiques, la succession des sites CH 19 H, K et HK (maintenant compacté), CH 3 llc///
(évincé), CH 4 phase 4, CL IV sup. et CH 2 C est artificielle, les villages étant contemporains. Il
faut donc voir dans ces cing sites un ensemble cohérent, méme s’ils sont traités indépendamment
dans les tableaux d’interprétation. Mais il ne faut pas perdre de vue que la succession proposée
sur les graphiques ne symbolise pas une évolution chronologique, mais un ensemble de phases
d’occupation entre 3000 et 2990 av. J.-C.

Les ensembles les plus anciens sont cohérents (CH 4 phase 4, CL 1V inf., CH 4 phase 2 et phase
1,CH3 1V, VI CH 19 O et CH 3 VIII). lIs correspondent chacun a une occupation, a I’exception
de CH 4 2/3: son mauvais calage stratigraphique et le faible nombre de fragments justifient
I’abandon de cet ensemble pour I’interprétation.

CH 3 VIII comporte deux phases, dont une mal connue attribuée au Horgen ancien ; le site

présente d’assez nombreux éléments Ferrieéres. Cependant, la série est considérée comme
représentative d’un village.
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11 4 2 : Chronologie et interprétation villageoise

Site Nombre Poids Phase
CL MM K 40 s0267 | Chalaina
Bronze
CH?2/2,3¢et5 10 29346 Chalain
CL MM JH 29 34088
Clairvaux
CLMMD,E FetG 24 2954 moyen-
Récent
CLMMA, B, C, Sud Clairvaux
et CL Il inf. 33 43648 moyen
CH2C 26 24915
CL IV sup. 25 9830
CH44 31 6951 Clairvaux
CH 19 HK 30 21799 ancien
CH43 8 8560
CL IV inf. 16 581
CH42 25 5461
CH41 17 13135 Clairvaux-
CH3 IV 15 24305 Ferrieres
Hiatus
CH 3 VI 46 5438
CH190 35 56501 Horgen
CH 3 VIII 19 1391
429 319170

Figure 43 : succession stratigraphique des 17 ensembles chronologiques
définis apres regroupement des séries

Compte tenu des séries écartées, le corpus comporte a présent 429 artefacts, pour 17 villages ou
occupations de durée variable (fig. 43). Les ensembles comptent maintenant de huit a 46
artefacts chacun, la variabilité en poids est toujours importante, de 600 g a plus de 56 kg.

La pondération du nombre d’artefacts par les surfaces des dépotoirs et les durées d’occupation
permet de relativiser les disparités entre villages. Le site de CH 3 a déja fait I’objet d’études
précises qui attestent de la pertinence de la pondération (Arbogast, Bailly et al., 1997).

La pondération consiste a diviser le nombre d’artefacts, ou leur poids ou tout autre variable, par
la durée d’occupation du site (ici en décennie) et par la surface des dépotoirs, ici en metres carrés
(précisée fig. 11).

Le chiffre -ou indice- obtenu permet de comparer le nombre et le poids du matériel de mouture et
de broyage entre chacun des villages. En effet, comparer le nhombre de fragments ou leur poids
dans les différents sites revient a comparer des villages fouillés en partie seulement, sur des
surfaces parfois trés différentes et ayant chacun une durée d’occupation plus ou moins longue.
La pondération met a la méme échelle spatio-temporelle des éléments disparates.
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Cependant, des difficultés d’interprétation peuvent se présenter, telles que le faible nombre
d’artefacts dans un site. Une série pauvre en outillage de mouture et de broyage peut étre
interprétée de nombreuses facons :

- le village a été fouillé sur une petite surface, ou a été occupé peu de temps. Ce biais peut
étre corrigé grace a la pondération ;

- le village a été abandonné volontairement. Lors de leur départ, les habitants ont emportés
avec eux I’ensemble des outils qu’ils considerent importants. Il est donc normalement
possible de repérer le phénomeéne grace a I’étude globale de la culture matériel du site.
Tel est le cas de CH 2 A/l par exemple ;

- dans le village, I’outillage de mouture n’était pas réparti de facon homogene dans
chacune des habitations, certaines maisons concentraient I’activité de mouture des
céréales, et ces maisons se trouvent hors de la zone fouillée. De la méme facon, le rejet
des outils pouvaient se faire dans un dépotoir particulier, hors de la zone fouillée. Ce type
de répartition est invérifiable puisque aucun village n’est fouillé dans son intégralité ;

- la part des céréales dans I’alimentation villageoise était minoritaire. L élevage, la péche,
la cueillette, ... étaient les principales ressources ; I’outillage de mouture n’était alors pas
essentiel et donc assez rare sur le site. Cela dit aucun cas de villages ou la part des
céréales est minoritaire n’est démontré pour le nord ou le nord-ouest des Alpes ;

- la conservation des matiéres premiéres des meules et des molettes du village est trés
mauvaise. Les outils de mouture sont présents sur le site mais méconnaissables, sous
forme de poudre, de fragments, ...Les chances de rencontrer cette situation en milieu
lacustre sont faibles.

A l’inverse, une série trés riche en nombre d’artefacts de mouture et de broyage peut
correspondre a un village fouillé sur une grande surface et/ou occupé durant plusieurs décennie ;
a un village abandonné de facon précipitée, a cause d’un incendie accidentel ou d’un événement
soudain ; a un village ou la part de I’agriculture est trés importante et ou les céréales constituent
la base de I’alimentation ; a un village ou la fragmentation des outils est tres importante... En
effet, les interprétations a partir du nombre d’artefacts prennent en compte tant les outils
complets que les fragments. Il faut alors intégrer a la réflexion les causes possibles de la
fragmentation des outils.

De plus, le nombre de fragments d’outils de mouture et leur poids ne sont pas toujours
proportionnels. Certains sites, riches en nombre de fragments sont au contraire pauvres en poids
total d’artefacts de mouture. Ces faiblesses en poids peuvent étre, elles aussi, interprétée de
différentes facons, la principale hypothese étant que la matiére premiere des outillages fait
I’objet d’un recyclage. Par exemple, un fois broyée, la roche peut servir de dégraissant pour
I’argile, elle intégre alors la chaine opératoire de fabrication des céramiques.

La complexité des interprétations est encore plus grande si I’on considere que les mémes causes
ne produisent pas toujours les mémes effets. Prenons pas exemple deux sites bien documentés
dans lequel I’abandon précipité est avéré. Dans la grotte de la Baume de Gonvillars (Haute-
Sabne), site dont il a déja été question dans ce travail, I’effondrement brutal de la volte (deux
squelettes écrasés sur place) a interrompu de facon brutale I’occupation du Néolithique ancien
(couche XI ; Pétrequin, 1974). Les préhistoriques qui ont échappé a I'effondrement se sont enfuis
et ont du abandonner tout leur mobilier dans le porche de la grotte. La surface totale couverte par
I'habitat est de 120 m2. « Trois foyers sont situés a lI'aplomb de la volte actuelle. (...). Prés du
foyer principal (Est), trois grosses meules a grain, en grés vosgien, sont placées la face concave
contre le sol. A proximité, deux molettes mobiles correspondent aux meules dormantes »
(Pétrequin, 1970, p. 32, fig. 44). A l'arriere plan de I'habitat, des objets n'étaient pas disperseés et
semblaient étre rangés I'un a coté de l'autre (vases a provision, pointe de fleche en silex, poingons
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en os, poignard, hamecons en 0s...).Un stock de céréales (env. 1 m®) se trouvait également &
proximité des foyers.

Cette couche XI révéle une installation saisonniére ; elle a livré -entre autres- 5 moulins de type
« va-et-vient », pour un total de 155 kg. « Les meules a grain, trés lourdes pouvaient étre
installées a demeure. Mais il semble que le reste du mobilier corresponde a une famille
« nomade ». L'habitat de la grotte pouvait donc étre dépendant d'un village voisin, ou étaient
pratiqués élevage et agriculture. Les habitants de la grotte vivaient surtout de la chasse et de la
péche, peut-étre d'élevage, mais n'ont pas fabriqué leurs céramiques a Gonvillars, ni cultivé de
céréales » (Pétrequin, 1970, p. 35).

Ainsi, a la Baume de Gonvillars, I’effet Pompéi est net, tous les objets ont été retrouvés a
I'emplacement méme ou les néolithiques les avaient abandonnés.

Figure 44 : moulin de type « va-et-vient », Néolithique ancien,
niveau XI de Gonvillars (Haute-Sadne), cliché P. Pétrequin

A I’inverse, dans la grotte des Planches (Planches-prés-Arbois, Jura), ou une occupation datée de
I’Age du Bronze final a été interrompue brutalement (Pétrequin, Chaix et al., 1985), certains
éléments de la culture matérielle sont présents mais pas les moulins de type « va-et-vient ». « Ce
site a constitué un refuge utilisé périodiquement par des cultivateurs établis dans un village
voisin. L'un des sols d'occupation, le niveau D2, était particulierement riche. Il a livré les
vestiges d'une installation comportant un parc a bétail, deux greniers a céréales ou le grain était
conservé dans des récipients en matiére périssable, de nombreux récipients céramiques stockés
au pied de ces greniers, sept foyers installés au milieu d'aires de stationnement soigneusement
nettoyées. Ces foyers ont été considérés comme les centres d'unités familiales disposant chacune
d'une cuvette de stockage ou était rangé du petit matériel : objets en métal, parures, brunissoirs,
fuseaux... Une étude minutieuse des décors des vases semble permettre de distinguer deux
traditions culturelles différentes correspondant chacune a un des greniers et permettant de
supposer une division bipartite de cette communauté » (Gaucher, 1994, p. 878). « Apres une ou
deux semaines dans la grotte, la population qui y avait trouvé refuge a été attaquée, et les
aménagements en bois détruits par incendie, provoquant I'abandon sur place de dizaines d'objets
neufs, pourtant indispensables a la survie du groupe. La destruction brutale de cet habitat-refuge,
en dépit de la récupération démontrée d'une partie des objets épargnés par le feu, permet
d'étudier cet ensemble de maniere événementielle » (Pétrequin, Chaix et al., 1985, p. 4). Le
matériel de mouture, meules dormantes, broyons et bouchardes, est peu nhombreux. Cing des six
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éléments ont été retrouvés dans la zone obscure du porche. « Il semble que le matériel lourd ait
été récupéré soit lors de I'abandon de la grotte (quelques éléments situés dans une zone mal
éclairée auraient été oubliés), soit postérieurement a l'abandon de la grotte et a I'incendie des
greniers, apres les effondrements partiels de la volte qui ont recouvert les meules, retrouvées
sous de lourdes dalles calcaires » (Pétrequin, Chaix et al., 1985, p. 95). Le matériel de mouture
se compose d’un fragment de meule et deux de molettes, pour un poids total inférieur a 10 kg.
De plus, on a pu démontrer pour parler de la céramique que manque la catégorie des grands
vases de stockage, c'est-a-dire les poteries les plus lourdes et les plus volumineuses difficiles a
transporter.

Les deux occupations sont comparables sur bien des points: ces habitats en grotte étaient
saisonniers, en lien avec un village voisin. L occupation de Gonvillars est plus réduite en surface
(120 m?, trois foyers) que celle de la grotte de Planches (224 m?, sept foyers). Dans les deux cas,
la fin de I’occupation a été brutale, les habitants sont partis de fagon précipitée. Une partie des
objets a été retrouvés a I'emplacement méme ou ils avaient été abandonnés. Or, il apparait qu’a
Gonvillars, 5 moulins étaient présents dans le site (soit 10 outils d’un total de 155 kg), et qu’a
I’inverse, les outils de mouture sont trés peu nombreux a la grotte des Planches (3 fragments
pour moins de 10 kg). A la grotte des Planches, les outils de mouture ont probablement été
récupérés, pendant ou peu apres I’abandon du refuge, si tant est qu’ils aient été présents dans la
grotte.

Deux occupations, tout a fait similaires tant par leur fonctionnement que par leur condition
d’abandon, peuvent donc présenter un nombre et un poids d’outil de mouture totalement
différent.

Les différences de production, d’utilisation, de rejet, d’abandon et de conservation des outils de
mouture sont a I’origine de la présence en forte ou faible quantité, tant en nombre qu’en poids,
des artefacts retrouvés et étudies dans ce travail. Ces processus sont complexes, difficiles a
appréhender et rendent donc les interprétations délicates. Néanmoins, et tenant compte de ces
remarques, le travail consiste a tenter d’expliquer la variabilité des séries archéologiques.

Les pondérations des outils de mouture et de broyage du Néolithique final de la Combe d’Ain
sont réalisées a partir des 17 ensembles archéologiques définis précédemment.

Pour les ensembles archéologiques issus de regroupement de séries, les surfaces prises en
compte ainsi que les durées d’occupation sont additionnees de facon logique, a partir des
indication données figure 11 (Chapitre I, paragraphe 3) :

- pour CL MM, les séries regroupées sont toutes stratigraphiquement superposées. Elles
portent exactement sur la méme surface : 96 m2 (également surface des dépotoirs). Donc
les regroupements tels que CL MM DE, FG et HJ sont des villages dont la surface est de
96m2, méme une fois les séries associées. A I’inverse, les durées d’occupation de ces
séries stratigraphiquement superposées sont cumulées, le village pris en compte (CL MM
ABC par exemple) ayant une durée de vie égale a la somme des durées de vie de chacun
des villages (10 ans pour CL MM A, idem pour B et C, donc 30 ans pour CL MM ABC) ;

- dans le cas de du village de CL MM ABC, CL MM Sud et CL Il sup., les surfaces des
dépotoirs sont cumulées pour les ensembles non superposés. Ainsi, CL MM ABC a une
surface des dépotoirs de 96m?2 et une durée d’occupation de 30 ans. L’ensemble de CL
MM Sud, fouillée sur 8 m2, a une durée d’occupation de 30 ans, et est contemporain de
CL MM ABC. Enfin, CL Il inf a une durée d’occupation de 30 ans également,
contemporaine de CL MMABC et CL MM Sud. La surface des dépotoirs y est de 20 m2.
Ainsi, I’ensemble CL MM ABC, Sud et CL Il inf. a une durée d’occupation de 30 ans sur
une surface des dépotoirs de 124 m2 (96 + 8 + 20) ;
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- dernier cas, les sites de CH 2 /. Le regroupement des séries de CH 2 /3 et 5 n’implique
pas un cumul des surfaces puisque les deux séries sont stratigraphiquement superposées.
Mais ces deux surfaces sont différentes (respectivement 50m2 et 25m?2). J’ai choisit de
prendre en compte la plus grande des deux, a savoir 50m2, qui recoupe la surface de CH
2/5, plus petite. De plus, la durée d’occupation de CH 2/5, difficile & estimer d’apres les
données de fouille, sera ici considérée comme égal a 20 ans, puisqu’une phase d'habitat
est probable, c'est-a-dire 10 ans minimum. L’ensemble ainsi formé peut donc étre
pondeéré, la surface des dépotoirs est de 50 mz, la durée d’occupation totale de 40 ans.

Site Couche | Nombre Poids S,urfac_e Dure,e d OC.C' Nbre/m?2/ 10ans|Poids(g)/m3/10ans
(g) | dépotoirs| en décennie
CL MM K 40 |30 267 96 /
CH2 | /2,/3,/5 10 |29 346 50 4 0,05 146,7
CL MM HJ 29 34088 96 /
CL MM| DEFG 24 2 954 96 /
ABC, Sud
CL et CL 11 Inf 33 [43648| 124 3 0,09 117,3
CH?2 C 26 |24 915 200 2 0,07 62,3
CL IV sup 25 9830 54 2 0,23 91,0
CH4 4 31 6 951 48 1 0,65 1448
CH 19 H/K 30 (21799 120 3 0,08 60,6
CH4 3 8 8 560 100 1 0,08 85,6
CL IV inf 16 581 54 3 0,10 3,6
CH4 2 25 5461 132 1 0,19 41,4
CH4 1 17 13135 60 1 0,28 218,9
CH3 v 15 |24 305 21 1 0,71 1157,4
CH 3 Vi 46 5438 50 2 0,46 54,4
CH 19 @) 35 |56 501 50 4 0,18 282,5
CH 3 VIl 19 1391 70 3 0,09 6,6

Figure 45 : base chiffrée des corrélations entre durée des habitats, surface des dépotoirs et
outillage de mouture. Le calcul du nombre (ou du poids) de témoins archéologiques par tranche
chronologique de 10 ans et par métre carré (nombre de témoins divisé par durée de I’habitat,
divisé par la surface des dépotoirs) permet de se faire une idée de comparer les quantités
d’artefacts présents entre 3200 et 2600 av. J.-C.

La pondération prend en compte la surface des dépotoirs ainsi que la durée des occupations
lorsqu’elle est connue (fig. 45). Or, mis a part pour I’ensemble ABC, la durée d’occupation des
villages de la Motte-aux-Magnins n’est pas connue. C’est pourquoi sur I’ensemble des
graphiques, la courbe de pondération s’arréte a I’ensemble CL MM ABC, Sud et CL 11l Inf. et ne
présente ensuite qu’un point a CH 2/2/3/5.

En ordonnées, les graphiques de pondération présentent tous deux échelles. En effet, les valeurs
« brutes » (le nombre ou le poids des artefacts) sont bien supérieures aux valeurs ponderées (le
nombre ou le poids des artefacts par métre carré et pour 10 ans). Les deux données ne peuvent
donc étre représentées sur le méme graphique qu’a des échelles différentes. Ainsi, I’échelle de
droite -correspondant aux histogrammes- est celle des chiffres bruts (nombre d’artefact, ou
grammes) et I’échelle de gauche -correspondant a la courbe de pondération- est en nombre
d’artefact, ou grammes, par métre carré et pour 10 ans. Cette remarque est valable pour
I’ensemble des graphiques de pondération du présent travail.
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Figure 46 : graphique de pondération du matériel de mouture et de broyage
en nombre d’artefacts (a) et en poids (b).

La courbe pondération en nombre d’artefacts (fig. 46 a) montre deux pics correspondant a deux
moments ou le nombre d’artefacts de mouture est plus important. Le premier est formé des sites
de CH 3 VI, IV puis CH 4 phase 1. CH 3 1V, le maximum, correspond a une couche d’incendie
avec des meules trés fragmentées. Le remontage de tous les fragments n’a pas été possible et m’a
conduit a les décompter un par un, augmentant artificiellement la quantité prise en compte.
Notons qu’un incendie est aussi reconnu & CH 19 O par exemple, mais que la courbe de
pondération ne met pas en évidence ce village. L’explication du pic a CH 3 IV ne se résume
donc pas a la fragmentation thermique des artefacts. Chronologiquement, le premier pic
correspond a la transition entre le Horgen (CH 3 VI) et la premiére colonisation reconnue pour le
Néolithique final de la Combe d’Ain, c'est-a-dire I’arrivée de population Ferrieres, vers
3040 av. J.-C. (CH 3 IV et CH 4 phase 1).

Le second pic, formé par les sites de CH 4 phase 4 et CL IV sup. est plus difficile a expliquer, il

correspond a une augmentation du nombre d’artefacts de mouture dans deux sites
contemporains, aux environs de 3000-2990 av. J.-C.
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Entre ces deux pics, une décroissance importante est a noter. La diminution du nombre d’outils
de mouture correspond aux débuts de la phase de régionalisation des influences méridionale,
période ou la quantité de population augmente de fagon importante dans la Combe d’Ain (3030-
3010 av. J.-C.). La fin de la courbe est elle aussi marquée par une diminution importante du
nombre d’artefacts d’outils de mouture. A partir de 2990 av. J.-C. (CH 2 C) et jusqu’a la fin de la
séquence, le nombre d’artefact par métre carré et pour 10 ans retrouve un niveau stable que I’on
pourrait qualifier de «base », deja observé au debut des occupation du Neéolithique final
(CH 3 VIII) et entre les deux pics (CL IV inf, CH 4 phase 3 et CH 19 H/K).

En poids, la courbe de pondération (fig. 46 b) fait apparaitre un maximum a CH 3 IV (environ
1160 g/m%10 ans), pic déja mis en évidence par la pondération du nombre d’artefacts.
Cependant, ce village présente une couche d’incendie clairement identifiée, qui -nous I’avons
VU- peut biaiser la lecture. Néanmaoins, tant en nombre d’artefacts qu’en poids, il semble bien que
la quantité d’outillage de mouture augmente avec I’arrivée des populations méridionales.

En dehors de cette période, les séries ont un poids inférieur @ 300g/m?/10 ans, c’est & dire trés
peu... C’est pourquoi le reste de la courbe apparait plat. Malgré cela, on peut noter une
augmentation du poids des outils de mouture bien marquée au Horgen (CH 19 O).

Aprés I’effondrement du poids pondéré des outils de mouture suite au pic de CH 3 1V, la courbe
se stabilise durant le Clairvaux ancien (a partir de CH 4 phase 3), avec des valeurs situées entre
60 et 150 g/m2/10 ans, et ce jusqu’ a la fin de la séquence. Cette stabilisation est en accord avec
les observations réalisées sur la courbe de pondération du nombre d’artefacts, au moins a partir
de CH 2 C (fig. 46 a).

Il faudrait donc se demander si les augmentations de poids sont liées a une plus large
utilisation des meules (augmentation de I’activité agricole au détriment de I’elevage....) ou
a une modification des modalités de gestion des outils (abandon systématique des outils par
villageois lors de leur départ, peu de réutilisation de la matiére premiére...). Mais les
ponderations realisées sur le nombre d’artefacts ou leur poids restent des indicateurs genéraux,
difficiles a interpréter en terme d’outils vraiment utilisés par les villageois.

Le regroupement des séries n’éludait pas la question de leur variabilité. La méthode par
ponderation semble mettre en évidence des tendances plus proches de la réalité que les
interprétations des données brutes site par site. Mais subsiste la question du nombre d’outils
réellement présents dans les villages, question non résolue pour I’instant. La solution réside dans
I’analyse pétrographique des séries, étude que nous aborderons aprés la présentation rapide des
autres outils lithique pondéreux : polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes.
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Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

Je me propose de présenter dans ce chapitre les outils appartenant au matériel lithique pondéreux
autres que le matériel de mouture, outils qui font tous partie d'une utilisation quotidienne
domestique.

Il s’agit des polissoirs, utilisés pour la production et/ou a I’affitage d’objets en pierre ou en
matiéres dures animales, des percuteurs au sens large, dont les fonctions sont multiples dans les
activités quotidiennes, et des blocs-enclumes qui servent de support pour briser des os longs. Ces
outils, qualifiés de domestiques, n’appartiennent pas uniquement au domaine des productions
spécialisées ; ils sont présents dans chaque maisonnée et peuvent étre utilisés quotidiennement.
Ils se différencient pourtant du matériel de mouture et de broyage puisqu’ils ne servent pas
uniquement -et parfois pas du tout- a transformer des matieres premiéres alimentaires, mais font
partie également de chaines opératoires de fabrication d’autres outils.

Chacune des trois catégories, polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes, sera définie puis décrite,
de facon rapide pour le Néolithiqgue moyen et de maniére plus précise pour le Néolithique final,
en intégrant la pondération et I’évolution chronologique des corpus, suivant la classification
proposée en fin de Chapitre Il. Contrairement a la présentation de I’outillage de mouture,
I’approche pétrographique des matiéres premiéres sera en partie intégrée a I’étude, notamment en
ce qui concerne les percuteurs.

1111 : Les polissoirs
11111 : Définition

« Les meules ou polissoirs étaient un instrument indispensable de fabrication a I’époque de la
pierre polie ; aussi, a co6té des hachettes et outils de cette époque, les rencontre-t-on presque
toujours portant des traces irrécusables de I’emploi auquel on les faisait servir. On en a trouvé un
certain nombre de fort remarquables dans les fouilles du Grand-Pressigny, ou existaient des
ateliers considérables de production d’instruments de la pierre polie : ce sont de grands blocs de
gres sillonnés de rainures plus ou moins profondes, dans lesquels on polissait les piéces au
moyen d’un frottement énergique. Les polissoirs trouvés au lac de Clairvaux ne présentent pas
ces rainures, mais seulement des depressions en cuvette, ce qui indique que les hachettes étaient
affilées et polies sur une face seulement a la fois, et alternativement, et dans le sens de leur
largeur » (Le Mire, 1872, p. 128-129).

Les polissoirs, reconnus trés tot sur les villages néolithiques de Clairvaux, sont parfois appelés
meules dans la littérature, mais il faut comprendre alors « meule a aiguiser », voire aiguisoir. Ce
que je nomme ici polissoir peut aussi porter le nom d’abraseur (Hamon, 2004a). La distinction
entre les deux outils porte sur la finalité de I’action : enlever de la matiere par abrasion ou
obtenir une surface lisse. Comme pour la terminologie du matériel de mouture, je choisis le
terme le plus courant & mon sens -polissoir- terme qui se veut ici générique pour un outil servant
« a la fabrication et a I’entretien des outils polis » (Monnier et al., 1997b), autrement dit utilisés
en percussion posée, de fagon active ou passive, en contact direct avec la matiére non alimentaire
a transformer. Le groupe des polissoirs recouvre donc ici les termes d'abraseur, de palisson, etc.,
et ne préjuge en rien de la fonction des outils, fonction dont seule une étude tracéologique
pourrait témoigner (Hamon, 2004a).

Il n’existe pas a Chalain/Clairvaux de polissoirs fixes, mais uniquement des outils de dimensions
réduites, majoritairement en grés fin. Le gres n’étant pas, loin s’en faut, une roche commune
dans le Jura calcaire, il semble logique de ne trouver que des polissoirs « portatifs » ou polissoirs
a main sur les sites lacustres.

121



Site | Cche | Nombre | Poids
CH3 HS 2 2981
CH2 A 2 54
CLIII | HS 1 57

CLMM| HG 2 205
CL MM | HaK 1 1245
CL MM | AaG 2 35
CLMM| K 24 6 548
CL I | sup 8 1187
CH 21 / 2 4890
CH2 /5 2 90
CL MM J 18 2185
CLMM| H 6 3185
CLMM| G 5 359
CLMM| F 15 10 635
CL MM E 10 408
CLMM| D 12 301
CLII | inf 6 362
CH2 | Al 1 440
CLMM| Sud 1 110
CLMM| C 6 1360
CLMM| B 6 1009
CLMM| A 1 440

CH2 C 30 14 704
CLIV | sup 5 685
CH4 4 28 3737
CH3 llc 13 3730
CH 19 H 15 1515
CH 19 K 15 3800
CH19 | H/K 20 7415
CH4 3 31 4130
CLIV | inf 7 2 085
CH4 2 34 1794
CH4 1 7 2 615
CH3 v 8 1794
CH3 VI 10 3503
CH 19 0 27 4223
CH3 | VI 6 4922
CL 1 0 4 1175

CL VI / 2 /

CL VI / 25 3968
CLMM| V 4 2 045
CLXIV| [/ 32 3126
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des polissoirs de Chalain/Clairvaux
en nombre d’artefacts et en poids
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Au vu des différents artefacts rencontrés sur les sites de la Combe d’Ain, on constate que la
fonction des polissoirs peut étre multiple : mise en forme des outils en os, en bois de cerf et
autres matiéres dures animales (Maigrot, 2003), faconnage des éléments de parure (Maréchal
et al., 1999), des lames de haches (Jeudy et al., 1997), etc. Pour polir une hache par exemple, un
polissoir peut avoir une longueur maximale de 40 cm ; mais a 15 cm, il est encore utilisable,
coincé sous le pied ; tel est le cas a Langda en Irian-Jaya par exemple (P. Pétrequin, com. pers. et
Pétrequin et Pétrequin, 1993), a Yeleme, de plus petits fragments de polissoir peuvent méme étre
utilisés a la main tandis que la hache est immobilisée sur le sol.

Nous allons tenter par la morphologie des polissoirs, notamment du Néolithique final, de voir s’il
existe une variabilité, et si cette variabilité peut étre interprétée en terme de fonction des outils.

Les séries de CL Il (Piningre, 1986), CL MM V (Pétrequin, 1989c), CL Il (Piningre, 1989a),
CL VI (Saintot, 1989) et CH 3 (Monnier et al., 1997b) sont publiées.

L’inventaire des polissoirs est présenté en annexe 6, leur décompte figure 47.
11112 : Présentation
111 1 2 a : Néolithique moyen

Le Néolithique moyen est représenté par 5 ensembles archéologiques, soit 67 artefacts. Ils pésent
en moyenne 164 g. Seuls trois sont entiers et pésent 60 g, 300 g et 1,06 kg.

La longueur maximale est de 17,5 cm, mesurée sur un fragment. Malgré la fragmentation tres
importante, il est possible de repérer une forme prédominante en section, que j’ai nommée « en
osselet ». En effet, I’'usure des polissoirs est extréme, touchant toutes les faces de I’outil, qui
deviennent concaves. On obtient ainsi un parallélépipéde ou les centres de chacune des faces
sont en creux, rappelant la forme d’un osselet. Lorsque le polissoir fini par se briser en son
centre, le plus souvent en quatre fragments, ces fragments ont une forme de « coin », avec un
angle épais s’effilant dans toutes les directions (fig. 48). Cette forme est le résultat de la volonté
d’économiser la matiére premiére, c'est-a-dire d’utiliser au mieux et le plus longtemps possible
les outils.

Les sections des polissoirs sont trés fréquemment rectangulaires ou trapézoidales, parfois
triangulaires. Les outils larges, sur plaquette par exemple, sont trés rares. Nous n’avons aucun
polissoir fixe a signaler pour le Néolithique moyen. Certains présentent des rainures, stigmates
de polissage ou d’abrasion d’outils effilés, type pointe en matiere dure animale par exemple.

Du point de vue des matiéres premiéres, qui seront détaillées dans le chapitre suivant, on peut
d’ores et déja signaler une dichotomie entre matériaux calcaires et matériaux siliceux :
22 calcaires, 37 artefacts en roche siliceuse de la grande famille des roches silicoclastiques
(grés s. 1) et huit artefacts indéterminés.

Les 55 % de gres pesent en moyenne 140 g, soit bien moins que les calcaires (222 g).

Un tiers des polissoirs est bralé, affectant toutes les catégories de matieres premiéres.
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Polissoir en grés

CL VIl
270222
DBS52E
Polissoir en calcaire (?)
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Q45 D5// et R46 D4 D5/ Q46 D5/
| 0
|
| 5 ecm

Polissoir en grés
CLXIV
21402 24
048 D2

Figure 48 : exemples de polissoirs du Néolithique moyen, dessin A.-M. Pétrequin
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1111 2 b : Néolithique final
* Corpus global

Les polissoirs du Néolithique final sont au nombre de 389 pour un poids total d’environ 99 kg.
Ils pesent 255 g en moyenne, soit moitié plus qu’au Néolithique moyen. Mais leur poids et leurs
dimensions sont extrémement variables, de 1 g a plus de 6 kg ; ils mesurent au maximum 38 cm
de long. 55 polissoirs sont entiers, ils pesent en moyenne 890 g. Enfin, notons que 145 artefacts
sont bralés.

Les matériaux utilisés sont assez peu diversifiés. Trente six outils sont en calcaire. L’écrasante
majorité des polissoirs (331 soit 85 % des outils) est en gres fin a tres fin, nommé communément
« molasse ». Je détaillerai les résultats des déterminations pétrographiques dans le chapitre
suivant, mais notons déja que le terme « molasse », pratique d’utilisation, recouvre une réalité
complexe ; c’est un terme parfois impropre a décrire les matiéres premiéres concernées.

Un des aspects particuliers de cette collection est que tous les outils ont été utilisés jusqu’a usure
compléte, comme en témoigne la fragmentation importante et le faible poids moyen des
artefacts. Le profil « en osselet » de certains artefacts du Néolithique moyen est toujours présent,
mais n’est plus la régle. Les polissoirs a cuvette longitudinale sont fréquents et sont d’ailleurs
mieux adaptés au polissage et au raffitage de lames de hache.

En ce qui concerne la morphologie initiale des outils, deux types de forme étaient déja repérés en
1997 dans les séries de CH 3 : « A en juger par les piéces les moins fragmentées, les molasses a
grain fin arrivaient sous forme de petites dalles et de blocs rectangulaires (...) » (Monnier et al.,
1997b). Nous avons maintenant la chance d’avoir a disposition un polissoir entier non utilise, qui
présente vraisemblablement les dimensions du bloc brut (fig. 49). Il s’agit d’une « brique » de
CH 21 (partie immergée du site de CH 20, groupe de Chalain). Ce bloc a section carrée mesure
24 cm de long et 9 cm de coté, il pese 4410 g. Sa forme n’étant pas le résultat d’une utilisation,
elle lui a probablement été donnée dés son extraction. Il peut servir de module de référence pour
interpréter la collection.
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Figure 49 : polissoir sur bloc, CH 21 (1 21 0 2 01), dessin A.-M. Pétrequin,
page précédente cliché A. Milleville

|'|l'-h_-_-_-|

Figure 50 : polissoir sur plaquette de CH 3 VI (1 32 2 06),
cliché S. Deschamps, Musée de Lons-le-Saunier
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Polissoir en grés
CH190
11912 24
CH1150

Scm Polissoir en grés
CLMM F
20102 14
CUsgBIlb

Polissoir en gres
CLMMB
2062 01

cQo9 12

Figure 51 : exemples de polissoirs du Néolithique final sur bloc, dessin A.-M. Pétrequin
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De méme, certains outils, plus larges et plus plats, semblent provenir de support en plaquette
(fig. 50). Les propositions de dimensions initiales de 30 a 35 cm de long pour 20 a 25 cm de
large (Monnier et al., 1997b, p. 447-448) semblent toujours valables, «soit des surfaces
schématiquement rectangulaires qui sont assez grandes pour polir une hache de dimensions
moyennes (15 a 20 cm de longueur) dans une cuvette de 25 cm de longueur ».

J’ai tenté de repérer a quelle catégorie pouvaient appartenir les polissoirs de Chalain/Clairvaux :
bloc (fig. 51) ou plaquette (fig. 52).

A mon sens 29 artefacts proviennent de blocs et 22 de plaquettes. 1l serait tentant de voir dans
cette opposition une variante de matiére premiére, malheureusement et au risque de gacher le
suspens, il n’en est rien.

Quelle que soit la forme initiale du polissoir, la volonté d’utiliser au maximum les outils est
visible. Ainsi, les blocs se transforment peu a peu en plaquettes rectangulaires puis se brisent,
reste alors des « coins », triangles rectangle ou I’angle droit reste épais (Fig. 51, CL MM F).
Dans le cas des plaquettes, elles s’affinent au point de se percer.

Ces formes sont le résultat -comme au Néolithique moyen, de la volonté d’économiser la matiére
premiére, c'est-a-dire d’utiliser au mieux et le plus longtemps possible les outils. 1l faudra se
demander quelle est la raison de cette économie ; la matiére premiére est-elle rare au point de
I’économiser systématiquement ? Le temps de faconnage d’un outil efficace est-il important ?
Au-deld de ces questions purement fonctionnelles, il faudra également se demander si cette
catégorie d’outils posséde une valeur particuliére.

A I’échelle de I’ensemble du corpus, si I’on établit la courbe des longueurs des polissoirs
(fig. 53), on ne remarque aucun palier, aucun seuil qui pourrait permettre d’isoler réellement
deux types d’outil. Les outils complets se répartissent le long de la courbe, sans définir de
dimensions particulieres propres aux pieces complétes. 1l existe donc des polissoirs de toutes les
dimensions, méme s’ils sont en majorité inférieurs a 10 cm de long. Ce résultat est en accord
avec I’idée générale d’utilisation longue et continue d’un polissoir, au départ de dimensions
importantes puis de plus en plus petit.

Dans les series de polissoirs du Neéolithique final, je n’ai pas repéré de plagquette de sciage. Au
mieux, certains polissoirs présentent de probables traces de sciage, avec un coté vertical strié,
mais aucun d’entre eux n’a la forme attendue pour une plaquette, a savoir une épaisseur
constante assortie d’un biseau net (Croutsch, 2005 et com. pers.). Pourtant, la matiére premiere
des polissoirs, en majorité des gres fins, est potentiellement utilisable pour les plaquettes de
sciage en pierre.

Les stigmates d’usure et les interprétations fonctionnelles sur les polissoirs ont déja été détaillés
dans la publication des sites de Chalain 3. Mes recherches sont loin d’étre exhaustives sur ces
sujets, je laisse donc le soin au lecteur de se reporter a I’article sur les polissoirs (Monnier et al.,
1997b). Mais, des attributions fonctionnelles ont éteé réalisées depuis par Sylvie Beyries sur les
outils de CH 4. Par exemple, un polissoir sur plaquette, interprété au départ comme un couteau a
moissonner, semble étre en réalité un outil de potier (fig. 54).

Une dizaine de polissoirs présentent de possibles traces de colle, 41 des stries. Il faut noter que

certains remontages entre artefacts ont pu étre fait grace a cette étude macroscopique des résidus,
par la présence de dépdts similaires sur différents fragments.
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Sem
Polissoir en grés
CH 4 phase 3 5
14323
PFB3E o
Polissoir en grés
CL IV inf.
e 241201
Ad X 319

Pelissoir en grés
CH19K
11932 03

CB 101

Polissoir en grés Polissoir en grés
CL Il sup. CH19K
232205 11932 07
AZOIBAIPIDI CC 104

Figure 52 : exemples de polissoirs du Néolithique final sur plaquette, dessin A.-M. Pétrequin
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Figure 53 : distribution des longueurs de polissoirs du Néolithique final

Figure 54 : réemploi d’un polissoir en outil de potier.
Artefact de CH 4 phase 2, n°1422 23, subarkose.
Noter la présence de dépbts d’argile a la surface de I’outil. Clichés S. Beyries
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Les données de Sylvie Beyries sur les polissoirs de CH 4 sont incluses dans I’inventaire de ces
derniers (annexe 6, colonne a part entiére pour CH 4).

* Pondération et chronologie

Sachant que nous avons écarté certaines séries selon les mémes critéres que ceux utilisés que
pour le matériel de mouture et de broyage, le corpus pris en compte pour les pondérations des
polissoirs comporte 354 artefacts correspondant a 17 villages ou occupations de durée variable.
Chacun des ensembles compte de 2 a 50 artefacts.

La pondération par les surfaces des dépotoirs et les durées d’occupation (fig. 55) permet de
relativiser les disparités entre villages ; elle consiste a diviser le nombre d’artefacts, ou leur poids
ou tout autre variable, par la durée d’occupation du site (ici en décennies) et par la surface des
dépotoirs, ici en métres carres (précisée fig. 11 et chapitre 2 paragraphe 4 2).

. Poids | Surface IDuree Nbre/m?/| Poids(g)/
Site Nombre , .| d'occ. en
(g) |dépotoirs| -, . | 10ans | m#10ans
décennie

Chalain a Bronze CL MM K 24 6548 96 /
Chalain CH?2/23,5¢et6 2 90 50 4 0,01 0,45

CL MM JH 24 5370 96 /

Clalrval,Jx moyen- | CL MM D,E,F et 42 11703 96 /

Récent G
. CL MM A, B, C,

Clairvaux moyen sud et CL I inf. 20 3281 124 3 0,05 8,82
CH2C 30 8704 200 2 0,08 21,76
CL 1V sup. 5 685 54 2 0,05 6,34
CH44 28 3737 48 1 0,58 77,85
Clairvaux ancien CH 19 HK 50 12730 120 3 0,14 35,36
CHA43 31 4130 100 1 0,31 41,30
CL IV inf. 7 2085 54 3 0,04 12,87
CHA42 34 1794 132 1 0,26 13,59
Clairvaux-Ferrieres CH41 7 2615 60 1 0,12 43,58
CH3IV 8 1794 21 1 0,38 85,43
CH3 VI 10 3503 50 2 0,10 35,03
Horgen CH190 27 4223 50 4 0,14 21,12
CH 3 VIII 6 4922 70 3 0,03 23,44

Figure 55 : base chiffrée des corrélations entre durée des habitats, surface des dépotoirs et
polissoirs. Le calcul du nombre (ou du poids) de témoins archéologiques par tranche
chronologique de 10 ans et par m? (nombre de témoins divisé par durée de I’habitat,

divisé par la surface des dépotoirs) permet de se faire une idée de
la quantité d’artefacts présents entre 3200 et 2600 av. J.-C.

La pondération prend en compte la surface des dépotoirs ainsi que la durée des occupations
lorsqu’elle est connue. Or, mis a part pour I’ensemble ABC, la durée d’occupation des villages
de la Motte-aux-Magnins n’est pas connue. C’est pourquoi sur I’ensemble des graphiques, la
courbe de pondération s’arréte a I’ensemble CL MM ABC, Sud et CL IlI Inf. et ne présente
ensuite qu’un point a CH 2/5.
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Figure 56 : graphique de pondération des polissoirs
en nombre d’artefacts (a) et en poids (b)

La courbe de pondération en nombre d’artefacts (fig. 56 a) -trés crénelée- fait apparaitre quatre
pics correspondant a des villages dans lesquels il y a un plus grand nombre de polissoirs :
CH 31V et CH 4 phase 2, 3 et 4. Le nombre de polissoirs par m? et par an peut étre influence par
la fragmentation, elle-méme en lien avec les couches d’incendie, ce qui a déja été montré pour
CH 3 IV. Une lecture plus globale de la courbe permet de voir que le nombre de polissoirs est
plus important lors de I’arrivée des population Ferrieres (& partir de CH 3 1V), et qu’il faut
attendre la fin du Clairvaux ancien (CL IV sup. et CH 2 C), période de régionalisation des
influences méridionales, pour voir diminuer et méme s’effondrer le nombre de polissoirs.

Pour les villages ne présentant pas de pic, le nombre de polissoirs par m2 et pour 10 ans est
inférieur a 0,14. C’est-a-dire que par période de 10 ans, il y a environ un fragment de polissoir
pour 10 m? L’évaluation réalisée sur CH 3 (Monnier et al., 1997b, p 453) est de « & peu prés un
polissoir (ou les fragments d’un polissoir) par unité architecturale (la maison) et par unité de
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temps (la durée d’occupation du village). Si I’on estime que I’espérance de vie d’une maison
n’excéde guere la douzaine d’années (Pétrequin dir., 1991), cela revient a dire qu’on use
completement un polissoir (...) pendant ce laps de temps. Ceci est peu pour un outil de
fabrication et d’aff(tage aussi essentiel ». La pondération appliquée a I’ensemble des sites de la
Combe d’Ain conduit au méme résultat, a savoir un nombre relativement faible d’artefacts
présents.

En poids (fig. 56 b), la pondération fait apparaitre deux pics, I’un centré sur CH 3 IV (environ
85 g/m?/10 ans) et le second entre CH 4 phase 3 et phase 4. Ces deux périodes, ou le poids des
polissoirs présents est important, sont les mémes que celles mises en évidence a partir du nombre
d’artefacts, a savoir I’arrivée des populations Ferriéres, a partir de 3040 av. J.-C. (CH 3 1V), et le
Clairvaux ancien. Entre ces deux maxima, on note une diminution du poids des polissoirs par
métre carré et par an (CH phase 2 et CL IV inf.), qui se stabilise aux environs de 13 g/m%10 ans.
Un polissoir pesant en moyenne 240 g au Néolithique final, on peut compter un polissoir pour
20 m? pour 10 ans dans cette période intermédiaire (un polissoir pour 3 m* pour 10 ans dans les
périodes fastes). Les niveaux de la fin du Clairvaux ancien (6 & 21 g/m?/10 ans) rejoignent ceux
de la stabilisation de CH phase 2 et CL IV inf. Enfin, pour la fin de la période, & CH 2/, la courbe
de pondération frole le zéro.

La suite de la réflexion pourra se faire en prenant en compte la nature méme des matiéres
premieres ainsi que la répartition des artefacts, ce qui sera fait dans les chapitre suivants.

La troisieme catégorie de matériel lithique pondéreux, aprés les meules et les polissoirs, est
constituée par les percuteurs.

111 2 : Les percuteurs
11 2 1 : Définition

« Depuis 1870 et le début des recherches a Clairvaux, on a tres vite reconnu, sans pouvoir
d’ailleurs en préciser la fonction, des quartzites laiteux de modelé arrondi, qui portaient tous des
traces de percussion (...). Plus récemment, en triant les masses de pierres chauffées et éclatees
par le feu, il est apparu que certains galets calcaires morainiques ou fluvio-glaciaires pouvaient
eux aussi porter des stigmates de percussion, bien que I’organisation de ces traces soit plus
aléatoire et atteste une utilisation épisodique, voire méme opportuniste » (Monnier et al.,
1997a, p. 437).

Dans la Combe d’Ain, il faut bien reconnaitre que les catégories de matériel lithique pondéreux
sont quasiment des cas d’écoles. En effet, a chaque type d’outil correspond une matiére premiére
singuliere et trés caractéristique. Evidemment, certaines matiéres premiéres dérogent a ce
schéma mais elles restent marginales. Ainsi, pour les percuteurs, en plus des blocs calcaires, des
rognons de quartz trés particuliers sont choisis (les quartzites laiteux) des le Néolithique moyen.

La variabilité des matieres premiéres et leur attachement quasi exclusif a un type d’outil me
permettent de passer outre les problémes de reconnaissance typologique. Sans exclure la
plurifonctionnalité des outils, souvent reconnue (Beaune, 1989), il faut bien admettre que
I’individualisation des percuteurs ne pose ici que peu de probléme (fig. 57).
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Percuteur en quartzite laiteux
CL VIl
270323
DAS3 E

Percuteur en calcaire
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CL XIV
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Figure 57 : variabilité des percuteurs dans la Combe d’Ain. Dessin A.-M. Pétrequin
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Mais que faut-il entendre par percuteur ? Pour Inizan et al. (1995, technologie de la pierre
taillée), « le percuteur est un « marteau naturel » utilisé pour débiter, faconner ou retoucher la
pierre dure. Un percuteur peut étre un galet ou un bloc de pierre, un fragment de bois animal ou
végétal, un os (...). L’usage a consacré les termes « percuteur dur » pour les marteaux naturels
minéraux et « percuteur tendre » pour les matiéres animale ou végétales ». Pour moi, un
percuteur est un caillou utilisé en percussion lancée, dans le but de transformer le répercutant,
qu’il s’agisse de silex a tailler, de surface active de meule a raviver, d’os a broyer...

Du point de vue terminologique, a Chalain/Clairvaux, la catégorie des percuteurs comprend une
sous-catégorie nommée boucharde. J’ai déja expliqué le choix du terme bouchardage dans le
chapitre Il. La boucharde est donc I’outil en pierre qui sert a boucharder une surface, a écraser
les grains de la roche. Cela implique un outil qui présente des plages d’impacts de percussion
parfois couvrantes et modelant I’outil, preuve d’une percussion plus ou moins douce et rythmée,
a I’inverse de percuteur ne présentant que des impacts de coup plus violents et moins répétitifs
(fig. 58). Mais il faut reconnaitre que la distinction reste subjective, certains galets par exemple
étant nommeé percuteurs, faute de traces d’impact assez couvrantes, alors gu’instinctivement, on
sent bien qu’ils ont été utilisés en percussion douce.

CL MM K
20163 29

CHZ2A
1223 60

CH2C
1213 09

CLMMF
20103 18

Figure 58 : variabilité des bouchardes en quartzite, dessin A.-M. Pétrequin
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Les fonctions des percuteurs au sens large peuvent étre variées. Par exemple, les
percuteurs/bouchardes sont les outils utilisés pour le ravivage des surfaces actives des meules et
des molettes. Dans I’expérimentation réalisée par I’équipe de P. Pétrequin, le dressage d’une
surface active de 40 cm sur 34 a pris 6 heures. Le bouchardage a été réalisé avec un percuteur
expérimental trés similaire aux outils retrouvés dans les sites archéologiques : un quartzite
laiteux de 440 g, dont I’extrémité distale a été utilisée (fig. 59). « Le percuteur de quartzite a
perdu 2 g pendant la premiére heure, tandis que I’extrémité active prenait son profil d’équilibre ;
pendant les cing heures de travail suivantes, la perte du poids de la boucharde a été négligeable.
Ainsi, contrairement aux apparences, ces bouchardes trés efficaces paraissent posséder une
bonne résistance mécanique. Nul doute alors que les bouchardes sphériques ou ovalaires n’aient
été des outils a part entiére, utilisés a chaque fois qu’il fallait donner a nouveau du mordant aux
molettes et aux tables de broyage des meules dormantes, dés que la surface en devenait trop polie
ou trop usée pour garder son efficacité. Ainsi, ces outils de trés longue durée ont pu étre utilisés
pendant des années dans les unités domestiques » (Monnier et al., 1997a).

Figure 59 : dressage d’une surface active expérimentale,
cliché A.-M. Pétrequin, d’aprés Monnier et al. (1997a, p. 440)

Pour les percuteurs des sites lacustres jurassiens, seules les séries de CL 111 (Piningre, 1986), CL
MM V (Piningre, 1989b), CL Il (Piningre, 1989a), CL VIII (Saintot, 1989) et CH 3 (Monnier
et al., 1997a) sont publiées.

111 2 2 : Présentation
Les outils de percussion de la Combe d’Ain font I’objet d’un inventaire au méme titre que les

autres catégories de matériel lithique pondéreux. L’inventaire général est présenté en annexe 7,
leur décompte figure 60.
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Site Couche Nombre  Poids
CH 19 ABC 1 265
CH 3 F.A. et post VII 4 595

CL MM Ind. 3 46

CH?2 A 43 5184

CL MM K 62 8130
CL 11l sup 3 651
CH 21 / 1 61

CH?2 /2 36 6050
CH?2 /6 2 65
CH?2 /3 26 4503
CH?2 /5 10 2676

CL MM J 25 2966
CL MM H 7 1336
CL MM G 9 2362
CL MM F 22 6273
CL MM E 6 3314
CL MM D 6 2540
CL inf 4 340
CH?2 All 17 2170
CL MM Sud 6 107
CL X / 1 330
CL MM ABC 1 605
CL MM C 18 3639
CL MM B 20 4778
CL MM A 11 3057
CH?2 C 17 2557
CL IV sup 31 1387
CH4 4 4 5390
CH3 llc 3 224
CH 19 H 8 3775
CH 19 K 5 6973
CH 19 H/K 17 11888
CH4 3 4 7365
CL IV inf 15 3849
CH4 2 38 35528
CH4 1 / /
CH3 v 16
CH3 VI 17 7665
CH 19 @) 9 4250
CH3 VIII 34 31522
CL 1l / 3 /
CL VIII / 1 /
CL VII / 35 12273
CL MM V 13 2062
CL XIV / 82 22425

Figure 60 : décompte
des percuteurs de
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Chalain/Clairvaux en nombre

d’artefacts et en poids
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111 2 2 a : Néolithique moyen

134 percuteurs sont recensés pour le Néolithique moyen, c’est-a-dire pour les sites de CL MM V
(13), CL 1I/1Ibis (3), CL V11 (35), CL VI (1) et CL XIV (82).

Le poids moyen d’un percuteur, entier ou non, est de 294 g. 31d’entre eux portent des traces de
chauffe. Concernant les matieres premiéres, 82 sont en calcaire (soit un sur 3 environ), 40 sont
en quartzite laiteux (30 %), les autres percuteurs sont en silex (5) ou indéterminés (7).

54 d’entre eux sont entiers, dont 44 ont été mesurés. Ces outils entiers pesent en moyenne 500 g
et mesure 9 cm de long pour 7 cm de large. Des percuteurs entiers ont été trouvés sur tous les
sites et appartiennent a toutes les catégories de matieres premiéres.
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Figure 61 : répartition des percuteurs entiers du
Néolithique moyen en fonction de leur longueur, poids et matiére premiére

La figure 61 représente les outils complets en fonction de leur matiére premiére, de leur poids et
de leur longueur. On remarque que les calcaires et les quartzites se partagent la gamme des
dimensions et des poids, aucune des deux matiéres n’est caractéristique d’un module. Au
contraire, les deux objets en silex sont de petites dimensions. Or ces deux outils sont reconnus
comme bouchardes, de méme que 6 autres dans le corpus. Ces derniéres ont un poids moyen de
200 g et une longueur de 5,6 cm. Ainsi, les bouchardes sont principalement de petits modules,
mais leur principal caractere est la localisation des traces d’impacts, en bande sur le pourtour de
I’objet, témoignant de nombreux coups répétés sans violence excessive.

I11 2 2 b : Néolithique final
* Corpus global
Pour le Néolithique final, entre 3200 et 2500 av. J.-C., 549 percuteurs sont inventoriés, de 336 ¢

en moyenne, soit un poids moyen proche de celui du Néolithique moyen. Concernant les
matieres premieres (fig. 62), les quartzites sont majoritaires avec 390 artefacts (71 % du corpus).
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Silex
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Figure 62 : matiére premiere des percuteurs du Néolithique final de la Combe d’Ain

195 percuteurs du Néolithique final sont bralés, soit environ 35 %. Parmi les artefacts brileés,
170 sont des quartzites, et seuls 7 % d’entre eux sont des calcaires. La majorité des percuteurs
brilés sont des éclats thermiques, ce qui permet de proposer une réutilisation des percuteurs en
quartzite en pierres chauffées, voire pour certains blocs sans traces de percussion claire une
utilisation directe des quartzites en pierre de foyer. Mais cette derniere proposition, si elle est
possible, est peu probable étant donné la qualité et la rareté des quartzites, notamment confronté
a la large disponibilité de blocs calcaires.

166 percuteurs sont entiers, ils pésent 800 g en moyenne, beaucoup plus qu’au Néolithique
moyen (500 g).
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Figure 63 : comparaison des séries de percuteurs du Néolithique moyen et du Néolithique final
La comparaison des séries du Néolithique moyen et du Néolithique final (fig. 63) met en

évidence I’apparition, au Néolithique final, de percuteurs de gros modules, supérieurs a 1 kg
et/ou a 15 cm de longueur, qui n’existaient pas aux péeriodes précédentes.
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Figure 64 : répartition des percuteurs entiers du Néolithique final
en fonction de leur longueur, poids et matiere premiére

La répartition des percuteurs complets en fonction de leur longueur, poids et matiére premiére
(fig. 64) met en lumiere une complémentarité entre les percuteurs en calcaire et ceux en
quartzite. En effet, les percuteurs de plus de 1 kg, ou de plus de 12 cm de long sont en calcaire, a
trois ou quatre exceptions prés. A I’inverse, les outils en quartzite présentent une
impressionnante homogénéité de module, 6,5 a 11,5 cm de long pour 95 % d’entre eux. De
méme, leur poids oscille entre 300 et 800 g (pour les deux tiers des percuteurs entiers en
quartzite). La dichotomie est renforcée par le poids moyen des individus complets: 1,1 kg en
moyenne pour les percuteurs en calcaire, 540 g pour ceux en quartzite, soit deux fois moins.
L’homogénéité morphologique des percuteurs en quartzite au Néolithique final reflete un choix
strict répondant soit a une nécessité fonctionnelle, comme par exemple leur spécialisation pour la
taille du silex, soit la disponibilité du matériau.

Enfin, les outils en silex sont, a I’instar du Néolithique moyen, de petites dimensions et reconnus
comme bouchardes (de 75 a 205 g). Avec la détermination de I’origine géologique de ces silex
(en cours), il n’est pas impossible que cette catégorie d’outil apparaisse comme des importations
lices a la diffusion des haches polies, sorte de kit d’entretien fournit avec la lame. En effet, le
bouchardage des ébauches de lames de hache, en Irian Jaya par exemple, se fait avec des
percuteurs de plus en plus petits, les galets choisis pour la derniére étape, le piquetage final,
pesant 80 a 150 g (Pétrequin et Pétrequin, 1993, p. 322). Cependant les bouchardes sont souvent
en roche au moins aussi dures que celles des haches travaillées. Donc des bouchardes en silex
sont adaptées au travail des lames de haches en silex et pas aux roches alpines tenaces

140



Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

(jadéitites, ...). Or, & Chalain/Clairvaux les lames de haches sont presque toujours en roche
alpine tenace ce qui va a I’encontre de I’hypothése d’un kit d’entretien. Cependant au
Néolithique final, les percuteurs en silex proviennent exclusivement de la Motte-aux-Magnins, et
en particulier de I’horizon de compaction K. Or a CL MM K les lames de hache connues sont en
serpentine, matiere premiéere trés tendre, qui peut potentiellement &tre mise en forme avec une
boucharde en silex.

* Pondération et chronologie

Sachant que nous avons écarté certaines séries selon les mémes critéres que ceux utilisés que
pour le matériel de mouture et de broyage et pour les polissoirs, le corpus de percuteurs pris en
compte pour les pondérations comporte 473 artefacts correspondant a 17 villages ou occupations
de durée variable (fig. 65).

Site Nombre| Poids (g) | Qtzite| Calc.|Ind.| Silex | Qtzite| Calc.

Chalain a Bze]CL MM K 62 8130 49 1 6 6] 79%| 2%
CH2/23,5¢et6 74 13294 72 2 97%| 0%

Chalain |CL MM JH 32 4302 28 3] 1 88%| 9%
Cl. M.-récent]CL MM D,E,F et G 43 14489 29 8 5 1l 67%| 19%
Cl. moyen |CL MM A, B, C, Sud et CL Ill inf. 60 12526 51 8] 1 85%| 13%
CH2C 17 2557 16 1 94%| 6%

CL IV sup. 31 1387 29 1 1 94%| 3%

CH44 4 5390 4 0%] 100%

CH 19 HK 30 22636 71 21 2 23%| 70%

CH43 4 7365 3 1 0%| 75%

CL IV inf. 15 3849 13 2 87%| 13%

Cl.ancien JCH 42 38 35528 51 32| 1 13%| 84%
CH41 / / 0%| 0%

Cl.-Ferriéres |CH 3 IV 3 16 2l 1 0%| 67%
CH3 VI 17 7665 9 8 53%| 47%

CH190 9 4250 2 7 22%| 78%

Horgen |CH3 VIII 34 31522 10| 24 29%| 71%

Figure 65 : décompte des percuteurs par matiere premiere et par village,
en nombre d’artefacts et en pourcentage

Chacun des ensembles compte de 3 a 74 artefacts, la variabilité en poids est toujours aussi nette,
de 16 g a plus de 35 Kkg.

Il faut remarquer que le village de CH 4 phase 1, correspondant a une maison, est totalement
dépourvu de matériel lithique de type percuteur. Cette phase correspond a la premiere
installation du Néolithique final sur Chalain 4 et présente de nombreuses particularités inhérentes
a I’arrivée de la culture méridionale Ferrieres. La céramique en particulier, est en rupture totale
avec les traditions Horgen (Martineau, 2000). Les corpus de matériel de mouture, de broyage et
de polissage n’ont pas mis en évidence de différence entre la phase 1 de Chalain 4 et les autres
occupations du bassin lacustre. L’absence de percuteur est donc une donnée importante qu’il
faudra exploiter au vu des résultats sur les autres catégories d’artefacts, lithique ou non.
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Figure 66 : part des percuteurs en calcaires et en quartzites laiteux,
par village, a Chalain/Clairvaux

A partir des ensembles archéologiques cohérents, il est intéressant de voir la part prise par
chacune des matiéres premiéres support des percuteurs du Néolithique final de la Combe d’Ain.
Les deux principales sont les calcaires et les quartzites. Sur la figure 66, on constate que
jusqu’aux alentours de 2990 av. J.-C. (CL VI sup, CH 2 C), la part des calcaires et des quartzites
est tres variable, aucune tendance nette ne s’affiche. Au contraire, a partir de cette date, les
quartzites sont largement majoritaires dans les corpus.

La tendance est plus nette lorsque I’on regroupe les ensembles archéologiques par phases
chrono-culturelles.

Pour suivre I’évolution sur son ensemble, les chiffres du Néolithique Moyen Bourguignon ont
été ajoutés, ceux du Port Conty étant statistiquement trop faibles pour intégrer cette phase
interprétative. On voit alors, sur le graphique (a) de la figure 67, une prédominance des
percuteurs en calcaire depuis le Néolithique moyen jusqu’au Clairvaux ancien, puis les quartzites
prennent le pas sur les calcaires, jusqu'a la fin des occupations.

Pour finir, il est tentant de lisser cette courbe. Pour le Clairvaux-Ferriéres, le corpus n’est que de
trois individus. Cela est d( en partie a I’absence totale de percuteur dans le village de Chalain 4
phase 1. Etant non représentative, cette phase est 6tée dans le graphique (fig. 67 b). Les phases
du Clairvaux moyen et du Clairvaux moyen-récent peuvent étre associées a ce stade de I’analyse.
L’ association des deux phases chrono-culturelle permet d’atteindre un seuil statistique
comparable aux autres phases, c’est-a-dire supérieur a 60 artefacts. Le graphique (b) ainsi obtenu
semble presque trop caricatural : le Néolithigue moyen et le Horgen présentent des parts
similaires de quartzites et de calcaires, de I’ordre de 2/3 de calcaires, 1/3 de quartzites. Puis,
durant tout le Neéolithique final, soit entre 3200 et 2500 av. J.-C., la part des calcaires dans
I’outillage de percussion est en constante décroissance. A I’inverse, la part des quartzites
augmente linéairement jusqu’au groupe de Chalain. Ce n’est que dans le dernier horizon
archéologique de CL MM K, horizon de compaction, qu’une légére décroissance s’amorce.
L’inversion de tendance se passe durant le Clairvaux ancien.
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Phase Nombre | Poids (g)| Qtzite | Calc. | Ind. | Silex] Qtzite| Calc.
Chalain a Bronze 62 8 130 49 1 6 6 79% 2%
Chalain 106 17 596 100 3 3 94% | 3%
Clairvaux moyen-Récent 43 14 489 29 8 5 1 67% | 19%
Clairvaux moyen 60 12 526 51 8 1 85% | 13%
Clairvaux ancien 139 78712 70 64 5 50% | 46%
Clairvaux-Ferriéres 3 16 2 1 0% | 67%
Horgen 60 43 437 21 39 35% | 65%
NMB 130 36 760 39 81 6 4 30% | 62%
a)
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Figure 67 : part des percuteurs en calcaires et en quartzites laiteux,
par phase chrono-culturelle, entre 3700 et 2600 av. J.-C.
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Figure 68 : part des percuteurs en calcaires et en quartzites laiteux,
par occupation, sur le lac de Chalain et sur le lac de Clairvaux.

Si I’on regarde dans le détail (fig. 68), il apparait qu’avant les occupations de CH 2, qui
commence a CH 2 C vers 2990 av. J.-C., jamais les quartzites ne sont vraiment majoritaires sur
le lac de Chalain. Sur CH 3, CH 4 et CH 19, la part des calcaires est toujours tres importante. A
I’inverse, dans le bassin lacustre de Clairvaux, et pour le Néolithique final, les calcaires ne
représentent jamais plus de 20 % des percuteurs. Au Néolithique moyen, la tendance est la méme
a CL VII, les percuteurs en calcaire sont minoritaires. Par contre, a CL XIV et CL MMV, les
calcaires sont présents en grande quantité. Tout se passe comme si a Clairvaux, des le
Néolithiqgue moyen, une source de quartzite laiteux de bonne qualité était connue et exploitée.
Peu importe les influx culturels et les variations de la quantité de population, cette matiere reste
toujours privilégiée pour les percuteurs, voire exclusive pour les outils trés calibrés, entre 300 et
800 g. A I’inverse, sur le lac de Chalain, il faut attendre la fin du phénoméne de régionalisation
des influences méridionales pour que les calcaires, percuteurs « traditionnels », cedent la place
aux quartzites.
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Ce raisonnement, établi sur le nombre réel d’artefacts, doit étre complété par une approche
pondérée des corpus. La pondération par les surfaces des dépotoirs et les durées d’occupation
permet de relativiser les disparités entre villages. Elle consiste a diviser le nombre d’artefacts, ou
leur poids ou tout autre variable, par la durée d’occupation du site (ici en décennies) et par la
surface des dépotoirs, ici en métres carrés (précisée fig. 11). Les pondérations sont faites a partir
des ensembles interprétatifs (fig. 69).

. Poids | Surface IDuree Nbre/m?/ | Poids(g)/
Site Nombre . . d'occ. en
(9) |deépotoirs| . 10 ans |[m#10 ans
décennie
Chalain a CL MM K 62 | 8130 | 96 /
Bronze
. CH2/23,5¢et6 74 13294 50 4 0,370 66,5
Chalain
CL MM JH 32 4302 96 /
Clairvaux 1 b EFete| 43 | 14480 96 /
moyen-Récent
Clairvaux CLMMA,B,C,
moyen sud et CL Il inf. 60 12526 124 3 0,161 33,7
CH2C 17 2557 200 2 0,043 6,4
CL IV sup. 31 1387 54 2 0,287 12,8
Clairvaux CH44 4 5390 48 1 0,083 112,3
ancien CH 19 HK 30 22636 120 3 0,083 62,9
CH43 4 7365 100 1 0,040 73,7
CL IV inf. 15 3849 54 3 0,093 23,8
CH42 38 35528 132 1 0,288 269,2
Clairvaux- CH41 / / 60 1 0,000 0,0
Ferriéres CH3IV 3 16 21 1 0,143 0,8
CH 3 VI 17 7665 50 2 0,170 76,7
Horgen CH190 9 4250 50 4 0,045 21,3
CH 3 VI 34 31522 70 3 0,162 150,1

Figure 69 : base chiffrée des corrélations entre durée des habitats, surface des dépotoirs et
percuteurs. Le calcul du nombre (ou du poids) de témoins archéologiques par tranche
chronologique de 10 ans et par m? (nombre de témoins divisé par durée de I’habitat, divisé par
la surface des dépotoirs) permet de se faire une idée de la quantité d’artefacts présents
entre 3200 et 2600 av. J.-C.

La courbe de pondération en nombre d’artefacts (fig. 70 a) fait apparaitre plusieurs pics, villages
ou ensemble de villages dans lesquels il y a plus de fragments de percuteurs qu’ailleurs. Le
premier maximum culmine a CH 4 phase 2. Si on ignore I’absence de percuteur a CH 4 phase 1,
il semble couvrir toute la période de transition entre le Horgen et le début du Clairvaux ancien.
Mais dans ce groupe de villages, une inconnue persiste avec I’absence de données pour le site de
Chalain 4 phase 1, il est donc difficile de démontrer I’augmentation du nombre de percuteurs sur
cette période. Le second pic correspond au village de CL IV sup., qui présente 0,3
percuteur/m%/10 ans, soit -par décennie- un percuteur ou fragment de percuteur pour 3 m?. La
fragmentation étant un facteur qui influence la courbe de pondération en nombre d’artefacts,
notons que CL IV sup. correspond a une couche d’incendie, laissant en place des outils morcelés
et de nombreux éclats. Mais notons qu’un incendie est aussi reconnu @ CH 19 O par exemple,
mais que la courbe de pondération ne met pas en évidence ce village. L’explication du pic a
CL IV sup. ne se résume donc pas a la fragmentation thermique des artefacts. Un dernier pic
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marque la fin de la période. Le nombre de percuteur augmente de fagon trés importante jusqu’a
CH 2/ ou il atteint son maximum, avec -par décennie- un percuteur ou fragment de percuteur
pour moins de 3 m.

a) 04 Horgen Clairvaux- Clairvaux Clairvaux Chalain

Ferrieres ancien moyen
. | Nombre récent

0,35 + E E —e— Nbre/m2/10ans . : T

b)
300,0 40000
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-+ 30000
200,0 +
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+ 15000
100,0 +
-+ 10000

50,0 +
~+ 5000

Figure 70 : graphique de pondération des percuteurs
en nombre d’artefacts (a) et en poids (b)

Outre ces maxima, on remarque une homogénéité des sites de CH 3 qui présentent tous la méme
quantité d’outil & surface et & durée d’occupation égales, & savoir 0,14 & 0,17 percuteur/m?/10ans.

En poids (fig. 70 b), la courbe de pondération fait apparaitre un maximum a CH 4 phase 2
(environ 270 g/m?/10 ans). Ce maximum, est en accord avec le maximum en nombre d’artefacts.
Ce pic est d’autant plus important qu’il fait suite a CH 4 phase 1 ou aucun percuteur n’est
reconnu. Le reste de la courbe présente le méme profil général que la courbe de pondération en
nombre d’artefacts, avec une augmentation du poids pondéré des percuteurs durant le Clairvaux
ancien, puis une diminution a partir de 2980 av. J.-C. (CL IV sup. et CH 2 C). Notons que le
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village de CL IV sup. ne présente pas un poids de percuteurs particuliérement élevé, au contraire.
Il semble donc bien que ce soit la forte fragmentation des artefacts qui soit a I’origine du pic
observé sur la courbe de pondération en nombre d’artefacts. La fin de la période est marquee par
I’augmentation du poids pondéré des artefacts, en accord -bien qu’en moindre proportion- avec
les donnees de la pondération en nombre d’artefacts.

Au regard des données sur la part de chacune des matiéres premiéeres et des interprétations des
courbes de pondération, la fin du Clairvaux ancien, aux environs de 2990 av. J.-C. est une
période trés particuliére dans la gestion des percuteurs. Dés le Clairvaux moyen, les percuteurs
sont moins nombreux, moins lourds et majoritairement en quartzite laiteux.

Ces quartzites, roches tres particuliéres dans le Jura calcaire, vont maintenant étre détaillés.
11 2 3 : Le cas des quartzites laiteux

La premiéere mention de ces blocs est faite par L.-A. Girardot, lors d’une communication au
congres des Sociétés Savantes (section des sciences) le 30 mai 1890, publiée dans les mémoires
de la Société d’Emulation du Jura. Dans ce texte intitulé « Note sur le Purbeckien inférieur de
Narlay (Jura) - Faune d’eau douce au niveau des gypses et des rognons de quartz purbeckiens »,
il mentionne, page 169, a propos du grés noir du Purbeckien inférieur : « Par place, se trouvent
de rares cailloux irréguliers, assez gros, de quartz laiteux, tres finement cristallin, cariés sur le
pourtour, avec des petits cristaux de quartz a la surface des caries. Ce grées disparait dans
plusieurs gisements voisins (...) ; mais la silice y abonde a ce méme niveau, sous forme de
rognons de quartz ».

La description des quartz de Narlay par Girardot correspond tout a fait au faciés observe sur les
percuteurs siliceux de Chalain/Clairvaux. Des études postérieures sur le Purbeckien de la région
S’attache a la reconnaissance de faciés géologiques a I’aide des microorganismes présents et ne
note méme pas la présence des rognons (Donze, 1958 p. ex, p. 107 a 112).

En 1997, lors de I’étude des percuteurs de CH 3, il est indiqué pour les quartzites laiteux (dont
I’appellation est admise) : « Ce sont des formes de nodules siliceux donnés comme classiques du
Purbeckien régional, en particulier dans la région du lac de Narlay et de Pont-de-la-Chaux
(Girardot, 1890 ; 12 km a vol d’oiseau), bien que les gisements primaires ne soient pas connus ;
nos prospections montrent que les quartzites dans cette région, sont en fait rarissimes,
contrairement a ce que nous avions publié (Pétrequin, 1986), comme les géologues, d’apres les
auteurs de la fin du X1X° siécle. De loin en loin, on trouve des nodules de quartzite laiteux dans
les moraines wiirmiennes et les accumulations glacio-lacustres de la Combe d’Ain, mais leur
proportion est négligeable parmi les masses d’alluvions calcaires charriées en direction de I’Ain
et du lac de Chalain. Le probléme des conditions de ramassage des quartzites reste donc entier,
car ces matériaux, qui nous paraissent aujourd’hui trés rares aussi bien dans les dépots
morainiques que dans les alluvions récents, ont fait, au Néolithique, I’objet d’une stricte
sélection selon des critéres trés précis pour étre utilisé comme percuteurs sphériques ou
ovalaires. A I’avenir, on devra donc se poser la question d’éventuelles concentrations locales de
quartzites laiteux dans le Jura frangais » (Monnier et al., 1997a, p. 438).

Donc posons nous la question.
Tout d’abord, pour caractériser du point de vue pétrographique lesdits quartzites, j’ai réalisé trois

lames minces sur des percuteurs en quartzite laiteux typique. Les lames proviennent de
percuteursde CH 2 A, /2 et /3 (1243 08 ; 1203 11 et 1223 34).
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Figure 71 : lame mince du percuteur de CH 2 A, n° 1223 34, LP.
Notez les formes de trefle a quatre feuilles, qui sont caractéristiques
de la présence de silice sous forme de sphérolites biréfringents

L’étude sous microscope -avec E. Jautée, Université Lyon 1- indique la présence quasi-exclusive
de silice amorphe (fig. 71). Par définition, nous sommes en présence d’une roche appartenant a
la grande famille des silex (roche siliceuse constituant des accidents dans les couches calcaires,
formée de silice d’origine biochimique, Foucault et Raoult, 1997). L’analyse plus poussée
permet de voir dans ces rognons des calcrétes (de calcite et concrétion ; en pédologie, sorte de
conglomérat cimenté par du calcaire sous I’influence des eaux d’infiltration et plus généralement
crolte calcaire, Foucault et Raoult, 1997) silicifiés, c’est-a-dire d’anciens sols calcaires
imprégnés de silice.

Ainsi, I’appellation de quartzite me parait impropre a décrire cette roche. En effet, par définition
un quartzite est constitué de cristaux de quartz intimement soudés, souvent dentelés et engrenés.
Les quartzites sédimentaires proviennent de la cimentation par diagenése d’un gres, les quartzites
métamorphiques de la recristallisation d’un gres ou encore d’un filon de quartz (Foucault et
Raoult, 1997). Dans les grés analysés en lame mince par exemple, il est fréquent de trouver des
grains de quartzite, c'est-a-dire des grains autonomes, eux-mémes composés de plusieurs
minéraux de quartz engrenés.

Or sur la figure 71, on voit trés clairement que la silice présente ne n’est que trés ponctuellement
sous forme de grains, elle est majoritairement en réseau amorphe.

Cela étant dit, I’usage a consacré le terme de quartzite, qu’il soit laiteux, carié... pour nommer
les percuteurs de Chalain/Clairvaux. J’utilise donc ce terme, étant acquis qu’il est impropre du
point de vue strictement pétrographique.

Concernant la provenance de ces rognons, je n’ai pas eu I’occasion d’en trouver lors des tres
courtes prospections menées avec P. Pétrequin dans les environs du Frasnois, ni d’ailleurs du
coté de Crotenay ou des quartz cariés etaient présents il y a encore quelgues années
(P. Pétrequin, com. pers.). Il est clair que la remarque rédigée en 1997 est toujours valable : les
rognons de quartz, s’il étaient disponibles a proximité de la Combe d’Ain au Néolithique sont
aujourd’hui rarissimes. Néanmoins, d’aprés P. Pétrequin, il semble que leur répartition globale se
face selon un gradient nord-sud dans la Combe d’Ain, c'est-a-dire qu’ils sont plus nombreux au
nord (Crotenay...) qu’au sud (Pont de Poitte, Clairvaux...).
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Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

En ce qui concerne d’autres gites potentiels, les cailloutis plio-quaternaires de la forét de Chaux
sont formés en partie de blocs du type quartzite. Le massif forestier de la forét de Chaux se situe
entre le Doubs et la Loue, a I'est de Dole, et s'étend jusqu'aux Salines royales d'Arc-et-Senans. Le
massif fait pres de 22000 ha d'un seul tenant, sur une longueur de plus de 26 km et une largeur
de 12 km. La forét de 13000 ha est la troisieme forét domaniale francaise par sa superficie
(source : www.natura2000.environnement.gouv.fr). La forét occupe les restes du vaste delta de
I’ancien Aar-Doubs ; le sous-sol est principalement constitué d'une accumulation de cailloutis,
ameneés par le fleuve, dans une pate argileuse a fortes variations locales et généralement
surmontés de limons. Les cailloutis n'affleurent que sur les pentes ou en fond de vallons. « Les
galets sont siliceux ; constitués de quartzites (70 a 75 %), de quartz généralement cariés trés
caractéristiques, de radiolarites noires et rouges ; on trouve également quelques galets de roches
cristallines et métamorphiques trés altérées et friables et des galets épuisés, allégés et fragiles »
(Kerrien, 1982). Le ruisseau de la Clauge et ses affluents, dont le plus important est la Tanche,
traversent la forét d'est en ouest et constituent les principaux ruisseaux permanents de la forét.
Avec Luc Jaccottey, nous avons longé les bords des ruisseaux, et nous avons effectivement
trouvé assez facilement des quartzites laiteux, de dimensions assez variées et en quantité
relativement importante.

Figure 72 : lame mince d’un percuteur expérimental (PC1) provenant de la forét de Chaux.
Notez les formes de trefle a quatre feuilles, qui sont caractéristiques de la présence de silice sous
forme de sphérolites biréfringents, et la similitude du cliché avec la figure 71

La lame mince réalisée dans un quartzite laiteux provenant de la forét de Chaux (fig. 72)
présente de la silice amorphe, se traduisant par des formes géométrique en lumiére polarisee,
formes rappelant celles de la figure 71. La similitude macroscopique et en lame mince n’atteste
pas de facon formelle -dans notre cas- de I’origine des percuteurs, puisque de tels rognons de
quartz cariés se retrouvent dans différentes formations, mais permet de proposer la forét de
Chaux comme une origine possible pour les quartzites laiteux. La distance a vol d’oiseau entre la
forét de Chaux et le bassin lacustre est d’environ 45 km.

Revenons quels instants sur I’homogénéité morphologique des percuteurs en quartzite au
Néolithique final. Cette homogénéité reflete un choix strict répondant a une nécessité
fonctionnelle, comme par exemple leur spécialisation pour la taille du silex, ou bien la
disponibilité du matériau. Lors de nos prospections en forét de Chaux, nous avons constaté que
de nombreux quartz cariés sont disponibles, parfois de dimensions importantes, mais peu d’entre
eux sont de bonne qualité. En effet, apres quelques percussions lancées, environ la moitié des
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quartz prélevés éclate sous le choc. Ainsi, une sélection des blocs est évidente, au moins du point
de vue de leur résistance. Il est possible que les quartzites les plus importants soient moins
résistants ; cela impliquerait que la présence d’un lot homogeéne dans la Combe d’Ain est bien
due a des contraintes intrinseques du matériau et non pas a un choix fonctionnel. Mais je n’ai
pas, faute d’un corpus expérimental assez important, de démonstration de ce phénomeéne.

Pour finir, qu’il s’agisse des affleurements de Purbeckien, des dép6ts morainiques ou de la forét
de Chaux, les origines possibles évoquées pour les percuteurs en quartzite du Néolithique final
sont toutes plus proches du lac de Chalain que de celui de Clairvaux. Or dans un premier temps,
jusgu’au environ de 2990 av. J.-C., c’est a Clairvaux que les percuteurs en quartzite sont
majoritaires. Il faudrait donc imaginer que les villageois de Clairvaux accordaient assez
d’importance au matériau pour parcourir un trajet que les habitants de Chalain, plus proche du
gisement, n’étaient pas pres a faire. A mon sens, il est plus probable que d’autres gites de matiere
premiére soient présents dans le sud du département. De plus, le méme cas de figure existe pour
I’outillage en silex (Beugnier, 1997) ; la prédominance d’une matiére premiere dans un des
bassins lacustres s’expliquer donc parfois par la proximité du gite de matiére premiere.

111 3 : Les blocs-enclumes

Les blocs-enclumes forment une catégorie d’outillage lithique trés peu commune. En outre, cette
appellation est peu courante. Défini a partir des collections de CH 3, il s’agit d’ « un groupe de
blocs a arétes aménagées ou simplement utilisées, portant (...) des traces de percussions
violentes, parfois accompagnées du départ d’un éclat. La longueur (de 13 & 35 cm) et le poids (de
1360 a 15000 g) sont tres variables comprenant aussi bien des petits blocs maniables de la main
droite que de trés grosses pieces qui ne peuvent guere étre interprétées autrement qu’en blocs-
enclumes (...) » (Monnier et al., 19973, p. 439). Une expérimentation a été menée pour tenter de
comprendre la fonction de ces blocs : la fracture des os longs pour en récupérer la moelle et faire
bouillir les restes osseux. « Avec cette technique qui ne demande aucun effort violent pour lancer
le percuteur (calcaire), les gros os de bceuf peuvent étre brisés aisément : les éclats osseux
obtenus sont identiques aux pieces archéologiques ; les traces d’impact sont peu marquees sur le
percuteur et le bloc-enclume » (Monnier et al., 1997a, p. 441).

Ainsi, I’'usage de ces outils correspond a celui des enclumes classiques. Le terme de bloc-
enclume indique simplement que I’enclume n’est pas forcément tenue a la main, qu’il ne s’agit
pas uniquement de « percuteurs dormants » (Inizan et al., 1995). L enclume peut avoir servi de
support a n’importe quel geste de percussion lancée. Ses deux principaux usages sont le débitage
du silex et le concassage de matériaux durs tels que des os (Beaune, 2000). Les blocs-enclumes
de Chalain/Clairvaux ont cela de particulier qu’ils présentent genéralement des arétes, et non des
cupules comme c’est le cas pour certaines enclumes reconnues ethnographiquement (Beaune,
2000 ; fig. 73).
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CH 4 phase 1
1414 01
HF 84 G

CL 1l inf.
23140
A3V

Figure 73 : exemple de blocs-enclumes, dessin A.-M. Pétrequin,
cliché P. Pétrequin (d’aprés Monnier et al., 1997a)

Les blocs-enclumes sont peu nombreux sur les sites lacustres jurassiens. 1ls ne sont reconnus que
sur certains sites et uniqguement au Néolithique final. Aucun bloc-enclume n’est reconnu sur les
sites du lac de Clairvaux a I’exception de CL Ill. Par contre, tous les sites du lac de Chalain en
possedent. Cette différence n’est pas la conséquence d’une évolution de la détermination de ces
outils lors des fouilles, puisque le matériel a toujours été inventorié selon les mémes critéres,
quelques soient les sites et les années de fouilles (P. Pétrequin, com. pers.). Ainsi I’absence de
bloc-enclume dans certains villages ou a certaines périodes est une donnée significative.
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Site Couche Nombre Poids
CH?2 A 1 2720
CL MM K
CL 1 sup 1 2040
CH?2 2
CH?2 /6
CH?2 /3
CH?2 /5
CL MM J
CL MM H
CL MM G
CL MM F
CL MM E
CL MM D
CL 1 inf 1 3060
CH?2 All
CL MM Sud
CLX 0
CL MM C
CL MM B
CL MM A
CH?2 C 3 31200
CL IV sup
CH4 4 9 76400
CH3 llc 1 11500
CH 19 H 3 3143
CH 19 K 6 33315
CH 19 H/K 3 4907
CH4 3 5 40217
CLIV inf
CH4 2 10 98530
CH4 1 3 20400
CH3 v 5800
CH3 VI 26200
CH 19 O 4100
CH3 VIl 14210
55 377742

Figure 74 : décompte
des blocs-enclumes de
Chalain/Clairvaux
en nombre d’artefacts
et en poids



Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

Les blocs-enclumes sont au nombre de 55 (fig. 74 et annexe 8), pour un poids total d’environ
380 kg. Ce poids oscille entre 250 g et plus de 20 kg, pour une largueur de 10 a 55 cm. Ils sont

exclusivement en calcaire, rarement brdlés.

Site Nombre Poids §urfac_e d'gg(rf?an Nbre/m?/| Poids(g)/
(g) [dépotoirs| . . | 10ans [ m?#/10ans
décennie
Chalain a CL MM K 0 0 96 /
Bronze
Chalain CH2/23¢eth 0 0 50 4 0,0 0,0
CL MM JH 0 0 96 /
Clairvaux 1o b EFets| 0 0 96 /
moyen-Récent
Clairvaux CLMMA, B, C,
moyen Sud et CL 111 inf. L 3060 | 124 3 0,003 8.2
CH2C 3 31200 200 2 0,008 78,0
CL IV sup. 0 0 54 2 0,000 0,0
CH44 9 76400 48 1 0,188 | 1591,7
Clairvaux ancien CH 19 HK 12 41365 120 3 0,033 1149
CH43 5 40217 100 1 0,050 402,2
CL IV inf. 0 0 54 3 0,000 0,0
CH42 10 98530 132 1 0,076 746,4
Clairvaux- CH41 3 20400 60 1 0,050 340,0
Ferrieres CH3IV 1 5800 21 1 0,048 276,2
CH 3 VI 3 26200 50 2 0,030 262,0
Horgen CH190 1 4100 50 4 0,005 20,5
CH 3 VIII 4 14210 70 3 0,019 67,7

Figure 75 : base chiffrée des corrélations entre durée des habitats, surface des dépotoirs et
blocs-enclumes. Le calcul du nombre (ou du poids) de témoins archéologiques par tranche
chronologique de 10 ans et par m? (nombre de témoins divisé par durée de I’habitat, divisé par
la surface des dépotoirs) permet de se faire une idée de la quantité d’artefacts
présents entre 3200 et 2600 av. J.-C.

La pondération des données par la durée des occupations et les surfaces fouillées n’est valable
que pour les premieres phases chrono-culturelles du Néolithique final sur le lac de Chalain
(fig. 75). En effet, sur le lac de Clairvaux en genéral, des le Clairvaux moyen en particulier, les
blocs-enclumes sont beaucoup trop rares et n’ont une signification pertinente qu’en terme de
présence/absence.

Les graphiques obtenus, qu’ils soient établis sur le nombre d’artefacts (fig 76 a) ou sur leur poids
(fig 76 b) ont exactement la méme allure générale. Les villages qui présentent le plus grand
nombre de blocs-enclumes sont Chalain 4 phase 2 et 4. De facon plus globale, on constate une
augmentation du nombre de ces outils avec I’arrivée des populations méridionales. A partir de
CL IV sup. et CH 2 C (2990 av. J.-C.), les blocs-enclumes deviennent rarissimes.

Si I’on accepte I’idée que la principale fonction de ces outils est la fracturation des os a des fins
alimentaires, il faut voir dans I’augmentation du nombre de blocs-enclumes I’arrivée de
nouvelles pratiques alimentaire dans la Combe d’Ain, ou la progression de la part de
I’alimentation carnée durant la phase de régionalisation du Ferriéres, qui correspond entre autre a
une période de forte augmentation de la population dans la Combe d’Ain. En effet, la fin de
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I’utilisation de ces outils, aux environs de 2990 av. J.-C. correspond a une réorientation des
ressources alimentaires. Des CH 4 phase 1 et I’arrivée des populations Ferriéres, le poids global
des os retrouvés augmente de facon drastique, correspondant a I’augmentation de la
consommation de viande. Ce poids global diminue de fagon importante a partir du Clairvaux
ancien et la part des ressources agricoles s’accroit. De plus, a cette période la part de la faune
chassée diminue par rapport a la faune domestique, avec I’élevage de petits troupeaux (Arbogast,
Bailly et al., 1997). Ainsi la fonction supposée des blocs-enclumes est confortée par la
corrélation entre leur nombre et les orientations des ressources alimentaires.

a)
5 Horgen Clairvaux- Clairvaux  Clairvaux Chalain
00i8 | - Ferrieres : ancien : moyen
0,16 |  récent Tt
: : : : +10
+8
+6
+4
+2
: : : : . 0
Q \ ! . . . .
N \/O {bA %\A RS 3 & W2 R Qg— N 9\39 q/o o e\o @@ Q)@ Q\L_
G & S OV o W
[ Nombre v v
RN s
—e— Nbre/m?/ 10ans )
b)
1800 120000
1600 + [ Poids (g) + 100000
1400 - —e— Poids(g)/m2/10ans
1200 A + 80000
1288 | + 60000
600 - -+ 40000
‘2188 | -+ 20000
0 - 1 1 —o— 0
N o ":)A\ %\A b:» Vq/ 4\{\\ V(b \8{- Vb‘ QOQ. q,o O é\.O ’32\ © @{-
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Figure 76 : graphique de pondération des blocs-enclumes
en nombre d’artefacts (a) et en poids (b)
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Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

Meule/Molette Polissoirs Percuteurs Blocs-enclumes

Site Cche N° Nombre | Lm N° Nombre | Lm N° Nombre | Lm N° Nombre

CH 19 ABC 11953 1

CH4 HS 1401 1

CH3 F.A; postVII; -1V ] 1301 2 111302 2 1303 4

CL 1 HS 2302 1
CL MM Ind. 2003 3

CH?2 A 1221 5 111222 2 1223 42 111224 1

Meule/Molette Polissoirs Percuteurs Blocs-enclumes

Site Cche N° Nombre | Lm N° Nombre | Lm N° Nombre | Lm N° Nombre
CL MM K 20161 40 3 120162 24 2 120163 62

CL sup 2321 8 2322 8 2323 3 2324 1

CH?21 / 12101 1 12102 2 12103 1

CH 20 / 12001 2 %
CH?2 2 1201 4 1203 36 1 g
CH?2 16 1251 1 1253 2 ©
CH?2 3 1241 1 1243 26 1 =
CH?2 /5 1231 5 1232 2 1 J1233] 10 &
CL MM J 20151 16 3 120152 18 2 120153 25 g
CL MM H-K 20142 1 %
CL MM H-G 20132 2 ;
CL MM H 20121 13 1 J20122] 6 20123 L
CL MM G 20111 10 20112 1]20113 :
CL MM F 20101 4 20102 15 1]20103 22 %
CL MM E 2091 1 2092 10 112093 é
CL MM D 2081 9 2082 12 112083 o
CcL1n inf 2311 13 312312 6 2313 4 2314 1 %
CH?2 All 1221 1 1222 1 1223 18 §_
CL MM Sud 2021 3 2022 1 2023 6 fen)
CL X / 21001 1 21003 =
CL MM A-G 2052 2 <
CL MM ABC 2043 1 i
CL MM C 2071 4 2072 6 112073 18 ©
CL MM B 2061 4 2062 6 2063 20 f_E
CL MM A 2031 112032 1 2033 11 2
CH?2 C 1211 26 7011212 30 211213 17 1214 3 8)
CL IV sup 2421 25 512422 5 2423 31 ..g_
CH4 4 1441 31 8 1442 28 5011443 4 1444 9 =
CH3 lic 1341 1 1342 13 1343 3 1344 1 8
CH 19 H 11921 7 2 J11922 15 311923 8 11924 3 %
CH 19 K 11931 1 11932 15 1]11933 5 11934 6 '\
CH 19 H/K 11941 22 4 111942 20 3111943 17 11944 3 Z
CH4 3 1431 8 511432 31 111433 4 1434 5 S
CH4 2/3 1451 1 =
CL IV inf 2411 16 212412 7 2413 15 L.
CH4 2 1421 25 1011422 34 141423 38 1424 10

CH4 1 1411 17 511412 7 1 1414 3

CH3 v 1331 15 511332 8 2 11333 3 1334 1

CH3 Vi 1321 46 711322 10 1323 17 1324 3

CH 19 (0] 11911 35 5111912 27 4 111913 9 11914

CH3 VI 1311 19 511312 6 1941313 34 1314 4

CL 1l 0 2201 2 212202 4 4 12203
CL VI / 2802 2 2803

CL VII / 2701 96 2702 25 2703 35
CL MM \Y 2011 9 2012 4 2013 13
CL XIV / 21401 49 21402 32 21403 82
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111 4 : Synthése

La figure 77, certes barbare au premier abord, constitue le bilan du matériel lithique pondéreux
étudié. Il permet de recaler les séries par numéro d’inventaire, précise le nombre d’artefacts
présents et indique, en annongant le chapitre & venir, le nombre de lames minces réalisées dans
chacune des séries.

La comparaison globale des différentes catégories de matériel lithique pondéreux peut se faire
sur la base des pondérations.

a) 0,80
L 0,70
—— Meule
L L 0,60
—0O— Polissoir
—a—Percuteur | | %%
--x-- BE - 0,40
L 0,30
L 0,20
L 0,10
*
—N 0,00
N RO
2 @Q & @‘“
O\/ CJ\/
b) 1800
- 1600
7‘f —— Meule
1
o —0o— Polissoir | [ 1400
—— Percuteur - 1200
--x--BE - 1000
- 800
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- 400
Z - 200
— 0
S yQ N v & ) ™ o - S \
%A\ K ,\90 Q\,ﬁ an’\ O%u OQ\D‘ \4\0 d\b‘ q@"“ O%b‘ A%QQ e Oéo @V@ C?‘% @@‘l‘
N
X ¢ O o & o C & o o

Figure 78 : comparaison générale des courbes de pondération du matériel lithique pondéreux de
la Combe d’Ain au Néolithique final. La représentation graphique de toutes les catégories de
matériel a la méme échelle ne permet pas de faire ressortir de tendances générales

La comparaison des courbes de pondération en nombre d’artefacts (fig. 78 a) et en poids
(fig. 78 b) des quatre catégories (meule (s. 1.), polissoir, percuteur et bloc-enclume (BE), fig. 78)
n’est pas trés instructive. Les variations en nombre d’artefacts ne semblent pas synchrones, au
mieux voit on des corrélations entre les maxima des courbes de meules et de polissoirs a la
transition Horgen/Ferriéres (CH 3 VI et 1V) et durant le Clairvaux ancien (CH 4 phase 4). Les
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Chapitre 111 . Polissoirs, percuteurs et blocs-enclumes de la Combe d"Ain

courbes des poids pondérés (fig. 78 b) sont totalement écrasées par les hautes valeurs de la
courbe des blocs-enclumes, qui sont bien des éléments a part dans la classification du matériel
lithique pondéreux. De plus, la fin de la séquence chronologique n’est pas pertinente puisque
seul CH 2/ est un village ou la durée d’occupation est estimée.

La représentation graphique de toutes les catégories de matériel a la méme échelle ne permet pas
de faire ressortir de tendances générales.

a
) 160
—e—Meule || 140
o
=0~ Polissoir | | 120
- 100
- 80
- 60
- 40
- 20
T T 0
CH 3 VI CH3VI CH42 CH43 CH 19 H/K CH44 CL IV sup CH2C CL MM
ABC...
b)
300
A —&— Meule
’ ——0O=— Polissoir - 250
J/ \ - -A- - Percuteur
- 200
- 150
- 100
- 50
T T T T — k _ 0
CH 3 Vil CH3 VI CH42 CH43 CH19H/K CH44 CLIVsup CH2C CL MM

ABC...

Figure 79 : comparaison des courbes de pondération en poids de I’outillage de mouture
et de polissage (a), de mouture, de polissage et de percussion (b). Les valeurs extrémes ont été
exclues. On remarque alors un paralléle étonnant entre la courbe de pondération en poids
des meules et des polissoirs avec une augmentation du Horgen jusqu’au Clairvaux ancien.
A partir de CL IV sup. et a la transition avec le Clairvaux moyen,
les deux courbes deviennent antagonistes.

J’ai donc tenté de voir les corrélations possibles entre meules et polissoirs. Pour ce faire, sur les
courbes de poids pondérés, j’ai 6té les valeurs extrémes des courbes : les villages de CH 19 O,
CH 3 IV et CH 4 phase 1 (maxima) et CL IV inf. (minimum) ne sont plus représentes. lls
correspondent a quatre des villages ou des incendies ont été clairement reconnus.

On remarque alors un parallele étonnant entre la courbe de pondération en poids des meules et
des polissoirs (fig. 79). Globalement I’augmentation est nette du Horgen jusqu’au Clairvaux
ancien.

L’augmentation semble se faire par étapes : la premiére augmentation, durant le Horgen (CH 3
VIII et VI) se prolonge par un palier, puis le poids pondéré des outils augmente au début du
Clairvaux ancien (entre CH 4 phase 2 et phase 3), enfin -apres un second palier- I’augmentation
passe un dernier échelon au cours du Clairvaux ancien entre CH 19 H/K et CH 4 phase 4.
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Ensuite la baisse est forte a CL 1V sup. Puis pour la fin de la séquence, jusqu’au Clairvaux
moyen (CL MM ABC, Sud et CL Il Inf), les deux courbes s’opposent, le poids pondéré des
artefacts de mouture baisse quand celui des polissoirs augmente et inversement. Pour les meules,
la baisse engagée dés CL IV sup. est enraillé a CL MM ABC alors que pour les polissoirs elle se
prolonge.

Sur le graphique b (fig. 79), on voit que les percuteurs participent a la tendance générale a partir
de 3000 av. J.-C. env. (CH 4 phase 3). Pour la fin de la période, le poids pondéré des percuteurs
suit les variations de I’outillage de mouture, laissant le poids pondéré des polissoirs s’effondrer
seul.

Il faudrait donc se demander si ces diminutions de poids a la transition Clairvaux ancien-
Clairvaux moyen, qui pour les meules peuvent étre liés a des baisses de I’activité agricole ou a
une modification des modalités de gestion des outils, ne sont pas a mettre en relation avec un
systeme plus global de gestion des villages et des ressources en matieres premiéres, avec un
abandon des outils qui se ferait plus volontiers jusqu’au Clairvaux ancien. Par la suite, I’abandon
se ferait beaucoup plus rare, les habitants partant avec leur matériel lithique pondéreux.

Pour conclure sur les percuteurs et les blocs-enclumes, Monnier et al. (1997a) soulignaient déja
I’opposition entre artefacts en calcaire et artefacts en roche non calcaire. Cette
opposition « revient donc a opposer des percuteurs et blocs-enclumes occasionnels, en matiéres
premiéres strictement locale, et des percuteurs et bouchardes -outils a part entiere- sur des
matieres premieres importées. Les premiers sont choisis et rejetés, selon des regles et des
habitudes tres laches, tandis que les seconds, qui peuvent étre utilisés pendant des années et,
éventuellement plusieurs générations, font I’objet de choix bien déterminés (...) » (Monnier
etal., 1997a, p. 441). Ces remarques, basees sur les sites de CH 3, sont valables pour I’ensemble
des corpus de percuteurs et de blocs-enclumes de la Combe d’Ain.

Mais plus encore, nous allons voir que I’opposition entre matériaux locaux et matériaux

exogenes peut étre mise en évidence sur les autres catégories d’outils, en particulier pour le
matériel de mouture et de broyage.
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Chapitre 1V : Matériel de mouture et de polissage . détermination et origine des roches

Ma volonté premiére était de déterminer la nature des roches support de I’outillage de mouture.
Mais aprés avoir réalisé I’inventaire exhaustif du lithique pondéreux de Chalain/Clairvaux, il est
apparu que les polissoirs était majoritairement en gres fin, de nature peu variée ; de plus, un de
ces gres est commun aux polissoirs et aux meules ; enfin, les problématiques globales sur la
provenance des polissoirs rejoignent les questions posées par la provenance des meules et des
molettes, puisqu’une large part des outils proviendrait de Suisse occidentale (Monnier et al.,
1997b ; Pétrequin A.-M., Pétrequin P. et al., 1997). Ainsi, la détermination et la recherche de
I’origine des matiéres premieres ont porté sur les deux corpus d’outils, meules et polissoirs. La
méthodologie appliquée a ces deux catégories est identique; par contre [’approche
macroscopique a été faite indépendamment pour chacune des catégories; enfin les
déterminations microscopiques concernent I’ensemble des lames minces, sans distinction
typologique des supports. Une synthese sera présentée en fin de chapitre, mettant en évidence
des différences significatives dans I’approvisionnement et la gestion des matiéres premiéres.

IV 1 : Méthodologie

A partir des séries inventoriées, des groupes de roche ont été distingués a I’eil nu. Au sein de ces
groupes -dits macroscopiques-, des artefacts ont été sélectionnés pour lames minces. Plusieurs
lames ont pu étre faites dans chaque groupe, afin tester la validité des regroupements. Les lames,
réalisées au laboratoire de géologie de Lyon, ont été vues tout d’abord par Danielle Santallier ou
Eric Jautée -selon la nature de la roche- et par moi-méme. Cette premiére analyse a permis
d’infirmer ou de confirmer les observations réalisées a I’ceil nu. Dans un second temps, comme
annoncé dans I’introduction de ce travail, des géologues -spécialisés sur une région donnée ou
sur un type de roche particulier- ont été sollicités. Ainsi, nous avons pu préciser I’origine de la
plupart des roches utilisées.

Avant d’aborder la détermination des outils étudiés, il me semble nécessaire de faire un rapide
rappel de quelques notions de pétrographie. En effet, au sein des corpus de meules et de
polissoirs de la Combe d’Ain, les trois grands types de roches classiquement reconnus en
géologie sont présents : les roches magmatiques, métamorphiques et les roches sédimentaires,
comprenant les roches silicoclastiques type grés et les calcaires.

Les paragraphes qui vont suivre ont pour objectif de présenter les classifications que j’utilise et
de préciser le vocabulaire pétrographique choisi.

IV 11 : Roches cristallines

Le terme de cristallin indique la présence de cristaux dans une roche. A ce titre, le terme pourrait
étre impropre a qualifier les roches magmatiques et métamorphiques dont il est question ici.
Mais « en pratique, on désigne comme roche cristalline une roche formée de cristaux visibles a
I’ceil (roche grenue), qui est le plus souvent une roche magmatique plutonique (ex. granite) mais
parfois une roche métamorphique » (Foucault et Raoult, 1997, p. 81). Les roches cristallines sont
donc, dans ce travail, I’ensemble des roches magmatiques et métamorphiques rencontrées sur les
outils de la Combe d’Ain, qui sont assurément des roches grenues.

IV 11 a: Roches magmatiques

D’apres Foucault et Raoult (1997), les roches magmatiques résultent de la cristallisation d’un
magma. Ces roches forment I’essentiel des croltes continentales et océaniques ; elles sont
représentees principalement par les granites d’une part et par les basaltes d’autre part, auxquels
s’ajoutent des roches magmatiques trés variées, mais moins fréquentes. Les classifications
s’appuient sur divers critéres, principalement la structure et la composition minéralogique.
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Le mode de mise en place conditionne la structure de la roche (a I’échelle macroscopique) et sa
texture (a I’échelle microscopique). Ainsi, pour une méme composition chimique et des
assemblages minéralogiques trés proches, on donne en général des noms différents, selon que la
roche est grenue (a gros grain), microgrenue ou effusive (exemple : granite, microgranite,
rhyolite).

En ce qui concerne la composition minéralogique, les groupes sont établis a partir de la
proportion de silice sous forme SiO,. S’il est en exces, on parle de roches sursaturées ; s’il est en
déficit, il s’agit de roches sous-saturées. Ces groupes sont divisés en familles, selon -entre autres-
la nature des feldspaths. Cela conduit a des tableaux de classification classiques (fig. 80).

Roches sursaturées, |[Roches saturées, sans quartz| Roches sous-saturées,
a quartz libre ni feldspathoide a feldspathoides

Roches a un feldspath : SYENITE

alcalin GRANITE SYENITE NEPHELINIQUE
ou a deux feldspaths : Rhyolite Trachyte Phonolite

X _ DIORITE An < 50% An > 50%
ROCheSIa un fle'dSpath | QUARTZIQUE | DIORITE | GABBRO

plaglociase Dacite Andesite Basalte

Roches sans feldspath Roches ultra-basiques

Figure 80 : classification simplifiée des roches magmatiques. En majuscules, nom des roches
grenues. En minuscules, nom des roches microlithiques ou effusives. An = Anorthite,
représentative de la teneur en calcium du plagioclase. Nommer une roche, en fonction de sa
texture et des minéraux qu’elle contient, revient pour les roches magmatiques a I’associer a une
case du tableau. On ajoute souvent a ce nom diverses précisions : granite a biotite par exemple

IV 11b: Roches métamorphiques

Les roches métamorphiques se forment & partir de roches préexistantes, sans fusion, c’est-a-dire
a I’etat solide, essentiellement par des recristallisations dues a des modifications de la
température et de la pression. La roche acquiert ainsi une structure et une texture particuliéres,
sous I’influence de conditions physiques et/ou chimiques differentes de celles ayant présidé a la
formation de la roche originelle, ou roche « mére ».

Les nouveaux minéraux ainsi formés, dits néoformés, sont caractéristiques des degrés du
métamorphisme, definis par les conditions de pression et de température: I’élévation de
température favorise la croissance des minéraux, I’élévation de la pression -sous forme de
tensions orientées- favorise les changements de structures et la réduction de la dimension des
grains. Les faciés sont les intervalles pression/température (P/T) & I’intérieur desquels les
parageneéses (associations de minéraux) restent stables (fig. 81).

La roche mere, selon les événements qui I’ont affectée, effectue un trajet sur le graphique P/T et
peut présenter tout ou partie des minéraux caractéristiques des facies par lesquels elle est passée.
La chronologie des événements est inscrite dans la roche métamorphique finale.

Les roches métamorphiques sont donc variées, en fonction du degré de métamorphisme subi et la

de nature de la roche mére. Si cette derniere est identifiable, on ajoute & son nom les préfixes
para- ou ortho- pour indiquer son origine sédimentaire ou magmatique. Si la nature de la roche
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mere est évidente, on fait précéder son nom du préfixe méta-. Par exemple, un orthogneiss
(terme large) dérive d’un granitoide, un métagranite (terme précis) dérive d’un granite.

Notons enfin qu’il existe des déformations a froid, métamorphisme cataclastique, n’impliquant
pas de recristallisation. La roche devient une cataclasite.

Température "C

0 300 500 700
>
Faciés de Métamorphisme de contact
faible degré \_//
5
= bolit
3 e Granulite
=
=
2
A
g
o Schistes
bleus
15 Eclogite
Y

Figure 81 : graphique pression/température schématique. On parle ainsi par exemple de roche
de facies schistes verts lorsque I’on retrouve dans la roche des cristaux de chlorite, de
muscovite, etc. De méme, les gneiss a biotite et plagioclase appartiennent au facies amphibolite

IV 12 : Roches sédimentaires
IV 12 a: Roches silicoclastiques

Les roches sédimentaires reconnues sur le matériel de mouture et de polissage sont, outre les
calcaires, le plus souvent des roches a grain de quartz correspondant a des gres.

Les grés sont des roches sédimentaires, silicoclastiques détritiques, c’est-a-dire qu’elles se
forment a partir de grains de quartz cimentés par une matrice ou un ciment. Les grés ont aussi
une définition granulométrique tres précise, que I’on doit a C. K. Wentworth : ce sont des roches
formées de grains de 1/16 a 2 mm (classe granulomeétrique des arénites, Foucault et Raoult,
1997). Les gres présentent parfois des grains dépassant 2 mm ; il faudra alors parler de
conglomérat a grain fin. Il faut noter que les grains dans un conglomérat peuvent atteindre 20
cm, or les outils archéologiques étudiés ont rarement des grains de dimensions supérieures a
quelques millimétres, d’ou la possibilité de traiter un conglomeérat a grains fins comme un gres.
De méme pour les gres plus fins, il faudra parler de siltites. Mais ces siltites, étudiées a I’aide
d’un bon microscope permettant d’observer tous les composants, peuvent étre traitées comme
des gres.
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Il a fallu faire un choix parmi les différentes classifications pour établir nos diagnoses. La
classification de R. L. Folk (1974) a semblé la plus appropriée. En effet, bien que mise en place
pour les sédimentologues pétroliers, cette classification un peu brutale permet d'obtenir des
résultats approchés rapides, pour des textures de gres moyens (1/16 a 2 mm). Elle fut mise en
place au début des années 50, mais revue en 1974, Cette classification est fondée sur la part prise
par le liant et par les grains de différentes natures, en volume : les quartz, les feldspaths et les
fragments de roche.

* Les grains

Arénite quartzigue
95 %

Subarkose Sublitharenite

Arkose Litharenite

R

Arkose  Litharenite
lithigue  feldspathigue

Figure 82 : classification de Folk (1974) pour les roches silicoclastiques présentant moins de
15 % de liant en volume. Au dela de 15 %, on parle de grauwacke (feldspathique, lithique et/ou
quartzeuse). Cette classification triangulaire prend en compte les proportions volumiques de
quartz (Q), feldspath (F) et de fragments de roche (R)
dans les grés au sens granulométrique du terme (1/16 a 2 mm)

La classification utilisée est celle de R. L. Folk (1974), dont la figure 82 donne un apergu
simplifié. Pour classer la roche dans un groupe, il faut la placer dans un diagramme triangulaire,
ou les pbles correspondent a la nature des grains. Il faut noter que les trois poles de Folk
constituent la base des classifications les plus récentes. Les pourcentages sont en volume ; pour
les calculer, il faut se référer a des cibles, champ circulaire a proportion théorique. Pour
quantifier les parts de chaque élément, on peut aussi utiliser le compteur de points, moins
pratique, ou encore I’analyse d’image, assez fastidieuse et parfois peu adaptée : par exemple, s'il
y a nourrissage des grains de quartz, de la silice se dépose tout autour du grain originel et le
grossit artificiellement. Le logiciel d'analyse d'image prendra en compte le grain et son auréole,
augmentant artificiellement la part volumique des quartz dans la roche.

Le pble quartz est a définir précisément, car certains auteurs y comptent les quartzites (grain
polycristallin composé de plusieurs minéraux engrenés). Le pole devient alors un pole silice
plutét que quartz. 1l faut donc préciser que pour nous, ce pdle n'est constitué que des grains de
quartz monomineral.

Le péle feldspaths (F) cumule les deux types de feldspaths, potassiques (ou alcalins) et les
plagioclases.
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Le pble des fragments rocheux (R) comprend tout ce qui n’appartient pas aux deux autres
catégories, c'est-a-dire quartzite, mica, débris de roche, ensemble polycristallin, minéraux
annexes comme les apatites et enfin la triade des ZRT (Zircon, Rutile, Tourmaline), ubiquiste
dans les gres. Ces minéraux sont toujours présents a hauteur de quelques grains par lame.

En plus des grains, une roche silicoclastique posséde un « liant », compris comme tout ce qui se
qui se trouve dans I'espace intergranulaire. Lorsqu'en volume, cet espace correspond a moins de
15 %, on se référe au triangle qui comprend entre autres les arkoses et les subarkoses, roches qui
nous intéresserons tout particulierement (fig. 82). Au dela de 15 %, on se référe donc a un
second diagramme triangulaire dans lesquels les pdles restent les mémes. Ce second diagramme
classe les roches dans le groupe des grauwackes, lithiques feldspathiques ou quartzeuses. Le
terme de grauwacke provient de I’étude de Folk sur le Gulfcoast texan. En effet, le terme existe
aussi pour définir d’autres roches, notamment des grés a éléments d’origine volcanique
présentant une forte proportion de matrice, I’orthographe peut alors en étre greywacke. Certaines
grauwackes peuvent étre compactées naturellement, par enfouissement par exemple, et le
pourcentage de liant s’en trouve réduit. Dans certains cas, on arrive méme a des arkoses lithiques
(lorsque le seuil des 15 % de liant est atteint) dans lesquelles on voit le reliquat de la grauwacke
initiale, sous forme lenticulaire. Ce seuil a 15 %, qui distingue les grauwackes du reste des gres,
est bien discriminant et facilement repérable sur une lame mince, car en deca de 15 %, on ne voit
que trés peu de ciment ou de matrice, les deux natures possibles du liant.

* Le ciment

Le ciment est la matiere minérale déposée entre les particules sédimentaires, donc postérieure a
leur dépdt et qui les soude les unes aux autres, consolidant la roche. Remplissant les espaces
intergranulaires, le ciment correspond en général a une précipitation chimique, finement a
largement cristallisée, de calcite, de silice, d’oxyde de fer, de phosphate, ... ; la matiére le
composant vient souvent en partie des débris eux-mémes qui se dissolvent préférentiellement a
leurs points de contact (Foucault et Raoult, 1997). Il s’agit donc d’un précipité chimique, formé
sur place, généralement en grands cristaux.

* La matrice

La matrice est une « masse de fond » dans laquelle sont contenus des objets plus volumineux,
c’est un matériau fin a cristaux de taille de un a quelques microns, tout au plus. Les matrices sont
le plus souvent d’anciennes boues, qui peuvent présenter de nombreux composants interstitiels :

- une partie argileuse qui constitue le fond sombre ; il s’agit le plus souvent d’une phase
détritique silicoclastique tres fine ;

- gquelques micrograins de quartz, parfois presque indiscernables, comme une poussiére ;

- de la calcite, issue de circulation d’eau ou de I’altération des feldspaths ;

- d’autres matériaux qui se forment dans la matrice, tels que les apatites organiques (débris
organiques phosphatés : écailles, 0s...) d’origine lacustre ou lagunaire, I’anhydrite
(sulfate), la dolomite authigéne (c'est-a-dire née sur place, par opposition & un minéral
transporté, détritique).

Cette classification est valable pour I'ensemble des gres. Lorsque la roche présente des grains
plus fins ou plus grossiers, il faut se référer a d’autres classifications que celle de Folk. En
pratique, il semble plus judicieux de préeciser que la taille des grains sort de la norme, donc de
donner un autre nom & la roche (siltite ou microconglomérat), mais de rester sur la classification
de Folk pour homogénéiser les données.
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IV12b: Calcaires

Les calcaires, d'aprés Foucault et Raoult (1997), sont des roches sédimentaires carbonatées
contenant au moins 50 % de calcite (CaCOj3), pouvant étre accompagneée d'un peu de dolomite et
d'aragonite. Les calcaires sont de faible dureté (rayés au couteau) et font effervescence
(dégagement bouillonnant de CO;) a froid sous l'action d'un acide dilué (par exemple HCI a
30 %), ce qui les distingue des dolomies, qui a froid ne réagissent pas ou peu. Les calcaires
contiennent souvent des fossiles, d'ou leur importance en stratigraphie. Dans la plupart des cas,
ils tirent leur origine de I'accumulation de squelettes ou de coquilles calcaires, visibles soit a I'eeil
nu (débris de bivalves, de madréporaires...), soit au microscope optique (foraminiferes, ...).

Avec les dolomies principalement, les calcaires forment le groupe des roches carbonatées, qui
représentent 20 % des roches sédimentaires et qui ont fait I'objet de travaux importants quant a
leur classification. Nous nous sommes référé principalement a celle de R. Folk (1974) -reprise
par Foucault et Raoult (1997)- qui prend en compte la nature des éléments intergranulaires et
celle des éléments figurés de la roche, équivalent des grains dans les grés.

Les éléments figurés -d'origine chimique ou biochimique- formés dans le bassin de
sédimentation et ayant subi un certain transport sous forme de fragments distincts, sont de quatre
sortes :
- les intraclastes : fragments souvent anguleux, issus d'un sédiment voisin mal consolidé et
redéposes a faible distance, en formant un nouveau sédiment presque contemporain ;
- les oolithes (du grec, oeuf de pierre), dont le centre (nucleus) est un débris quelconque,
enrobé de couches successives de calcite ;
- les fossiles, soit entiers, soit en débris (bioclastes) ;
- les pellets (ou péloides, ou pelotes, ou granules), qui sont de petites masses ovoides de 40
a 80 um en moyenne, formées de boue microcristalline souvent riche en matiere
organique et considérées comme d'origine fécale.

Le « liant » peut avoir précipité dans le bassin de sédimentation sous forme de :

- micrite, ou boue de calcite, en particules de 1 a 4 um, impliquant une formation surtout
en eau tres calme ; on parle alors parfois de matrice ;

- sparite, en cristaux de taille supérieure a 10 um, le plus souvent de 20 a 100 um, qui
remplissent par précipitation directe les pores entre des éléments déja accumulés, le
milieu étant assez agité pour avoir empéché le dépét de particules plus fines. La présence
de cette sparite indique donc, en principe et sauf recristallisation, un milieu a haute
énergie, peu profond.

A chaque roche que I'on peut distinguer au moyen de ces deux caractéres, on fait correspondre
un nom en utilisant :

- un préfixe précisant les constituants (respectivement : intra-, oo-, bio-, pel-) ;

- un suffixe correspondant a I'espace intergranulaire (-micrite, -sparite).
Par exemple, une intrasparite est formée d'intraclastes réunis par un ciment cristallin.

Ce tour d’horizon des termes et des classifications nous donne les bases nécessaires a I’étude des
séries archéologiques des sites lacustres de Chalain et Clairvaux. La premiére étape de cette
étude consiste a établir des groupes macroscopiques, qui nous permettrons de dresser un
panorama des roches support de I’outillage de mouture et de polissage.
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IV 2 : Approche macroscopique - Du corpus a la lame mince

Chaque artefact a tout d’abord fait I’objet d’une étude macroscopique, a I’eil nu et a la loupe
(grossissement x8). Les attributions macroscopiques étant en réalité des termes d’attente
imprécis et parfois erronés, aucun inventaire des groupes n’est donné.

IV 21 : Le matériel de mouture et de broyage

Seul le matériel de mouture et de broyage du Néolithique final a fait I’objet de détermination
pétrographique. En effet, tous les outils du Néolithique moyen s’avérent étre en calcaire, dont la
provenance locale, bien que non démontrée pour cette période, est probable.

Pour le Néolithique final, 453 artefacts sont inventoriés. Leur détermination globale selon les
différentes catégories précédemment définies permet de décompter (fig. 83) : 191 artefacts en
roche cristalline, 167 gres, 46 calcaires ; le reste se répartissant entre des artefacts en roche
indéterminée et des catégories a un seul artefact.

autres
4% indéterminé
7%

calcaire
10%

gres
37%

cristallin
42%

Figure 83 : décompte des artefacts du matériel de mouture et de broyage
du Néolithique final par type de roche. Les gres au sens large et les roches cristallines
(magmatiques ou métamorphiques) dominent la série,
rassemblant prés de 80 % des outils ou fragments d’outils de mouture

Nous allons maintenant passer en revue ces différentes catégories, au sein desquelles des groupes
macroscopiques s’individualisent.

A I’eil nu, la distinction la plus évidente est I’opposition entre matériaux calcaire et matériaux
siliceux.

IV21a: Lecasdes calcaires
Les outils en calcaire sont au nombre de 46. Parmi eux, 13 sont complets (fig. 84). Les autres
artefacts en calcaire sont présents sous forme de gros fragments (de 5 g a plus de 10 kg) de

1,3 kg en moyenne. Ce chiffre est important, surtout si I’on se souvient que la moyenne des
fragments sur la totalité du corpus est de 335 g.

167



Figure 84 : meule complete en calcaire, CL MM K (20161 33).
Cette meule compléte, trés érodée, est en calcaire coquillier

Au total, les calcaires pésent 233746 g, pour 46 artefacts. Le corpus global pése 424758 g pour
453 artefacts. Donc par rapport au corpus, les calcaires représentent 10 % du nombre d’artefacts
pour 55 % du poids.

Les outils en calcaire sont toujours sous forme d’outils complets ou de gros fragments. Le rejet
semble « rapide », les outils sont abandonnés sans étre particulierement fragmentés. Tout se
passe comme si cette matiere premiere était de moindre intérét, puisqu’elle fait I’objet d’un
faible degré de réutilisation comparativement aux matériaux non calcaires. Cette gestion
particuliere sera approfondie des que les provenances de ces calcaires seront établies.

A I’ceil nu, le groupe des calcaires n’est pas homogeéne, des artefacts crayeux cétoyant des outils

sur roches grenues, plus compactes et a bioclastes bien visibles. 12 artefacts ont été sélectionnés
pour faire I’objet d’une lame mince.
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IV 21b: Les matiéres premieres siliceuses
* Les roches cristallines
Dans notre corpus de 453 artefacts, 191 sont en roches magmatiques ou métamorphiques.

Nous avons pu distinguer plusieurs catégories de roches (fig. 85), sur lesquelles nous
reviendrons :

- des granitoides, roches magmatiques grenues sursaturées. Il est possible parfois de
préciser certaines caractéristiques de la roche, en notant I’abondance de certains
minéraux, (par exemple, granite a biotite, leucogranite (8 artefacts), c’est-a-dire granites a
mica blanc...) ;

- des gneiss a structure variée, planaire ou linéaire, parfois ceillée ...dont un groupe, assez
vaste, d’orthogneiss pauvre en micas, a orientation souvent nette caractérisée par des
alternances de teinte sombre et claire. 1l est parfois possible d’entrevoir a I’ceil nu un lien
génétique entre certains granites et des gneiss qui en seraient dérivés ;

- des roches métamorphiques probablement recristallisées a faible température, qui
pourraient appartenir au facies schistes verts si I’on se référe a la présence de chlorite ;

- un ensemble de roches de teinte blanche, comprenant aussi bien des roches magmatiques
grenues que des roches métamorphiques orientées.

VAl

Figure 85 : exemple de groupe macroscopique : a) granite a biotite b) orthogneiss a biotite
c) gneiss blanc d) gneiss a quartz rose €) granitoide blanc
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Il faut remarquer qu’au sein de ces roches magmatiques et métamorphiques, le choix des
néolithiques a toujours porté :

- soit sur des roches grenues, type granite frais, dont les gros grains se détachent assez
facilement, a I’usage ou au ravivage, permettant un entretien, voire un auto entretien, de
la rugosité de la surface active de la meule ;

- soit sur des faciés métamorphiques a orientation nette, dont les litages sont disposés le
plus souvent de fagon oblique par rapport a la surface active (fig. 86). Cela permet
d’avoir une surface de travail ou coexistent des minéraux de nature et de comportement
mécanique différents (micas/quartz par exemple). Réagissant de facon différente a I’usure
lors de I’utilisation de I’outil, ils permettent également un auto entretien plus facile de la
rugosité de la surface active.

De plus, un certain nombre d’outils en roche cristalline ont été fabriqués a partir de galets,
préforme naturelle adéquate. 11 outils sur galets ont pu étre identifiés, mais ce chiffre est
certainement bien inférieur a la réalité. En effet, la fragmentation des outils sur roche cristalline
est importante et le cortex des galets peut avoir totalement disparu. De plus, il n’est pas possible
d’exclure I’utilisation de galets sous prétexte que le cortex est absent, puisque I’outil peut arriver
dans le village sous forme d’ébauche, totalement épannelée. C’est le cas dans le Bassin parisien,
ou des galets, entierement mis en forme, ne présentent plus de cortex (Hamon 2004a).

Aucun faciés de haute pression n’est présent dans le corpus. Cela s’explique par la qualité de la
matiéere premiére : la ténacité d’une roche dépend surtout de sa texture ; ainsi, plus les minéraux
sont engrenés et de petites dimensions, plus la roche est tenace, dure, difficile a mettre en forme
et a entretenir. C’est le cas des roches employées pour les haches polies (jadéitite, éclogite...
Pétrequin, Errera et al., 2003). Il est donc logique de ne pas trouver ce type de faciés
métamorphique dans I’outillage de mouture.

Il faut aussi noter la présence de 16 « artefacts » en poudre, brilés, intégrés dans I’inventaire du
matériel de mouture et de broyage. Dans ces sacs de poudre, composée de minéraux variés, des
fragments de roches sont parfois présents et classables dans la catégorie des roches cristallines.
L’une de ces poudres a pu faire I’objet d’une lame mince.

Apres cette premiére diagnose, en collaboration avec D. Santallier, il s’avére que la variété des
roches rencontrées est importante, le nombre de groupe definis étant tres éleve (plus de 15). 49
lames minces ont été réalisées dans ces différents groupes macroscopiques.

* Les gres
Les artefacts en gres au sens large sont au nombre de 167.

Trois grands groupes ont été distingués (fig. 87): les grés grossiers feldspathiques
(117 artefacts), dont certains microconglomérats, ces grés présentent des feldspaths en quantité
importante, de teinte parfois rosée, certains d’entre eux sont trés compacts (46 artefacts) et
présentent des pores tapisses de silice sous forme de petits cristaux ; les gres fins a tres fins,
jaunes a ocre, ou le quartz semble majoritaire (27 artefacts) ; enfin des greés indéterminés
(23 artefacts), de structure variée, souvent compacts et difficiles a appréhender a I’ceil nu.
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a)

10 cm —

Figure 86 : a) molette compléte CH 19 K, n° 1931 01 (pl.4 et 15).
Notez la présence de litages de minéraux de nature différente sur la surface active,
probablement pour accroitre les qualités abrasives de I’outil.
b) meule complete de CH 2 C (1211 15, pl. 5 et 17). Les litages, apparents sur les flancs de la
meule, sont présents sur la surface active, mais masqués par les traces de chauffe
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Les gres grossiers et feldspathiques présentent souvent des litages, qui ne correspondent pas,
comme dans le cas des roches cristallines, a des variations minéralogiques mais a des variations
granulométriques, des passées fines alternant avec des passées plus grossieres. La surface active
de certains artefacts en grés grossier est paralléle aux litages ; sur d’autres artefacts elle est
perpendiculaire au litage, c'est-a-dire en délit. Il est possible d’imaginer alors deux types
d’exploitation différents : les outils présentant une surface active parallele au litage peuvent
provenir d’exploitation de talus d’éboulis, comme c’est le cas a Malange (Jaccottey et Milleville,
soumis b). Par contre, les outils présentant une surface active ou les lits sont apparents peuvent
avoir été extrais en front de carriere, puisque dans les régions exemptes d’événements
tectoniques importants, les lits des grés sont horizontaux. Une telle exploitation en front de
carriére peut correspondre a des extractions thermiques, les blocs ainsi détachés pouvant étre
legérement courbes et se rapprocher de la forme recherchée pour une meule. De plus, la
composition de ces gres, et notamment I’opposition quartz/feldspath, présente un intérét pour la
mouture : les feldspaths tendent a disparaitre les premiers durant I’utilisation, les grains de
quartz, plus résistants, deviennent proéminents sur la surface jusqu’a ce qu’ils sautent, créant
ainsi un trou. La répétition du phénomene permet un certain auto-entretien de la rugosité de la
surface active.

Les grés grossiers ont fait I’objet de 18 lames minces, dont huit sur les faciés compacts ; trois
lames minces ont été réalisées sur les gres fins et quatre lames sur les indéterminés.

Un dernier artefact, unique en son genre, a été étudié en lame mince. Il s’agit d’une roche
blanche trés indurée présentant une porosité importante sous forme de petits trous a la surface du
fragment. A I’eeil nu, nous avions classé cet artefact dans la catégorie des gres.

IV 2 1 ¢ : Bilan macroscopique

La principale information apportée par I’approche a I’eeil nu porte sur la gestion des matieres
premiéres. En effet, une différence nette oppose les matériaux siliceux (roche cristalline et gres)
aux calcaires. En moyenne, les fragments calcaires pesent 1,3 kg, les fragments en roche
siliceuse 250 g. Pour les outils complets, deux meules complétes sur trois sont en calcaire. Les
calcaires font bien I’objet d’une gestion qui semble moins économique en matiere premiere que
les autres types de roche. Mais il ne s’agit pas pour autant d’une gestion expédiente, qui implique
un investissement en temps de travail moindre, les outils en calcaire étant tout aussi investis que
les autres (forme similaire, faconnage identique, degré d’utilisation comparable...). Quant a
I’abandon rapide, qui fait partie de la notion d’expédient, il faut relativiser la dichotomie
calcaire/silice, car les calcaires ne sont pas réutilisés en tant que matiere premiere, mais peuvent
étre utilisés longtemps en tant que meule. De plus, si la matiére premiere n’avait pas été
réutilisée, le reste du corpus en roche siliceuse serait peut étre retrouvé sous la méme forme que
les calcaires, c'est-a-dire en gros blocs. Les normes de rejet sont peut étre les mémes pour tout le
matériel de mouture et de broyage, mais la chaine operatoire de la matiére premiere (et plus de la
meule) differe peut étre uniquement apres le rejet.

Je me suis posé la question de la densité des matériaux. En effet, un outil en calcaire est-il plus
Iéger, plus « maniable » et donc plus facile a transporter ? Cette réflexion en terme de codt, trés
mateérialiste, est néanmoins intéressante.

IV 2 2 : Une différence de densité ?

J’ai tenté d’évaluer la différence de poids qu’il pouvait y avoir entre le calcaire et les autres
roches, pour une meule théorique donnée. Les valeurs prises en compte proviennent de
« Handbook of Physical Constants » (Birch et al., 1942). Les valeurs de densité (D) sont de
2,321 glem® pour les grés, 2,541 pour les calcaires, 2,80 pour les gneiss, la référence étant
1 g/cm? pour I’eau. La densité des calcaires est donc supérieure a celle des grés, mais inférieure a
celle des gneiss.
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Figure 87 : exemple de groupe macroscopique : a) greés feldspathique grossier b) grés fin lité

calcaire
grés fin 9%
18%

indéterminé
6%

"molasse”
67%

Figure 88 : décompte des polissoirs du Néolithique final par type de roche.
Les greés au sens large (molasse et gres fin) dominent la série,
rassemblant pres de 85 % des polissoirs ou fragments de polissoirs

Figure 89 : un des deux groupes macroscopiques des polissoirs en gres : « molasse »
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Raisonnons maintenant sur la plus lourde, large et longue piéce de tout Chalain/Clairvaux
(ébauche de meule en calcaire, 1251 01, annexe 4, pl. 10). L’ébauche compléte de CH 2/6 pese
84 kg, elle mesure 68 x 40 x 21 cm. Si on multiplie ces dimensions par la densité (2,541), elle
devrait peser 145 kg (si ¢’était un parallélépipede). Or elle ne pese que 84 kg, soit -en gros- 60 %
du poids calculé. Donc le poids d’une ébauche de meule est de 40 % inférieur au poids du
parallélépipéde dans lequel elle est contenue (L X | X ép. x D).

La méme ébauche en gres péserait donc 80 kg (68 x 40 x 21 x 2,321 x 60 %) soit 4 kg de moins,
ce qui a cette échelle de poids est finalement assez peu. Par contre, la méme €bauche en gneiss
péserait 96 kg (68 x 40 x 21 x 2,8 x 60 %) soit 12 kg de plus.

Si I’on prend maintenant comme référence un outil utilisé, tel que la meule compléte n° 15 de
CH 2 C (1211 15, annexe 4, pl. 5). Cette meule en gneiss mesure 49 x 26 x 7,3 cm. Le poids
théorique du parallélépipede qui la contient serait de 26 kg (49 x 26 x 7,3 x 2,8). Comme elle
peése 12 kg, on peut conclure que le poids d’une meule est de 54 % inférieur au poids du
parallélépipéde dans lequel elle est contenue (L x | X ép. x D).

La méme meule en calcaire peserait 11 kg (49 x 26 x 7,3 x 2,541 x 46 %), soit un kilo de moins.
La méme meule en gres péserait 10 kg (49 x 26 x 7,3 x 2,321 x 46 %), soit deux kilos de moins.
Ainsi, sur un outil utilisé, la différence de poids selon la matiere premiére est négligeable.

Ces calculs, bien évidement théoriques, permettent simplement de mettre en évidence que le
choix des calcaires n’est pas justifié par une différence de densité qui permettrait, a volume égal,
d’obtenir une meule plus légere.

Il faut donc chercher ailleurs une explication a la gestion particuliere des calcaires au
Néolithique final dans la Combe d’Ain.

IV 2 3 : Les polissoirs

De méme que pour le matériel de mouture et de broyage, seuls les polissoirs du Néolithique final
ont été analysés pétrographiquement.

Pour le Neolithique final, 389 artefacts sont inventoriés. Leur détermination globale permet de
décompter (fig. 88) : 331 gres et 36 calcaires ; le reste se répartissant entre des artefacts en roche
indéterminée et des catégories a un seul artefact.

IV 2 3 a: Les calcaires

Les artefacts en calcaire sont au nombre de 36. Parmi eux, seuls deux sont complets. Les
artefacts en calcaire ont un poids moyen de 400 g.

17 artefacts sont des petits fragments sur plaquette de calcaire sombre et trés lité, d’épaisseur
maximale de 1,5 cm et d’un poids moyen de 23 g. Ce groupe macroscopique s’individualise tres
bien : les artefacts, brilés, appartiennent tous &8 CL MM D et E. lls proviennent probablement
d’un tres faible nombre de polissoirs, un ou deux a mon avis.

Les autres polissoirs en calcaire ont un poids moyen de 740 g, poids important par rapport a la
moyenne des exemplaires du corpus, soit 255 g. Il semble bien que la gestion particuliére des
calcaires par rapport aux matériaux siliceux se remarque non seulement sur le matériel de
mouture et de broyage mais aussi au sein des polissoirs.
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La variabilité des calcaires est importante, des roches crayeuses ayant été utilisées autant que des
calcaires coquilliers ou finement cristallisés.

Trois lames minces, dont deux sur le facies sombre et tres lité, ont été réalisées sur les polissoirs
en calcaire.

IV23b:Lesqgres

La majorité des polissoirs du Néolithique final est en grés. Malgré le nombre important
d’artefacts (331), la variabilité des roches est finalement trés peu importante.

Deux grands groupes ont été repérés : les « molasses » au sens large (fig. 89) et des gres fins et
lités, jaune a ocre, groupe déja rencontré sur I’outillage de mouture.

Au sein des « molasses » -greés fins et micacés a I’ceil nu- et suite a une premiere série d’analyses
en lame mince, il est apparu que pour un méme groupe a I’eeil nu, deux facies était présents,
faciés tres proches mais dont I’'un seulement posséde des poches de calcaire. Ainsi, il a été
possible de définir deux types de « molasse », calcaire et non calcaire, différenciable a I’ceil nu
grace a un test a I’acide chlorhydrique dilué. 122 « molasses » et 138 « molasses » calcaires sont
donc inventoriées, groupes caractérisés par -respectivement- 12 et huit lames minces. Il faut
remarquer qu’avec I’habitude, il est parfois possible de distinguer au toucher les deux types de
molasses. Celles présentant des poches de calcite sont plus douces au toucher et semblent plus
compactes, plus homogeénes et moins poreuses, toutes proportions gardées. Il s’avere que la
présence de calcite confére a la roche un aspect plus massif, compact, puisqu’elle bouche les
pores.

En ce qui concerne les gres fins lités de teinte jaune a ocre, au nombre de 71, ils ont fait I’objet
de neuf lames minces. Ce groupe est le seul a se retrouver dans les deux catégories d’artefacts,
meule et polissoir, et ce pour les sites de CH 4 uniquement. Il peut s’agir de polissoirs ayant fait
I’objet de réutilisation ponctuelle en meule. 1l faut noter que le grain de la roche, trés fin, differe
beaucoup de la granulométrie généralement adoptée pour le matériel de mouture et de broyage
dans la Combe d’Ain. Derniére remarque sur ces gres lités, la surface de polissage est toujours
parallele a I’orientation de la roche. 1l y a donc une volonté de ne pas faire apparaitre les litages
sur les surfaces actives, probablement pour ne pas créer de rayures sur les objets polis ou
abrasés.

Il est possible de souligner dés a présent I’homogénéité de ces groupes, les facies restant
strictement les mémes sur les 600 ans étudiés. Cette homogénéité explique le faible nombre de
lames minces réalisées dans chacun des groupes macroscopiques. En effet, aprés avoir réalisé
une premiére serie de lames minces, nous avons remarque que les observations a I’eeil nu étaient
trés fiables. Par la suite, nous n’avons plus réalisé systématiqguement de lame par ensemble
archéologique, mais seulement quelques lames de verification.

IV 3 : Approche microscopique - De la lame a la source

Nous allons a présent étudier les lames minces des différents groupes macroscopiques. Un
inventaire complet des lames minces ainsi que leur description se trouve en annexe 9.
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Au total, 129 lames minces sont recensees (fig. 77, chapitre 111 paragraphe 4), réalisées sur 125
artefacts. Sur ces 129 lames minces, 31 ont été faites a Besangon avant le début de mon travail.
Parmi ces 31 lames, huit provenant de CL I1/11 bis et CL Ill n’ont pas été retrouvées. Ainsi, se
sont 121 lames minces d’artefacts archéologiques qui ont été étudiées, dont 98 réalisées a ma
demande, principalement par Mme Clermont, litholamelleuse de I’université Claude Bernard
Lyon 1.

L’observation des lames minces se fait a I’aide d’un microscope polarisant. La lumiére, polarisée
une ou deux fois, permet de révéler des caractéristiques optiques propres a chaque minéral.
Ainsi, les clichés de lame mince sont pris soit en lumiére dite naturelle (LN ; lumiére polarisée
une fois) soit en lumiére polarisée (LP ; lumiére polarisée et analysée). Les photos prises au
microscope polarisant sont Iégendées comme suit :

Ap : Apatite organique Mi : Microcline (Feldspath potassique)
Bt : Biotite Mu : Muscovite

Bt vte. : Biotite verte My : Myrmékite

T : Tourmaline Pl : Plagioclase

F(K) : Feldspath (potassique) Q : Quartz

LN : lumiere naturelle (polarisée une fois) Qte : Quartzite

LP : lumiere polarisée analysee

Il m’a paru judicieux d’associer la description des lames et la recherche de I’origine de la roche.
Je détaillerai les recherches de provenance pour chacun des groupes décrits et analysés. L’ordre
de présentation des différents groupes sera le suivant : roche magmatique et métamorphique,
puis gres et enfin calcaire. Les problématiques posées sont bien différentes d’une catégorie a
I’autre. C’est pourquoi I’ordre de présentation varie d’un sous-chapitre a I’autre.

Pour les roches cristallines, I’intérét principal réside dans la compréhension des mécanismes de
formation et de déformation des roches. Toutes les lames minces sont décrites avant d’aborder la
question de la provenance des matériaux.

Pour les gres, les groupes macroscopiques -homogenes- sont traités les uns apres les autres,
chacun faisant I’objet d’une réflexion géologique a part entiere.

Enfin pour les calcaires, I’origine des artefacts est principalement fonction des assemblages
d’organismes et ce pour chacune des lames minces.

Les catégories seront donc traitées de facon différente : globale pour les roches cristallines, par
groupe macroscopique pour les grés et enfin lame par lame pour les calcaires.

IV 3 1: Lesroches cristallines
49 lames minces (dont deux non étudiées car introuvables) caractérisent 43 artefacts.
Concernant les roches magmatiques et métamorphiques, I’observation des lames minces réalisée
avec Danielle Santallier permet toujours de préciser les observations macroscopiques et

d’améliorer le degré de connaissance que nous avons de la roche (annexe 9).

Nous allons maintenant, a travers quelques exemples, souligner I’apport de la détermination des
artefacts archéologiques en lame mince.
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IV 31 a: Description de lames minces

Parmi les pieces en granite, nous avons pu -a I’eil nu- mettre en évidence plusieurs groupes,
définis par les minéraux principaux de la roche.

L’un de ces groupes est celui des granites a biotite. Le meilleur exemple en est I’artefact de
Chalain 3 couche VI, Gc 83VI, n°13 21 05 (fig. 90).

Sur le cliché de I’artefact de CH 3 VI (fig. 90 a), on reconnait le quartz blanc, les feldspaths
roses ou blancs et les biotites (micas noirs). L’observation de cette roche en lame (fig. 90 b)
confirme la détermination, mais précise la nature des feldspaths : feldspaths potassiques et
plagioclases, et compléte la liste des minéraux présents, changeant ainsi le nom de la roche,
puisque de la muscovite est identifiable, faisant du « granite a biotite » un granite a deux micas.
Ce granite, objet de deux lames minces, présente dans I’une des lames un facies Iégérement
orienté et un minéral nommé sillimanite, caractéristique du métamorphisme. Le massif
granitique auquel il appartient est donc un massif ayant subi, au moins par endroit, des
déformations (variation de pression et/ou de température). De plus, de la myrmékite s’est formée
(cristal de feldspath contenant de fins vermicules de quartz, disposés le plus souvent en forme
buissonnante) lors de la syncristallisation des deux feldspaths. Une telle figure de cristallisation,
dénommée symplectite, associée a la détermination des autres minéraux est -dans notre cas-
suffisamment caractéristique pour pouvoir étre un critére de détermination de provenance. Les
autres granites du méme groupe proviennent de CH 19, couche O (11911 34) et couche H/K
(11941 10).

Un orthogneiss provenant de Chalain 4 phase 2 (1421 17, fig. 91) est & rapprocher
macroscopiquement de ces granites.

Le lien génétique supposé a I’eeil nu entre les deux roches (granite et gneiss ; fig. 90 a et 91 a) est
confirmé par la lame mince (fig. 91 b), puisque les mémes minéraux sont présents (quartz,
feldspaths, micas et myrmékite). Seule la structure de la roche a changé. La roche de départ, ou
protolithe, est le granite & deux micas, qui a été déformé et métamorphisé, en réponse a des
variations de pression et température. L’orthogneiss prend alors le nom de métagranite (granite
métamorphisé) a deux micas. Sa provenance est a rechercher a proximité de la roche mere.

Un dernier granite défini a I’eeil nu est a rapprocher de cette catégorie, mais présente des
caractéristiques minéralogiques légerement différentes (Chalain 4 phase 1, 1411 09). Sa
détermination sur lame a été complétée avec Simonpietro Di Pierro (géologue, Paris), qui
diagnostique un granite a opaques orientés et amphibole. Les opaques pourraient étre de
I’ilménite (oxyde de fer et titane). Ces opaques repreésentent au moins 5 % du volume et sont
globalement orientés. Ils soulignent la texture primaire de la roche, car ils se forment t6t dans la
chambre magmatique et gardent leur orientation. lls sont parfois inclus dans les amphiboles, dont
la cristallisation est, elle aussi, précoce. Une analyse de leur composition chimique a la
microsonde pourrait en faire un marqueur de cette roche, tout comme I’orientation des opaques.

Un groupe d’orthogneiss de teinte blanche est trés nettement différent du précédent. L’exemple
choisi pour ce groupe macroscopique provient de Chalain 2 C (n° 1211 10, fig. 92).
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2 mm

Figure 90 : granite a deux micas, CH 3 VI, n° 1321 05. a) photo a I’ceil nu, b) lame mince, LP.
On remarque sur la photo de la lame mince la présence de quartz (Q), de feldspath potassique
(FK), des deux micas (Bt et Mu) ainsi que la myrmékite en forme buissonnante (My)

2 mm

b)

Figure 91 : métagranite a deux micas, CH 4 phase 2, n° 1421 17.
a) photo a I’eil nu b) lame mince, LN. On remarque dans ce métagranite les méme minéraux que
dans le granite de la figure 90 : quartz, feldspath, micas et myrmekite ; seule la texture a changé

Figure 92 : métagranite a biotite incolore, Chalain 2 couche C, n°® 1211 10
a) photo a I’eil nu, b) lame mince - LN c¢) lame mince - LP.
La biotite, mica blanc, habituellement brun en LN, est ici totalement décolorée, mais présente
bien les teintes de biréfringence de la biotite en LP

A I’eil nu (fig. 92 a), la roche semble étre un orthogneiss de teinte blanche, pauvre en mica, a
lits quartzo-feldspathique marqués ou les feldspaths sont visibles a I’oeil nu. En lame mince
(fig. 92 b), on observe, en particulier sur le mica, des transformations dues a des variations de
pression et de tempeérature qui autorisent la migration d’éléments chimiques. Il s’agit de biotite
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dont la couleur en lumiere naturelle n’est pas totalement homogéne et présente des teintes
verdatres trés claires. Cela s’explique par le chimisme du mica qui modifie sa teinte. De brun, la
couleur passe a un vert d’autant plus clair que la teneur en titane (et en fer) du minéral baisse et,
dans une moindre mesure, que celle du magnésium augmente. Ces transformations a partir de la
biotite magmatique sont attestées par des reliques de biotite brune dans la biotite verte.

Les micas participent d’un nouvel assemblage de minéraux, dépendant du chimisme de la roche
et des conditions de pression/température. Cette paragenése constituera un bon marqueur pour
une recherche de provenance de la roche. Nous pouvons d’ailleurs nommer la roche grace a son
minéral le plus marquant : métagranite a biotite « verte » a « incolore ».

Les autres artefacts entrant dans cette catégorie proviennent de CH 2 C (1211 20; 1211 15),
mais aussi de CH 4 phase 4 (1441 12) et de CL MM H et J (20121 08 et 20151 07).

Notons qu’une autre diagnose réalisée par Simonpietro Di Pierro contredit cette détermination,
pour un des artefacts de CH 2 C (1211 20). Il s’agirait d’un paraschiste, la roche mere n’étant
probablement pas un granite. On note des biotites « schisteuses», micas a formation
contemporaine de la déformation et pas d’épidote. Il s’agirait donc d’un « grés » métamorphique,
a déformation plastique mais aussi minéralogique.

De méme pour la lame mince réalisée sur un artefact de CL MM J (20121 08). Pour S. Di Pierro,
la texture n’est pas celle d’une roche plutonique, le protolithe n’est donc pas forcément un
granite mais peut étre une roche sédimentaire. Il pourrait s’agir d’un granite (d’ou proviendraient
les épidotes...) qui « évolue » en gres, puis en paragneiss. Il n’y a quasiment pas de biotite, les
plagioclases sont minoritaires, les épidotes sont «abrasées» en agrégats non cohérents,
concentrés dans les micas. On note aussi beaucoup de titanite xénomorphe dans les micas.

N’ayant pas les compétences pour trancher entre ces deux lectures, je préfere mettre ici les deux
interprétations, en remarquant que quelle que soit la roche mére de ces gneiss, les déformations
subies sont importantes, notamment pour les biotites.

Dans la catégorie des granites a biotite incolore, certaines lames minces provenant d’artefacts de
Chalain 4 phase 2 (1421 05 et 21) présentent un facies Iégérement différent des précédents. Il
s’agit de facies granitiques légérement réchauffés, a déformations cassantes, qui ont subit un
évenement métamorphique peu poussé en faciés schistes verts, puisque I’on trouve un peu de
chlorite. On trouve aussi du sphene (titanite), a relief élevé et biréfringence forte, de forme
xenomorphe. Les plagioclases, de type oligoclases sont séricitisés (altérés en sericite, mica blanc
en tres petits cristaux). De la muscovite se forme au dépend des plagioclases, mais en faible
quantité. Le quartz a aussi recristallisé dans la matrice (sorte de « quartzite »). En collaboration
avec Simonpietro Di Pierro, nous avons mis en évidence la présence de stilpnomélane (fig. 93),
tres précieux en terme de signature minéralogique de la roche.

Quatre lames présentent des faciés schistes verts (fig. 94), dans deux cas complétés par de la
tourmaline et des chloritoides. Il s’agit des artefacts de CH 19 H (11921 04) et de CL IV sup.
(2421 26). Les deux autres faciés schistes verts proviennent de CL MM A et K (2031 09 et
20161 38).
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Figure 93 : granite blanc, Chalain 4 phase 2 n° 1421 05
a) a I’eeil nu b) en lame mince - LN, cliché S. Di Pierro. Le stilpnomélane (minéral brun en
aiguille) est au centre du cliché de la lame mince

Figure 94 : faciés schistes verts, CL VI ensemble supérieur, n° 2421 26,
a) lame mince LN b) lame mince LP. Les chloritoides sont les minéraux verts en LN et gris a tres
sombre en LP, une tourmaline est au centre du cliché, en rectangle rosé en LN et sombre en LP

10em —

Figure 95 : molette compléte de CH 19 H/K (11941 04, pl. 12).
Notez la couleur claire et la structure grenue de cette granodiorite, ainsi que le trou laissé par le
carottage et qui ne se repére que sur le dos de I’outil
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Chapitre 1V : Matériel de mouture et de polissage . détermination et origine des roches

Un groupe de granodiorite (roche voisine des granites et riche en plagioclases) est composé de
trois artefacts dont deux présentent des facies métamorphisés (CH 2 C, 1211 11 et CL MM J,
20151 08).

Le dernier est une granodiorite calcique, provenant de CH 19 H/K (11941 04). Cette derniere a
été déterminée avec S. Di Pierro, a partir d’une lame mince issue du carottage d’une molette
compléte (fig. 95). En plus des quartz, des amphiboles type hornblende sont présentes. Les
plagioclases sodiques (albite ou oligoclase) de cette roche sont en partie altérés en séricite. Il n’y
a pas de feldspath potassique, sauf un peu de microcline. Le quartz est déformé ; on observe des
auréoles de micas autour d’eux et de petites chlorites autour des micas, ainsi que du sphene. La
lame présente également des épidotes et du zircon. La texture de la roche est magmatique, le
métamorphisme a un peu joué: la biotite devient muscovite, en perdant son fer et les
plagioclases deviennent micas blancs.

A Chalain 4 phase 4, (1441 07 et 08) une molette, en quartzite déformé (fig. 96), est
caractérisée par des grains rouges visibles a I'eil nu. La lame mince révele effectivement un
quartzite déformé a tiede, les grains rouges étant des quartz. Ce facies se retrouve également a
CH 4 phase 3 (1431 08).

Enfin, un groupe de granite se distingue trés nettement des précédents. Il s’agit d’un granite riche
en mica blanc, granite « frais » qui, a I’eeil nu, ne semble pas avoir subi de déformation. Les
lames minces d’artefacts présentant ce faciés proviennent de CH 4 phase 1 et 3 (1411 13 et
1431 02 ; fig. 97).

Dans la lame 1411 13 (fig. 97 b), on remarque des plagioclases en cours d’altération, mais qui
restent intégres et soulignent un fort taux d’aluminium. Le quartz est minoritaire. 1l y a de
nombreuses muscovites, notamment en matrice. Il n’y a pas de biotite, ni d’épidote, ni de
titanite. Ce granite pourrait provenir d’une roche sédimentaire, qui fond et reforme un magma.
Ce granite non déformé est un leucogranite.

La définition des leucogranites est celle de granites d'anatexie, c'est a dire de granites issus de la
fusion partielle de la crolte continentale (dans les zones de subduction par exemple), en
opposition aux granites a composante mantellique. Les liquides issus de la fusion de la crodte
peuvent se rassembler et former des massifs de granite a muscovite et a biotite : les leucogranites
anatectiques (Caron et al., 1989). Ils se reconnaissent par leur couleur claire (leukos, blanc en
grec), car ils sont souvent riches en muscovite (mica blanc) et la biotite est présente en faible
guantité, voire absente.

Nous n’avons pas ici passé en revue la cinquantaine de lames minces étudiées, mais nous avons
caractérisé les principaux groupes repérés sur le matériel de mouture et de broyage des sites
lacustres jurassiens. La détermination des autres roches cristallines caractérisées en lame est
précisée en annexe 9.

IV 31 b : Provenance des roches cristallines
La recherche de la provenance du matériel de mouture en roche non sédimentaire est a la fois
simple et délicate dans notre cas. Simple parce que le Jura calcaire permet d’exclure de grands
ensembles geologiques et d’orienter la recherche vers des massifs eloignés plutdt que vers une
multitude d’affleurements locaux.

Mais la détermination de provenance est néanmoins délicate car la variabilité des roches
rencontrées sur le corpus est grande.
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Figure 96 : molette de
Chalain 4 phase 4
(144107, pl. 22).
Notez I’orientation

géneérale du quartzite, trés
marquée, la présence de
grains rouge/rose,
ainsi que le trou laissé
par le carottage

Figure 97 : leucogranite de CH 4 phase 1, n° 1411 13 :
a) photo a I’eil n, b) lame mince, LN c¢) lame mince, LP.
Le minéral le plus frappant dans ce granite est la muscovite,
brillante a I’eil nu et de taille trés importante, de I’ordre de deux a
trois millimetres sur le cliché de la lame mince (minéral colore)
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Chapitre 1V : Matériel de mouture et de polissage . détermination et origine des roches

Plusieurs scénarios sont envisageables pour expliquer cette variété : chaque roche peut étre
représentative d’un affleurement.

Etant donnée la multitude de roches différentes, il faut imaginer une multitude de gites. Dans ce
cas, le nombre de zones d’approvisionnement est important et chaque maisonnée aurait son
propre réseau. Une autre hypothese est privilégiée, celle de gites préférentiels, présentant
plusieurs roches au méme endroit.

Cette variabilité de roches au sein d’un méme lieu peut, géologiquement, se retrouver
dans différentes zones particuliéres, ou peuvent coexister des roches tres dissemblables. Il s’agit
d’une part des couloirs de déformations, ou la roche mere est unique mais les variations P/T,
I”hydratation par les fluides, le nombre de phases et le type de déformation (planaire, linéaire...)
peuvent amener des roches trés dissemblables a coexister, a savoir la roche mere et I’ensemble
des roches dérivées, c'est-a-dire une séquence métamorphique. D’autre part, il existe des sites
d'accumulation des produits d’érosion, tels que les formations de piémont, les alluvions, les
conglomérats et les moraines...

Le raisonnement archéométrique qui tend a chercher les provenances des outils d'abord au plus
proche nous a amené a nous intéresser a deux formations trés différentes :
- d’une part le massif granitique le plus proche des sites : le massif de la Serre ;
- d’autre part les moraines et les alluvions fluvio-glaciaires ; les matériaux de ce type dans
le Jura sont alpins et ont été déposé par le glacier du Rhéne (Campy, 1982).

* Le massif de la Serre

Le massif de la Serre, au sein du Jura calcaire, est une curiosité géologique. Telle une dorsale
dans le paysage, il est constitué de roches du socle cristallin, surmontees de gres triasiques
(Campy et al., 1983 ; fig. 98). Dés la premiére moitié du XIX*™ siécle, I’intérét porté par les
géologues a cette bande de terrains se traduit par de nombreux articles, notamment dans la
Société Géologique de France (Richard, 1836 ; Coquand, 1856...). Citons aussi la notice
géologique et forestiére sur la montagne de la Serre, de E. Gouget, publiée en 1878, ou il fait état
des différents terrains alors reconnus. Selon lui, I’origine du mot Serre remonte a la domination
espagnole de la région, le terme de Sierra désignant une chaine de montagnes. Une bonne
synthese des différentes contributions a I’étude géologique du massif a éte réalisée par
J. Bonvallot (1965), qui conclut son historique des recherches par ces mots : « la Serre constitue
bien un monde spécial, contrastant violemment avec les pays calcaires d’alentours ».

Je vais présenter ici les formations primaires du massif de la Serre (fig. 98), les ensembles
géologiques plus tardifs, tels que les grés du Trias, seront présentés ultérieurement.

Le granite de la Serre est le plus ancien témoin de I’histoire géologique de la région puisqu’il est
daté de 362 millions d’années (Morre-Biot et Storet, 1967), ce qui correspond a la toute fin du
Dévonien (Foucault et Raoult, 1997). Son orogenese est donc varisque, dans la mesure ou elle
appartient a la phase de collision paléozoique entre les blocs Armorica au sud et Baltica au nord ;
I’appellation hercynienne communément employée (Pernin, 1978 par exemple) est a ce titre
impropre a décrire I’orogenese de la Serre, puisqu’elle concerne la collision entre Armorica au
nord et Gondwana au sud, collision datant du Carbonifere supérieur, donc plus tardive (Pique et
al., 1994). Le granite de la Serre occupe la quasi-totalité du flanc sud-est du massif, ou la
couverture triasique a été érodée ; a I’eeil nu il s’agit d’une roche a gros grain, composée
principalement de feldspaths, micas et quartz ; la teinte est rose clair, variable selon
I’affleurement. En lame mince, outre les quartz, les feldspaths potassiques type microcline
(Thiébaut et Jacquin, 1961) (fig. 99) et orthose perthitique et un plagioclase type oligoclase
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(Morre-Biot, 1969), le granite présente deux micas, la proportion de biotite (mica noir) étant plus
importante que celle de muscovite (mica blanc). 1l se caractérise par la présence de myrmékites -
cristallisation synchrone (symplectite) de feldspaths alcalins et de plagioclases- en formes
buissonnantes visibles sur la figure 99. Accessoirement, dans les zones riches en myrmékites, il
existe de faibles quantités d'un mica blanc en fines paillettes reconnu comme phengite (Morre-
Biot, 1969). On note aussi la présence d’apatite, minéral accessoire courant dans les granites,
particulierement abondant ici, ainsi que la présence de zircons dans les biotites et de minéraux
opaques type goethite (Morre-Biot, 1969).

Rhétien
P Triast2
B et
I Permien
B cEurite
1

Orthogneiss

Granite

2.5 km

Lug Jaccottey 2008

NW SE

Permien .}

Orthogneiss Jurassique

Mylonite Granite orienté *
Granite sain %

Figure 98 : a) geologie simplifiée du massif de la Serre, d’aprés Chauve et al., 1982,
DAO : L. Jaccottey, b) coupe schématique du massif de la Serre, d’aprés Zogo (1981)
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Chapitre 1V : Matériel de mouture et de polissage . détermination et origine des roches

Le massif de la Serre a subi des déformations que I’on trouve disposées en bandes grossierement
paralléles (couloirs de déformations). Cette phase de déformation est caractérisée par une
cataclase intense accompagnée d’une paragenése épimétamorphique, d’ou I’apparition d’une
schistosité (Pernin, 1978). La déformation appartient au méme cycle tectonique que le granite,
les roches ainsi formées étant nettement antérieures au Permien. Elle se traduit par un continuum
de déformation croissante a température apparemment régulierement décroissante, qui conduit a
la mise en place d’abord d’un métagranite métamorphisé, puis a des orthogneiss a résidus
(déformation a chaud), puis a des cataclasites (déformation a froid). La description de ces
différents facies est largement abordée par N. Morre-Biot (1969). Du point de vue
minéralogique, les feldspaths potassiques se retrouvent dans les amandes tectoniques, la biotite
tend a disparaitre et on observe la présence de grenat et de sillimanite fibreuse en complément
des minéraux présents dans le granite et de certains minéraux néoformés. En effet, dans les facies
les plus affectés par cette déformation, il y a recristallisation de quartz et cristallisation de
séricite et de chlorite, « phénomeénes qui s’amplifient au fur et & mesure qu’on se rapproche de la
bande d’eurite, ou la phase résiduelle décroit au profit de la mésostase et par voie de
conséquence, le litage devient plus fin et les yeux plus petits » (Pernin, 1978, p. 14). Les facies
gue nous avons pu observer a I’affleurement sont généralement altérés, peu solides.

Enfin, I’eurite, roche tres dure et riche en silice (85 %) serait une ultra-mylonite, terme ultime de
la déformation, ou I’ensemble des éléments initiaux sont finement broyés et méconnaissables
(Bonte, 1943 ; Coquand, 1856), ce que tendent a confirmer les observations de D. Santallier et
moi-méme. Une autre hypothése, ancienne (Richard, 1836), mais récemment reprise, indique
qu’il s’agirait d’une ignimbrite, tuf volcanique, meuble, mis en place a la faveur d’une faille
normale en contexte extensif, d’age permo-carbonifére (305-275 Ma) a confirmer (Coromina
et al., 2004). Ce tuf, en remontant, aurait arraché et emballé des fragments du métagranite, puis
cette poussiére se serait indurée par les circulations de fluide siliceux. Un compromis entre ces
deux hypothéses, formulé par J. Thiébaut et J.-P. Jacquin -entre autres- (1961, p. 73), est que «
sous ce vocable (eurite) sont, en fait, réunis deux formations distinctes. Au sud, au contact méme
de la faille affleure une bréche mylonitique dont les éléments sont des fragments du gneiss (...).
Cette breche a pu étre fracturée et cimentée par du quartz de néoformation. (...) A la bréche
succede (...) vers le nord un tuf vitroclastique presque entierement dévitrifié (...) ». L eurite ne
semble pas avoir fait I’objet d’utilisations antérieures a son exploitation actuelle pour les
couverts de route (carriere de Moissey).

Les formations détritiques permiennes (fin de I’ere primaire, 290 a 245 Ma) forment un bassin
étroit sur la bordure nord-ouest du massif de la Serre (Campy et al., 1983). Elles sont composées
de conglomérats hetérogenes (gres grossiers) et d’argiles utilisées autrefois pour les tuileries de
Moissey. Sur le sommet du massif, le Permien n’est pas représenté ; il a été totalement érodé peu
apres son dépot, en tout cas avant le Trias.

Le granite du massif de la Serre a été échantillonné et étudié, au départ dans le cadre du présent
travail, puis dans le cadre plus large d’un programme de recherche coordonné par Luc Jaccottey
et moi-méme. Prospection Thématique en 2005 et 2006, le programme est actuellement un
Programme Collectif de Recherche (2007-2009).

Le granite et les facies métamorphiques du massif de la Serre présentent de grandes similitudes
avec le groupe des granites et des métagranites a deux micas.
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Figure 99 : les roches cristallines du massif de la Serre :
a) granite b) granite en lame mince LP c¢) métagranite.

orr 5|

Figure 100 : comparaison des lames minces (LP) du granite du massif de la Serre (a)
et du granite de CH 3 VI (b). Les deux lames minces présentent une forte similitude de texture et
de composition minéralogique
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La similitude entre certains artefacts archéologiques (granite a deux micas) et les prélevements
géologiques sur les granites du massif de la Serre est remarquable (fig. 100). D’une part, la
texture des roches est la méme, la taille des grains et leur agencement est comparable. Du point
de vue minéralogique, les deux granites présentent du quartz, des feldspaths type microcline, de
la muscovite et de la biotite, ainsi que la myrmékite.

De la méme facon, la comparaison des faciés métamorphiques révele des similitudes fortes entre
artefacts archéologiques et géologiques.

Ainsi, il est probable qu’une partie des granites et des métagranites identifiés sur le matériel de
mouture et de broyage de la Combe d’Ain provienne du massif de la Serre, a 60 km a vol
d’oiseau des sites lacustres.

Néanmoins, il faut remarquer que le massif de la Serre, affleurement du socle cristallin, est
géologiquement proche d’autres granites du socle, tels qu’on les trouve dans les VVosges ou dans
le Morvan.

Dans le cadre d’une opération INRAP en Haute-Sabne, nous avons échantillonné le granite des
Vosges dans la région de Luxeuil (Jaccottey et al., 2004). Dans cette zone, le granite est daté de
460 Ma, soit plus agé que celui du massif de la Serre. De plus, I’échantillon prélevé (Lux 8) est
relativement altéré. La comparaison, tant a I’ceil nu qu’en lame mince, n’est pas concluante, les
deux roches étant bien différentes.

De structure grenue, le granite Lux 8 (fig. 101) présente des quartz et des feldspaths alcalins dont
la plupart sont séricitisés. Les micas sont présents et notamment de grandes muscovites. Le
granite présente une texture granophyre, c'est-a-dire que lors du refroidissement du liquide
magmatique, il y a démixtion des réseaux cristallins qui s’étaient formés a haute température
(700°C), emmélés dans le magma. Du feldspath potassique cristallise alors en goutte au sein du
quartz, les deux phases n’ayant pas le temps de se réorganiser de fagon indépendante. Ce type de
texture n’est pas sans rappeler les myrmekites observées dans le granite du massif de la Serre,
mais les formes prises par ces syncristallisations sont différentes : forme buissonnante dans la
Serre et géometriques dans le massif des VVosges. Le granite des Vosges échantillonné est altéré :
il y a eu circulation de fluides apres sa formation et cela se traduit par la présence d’inclusions
fluides, visibles notamment dans les quartz.

Un autre granite présent dans la région est géologiquement trés proche des roches issues du
massif de la Serre. Il s’agit du gneiss de Bussieres-les-Belmont, échantillonné et étudié dans le
cadre du programme de recherche coordonné avec Luc Jaccottey.

A l'instar du massif de la Serre, I'affleurement cristallin de Bussieres-les-Belmont (Haute-Marne)
est un témoin du socle cristallin primaire. 1l s'agit d'un « minuscule massif de granite rose a
texture orientée et parfois amygdalaire » (Blaison, 1971). Nous parlerons donc de gneiss. En
bordure se trouvent des micaschistes altérés et une roche siliceuse grise extrémement dure et
compacte. Enfin, un filon minéralisé jalonne une ancienne faille située au nord-est du massif de
gneiss (Blaison, 1971).

Je ne détaillerai pas la détermination des roches autres que le gneiss, notons simplement que les
auteurs proposent depuis longtemps déja des interprétations différentes concernant la genese des
roches présentes aux abords de I'affleurement.

Quoi qu'il en soit, I'intérét de I'affleurement cristallin et des roches adjacentes réside dans leur
dureté, qui contraste avec les calcaires, marnes et gres de la région. Une carriere est d'ailleurs

187



visible, preuve de l'utilisation de ces matériaux rares. G. Drioux en 1914 présente la zone
d'extraction comme une ancienne carriére de granite. G. Loisel en 1920 décrit la roche exploitée
comme étant un grés argilo-ferrugineux, qu'il nomme plus communément quartzite, utilisé
« autrefois pour I'empierrement des routes » (notons qu'il s'agit probablement de la roche
siliceuse grise de J. Blaison, 1971, du schiste gréseux de G. Drioux, 1914 et du trapp de Gardet,
1956). En 1926, E. Bruet et G. Gardet parlent du « pointement gneissique actuellement exploité
pour matériaux d'empierrement » et G. Gardet en 1956 parle de la carriere « abandonnée depuis
plus de vingt années » (1956, p. 2). Il semble donc y avoir eu au moins deux périodes
d'exploitation, lI'une antérieure a 1914, l'autre autour de 1926 et qui perdure une dizaine d'années
au maximum. Cela est d'ailleurs étonnant car l'affleurent est de dimensions tres réduites et la
carriere visible a I'neure actuelle ne dépasse pas 20 m sur 10 m. Concernant la matiére premiere
exploitée, de notre point de vue et suite a la visite de I'affleurement, la carriere exploitait bien le
gneiss (a l'instar des déterminations de G. Gardet, 1956), qui se remarque tant sur le sol que sur
les fronts de la carriére encore bien verticaux, atteignant deux metres de haut au maximum. Mais
il n'est pas impossible que des extractions antérieures aient porté sur les autres matériaux. La
finalité de I'exploitation (empierrement des routes) ne semble pas -pour sa part- varier dans le
temps.

Pour en revenir au gneiss, il est trés déformé, symptomatique d'une zone d'écrasement (« gneiss
granulitique soumis a d'intenses phénoménes mécaniques », Gardet, 1956). Malgré cela, il
«surprend par sa fraicheur » (Gardet, 1956) et sa grande dureté. Il présente toutes les
caractéristiques d'un orthogneiss, composé de quartz, de feldspath rosé type orthose et oligoclase
et de mica noir, selon Drioux (1914) et Loisel (1920). E. Bruet et G. Gardet (1926) completent
cette description en déterminant le microcline et la muscovite (mica blanc), ainsi que des
minéraux accessoires tels que le zircon. Enfin, Gardet (1956) parle aussi ponctuellement de la
présence de cordiérite et signale un autre faciés cristallin : la granulite grise. Notons qu’au sens
ancien du terme, la granulite correspond a un leucogranite a quartz automorphes (Foucault et
Raoult, 1997). Ses caracteres sont ceux du gneiss rose, mais le litage est moins évident a I'eil,
bien qu'il soit franc en lame mince. La cartographie de la granulite est impossible, mais des
éléments épars ramassés par Gardin semblent étre des roches de « transition » entre la granulite
grise et le gneiss et attestent I'évidente filiation des roches.

L'affleurement se situe en forét, sur la commune de Champsevraine, au lieu dit les Milleris
(X:839,90 ; Y : 2311,60). L'appellation de « granite de Bussieres-les-Belmont » est donc
galvaudée, non seulement pace qu'il s'agit en réalité d'un gneiss, mais aussi par la localisation
administrative de I'affleurement. Le gneiss est visible sous forme de plaques (plan de clivage)
dans le ruisseau, ou l'on retrouve aussi nombre de fragments. Il est nettement visible dans la
carriéere ou les fronts de taille ne présentent apparemment plus de traces d'outils. Enfin, un regard
sur les alentours permet de voir que l'affleurement se prolonge sous le couvert forestier et I'on
trouve alors des facies plus altérés, ou les feldspaths ont perdu toute coloration. G. Drioux (1914)
attribue cette « décomposition » de la roche aux agents atmosphériques.

Le gneiss de la figure 102 a est peu deformé. Le quartz est présent, les feldspaths sont rosés, et
semblent automorphes. Le mica noir est abondant. La roche ne présente pas d'orientation claire,
au mieux une légere réorganisation des micas en lits. La taille maximum des feldspaths est de
2cm.

Des échantillons prélevés au cceur de I'ancienne carriere sont d'aspect gneissique plus franc. Sur
la figure 102 b, Les minéraux sont bien visibles (quartz, feldspaths et micas). L'orientation
géneérale de la roche est soulignée par des feldspaths en amande atteignant 2,5 cm, ceinturés par
les lits de micas noirs. Ces feldspaths ont une teinte rose sombre.
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1 1o

Figure 101 : granite des Vosges, prélevement (Lux 8) a Fontaine-les-Luxeuil (Haute-Sabne).
a) a I’eeil nu b) lame mince LN c) lame mince LP. Les formes de syncristallisations géométriques
sont bien différentes de la myrmékite buissonnante des granites du massif de la Serre (fig. 99)

Figure 102 : gneiss de Champsevraine
dit « granite de Bussiéres-les-Belmont »,
échantillons BLB 03 (a) et BLB 01 (b)
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Pour résumer notre approche macroscopique, le « granite de Bussiéres-les-Belmont » est un
orthogneiss classique, plus ou moins écrasé et déformé, certaines passées plus grenues jouxtant
des roches orientées, ou se remarquent les quartz et les feldspaths en amande et soulignées par
des lits de micas noirs. Sa coloration rosée n'est pas un critére discriminant puisque les feldspaths
peuvent étre blancs sans que la roche elle-méme ne présente de signe d'altération. Les analogies
macroscopiques avec certains facies cristallins du massif de la Serre sont évidentes, les deux
affleurements étant des représentants du méme socle cristallin, ayant subis les mémes
évenements tectoniques.

Ainsi, une partie des roches des sites lacustre jurassiens pourraient provenir des roches
granitiques du massif de la Serre, étant entendu qu’il existe des faciés similaires dans la région.
Néanmoins, le granite de la Serre est considéré comme un candidat sérieux, la comparaison des
artefacts archéologiques et des échantillons géologiques soulignant une grande proximité entre
les faciés. Localisé a 60 km a vol d’oiseau des sites, vers le nord, c’est I’affleurement granitique
le plus proche. De plus, nous verrons que les gres triasiques qui surmontent le granite sont eux
aussi des sources potentielles de matieres premiéres pour une partie des gres déterminés sur les
meules de Chalain/Clairvaux. Enfin, I’étude générale du matériel de mouture et de broyage
franc-comtois a permis de mettre en évidence une diffusion des granites et des gres du massif de
la Serre pendant le Néolithique, diffusion dans laquelle les sites Néolithique final de la Combe
d’Ain s’integrent bien (Jaccottey et Milleville, sous presse). Ainsi, en plus des arguments
géologiques, des éléments d’ordre archéologique viennent appuyer I’idée que le massif de la
Serre est I’origine la plus probable pour une partie du matériel de mouture et de broyage.

Néanmoins, il faut préciser que les artefacts granitiques en provenance probable du massif de la
Serre ne présentent pas de surface active. Autrement dit, il n’existe pas de preuve que les
fragments de granite du massif de la Serre présents a Chalain/Clairvaux aient un jour appartenu a
des meules. En d’autres termes, la matiére premiére granitique peut tres bien avoir été apportée
dans les villages a d’autres fins que la mouture.

* L’hypothese morainique

J’ai tenté de savoir si une partie des roches pouvait étre issue des moraines jurassiennes, d’une
part en étudiant ces moraines et d’autre part en soumettant notre échantillonnage a des
spécialistes des matériaux alpins.

- Les moraines jurassiennes : localisation
Complexe des moraines externes

L’histoire du Quaternaire dans la région est marquée par les glaciations. Les plus intenses, anté-
wilrmiennes, ont permis aux glaciers alpins de dépasser les sommets jurassiens pour venir du
coté francais déposer des moraines a composante alpine (Campy, 1982 ; fig. 103). Mais les zones
concernées par le passage du glacier sont assez localisées : cluse de Pontarlier au nord et cluse de
Nantua au sud, aux débouchés de passages de moindre altitude. Au centre, couvrant le Jura, un
glacier autonome a dépose, entre la région de Salins et celle de Bourg-en-Bresse, des moraines
qui ne contiennent que des matériaux d’origine jurassienne.
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1. Glacial deposits with exclusively
jurassian blocks (limestone)
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Figure 103 : carte de localisation du complexe des moraines dites externes,
d’aprées Campy (2002)

Complexe des moraines internes

Au Wirm, le glacier alpin, moins puissant, ne parvient pas a passer la barriere naturelle que
constituent les crétes orientales du Jura. Il est démontré qu’il ne dépasse pas I’altitude de 1200
m, limite supérieure des matériaux erratiques du glacier du Rhéne wirmien du coté oriental du
Mont Tendre (Campy, 2002 ; fig. 104). Le glacier du Jura se présente en calotte allongée qui
culmine vers 1800 m d’altitude. Ce glacier autonome est genérateur de moraines a composition
exclusivement calcaire et remanie Iégerement les dépdts alpins antérieurs, au nord, dans la zone
de Frasne.
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1. Glacial deposits with exclusively
jurassian blocks (limestone)

a €-> Frontal moraine

b 0%;:» Glacial deposits limit

2. Glacial deposits with
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Figure 104 : carte de localisation des moraines dites internes, d’aprés Campy (2002)

Ainsi, au plus proche des sites lacustres de Chalain et Clairvaux, les zones qui présentent des
moraines alpines sont situées a une cinquantaine de kilometres & vol d’oiseau, vers le nord
(région d’Ornans) et vers le sud (Nantua). Il faut noter aussi la présence de galets alpins
sporadiques dans d’autres zones du Jura, roches cristallines apportées trés anciennement, comme
c’est le cas dans la forét de Chaux : « la forte proportion de minéraux lourds d’origine alpine
(épidotes, grenats, amphiboles, glaucophane et chloritoides) et la présence de radiolarites
confirment la similitude avec les dépdts du Sundgau et I’hypothése d’un ancien fleuve Aar-
Doubs responsable de ces apports » (Kerrien, 1982).

- Les moraines jurassiennes : composition

Le glacier du Rhéne dont sont issues les moraines jurassiennes a balayé une zone couvrant de
larges domaines alpins (fig. 105).
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Bassin du P6

L NN

Domaines Structuraux : Avant-pays Jura  Helvetique Pennique Austroalpin Sud-Alpin

Unités de couverture - I:l - - :I -
Unités de socle - - - -

Bassins tertiaires I:.‘ Intrusifs tertiaires -

Figure 105 : schémas des grandes unités structurales des alpes occidentales, d'apreés
http://www-sst.unil.ch/Musee/geosciences/regions/alpes/

L’étude des composantes alpines des moraines jurassiennes vient préciser I’origine des dépéts et
permet -pour notre étude- de cerner les matieres premieres disponibles. Dans le cadre de la thése
de Michel Campy (1982), Michel Rossy a déterminé un certain nombre de roches issues du
complexe des moraines externes. « Les études pétrographiques ont montré qu’il s’agissait
essentiellement de roches magmatiques et métamorphiques affectées le plus souvent de
rétromorphoses » (Campy, 1982, p. 350). Plus précisément, les échantillons prélevés dans le
secteur de la vallée de la Loue et les plateaux voisins, dans le nord du Jura, se composent :

- de roches granitiques au sens large, « comparables avec certains granites des massifs
cristallins externes du domaine helvétique (protogine du Mont Blanc par exemple) »
(Campy, 1982, p. 351) ;

- de «roches vertes », dont serpentinite et métadolérite, « d’origine ophiolithique (qui)
proviennent soit du domaine pennique ou de la nappe des Préalpes plus proche ».
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D’autres roches de cette catégorie sont des prasinites, roches métamorphiques de facies
schistes verts, métamorphisme probablement alpin mais dont I’origine géographique
précise est difficile a définir ;

- de granulites, basiques et acides, provenant d’un métamorphisme de haut degré affectant
des sédiments a la base d’une cro(te continentale, connues dans le domaine austro-alpin
ou la nappe de la Dent blanche ;

- d’eléments divers, tels que schistes lustrés... ainsi que d’autres sédiments pratiquement
non déformés, provenant sans doute de la couverture secondaire du domaine helvétique.

Les échantillons préleves dans le secteur de la cluse de Nantua sont assez similaires : granitoides,
« roches vertes » parmi lesquelles des prasinites connues dans la nappe des Préalpes et des
sédiments dont certains présents dans le domaine helvétique. « Il ne semble pas y avoir de
différences nettes de composition pétrographique entre les prélevements septentrionaux et
méridionaux » (Campy, 1982, p. 353).

L’origine des blocs étudiés se résume donc aux domaines alpins traditionnels, représentés de
maniére inégale : le domaine helvétique, pennique (dont les roches se retrouvent aussi dans la
nappe des Préalpes, plus proche du Jura) et austro-alpin, pour les assemblages granulitiques des
prélevements du nord du Jura. « Toutes ces roches alpines représentent donc des affleurements
actuels de toute la haute vallée du Rhoéne a I’amont du lac Léman et éventuellement de la nappe
des Préalpes » (Campy, 1982, p. 353).

Nous avons eu I’occasion, en compagnie de Michel Campy et Rémi Martineau, d’aller voir les
moraines du plateau d’Amancey. Nous avons bénéficié de I’aide de Paul Bourlier, prospecteur et
cultivateur sur le plateau. Les parcelles qu’il exploite, localisées au sud d’Amancey, sont
parsemées de roches issues des moraines a composante alpine. Nous avons donc vu un certain
nombre de roches, exogenes au Jura. Les blocs sont anguleux, nous n’avons pas reconnu de
galets caractéristiques semblables aux supports des outils archéologiques. Pour ce qu’il nous a
été donné de voir, aucun granitoide n’est présent. Notons aussi qu’un galet de « roche verte » a
été déterminé en spectroradiomeétrie par Michel Errera. 1l s’agit d’un galet de metagrabbro, roche
utilisée en Suisse occidentale pour des lames de hache de travail.

Certains des échantillons sont macroscopiquement proches de roches utilisées pour les outils
archéologiques. Un premier constat s’impose : il est possible, concernant les dimensions et la
résistance des blocs, de trouver des supports d’outils de mouture tels qu’on les retrouve en
contexte archéologique.

Notons enfin que du coté oriental du Jura, les moraines ont la méme origine (unités pennique et
helveétique internes) et donc des compositions similaires pour les roches allochtones (Di Pierro,
2002 ; Portman, 1955).

- Zoom sur les massifs cristallins alpins

Les roches peuvent donc étre issues des domaines pennique et helvétique, voir austro-alpin, le
glacier transportant -entre autres- du matériel issu des nappes penniques et des massifs cristallins
externes (MCE) : Aar, Gothard, Mont Blanc et Aiguilles Rouges. Rappelons ici que les massifs
cristallins des Alpes sont des fragments de socle de la chaine varisque européenne, inclus dans la
chaine alpine lors de son édification. Les massifs dits externes sont ainsi appelés parce qu’on les
trouve dans les zones externes de I’orogenie alpine. Les massifs dits internes (MCI) sont ainsi
appelés parce qu’on les trouve dans les zones alpines internes. Les différents massifs cristallins
alpins s'opposent par leur degré de métamorphisme. Le métamorphisme varisque s’est produit en
condition de moyenne pression/moyenne température, alors que le métamorphisme alpin a eu
lieu en condition de haute pression/basse température. Les MCI, largement touchés par le
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meétamorphisme alpin, presentent des faciés métamorphiques différents de leurs homologues
externes, pour lesquels les conditions du métamorphisme varisque priment.

Du point de vue minéralogique, les roches issues des ensembles alpins touchés par le glacier ont
des caractéristiques propres, que nous n’énumérerons que dans la mesure ou elles présentent des
similitudes avec nos outils.

Il est important d’aborder a présent la chimie des minéraux (d’aprés Kornprobst, 1994) et plus
particulierement celle des micas, puisque I'étude de nos lames minces met I'accent sur une série a
biotite pale « vertes » a « incolores » :

La biotite brune posséde environ 3 % de titane ; elle est verte lorsqu’elle en perd. De plus, le
ratio Mg/Fe (l'augmentation du magnésium, ou la baisse du fer) permet la transition du mica
brun au mica vert, plus ou moins clair. Les biotites claires sont les biotites magnésiennes. La
biotite se déstabilise vers 400°C. Elle perd du fer et du titane (qui passe dans I'épidote, le
sphéne...) et se décolore pour donner du mica blanc. Des endroits restent sales avec des oxydes
de fer, ce qui permet de localiser les anciennes biotites. Dans les MCE, la déformation et
recristallisation en facies schistes verts donne ces biotites, qui vers 450/500 °C sont encore
stables, mais claires et vertes. C'est le cas par exemple dans I'Aar (Marquer et Peucat, 1994,
p. 345).

A la suite des réactions métamorphiques, les biotites (et selon les cas, le plagioclase et le
feldspath potassique) recristallisent en un nouvel assemblage formé par :

- de la muscovite ou de la phengite (micas blancs), ce qui libére du titane, du fer et du
magnésium. Le titane se retrouve fréqguemment dans le sphéne (CaTiSiO,) aussi nommé
titanite, le fer dans les épidotes (Ca(Fe®")3Sis01,) et parfois dans la chlorite (Mg, Fe,
A|)e(Si,A|)40lo ;

- de la biotite « secondaire », verte a incolore, plus riche en magnésium et moins riche en
fer et titane, ces derniers se retrouvant dans les sphénes (petits grains a fort relief en
bordure ou en nuages dans les porphyroclastes de biotite). Ces transformations a partir de
la biotite magmatique brune sont attestées par des reliques de biotite brune dans la biotite
verte. Ce phénomene se remarque fréquemment sur les biotites du Mont Blanc et de
I'Aar ;

- de la chlorite, la transformation s’accompagnant géneralement de recristallisation d’albite
(paragenése caractéristique du faciés schistes verts), de quartz et d’opaques, puisque fer,
magnésium et aluminium sont « libérés ».

Les transformations meétamorphiques observées pour la biotite s’accompagnent également de
transformations minéralogiques des feldspaths : les feldspaths potassiques (Si, Al, K), qui a
température ambiante s’alterent en kaolinite (argile), donnent ici de la muscovite. La biotite en
association avec un plagioclase (Si, Al, Na, Ca) donne de la muscovite, de I’albite (pble
sodique), de la calcite et des opaques (ou de I’épidote)... Un plagioclase devient mica blanc
(séricite, Al) et libére du calcium qui par association a du CO; devient de la calcite, que I’on
observe dans les plans de déformation et qui atteste de la synchronie du phenomene (et qu’il ne
s’agit pas d’un phénomeéne de pollution).

Ces différentes transformations sont visibles dans les roches issues des massifs cristallins
externes.

Pour les difféerencier, il existe des « marqueurs ».
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C'est le cas de la protogine du massif du Mont Blanc. La protogine est un granite largement
grenu, a texture grossiérement schisteuse, de teinte verdatre, avec feldspath séricitisé et de la
biotite transformée en chlorite. La protogine constitue une part importante du massif du Mont
Blanc, ou elle présente une couleur blanche et contient -entre autres- un minéral particulier,
appelé stilpnomélane (Von Raumer, 1969), produit de la rétromorphose alpine (type de
trajet P/T) dans le faciés des schistes verts. Brun en lumiere naturelle, le stilpnomélane peut
facilement étre confondu avec la biotite (Deer et al., 1966, p. 223), car il présente le méme
pléochroisme, vert sombre a brun.

De méme, on peut comprendre les phénoménes métamorphiques en fonction des impacts
physiques sur la roche, qui peuvent étre différents d'un MCE a l'autre.

Le granite du Mont Blanc, par exemple, présente un faciés porphyrique dans toute sa partie
ouest, ou la protogine est grenue, avec des feldspaths en gros grain, pouvant aller jusqu’a
quelques centimétres et un faciés finement grenu seulement dans sa partie sud (Belliére, 1980).
Des facies gneissiques assez fins retrouvés dans les moraines ne peuvent par conséquent pas
provenir du Mont Blanc, étant donné la position du versant « fin » par rapport au glacier du
Rhone. Par contre, différentes localités des MCE présentent des faciés gneissiques tres fins, I'Aar
par exemple (Marquer, 1987).

- Les roches magmatiques et métamorphiques de
I’outillage de mouture

Pour en revenir aux outils de Chalain et Clairvaux, la localisation des sources potentielles a été
réalisée avec la collaboration de Yann Rolland (Geology Department, Australian National
University, Canberra), Michel Rossy et Didier Marquer (université de Franche-Comté).

Une premiere approche a I’eeil nu donne déja quelques indications sur I’origine possible des
matériaux.

Concernant par exemple le groupe des roches de teinte blanche, issu des observations
macroscopiques, leur origine alpine est tres probable. La teinte générale est celle de la protogine
(blanche) ou des faciés plus métamorphisés d’autres MCE.

En lame mince, il est possible de reconnaitre des faciés propres a certains massifs :

Des biotites pales sont présentes dans certaines lames de Chalain 4 phase 4, Chalain 2 C (lame
précedemment décrite, n° 1211 10, fig. 92, possible faciés de I’Aar) et Clairvaux MM H et J.
L'aspect macroscopique des échantillons ainsi que leur composition minéralogique, étudiée en
lame, autorisent un rapprochement avec le massif de I'Aar.

De méme, les roches de facies schistes verts, a chloritoides et tourmaline déterminées a
Chalain 19 H/K et a Clairvaux 4 couche supérieure sont connus tant dans le massif de I'Aar que
du Gothard.

Des lames de Chalain 4 phase 2 (lame précédemment décrite, fig. 93, possible faciés de bordure
du Mont Blanc), a biotite claire, présentent des déformations cassantes, plus courantes dans le
massif du Mont Blanc. De méme, en collaboration avec Simonpietro Di Pierro, nous avons mis
en évidence la présence de stilpnomélane, minéral caractérisant la protogine de ce massif. Le
massif du Mont Blanc est donc présent dans les corpus.
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D’autres roches sont caractéristiques de formations des MCE, mais n'ont parfois pas fait I'objet
d'une attribution précise. C'est le cas notamment de certains orthogneiss de CL MM J et de
CH2C.

Outre les MCE, le glacier du Rhdne a drainé, nous I’avons vu, des roches de la nappe pennique
supérieure.

Nous retrouvons des fragments de roches provenant de cette nappe dans le village de CL IV
ensemble supérieur. 1l s'agit de chloritoschiste a épidote, que I'on retrouve du Mont Fort jusqu'au
Simplon, c'est a dire dans I'ensemble de la zone valaisane.

A Chalain 4 phase 4, (1441 07 et 08), une molette, en quartzite déformée caractérisée par des
grains rouges visibles a I'eeil nu (fig. 96), est similaire aux métavolcanites permiennes et permo-
triasiques. Ce faciés dit facies Verrucano provient des formations conglomératiques quartzeuses
caractérisées par la présence de fragments rouges de roche volcanique permienne (liparite). Elles
forment un niveau presque constant mais d'épaisseur variable (de quelques métres a plus de 200
m) a la partie inférieure des quartzites triasiques brianconnais. Ce facies des nappes penniques
supérieures se retrouve également a CH 4 phase 3 (1431 08).

Quant au reste du matériel, la détermination précise de la provenance des roches n'a pas toujours
été possible, néanmoins la reconnaissance de I'origine alpine de la majorité d'entre elles peut
étre établie et si cette détermination n’est pas recevable du point de vue strictement
pétrographique, il est clair qu’elle est suffisante pour les problématiques qui nous animent.

Nous venons donc de voir que :

1) les moraines jurassiennes présentant des éléments d’origine alpine font partie du
complexe des moraines externes et sont géographiquement tres localisées, dans des zones
situées a une cinquantaine de kilometres des sites lacustres étudiés ;

2) la composition des eléments alpins de ces moraines est representative des grands
ensembles alpins autrefois couverts par le glacier du Rhone ;

3) une partie des roches magmatiques et meétamorphiques, utilisées comme outils de
mouture a Chalain et Clairvaux, sont d’origine alpine et la plupart d’entre elles peuvent
étre rapprochées des grands ensembles alpins couverts par le glacier du Rhone.

La provenance morainique d’une partie du corpus est donc possible.

Néanmoins, il est entendu que la localisation des moraines nous donne une distance minimum
aux sources de matiéres premiéres. Par exemple, pour la protogine du Mont Blanc, je ne suis pas
capable, par raisonnement géologique et en I’absence de cortex, de savoir si la matiére premiére
retrouvée en contexte archéologique a été prélevee dans le massif du Mont Blanc lui-méme, ou
dans les moraines, encore moins dans quelles moraines (suisses ou jurassiennes). Des indices
comme la dimension et la résistance des blocs peuvent orienter la recherche vers des complexes
morainiques plus denses, comprenant des blocs plus résistants et plus gros, comme en Suisse par
exemple. Mais a premiére vue, si cette hypothese n’est pas a exclure pour I’archéologue, force
est de constater que du point de vu du géologue, le Jura peut en partie fournir des matériaux
adaptés. De plus, je ne suis pas capable de dire si la variabilité des roches cristallines retrouvées
dans les sites lacustres est représentative de la variabilité géologique des moraines. Autrement
dit, je ne sais pas si les blocs morainiques ont été sélectionnés en fonction de leur nature
pétrographique ou de leur disponibilite.
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- Remarque sur les matériaux présents

Revenons quelques instants sur le cas du granite du Mont Blanc : I’objet archéologique 1421 05,
Chalain 4 phase 2, reconnu en lame mince comme étant probablement de la protogine du Mont
Blanc, est un fragment attribué aux outils de mouture et de broyage, de par la nature de la roche,
mais ne porte pas de surface active. A I'eeil nu, d'autres outils sont rattachables a la protogine,
mais la détermination macroscopique n'est pas sans risque.

Par ailleurs, la protogine a été remarquée par R. Martineau, dans des lames minces de céramique,
notamment de Chalain 4 phase 3 (Di Pierro et Martineau, 2002 ; fig. 106). L’étude de I’argile
contenant les fragments de roche issus du massif du Mont Blanc montre que ces derniers sont
bien des ajouts volontaires, qu’ils ne peuvent pas étre présents naturellement dans I’argile (Di
Pierro et Martineau, 2002). La s'ouvre un large débat, qui consiste a se demander la véritable
identité de fragments de roche sans surface active, dont on retrouve des morceaux inclus
volontairement dans les céramiques.

Est-il possible que de la matiere premiére, granitique en I'occurrence, n’ait été apportée sur le site
que pour y étre réduite en poudre ? Nous avons vu que c'est une possibilité envisagée aussi pour
le granite du massif de la Serre, avec plus d’incertitude toutefois que pour la protogine, car il n'y
a pas de preuve incontestable que ce granite se retrouve dans les céramiques. Cet apport de
matiere «a piler» dans les villages est connue au Néolithique moyen par exemple, -et
notamment a CL VI1I- ou le dégraissant céramique le plus courant est de la calcite. Retrouvée tant
dans les ceramiques que sous forme de bloc, cette derniére se presente parfois sous forme de
concrétions -élément de planchers stalagmitique- typiques de formation en grotte. Or des grottes
présentant ce type de formation ne se trouvent pas a moins de 20 km des sites lacustres. Il y a
donc -au Néolithique moyen- un déplacement de matiére premiére a I’état brut qui sera pilée et
ajouter a la céramique (P. Pétrequin, com. pers.). Un tel déplacement de matiére premiére a I’état
brut n’est donc pas a exclure pour le Néolithique final.

Une telle remarque sera trés importante, lors de l'interprétation, puisque nous voyons qu'il est
possible que des fragments de roches usuellement utilisées pour faire des meules, aient pu étre
importeés dans les villages a des fins toutes différentes. Dans une tentative de recensement de
tous les outils réellement présents dans les villages, il ne faudra pas décompter les fragments
sans détermination typologique.

Mais revenons a la présence de la protogine aussi bien dans les céramiques qu'a I'état « brut ».
L'hypothése du mélange des matériaux (argile et dégraissant) sur place, dans les villages, n'est
pas la seule qui puisse étre envisagée. En effet, la poterie a pu étre fabriquée ailleurs, puis
importée et pourquoi pas, dans ce dernier cas, imaginer une circulation commune aux
céramiques et aux fragments de roches, voire aux meules, depuis la Suisse occidentale par
exemple. En effet, sur certains sites de la région des Trois Lacs et notamment & Portalban, site
lacustre du Neolithique final Auvernier-Cordé, sur la rive orientale du lac de Neuchatel, la
composition pétrographique et chimique de la poterie est tres homogéne, tant pour la matrice que
pour le dégraissant. Une matrice silicatée a été identifiée, dégraissee a I’aide de fragments de
roche originaires du Mont Blanc. Ce granite du Mont Blanc a été trouvé dans la moraine locale,
mais sa disponibilite est assez faible (Di Pierro, 2002).

* Le cas des leucogranites
Sur I’ensemble des roches magmatiques et métamorphiques, seuls les leucogranites détonnent

maintenant dans le classement par provenance. Les leucogranites rencontres dans le corpus sont
en majorité « frais » et peu déformés (fig. 97).
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Figure 106 : comparaison de lames minces issues du matériel de mouture et de broyage (a)
et de céramique (b) de Chalain 4. Les deux artefacts archéologiques possédent du stilpnomélane,
attestant la présence de granite du Mont Blanc a Chalain/Clairvaux, d’une part sous forme de
bloc et d’autre part dans une céramique. Cliché S. Di Pierro
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Figure 107 : cliché a I’eil nu, en LN (a) et LP (b) d’une arkose, objet n° 11911 17, CH 19 O.
Notez I’altération de surface de I’artefact, ainsi que la présence de quartz nourri
(la limite entre grain originel et auréole de nourrissage est indiquée par des fleches)
et de feldspath type microcline

IIs ne proviennent absolument pas du massif de la Serre et une origine alpine, si elle n’est pas a
exclure, est peu probable. En effet, les leucogranites et les granites s.s. sont rares dans les Alpes,
chaine de montagnes trop jeune pour que les réajustements thermiques et la remontée des unités
profondes aient pu se réaliser complétement (Caron et al., 1989). Mais la présence de
leucogranites n’est pas inconcevable, dans I'Aar par exemple (stock de granite a tendance
aplitique, riche en quartz et en micas blancs, D. Marquer, com. pers). Les nappes penniques
contiennent aussi de tels blocs, non deformés. Mais le signalement de ce type de granite est quasi
inexistant lorsqu’il s’agit de la composition des moraines.
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Les leucogranites sont plus fréquents dans la chaine varisque, ou des scénarios favorables a leur
mise en place ont été réalisés : chevauchement, épaississement crustal... C’est le cas dans le
nord du Massif Central, dans le Morvan ou ils sont souvent rosés, mais ou des filons clairs sont
possibles (F. Boyer, com. pers.) et dans les VVosges, ou les leucogranites sont associés au granite
des Crétes. Une carte de répartition des granites de la bordure orientale du Massif Central et du
Morvan a déja eté établie dans une perspective archéologique, par R. Martineau (Martineau
et al., 2000, p. 61), qui localise les premiers affleurements occidentaux de leucogranites a 90 km
a vol d’oiseau des villages néolithiques.

Les gites potentiels ne sont donc pas rares. L’hypothese d’une origine occidentale de ces
granites, Massif Central ou Morvan est la plus probable, vu les facies macroscopiques
rencontrés. Mais la provenance exacte des leucogranites reste indéterminée.

IV32: Lesgres

59 lames minces (dont cing non étudiées car introuvables) caractérisent chacune un artefact en
gres.

Les groupes macroscopiques se révelent assez fiables. En effet, les observations a I’eeil nu sont
rarement erronées ; elles classent les artefacts dans des groupes que I’étude des lames minces
confirme et précise, mais chaque type de roche caractérisée est globalement bien individualisé au
départ.

Les greés se classent en quatre groupes macroscopiques : les gres grossiers feldspathiques parfois
tres compacts, les grés fins lités, de teinte jaune a ocre et tres riches en quartz, les « molasses »
au sens large, enfin une série de gres indéterminés. Nous allons étudier tour a tour ces différents
groupes, puisqu’ils recouvrent une réalité pétrographique.

IV 32 a: Les arkoses

Les greés grossiers feldspathiques parfois trés compacts sont déterminés comme des arkoses, au
sens pétrographique de R. L. Folk (fig. 82). Les grés présentent tous moins de 15 % de liant et
méme si les proportions de quartz, feldspath et fragments de roche varient, elles restent dans la
gamme des arkoses (plus de 25 % de feldspaths et peu de fragments de roche), et plus rarement
dans celle des arkoses lithiques (fragments de roche, type quartzite, en quantité plus importante).

* Description de lames minces

Dix huit lames minces ont été réalisées dans les arkoses. Ces dernieres sont de deux types,
génétiquement tres proches. Le premier type est formé d’arkose grossiere ; il est caractérisé par
10 lames minces.

La lame 11911 17 (fig. 107) présente des feldspaths potassiques dont un trés caractéristique, le
microcline, ainsi que du ciment syntaxial siliceux autour des grains de quartz, c'est-a-dire que le
ciment, au lieu d’étre « autonome », est formé de silice faisant « corps » avec les grains originels.
La densité est supérieure a celle d’un sable mais on n‘observe pas ou peu d’interpénétration ; de
plus le ciment de nourrissage est épais. La recristallisation de quartz traduit un phénomene de
dissolution/recristallisation de la silice, vraisemblablement un apport de silice exogéne par
lessivage d’un matériel siliceux proche. Les auréoles y sont polyphasées, piégeant des oxydes.
Un tel ciment confere a I’arkose une résistance mecanique importante. Les joints relient tres
fortement les grains les uns aux autres. Cette particularité a probablement joué un réle dans le
choix de cette matiere premiére. Les remarques sont les mémes a propos de la figure 108, mais
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les grains de feldspaths de ce grés, assez nombreux, classent cette roche dans les arkoses
lithiques.

Une seconde roche a été déterminée dans le groupe des « gres feldspathiques » (fig. 109). Les
minéraux présents sont les mémes, en proportions parfois différentes des arkoses (microcline,
quartz,...), mais le ciment siliceux est en microcristaux de quartz et pas en auréoles de
nourrissage. Les formations observées dans les fissures originelles de la roche (indiquées par une
fleche blanche) soulignent I’arrivée tardive de la silice, le ciment ayant cristallisé librement en
quartz automorphes. Il s’agit d’un silcréte, paléosol -au sens géologique- dont la matrice ou le
ciment a été remplacé par de la silice. Le terme de silcrete provient de I’association des termes
silice et concrétion, & I’instar des calcretes déterminés sur les percuteurs (chapitre 111 2 3). En
pédologie, les silcrétes sont des sortes de gres ou de conglomérats cimentés par de la silice, le
terme désigne plus généralement une crolte siliceuse. Le ciment y est généralement
spectaculaire. Ce terme, purement descriptif, vient en complément du nom attribué a la roche par
Folk (arkose lithique a feldspath potassique -dont microcline- et quartz polycristallin), en
complétant le diagnostic par une précision génétique (paléosol a ciment siliceux).

Le ciment est siliceux et peut étre considéré comme microcristallin, en mosaique. En effet, il n’y
a pas dans cette lame (fig. 109) de cimentation par auréole de nourrissage, mais bien les
caractéristiques d’une cimentation par des petits quartz, avec une disposition typique de ces
ciments, c'est-a-dire bien présents tout autour des grains. Il s’agit donc d’un ciment chimique
précipité sur place, apporté par les eaux, qui imprégne le sable, attaquant parfois les grains ce qui
explique I’aspect un peu décomposé de la roche a I’ceil nu.

Il faut noter que certaines lames (EC 72 VIII par exemple, fig. 108) présentent un ciment siliceux
microcristallin, mais pas en mosaique.

L’état originel est un sable ou un grés de sol (terrestre, par opposition a aquatique) au-dessus de
la nappe phréatique, dans une zone vadose (c'est-a-dire régulierement émergée, comme un
littoral & marée basse ou un sol avec circulation d’eau d’infiltration, ...). On observe des vides au
cceur de la roche, autrement dit de larges pores. lls peuvent étre intergranulaires, crées par un
phénomene vadose d’infiltration d’eau du haut vers le bas qui dépose la matrice en laissant des
vides entre les grains, vides dont la base est horizontale. Ce systéme a vide vadose indique non
seulement I’orientation de la roche, mais aussi que la matrice s’est déposée entre le sol et le toit
de la nappe phréatique. Apres silicification, la matrice originelle a été remplacée et se compose
essentiellement de microquartz. Mais les quartz peuvent étre grands et automorphes lorsqu’ils
s’installent dans un vide ; ils entourent alors un vide résiduel. C’est pourquoi les vides de la
roche a certains endroits donnent lieu a des «géodes », fissures en terme géologique, ou les
quartz ont poussé dans un vide, présentant leur forme caractéristique hexagonale, en « pointe ».

La précipitation du ciment siliceux s’est donc slrement faite dans un milieu ou les grains de
sable initiaux sont baignés dans une nappe d’eau douce. Cela est connu en zone équatoriale et ce
sont des conditions possibles au Purbeckien (transition Jurassique Crétacé, Secondaire). En
France, les silcrétes sont nombreux au début et au milieu du Tertiaire.

Les deux types de roches du groupe des gres grossiers (arkose et silcréte) peuvent tout a fait étre
parents, puisque le réarrangement du ciment siliceux peut se faire a la faveur de circulation de
fluide, n’affectant qu’en partie la masse gréseuse, créant ainsi des variations de faciés au sein
d’un méme affleurement.
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Figure 108 : cliché en LN (a) et LP (b) d’une arkose lithique, objet n° 1311 07, EC 72 VII|,
CH 3 VIII. On remarquera la présence de quartz et de feldspath type microcline, ainsi que du
ciment siliceux en microcristaux de quartz. Les grains de feldspaths de ce grés, assez nombreux,
classent cette roche dans les arkoses lithiques

Figure 109 : silcrete, artefact FC 79 VI, CH 3 VI, LN et LP. Des « dentelles » de quartz
entourent les minéraux ; le ciment siliceux a cristallisé librement en petits quartz automorphes

Nous avons décompté neuf arkoses, provenant exclusivement de Chalain: CH 19 O, CH 2 /2,
CH 3 VIII et CH 4 phase 2 a 4. Les huit silcrétes proviennent uniquement de CH 3, couche VIII
alv.

Pour finir, notons que I’ensemble de ces arkoses a été reconnu a I’ceil comme gres feldspathique,
ou grossier, voire microconglomérat. La détermination macroscopique est donc pertinente. De
plus, ces grés grossiers ne sont reconnus que sur du matériel de mouture et de broyage.

* Etude de provenance

Les arkoses déterminées entrent dans la large gamme des grés triasiques. De tels gres se
retrouvent fréquemment dans le paysage géologique de I’est de la France : Vosges, massif de la
Serre, cote chalonnaise... Les arkoses de ces massifs sont souvent contemporaines, datant du
début du Trias (Buntsandstein). La distinction entre les différents affleurements est alors assez
difficile, méme si certaines caractéristiques permettent parfois de les différencier.

L’ affleurement de Trias gréseux le plus proche est le massif de la Serre. Les prospections ainsi
que I’échantillonnage ont été réalisés en premier lieu par Danielle Santallier, Pierre Pétrequin et
moi-méme, puis en collaboration avec Luc Jaccottey dans le cadre de notre programme de
recherche. Je ne présenterai donc pas ici les résultats des nombreux prélevements réalisés sur le
massif, mais plutdt une description du faciés qui nous intéresse.
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Nous avons déja parlé des facies granitiques du massif de la Serre, ainsi que des éléments du
Permien. Sur le sommet du massif, le Permien n’est pas représenté, car il a été totalement érodé
peu apres son dépdt, en tout cas avant le Trias. C’est pourquoi les grés triasiques du
Buntsandstein (Trias inférieur, 245 Ma) reposent directement sur le socle cristallin. Ils sont
géologiquement divisés en t1 et t2, soit deux phases successives du Buntsandstein. Certains
auteurs subdivisent le Trias gréseux de la Serre en de nombreux sous-ensembles ; J. Zogo (1981,
p. 111) par exemple distingue deux grands épisodes d'épandage de matériaux gréseux sur le
massif séparés par une phase d'émersion, la premiére ayant un régime hydrodynamique plus
intense que la seconde. Cela expliquerait en partie la granulométrie du Trias du massif de la
Serre, qui est globalement décroissante de la base vers le sommet de la séquence (Zogo, 1981,
p. 85). Ainsi, les variations de faciés sont importantes au sein du massif, le t1 grossier s’opposant
a des gres plus fins, parfois ocre a rosés du t2, en moindre quantité toutefois que I’arkose. Les
arkoses peuvent donc étre grossieres (fig. 110), certains grains dépassant parfois 2 mm. Il faut
alors parler de conglomérat a grain fin. En lame mince (fig. 111), elles présentent un feldspath
potassique caractéristique, le microcline, ainsi que du ciment syntaxial siliceux autour des grains
de quartz. Mais certains gres sont moins bien cimentés, donnant lieu a des exploitations de
sables. Les affleurements plus consolidés ont fait I’objet d’exploitations sub-récentes pour les
meules circulaires, en témoigne les quelques toponymes locaux tels que Serre-les-Moulieres ou
Frasne-les-Meuliéres. Cette roche possede en effet, du fait méme de sa structure a gros grains, de
la nature de son ciment, etc., des qualités mécaniques qui ont été reconnues et appréciées deés les
débuts de I’histoire du matériel de mouture.

Le lien génétique entre arkose et granite est clair, les méme minéraux, réorganisés, sont présents
dans les deux types de roches. Il faut tout de méme noter que les quartz polyminéraux sont
nombreux dans I’arkose, puisque les grains proviennent du granite qui lui-méme a subi des
déformations. On pourrait a ce titre inclure les quartzites dans le péle quartz (Q) de la
classification de Folk, puisque se sont des grains a part entiere de méme provenance que les
grains de quartz monominéraux. Mais pour rester homogéne dans les déterminations, les
quartzites sont décomptés dans le p6le fragment de roche (R) notons simplement que ce pble est
ici surreprésenté. Cela dit, dans cette classification, la roche garderait le méme nom (arkose),
puisque la part volumique des fragments de roches reste faible.

Ainsi, les grés triasiques du massif de la Serre correspondent en tous points aux arkoses
caractérisées sur le matériel archéologique de Chalain/Clairvaux (fig. 112).

Concernant les silcrétes, faciés particulier des arkoses ou le ciment siliceux se compose de petits
cristaux de quartz, je n’ai pas d’échantillons du massif de la Serre présentant ces caractéristiques.
Néanmoins, des horizons silicifiés de grés sont signalés dans la littérature : « sur le granite de la
Serre, le Buntsandstein débute souvent par un niveau silicifé » (Pernin, 1978, p. 31), et les
événements immersifs du Jura pourraient tout a fait créer les conditions favorables a la genése de
ces facies dans le massif de la Serre (Zogo, 1981).

Cela me permet de proposer le massif de la Serre comme origine possible de I’ensemble des
facies arkosiques détermines sur le matériel archéologique.
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.+ = Figure 110 : arkose du massif de la Serre
b B 4 (échantillon M12). Le bloc échantillonne
ok ’,‘1-.:._‘;.. #% sur la commune de Moissey est altéré en

surface. Découpe pour lame mince :
X. Invernizzi, cliché P. Pétrequin

Figure 111 : arkose du massif de la Serre (échantillon M12), en lame mince LN (a)
et en lame mince LP (b). Notez la présence de ciment syntaxial, de quartzite
(minéraux de quartz engrenés) ainsi que d’un film de ciment ferrugineux,
cependant peu fréquent dans les grés de massif de la Serre
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Figure 112 : comparaison de lames minces d’arkose en LP : a) artefact n® 11911 17
b) échantillon M12. Les deux lames minces présentent les mémes minéraux
ainsi qu’un ciment syntaxial similaire
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Du point de vue géologique, les autres gres triasiques de la région pourraient étre des gites
potentiels de matiére premiére. Les gres vosgiens par exemple ont été échantillonnés dans la
région de Luxeuil-les-Bains (Lux 1 a 7, Jaccottey et al., 2004, fig. 113). lls sont généralement
rouges a violacés et issus des mémes étages géologiques du Trias que les arkoses du massif de la
Serre. Les gres vosgiens sont divisés en t1, t2a et t2b ; les variations de facies -de grossier (t1) a
fin et homogeéne (t2b)- sont les mémes que dans le massif de la Serre. Seule la couleur des roches
differe, en lien avec la teneur en oxyde de fer. Malgré tout, les faciés macroscopiques pouvant
étre assez proches entre les différents gres triasiques, les risques de confusion ne sont pas
négligeables. Certains gres fins et ferrugineux du massif de la Serre peuvent, par exemple, étre
trés proches des gres roses des Vosges, de méme que des faciés vosgiens peu colorés
s’approchent a I’eeil nu de I’arkose triasique de la Serre.

Figure 113 : échantillon Lux 2, gres vosgien du t2a, a) a I’eil nu, b) lame mince LN,
c¢) lame mince LP. La similitude des faciés entre cette arkose triasique vosgienne et celle du
massif de la Serre est forte (fig. 110 et 111). Mais I’arkose vosgienne semble présenter
des quartz plus ronds et plus autonomes

Les gres triasiques du t1 des Vosges ont aussi été échantillonnés dans « la Région des Mille
Etangs ». Il s’agit de poudingue a galets de quartz centimétriques. Les échantillons proviennent
de la zone de carrieres de meules modernes de « plate pierre », sur la commune d’Ecromagny
(Haute Sadne). Mais dans ces formations, les éléments les plus grossiers sont sous forme de
galets, alors que dans le massif de la Serre les éléments grossiers sont anguleux.

Cela dit, la majorité des outils de mouture franc-comtois -recensé dans le cadre du programme de
recherche coordonné avec Luc Jaccottey- fabriqués dans des grés vosgiens présente une
coloration rouge trés nette, coloration totalement absente des corpus de la Combe d’Ain. Les
préformes naturelles que constituent les galets, fréquents au pied des Vosges, ont été
préférentiellement utilisés pour I’outillage de mouture. Ainsi, une meule en grés des Vosges a
toutes les chances d’étre en grés rouge et sur galet. Cette observation archéologique, associée
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aux observations géologiques, permet d’exclure le massif vosgien de la liste des provenances
possibles pour le matériel de mouture et de broyage des sites lacustres jurassiens

Par contre, les affleurements de grées triasiques de la cdte chalonnaise -et plus globalement de
I’ouest de la Sadne- restent des gites potentiels. A I’ceil nu, rien ne les différencie des arkoses du
massif de la Serre. Ces gres sont situés au plus proche a 80 km a vol d’oiseau a I’ouest de la
Combe d’Ain. Comme les arkoses du massif de la Serre, ils ont fait I’objet d’exploitations pour
fabriquer des meules ; des carrieres d’outils antiques sont connues dans le Trias autunois par
exemple (Boyer et al., 2006). Le recensement des collections bourguignonnes d’outils de
mouture est en cours et il parait évident qu’une large part du matériel pré et protohistorique est
en gres triasique local.

Ainsi, la distinction entre les différents gres triasiques est assez difficile. De plus, la
détermination des roches des corpus archéologiques se fait majoritairement a I’ceil nu,
notamment dans le cadre de notre programme de recherche. C’est pourquoi les arkoses
déterminées sur les artefacts, lorsqu’elles semblent provenir du massif de la Serre, sont nommées
« type Serre ». De méme pour les grés vosgiens, ou il est question de gres « type VVosges ».

Enfin, il est impossible de clore ce chapitre sur le massif de la Serre sans faire référence aux
résultats du programme de recherche en cours, notamment en ce qui concerne la diffusion de
I’outillage de mouture du massif de la Serre.

Les artefacts francs-comtois, en I’occurrence les fragments de meules, reconnus comme granite
« type Serre » sont peu nombreux et situés a une distance assez faible des zones d’affleurements
(environ 20 km). L’utilisation du granite en meule est donc réelle mais limitée, en lien supposé
avec la médiocre qualité de la matiére premiere. Notons qu’une large part de I’outillage de
mouture connu en Franche-Comté provient non pas de sites fouillés mais de prospections
pédestres. A ce titre sont ramassés prioritairement les artefacts clairement reconnus, c'est-a-dire
présentant une surface active. Or le granite semble se décomposer assez facilement apres
enfouissement ; il existe donc un biais possible. Malgré tout, il semble bien que la diffusion du
granite du massif de la Serre soit limitée (Jaccottey et Milleville, sous presse). Notons a ce
propos que sur les sites du lac de Chalain, le granite « type Serre » n’est reconnu que sur des
fragments, sans surface active. Il est donc possible d’imaginer une diffusion du granite sous
forme de meule dans un rayon assez restreint, mais une diffusion plus large du granite en tant
que matiére premiére, le lac de Chalain se situant a 60 km a vol d’oiseau du massif.

Les grés « type Serre » sont pour leur part trés bien représentés dans les corpus franc-comtois.
Rappelons que des carriéres sont connues dans le massif de la Serre, miniéres exploitant des
éboulis pour produire des outils de mouture de type « va-et-vient » (Jaccottey et Milleville,
soumis a et b). La diffusion du matériel de mouture en grés « type Serre » se fait en suivant les
axes naturels de communication : les vallées de la Sadne, de I’Ognon et du Doubs. En suivant
ces vallées, les outils qui proviennent du massif de la Serre se retrouvent a 80 km a vol d’oiseau
des gites de matiéres premieres. lls sont majoritaires dans tous les corpus dans un rayon de
20 km autour du massif. L’étude chronologique de la diffusion du matériel de mouture en
Franche-Comté se base sur un faible nombre d’outils et tous ne sont pas datés avec précision. On
constate que I’exploitation des gres du massif de la Serre debute avec le Néolithique et perdure
jusgu’a la Protohistoire. Il apparait cependant que les distances de diffusion sont en lien avec les
contextes économiques. Par exemple, au Néolithique Moyen 11, il existe dans les VVosges un
centre de production de lames de haches en pélite-quartz, qui exporte ses productions sur de
longues distances, soit plus de 200 km (Jeudy et al., 1995 ; Pétrequin, Jeudy et al., 1996). Durant
cette période (aux alentours de 4000 av. J.-C.), les outils de mouture en grés « type VVosges »
semblent bénéficier des réseaux de diffusion mis en place pour les lames de haches. Les meules
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et molettes en gres « type Vosges » se retrouvent a plus de 100 km des gites potentiels ; on les
retrouve au pied du massif de la Serre (Jaccottey et al., sous presse). A I’inverse, c’est au
Néolithique final que les grés du massif de la Serre s’exportent le plus loin. Or on note a cette
période un effondrement de la diffusion du grés vosgien, ce qui tend a confirmer le lien proposé
entre la diffusion des haches en pélite-quartz et des grés « type Vosges », le Néolithique final
marquant la fin de I’exploitation des carriéres de Plancher-les-Mines (Pétrequin et Jeunesse dir.,
1995). C’est aussi a cette période (3200 av. J.-C.) que I’on trouve les grés « type Serre » au sud,
sur nos sites lacustres de Chalain. Au plan chronologique, les modalités de diffusion du matériel
de mouture s’inscrivent bien dans les réseaux économiques et sociaux de la région (Jaccottey et
Milleville, sous presse).

* Question de I’ocre, étude des colorations rouges

Deux fragments de gres «type Serre » -l'un provenant du village de Chalain 4 phase 2
(n° 1421 11, Clairvaux ancien, 3040 av. J.-C.), l'autre du site de Chalain 2 (n° 1201 02)- portent
des traces rouges, dont tout porte a croire qu'il s'agit d'ocre (fig. 114).

Les surfaces a passées rouges ne sont ni des surfaces actives d'outils de mouture ni des zones
polies. La coloration de I'échantillon de Chalain 2, ramassé dans les déblais, est visible en coupe,
jusgu'a un demi centimétre de la surface, alors que celle de I'échantillon de Chalain 4 reste
superficielle ; ce dernier a été trouvé en stratigraphie et des radicelles blanches indiquent un
contact avec la craie lacustre.

Dans le cadre des analyses réalisées par Danielle Santallier et Ruben Véra (Centre commun de
Diffractométrie, Université Claude Bernard Lyon 1), nous avons eu l'occasion de réaliser une
analyse par diffraction des rayons X (DX) de ces colorations.

Les rayons X possedent la propriété de traverser un matériau en étant diffractés par ses atomes.
Le spectre de diffraction obtenu est I'empreinte caractéristique de la structure des substances
minérales analysées. L'analyse peut étre réalisée directement sur un fragment solide, voire, dans
certains cas, sur des outils entiers, analyse nécessitant un appareillage particulier (Thirault et al.,
1999) ; l'analyse classique ne demande que de petites quantités de poudre de I'ordre de quelques
milligrammes (spectre de poudre). Le spectre obtenu présente des pics, pour certaines valeurs de
I'angle entre le faisceau incident et la direction du détecteur (angle deux théta). Chaque pic est
caracteristique d'un plan cristallographique, d=xxx correspondant aux distances interréticulaires
entre plans d'atomes, exprimées en Angstrém (1 A = 10™° m). La caractérisation des minéraux se
fait par association de pics et leur détermination s’effectue par rapport a des spectres de
référence.

L'ocre, du grec 6khros, est une terre argileuse colorée en rouge par un oxyde de fer, I'nématite
(Fe203), ou en jaune ou brun par la goethite (a-FeO-OH) par exemple (Foucault et Raoult, 1997).
Chimiquement, I’ocre est donc un silicate d’alumine (argile) ferrugineux (hématite) et siliceux
puisque le quartz est toujours présent.

Le spectre de DX obtenu sur la poudre rouge de I'échantillon de Chalain 2 (fig. 115) indique la
présence de quartz, d'hématite a lI'origine de la coloration et de feldspath (microcline), présent
dans le grés sous jacent, qui a donc été prélevé avec la coloration. L'argile n’est pas mise en
évidence par cette analyse ; la poudre analysée n'est donc pas tout a fait de I'ocre, mais un dépét
d'oxyde de fer sur le gres.
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Figure 114 : coloration rouge sur les grés « type Serre », a) CH 2 (n° 1201 02) ;
b) CH 4 phase 2, 1421 11.
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Figure 115 : spectre de diffraction des rayons X obtenu sur la poudre rouge
de I'échantillon de Chalain 2 (n° 1201 02)
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Figure 116 : spectre de diffraction des rayons X obtenu sur la poudre rouge
de I'échantillon de Chalain 4 (n° 1421 11)

Le spectre obtenu avec la poudre rouge de I'échantillon de Chalain 4 (fig. 116) indique
clairement la présence de quartz et d'hématite, ainsi que de saponite (argile). Bien que I’argile,
matériau complexe, ne soit représentée que par un seul élément (et pas le plus courant), la poudre

analysée possede globalement toutes les caractéristiques de I'ocre.
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Nous avons par la suite observé que certains grés, notamment des arkoses provenant du massif
de la Serre, portaient des traces d'oxydation naturelle, ayant a peu de choses pres le méme aspect
que la coloration observée sur les piéces archéologiques. 1l nous fallait comparer ces différentes
colorations, pour s'assurer de la nature anthropique ou non des colorations présentes sur les
piéces archéologiques. C'est pourquoi une boulette d'ocre, provenant des fouilles de Clairvaux Il
couche inférieure (Delta 6 A 11d) a été analysée.

Ayant eu l'occasion d'utiliser la microspectrométrie Raman (Milleville et al., 2003), j’ai opté
pour cet outil d'analyse, non destructif.

Par ces analyses par spectrométrie Raman, je cherche donc a savoir :
- §’il est possible de différencier les colorations de I'échantillon géologique et de la boulette
d'ocre ;
- si oui, s’il est possible de rapprocher les colorations des outils archéologiques de celles de
I'échantillon géologique ou de la boulette d'ocre ?

En d'autres termes, les colorations des objets archéologiques sont-elles d'origine anthropique ou
naturelle, volontaire ou accidentelle ?

La micro-spectroscopie Raman est une méthode d’analyse structurale qui étudie les transitions
vibrationnelles & partir du processus de diffusion inélastique de la lumiére. On envoie sur
I'échantillon un faisceau laser, d'une longueur d'onde (d'une couleur) donnée. Les photons ainsi
envoyés sont renvoyés par I'échantillon, avec une variation de longueur d'onde par rapport au
rayon incident. Ce déplacement Raman est caractéristique d'une organisation cristalline et donc
d'une espece minéralogique. Le spectre de raies obtenu permet donc d'identifier les minéraux.

Les mesures ont été réalisées au Laboratoire de Dynamique Interaction et Reactivité (LADIR,
UMR7075, Thiais, 94) sur un spectromeétre Jobin Yvon LabRam Infinity equipé d’un laser
Nd:YAG doublé émettant dans le vert a 532 nanomeétres. Le microscope associé utilise un
montage confocal. La résolution spectrale de ce systéme est de I’ordre de 3 cm™. Cet appareil
utilise un filtre « Notch » qui soustrait I’émission Laser du signal mesuré. Le signal est enregistré
par un détecteur CCD.

La spectrométrie Raman est non destructive. Cependant, la puissance du laser, lors d'un travail
sur les oxydes, est importante a controler, puisqu'une trop forte intensité appliquée a
I'échantillon, entrainant un echauffement, peut en modifier la structure (passage de la magnétite a
I'hnématite par exemple). Des filtres de densité permettent d’adapter la puissance laser sur
I’échantillon. Nous avons travaillé avec des puissances de laser inférieures a 80 microWatts qui
permettent de respecter l'intégrité des oxydes et oxihydroxides de fer. Les échantillons sont
placés directement sous le faisceau, sans preparation. La détermination minéralogique se fait par
rapport & des spectres de référence. Au-dela des identifications, la micro-spectrométrie Raman
est un tres bon outil pour les comparaisons entre échantillons, dans les mémes conditions
d'analyse. L'utilisation d'un microscope permet de se focaliser de fagon trés précise sur la zone a
analyser, avec un objectif pouvant grossir jusqu'a 100 fois. Enfin, plusieurs spectres sont réalisés
sur chaque échantillon afin de tester leur variabilité.
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Figure 117 : spectre Raman de la coloration rouge visible sur I’artefact n® 1421 11, Chalain 4
phase 2. On observe sur ce spectre de I'nématite et de la magnétite (spectre de références dans
la partie inférieure graphique), dont les spectres s'additionnent pour former celui de
I'échantillon (partie supérieure du graphique)
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Figure 118 : comparaison des spectres Raman des colorations rouges des artefacts
de CH 2 (n° 1201 02) et CH 4 phase 2 (n° 1421 11), de la boulette d’ocre et
des échantillons de grés du massif de la Serre
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Sur les spectres de I'objet de Chalain 4 phase 2, on observe de I'nématite et de la magnétite
(spectre de références de De Faria et al., 1997), dont les spectres s'additionnent pour former celui
de I'échantillon (fig. 117). La magnétite est également un oxyde de fer, en général de couleur
noire. Selon le spectre considéré, les pics a 600 cm™ et 670 cm™, correspondant respectivement a
I'nématite et a la magnétite, sont plus ou moins intenses. Quantifier de facon absolue n'est pas
chose facile en spectrométrie Raman ; néanmoins les comparaisons peuvent raisonnablement étre
établies et, dans ce cas précis, la part de chacun des oxydes peut étre appréciée.

Les spectres de la coloration présente sur le fragment de grés de Chalain 2 sont comparables aux
spectres obtenus précedemment, avec toutefois une proportion différente d'hématite et de
magnétite, puisque le pic de magnétite @ 670 cm™ est toujours plus intense que son voisin &
600 cm™ (fig. 118).

Les spectres obtenus sur la boulette d'ocre de Clairvaux montrent que la balance entre les deux
oxydes penche en faveur de I'hématite. Outre ce phénomene, les spectres sont en tous points
comparables aux précédents (fig. 118). Il faut signaler aussi la présence de calcite dans
I'échantillon, un des points d'analyse ayant livré un spectre idéal de ce minéral (pics francs a 280,
709 et 1086 cm™). Une telle phase minérale, & I’échelle de I’analyse Raman, n’est exceptionnelle
ni pour le gres lui-méme, ni pour la craie lacustre (carbonate) encaissante qui a pu polluer la
surface du gres.

Enfin, les spectres d'échantillons géologiques du massif de la Serre soulignent, la encore, la
présence de magnétite et d'hématite (fig. 118). La tendance générale marque, pour les
échantillons géologiques considérés, une prédominance franche de la magnétite par rapport a
I'hématite.

Pour conclure, la caractérisation des différentes sources potentielles de la coloration, a savoir
l'altération naturelle du grés et/ou de la boulette d'ocre de Clairvaux, met en évidence la
similarité des composants : les oxydes de fer. Seules leurs proportions relatives permettent de les
differencier, les altérations naturelles étant plus riches en magnétite.

Les échantillons archéologiques sont difficilement attribuables avec certitude a I'une des deux
sources. La tendance déja soulignée en DX semble se confirmer, a savoir une oxydation naturelle
de I'échantillon de Chalain 2, retrouvé hors stratigraphie et dont la coloration pénétre la roche ;
au contraire, il s’agirait d’un ajout ocré sur I'échantillon de Chalain 4 phase 2.

Néanmoins, quelques précautions s'imposent.

La référence d'ocre « archéologique » que nous prenons est la boulette de Clairvaux Il couche
inférieure ; cette référence tient compte des conditions taphonomiques communes aux sites
lacustres et représente bien I'ocre sous sa forme utilisée par les néolithiques. Cet ocre présente
une part plus importante d'’hématite que de magnétite.

Mais une montée en tempeérature, au-dela de 200 a 300 °C, oxyde la magnétite, qui se transforme
en hématite. Or, c'est un incendie qui cl6t l'occupation du village de Chalain 4 phase 2. Nous
verrons que les températures atteintes dans les incendies peuvent étre de Il'ordre de 800°C,
puisque la calcite commence a se transformer en chaux.

La surface sur laquelle on observe la coloration rouge est légérement noircie ; elle a donc été
chauffée, ce qui pourrait expliquer la part importante de I’hématite dans certains spectres, a
I’origine magnétite modifiée par la chaleur. Sur cette base, la coloration se rapprocherait alors de
celle de I'échantillon géologique.
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De plus, nous avons comme référentiel une boulette d’ocre issue des sites lacustres, mais
I’origine d’une coloration peut étre multiple et les oxydes a I’origine de la couleur ne sont pas
nombreux. Citons par exemple qu’il est possible que les fragments analysés aient c6toyé -durant
leur séjour dans le fumier lacustre- un fragment de pyrite ou de marcassite. Ces éléments
s’alterent et s’oxydent dans les conditions taphonomiques prises en compte et peuvent tout a fait
étre a I’origine d’une coloration fortuite des échantillons, notamment sur I’échantillon de CH 2
oul la surface concernée par la coloration est assez restreinte (zone centrale de 4 cm?).

L'apport anthropique d'ocre sur du matériel de mouture des sites lacustres de Chalain et
Clairvaux n'est donc pas attesté de facon certaine.

Enfin, nous avons été confronté a la présence d'une phase cristalline peu commune, révélée en
DX. Le spectre de diffraction de I'échantillon de Chalain 4 phase 2 indique en effet la présence
de carbonate-hydroxylapatite ou apatite organique, composante principale des os et des dents.
Cette derniere phase minéralogique, trés surprenante, est identifiée a partir d'un pic majeur a 32°
(fig. 116).

Des phases organiques peuvent étre présentes dans les grés. C'est le cas des subarkoses, dans
lesquelles des débris de poissons sont visibles. De telles inclusions auraient pu se trouver dans
I'ocre analysée, tout comme le feldspath dans le premier échantillon. Pour le vérifier, j’ai réalisé
une lame mince dans I'échantillon 1421 11. Aucun débris organique n'est présent. Par contre, de
I'apatite minérale est identifiée. Son spectre en DX n'est pas tout a fait comparable a celui de
I'apatite organique mais le pic a 32° est le plus intense.

Un seul spectre ne suffit pas a prouver la présence d'un élément tel que I'apatite organique,
d'autant que dans notre contexte, les implications archéologiques pourraient étre nombreuses,
variées et novatrices. Nous avons donc tenté de confirmer la présence de carbonate-
hydroxylapatite en microspectrométrie Raman. Or, les études Raman ne permettent pas de
déceler de phase cristalline de cet ordre. Au mieux, une pollution sulfatée est visible, avec une
raie intense & 990 cm™, typique des sulfates. Les quelques spectres Raman réalisés sur la lame
mince n'ont pas permis de mettre en avant l'apatite pourtant présente, mais ont décelé, tout
comme la DX, la présence de microcline, et surtout d’araldite, résine servant a la fabrication de
la lame mince et qui, par un effet de luminescence sous le laser, couvre la majorité des
observations !

Aucun elément ne vient confirmer la présence d'apatite organique dans I'ocre de I'échantillon de
Chalain 4. La pollution par un sulfate est décelable; or en DX, les sulfates peuvent
éventuellement présenter un pic a 32°. Je conclus donc que la présence d'os ou de dent dans la
poudre colorée analysée est a exclure.
IV 32D : Les subarkoses
Les gres fins et lités, parfois jaune a ocre, sont déterminés comme des subarkoses, au sens
pétrographique de R. L. Folk (fig. 82). Les grés présentent tous moins de 15 % de liant et des
proportions de quartz importantes, parfois tres proches de la limite de 95 %.
* Description de lames minces

Treize lames minces ont été réalisées sur les gres fins et lités. En lame mince, le groupe
macroscopique, assez homogeéne, s’avere tout aussi cohérent.
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Figure 119 : subarkose de CH 4 phase 4, n° 1441 13, examinée a) a I’ceil nu,
b) en lame mince, LN. Le fond transparent est composé uniquement de quart,
les éléments jaunatres sont des apatites organiques

Le grés est composé majoritairement de quartz, parfois nourris (fig. 119 b). Dans la classification
de Folk, ce gres se nomme subarkose, mais dans certaines zones de la lame mince, il est possible
de diagnostiquer une arénite quartzique, car il n’est pas certain que I’on ait réellement plus de
5% de feldspath. La roche est bien classée, c'est-a-dire que les grains sont subarrondis ; le
transport a été long, ce qui a favorisé la disparition des feldspaths. Les contacts concavo-convexe
prouvent le grand enfouissement de la roche. Sa composition est trés mature. Les grains sont
roulés, sans impureté ou si elles sont présentes, elles sont coincées entre les grains et leurs
auréoles parfois polyphasées (sous forme d’oxyde de fer ou de magnésium). Outre les quartz et
les feldspaths, des apatites organiques sont présentes, reliques d’ossements ou d’écailles de
poissons.

tod
50 pm

Figure 120 : détail d’une apatite organique, subarkose de CH 4 phase 4, n° 1441 13,
a) lame mince en LN, b) lame mince en LP

La lame 1442 13 (fig. 120) est un cas d’école pour I’origine organique des apatites. Les
structures organiques y sont trés bien conservées. Ce sont des phosphates organiques, qui
forment une pate jaune (en LN), dans laquelle on remarque des débris divers. Ces apatites sont
donc parfois « impures ».
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Certaines passées présentent des feldspaths intacts, alcalins, ainsi que ces apatites organiques
dans une « argile ». Ces niveaux ont une distribution plus hétérogene, avec de I’illite qui polarise
en jaune et des grains de dimensions variées qui occupent I’espace entre les gros grains. Dans ces
passees, on peut parler de subarkose ou de litharénite. Ces lentilles de matrice sont les témoins
de la grauwacke initiale. L’interpénétration des grains indique un écrasement d’une roche
préexistante, dont les lentilles sont les reliques, protégées par un phénomene mécanique. Dans
ces lentilles, les grains sont nourris. Le nourrissage est donc, pour une partie au moins, antérieur
a I’interpénétration des grains. Le reste de la matrice a disparu lors d’un compactage. La matrice
mere de ces lames est silicatée et argileuse, avec un peu de calcite. Tout cela s’est dépose lors de
I’apport de boue détritique ; on a donc bien affaire a une matrice. Une grauwacke a composante
organique (présence d’apatite) et constituée en majorité de grains de quartz a donc été
compactée, transformée en subarkose.

La matrice de départ perdure parfois sous forme de film de ciment ferrugineux sombre entre les
grains. Il faut donc observer le degré de compaction des grains entre eux. La compaction est un
processus diagénétique des roches, au cours duquel les sediments se tassent et expulsent I'eau
contenue entre les particules. La densité naturelle est équivalente a celle d’un sable de surface.
Puis intervient la compaction par effet de charge sédimentaire qui multiplie les points de contact
entre les grains. Si la compaction s’amplifie et/ou s’accompagne de contraintes tectoniques, on
observe une interpénétration des grains de quartz. Lors de I’interpénétration, il y a libération de
silice qui peut migrer et donner des auréoles de nourrissage, autochtones. Si au contraire, le
rapprochement des grains entre eux est normal ou susceptible de n’étre di qu’a la compaction
par effet de charge, c'est-a-dire si I’on observe pas d’interpénétration systématique, on peut
conclure a un apport de silice exogene, le plus souvent par lessivage d’un affleurement siliceux
proche du milieu de dép6t des grains.

Lorsqu’une interpénétration des grains coexiste avec un nourrissage, il est tres difficile d’établir
la chronologie des phénomenes. L’interpénétration libere de la silice qui peut ensuite nourrir
certains grains par un phénomene de micro-migration. Il se peut aussi que le nourrissage soit
bien antérieur et que les grains s’interpénetrent apres. Enfin, des eaux d’infiltration peuvent
nourrir les grains déja interpénétres.

Dans certaines lames, le quartz est nourri ; des auréoles de croissance sont visibles sur quelques
grains. Ces auréoles peuvent avoir été mises en place a différentes périodes de la vie du grain :
lors de sa formation dans un granite, lors de ses différents passages dans des gres... Les auréoles
restent rares dans les lames minces, ce qui laisse penser qu’elles sont antérieures au gres actuel ;
dans le cas contraire, I’observation se ferait sur tous les grains. Il s’agit donc d’auréoles héritées
d’une histoire antérieure ; cela prouve une diversité d’origine des grains de quartz de ces gres.

Globalement, I’ensemble des lames minces réalisées sur les subarkoses présente les mémes
caracteristiques : majorité de quartz, parfois nourri et/ou interpénétré et apatite organique. La
granulométrie est toujours tres fine, la roche est bien triée. La présence d’apatites organiques est
systématique et on retrouve aussi quelques minéraux lourds (zircon et tourmaline). Ces roches
sont typiques de formation de « plage », milieu peu profond et étalé. Il ne s’agit pas de
formations fluviatiles a long transport.

On observe enfin parfois une rubéfaction des bords, liés a une chauffe de la roche en contexte
archéologique. Ces rubéfactions sont treés nettes aussi dans le groupe macroscopique des
molasses ; nous en reparlerons donc lorsqu’il sera question de ces greés.

Méme si le groupe des subarkoses a une définition homogéne, c'est-a-dire que la roche est la
méme, les minéraux accessoires different (zircon, tourmaline, épidote), ainsi que la part
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respective des composants (apatite, quartz et feldspath, micas....). Ceci signifie qu’il peut s’agir
d’un méme type de formation, mais sur des gisements différents.

* Etude de provenance

Le groupe des subarkoses, déterminé en lame mince et selon la classification de Folk (1974), est
compose -rappelons-le- de grés fin, homométrique, dont la particularité est de présenter des
fragments d'organismes comme les os de poissons, éléments qualifiés d'apatites organiques.

La recherche de provenance a été particulierement complexe pour ces grés, puisqu’a premiere
vue, elle n’est pas jurassienne. De nombreux spécialistes ont donné leur avis sur la question. La
solution a été trouvée grace a Francois Boyer (géologue retraité, Université Paris 6), avec qui j’ai
finalement repris a zéro le dépouillement des cartes géologiques. Cela nous a permis de localiser
des affleurements de gres fin a « bone-bed », du Rhétien jurassien, signalés sur la commune de
Miéry par la notice de la carte géologique de Poligny (Kerrien, 1982) et sur les communes ou
lieu-dit de Saint-Thiébaud et de Boisset par la notice de la carte géologique de Salins-les-Bains
(Caire, 1967). Miéry est un village situé a trois kilométres au sud de Poligny, Boisset et Saint-
Thiébaud sont a trois kilométres de Salins-les-Bains respectivement au sud, le long d'un ruisseau
et au nord, sur les flancs du Mont Poupet (fig. 121).

Les gres de Miéry (dit aussi grés de Boisset) sont signalés a la base des affleurements du Rhétien
(Trias supérieur) ; ils sont particulierement développés immédiatement a l'ouest du village de
Miéry, immédiatement au sud de Poligny (Kerrien, 1982) : « le niveau présente la une épaisseur
de 2,5 m avec a la base des gres fins, durs, gris-blanc a verdatres avec Tlots d'argile verte (1,7 m),
puis des argiles indurées versicolores (0,5 m) et, pour terminer, des grées gris-roux, ferrugineux
plus friables (0,3 m). Les grés de Miéry sont des quartzarénites fines avec ciment siliceux et
argilo-micacé. La recristallisation de quartz, parfois trés abondante donne a la roche un aspect
quartzitique. Ces gres contiennent des débris osseux phosphatés, des écailles et des dents de
Poissons. Cet ensemble de base parait avoir une extension trés réduite ; son épaisseur diminue
rapidement en direction de Poligny et on ne retrouve que rarement, sur les autres points
d'affleurement existant sur le territoire de cette carte, de minces niveaux gréseux a la base du
Rhétien ».

La description des grés de Miéry correspond donc, a plusieurs titres, a ce que nous avons observe
dans les grés du groupe des subarkoses, sans que cette appellation, donnée aprés analyse en lame
mince, ne soit mentionnee.

De plus, des notes annexes de la notice de Poligny indiquent que le grés de Miéry a les
caractéristiques physiques suivantes : « les grés quartzitiques du Rhétien ont de bonnes qualités
réfractaires et ont été exploités pres de Miéry pour la construction des hauts-fourneaux (...). Ces
grés pourraient aussi étre utilisés comme abrasifs et pour la confection de meules » (Kerrien,
1982). Il faut a mon avis comprendre ici le terme de meule dans le sens de meule a aiguiser. La
carte de Salins ne mentionne aucune exploitation particuliére des grés de Boisset.

J’ai tenté de savoir si l'utilisation de ces grés était encore d'actualité, ou si -de mémoire
d’homme- des aiguisoirs servaient encore récemment. Aucun des habitants du village de Miéry,
dont messieurs Marcel et René Clerc, ne peut donner d'information sur d'éventuels affleurements
de greés, ni carriere, ni méme exploitation de gres pour des meules. L'utilisation des matériaux
locaux semble se réduire aux marbres, en aucun cas a des gres. Effectivement, des carriéres sont
signalées sur la carte, mais elles touchent le Bajocien supérieur, un calcaire oolithique utilisé en
pierre de construction. La commune est par ailleurs connue des géologues pour ses calcaires a
gryphees.
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Figure 121 : carte de localisation des affleurements rhétiens dans le Jura.

Sur cette carte, déja présente en figure 7, le Trias supérieur est indifférencié et comprend le
Rhétien et le Keuper. Les zones de rhétien a Bone-bed sont indiquées en gris foncé ; elles se
situent a une vingtaine de kilométre a vol d’oiseau tant au nord (région de Salins)
qu’a I’ouest (région de Poligny) des villages littoraux. D’aprés Chiron et al. (1987)

Réalisées avec l'aide de Pierre Lopinet (doctorant en archéologie) et Gilles Desplanques (Musée
de Lons-le-Saunier), les prospections n’ont pas permis de voir d’affleurement en place.

Sur la commune de Miéry, en novembre 2004, nous avons échantillonné un muret en haut de
pature et différents blocs présents dans le ruisseau central (X : 854,24 ; Y : 206,92). Deux types
de roches ont fait I'objet de lames minces : un grés brun clair, trés lité (MIE 1 et 2) et une roche
noire, trés cristallisée (MIE 3).
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Les prospections du Rhétien (I11) aux alentours de Salins-les-Bains ont été faites en mars 2005.
Le long du ruisseau encaissé de Boisset (commune de Pont d'Héry, X : 871,41 ; Y : 2218,4),
plusieurs types de grés ont été échantillonnés, provenant de gros blocs de gres fin et lité, souvent
verdatre, a passées argileuses (lame mince : BOI 1 et BOI 2). Sur la commune de Saint-
Thiébaud, située sur les flancs du Mont Poupet immédiatement au nord de Salins, plusieurs
zones sont censées présenter du Rhétien, souvent non différencié du Keuper. Dans la prairie de
Saint-Thiebaud-le-Bas, le grés affleure sur une zone limitée, sous forme de blocs épars en
surface (X : 868,23 ; Y : 2224,59). Le gres est -a I'eeil nu- semblable a celui de Miéry, en plus
clair (lame mince : ST 1). A la « Céte du Cras » (X : 868,49 ; Y : 2225,7), quelques fragments
ressemblent aux précédents, malgré une tendance verdatre (ST 2). Enfin, les échantillons du cété
des « Riantes », toujours sur la commune de Saint-Thiébaud, sont des grés quartziques, denses
avec parfois des passées d'argile verte. Les cailloux sont tres épars dans la pente, qui est elle-
méme surmontée par la route et une carriére. Les cailloux sont donc tres mélangés et peuvent
provenir de plus haut dans la stratigraphie.

A T'ceil nu et apres découpe des échantillons, I'aspect des gres de Miéry est trés semblable a
certains échantillons de notre corpus, notamment 1441 13, subarkose litée de Chalain 4 phase 4,
Clairvaux ancien (fig. 122).

Les lames minces faites sur ces échantillons et étudiées avec Eric Jautée, peuvent étre décrites
ainsi :

MIE 1 : Sont présentes des apatites a formes organiques, parfois arrondies, usées. Le matériau
grossier est constitué de quartz, nourris, ce qui suffit a tenir la roche ; il ny a pas
d'interpénétration des grains. On observe des passées a matrice argileuse, qui correspondent a des
rides de courant, visibles a I'eeil.

MIE 2 : La lame est similaire a la précédente : elle présente de belles apatites organiques. On
note cependant une Iégere altération des lentilles, ou cuvettes de dépdt, et une granulométrie plus
fine que MIE 1, mais les variations d'un niveau a l'autre sont typiques des dépéts en rides de
courant.

Une troisieme lame, MIE 3 correspond a un calcaire hettangien, a nombreuses entroques qui
créent des surfaces brillantes (que j’avais pris pour des quartz a I'eeil nu et donc nous avions
classé la roche dans les grés !). Du quartz automorphe et des bivalves sont aussi repérables... Sur
la notice de la carte géologique (Kerrien, 1982), I'Hettangien est signalé comme gres calcaire
rousséatre, mais il s'agit en fait de calcaire sensu stricto.

Les lames des échantillons prélevés sur la commune de Saint-Thiébaud sont trés similaires aux
précedentes :

ST 1: Les grains de quartz majoritaires sont complétés par des fragments organiques. Le ciment
syntaxial, lui aussi majoritaire, est assorti de passées a matrice argileuse.

ST 2 présente les mémes caractéristiques, bien que certains grains soient de nature un peu
différente : outre les quartz et les apatites organiques, quelques grains isolés argileux sont
présents. Le ciment syntaxial et les passées argileuses forment le liant. L argile est donc non
seulement présente en tant que matrice, mais aussi en composante de grain isolé, trés minoritaire.
Cette variation de nature de grains est minime et a déja été trés ponctuellement remarquée dans
d’autres lames.
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En revanche, les lames minces des échantillons du ruisseau de Boisset sont nettement
différentes :

BOI 1 : Outre le fond commun aux grés rhétiens, avec quartz et quelques apatites organiques, la
lame présente des micas et des poches de ciment calcitique poecilitique. Il s’agit du
remplacement local d’un liant originel, ce qui est assez fréquemment obtenu par lessivage.

BOI 2: A I’il nu, la roche se présente en plaquettes tres litées. Le grain est tres fin; des
organismes indéterminés, en lamelle, s’associent aux quartz et I’on observe également des débris
organiques a structure interne type loges, ainsi que des micas. Le fond de la roche est calcitique,
ce ciment dominant étant d’origine diagénétique.

Les grés de Boisset échantillonnés difféerent donc des gres support des artefacts archéologiques
de Chalain.

Toujours en lame mince, il est possible de répartir les échantillons archéologiques en deux
ensembles : d'une part des grés clairement semblables au grés de Miéry/Saint Thiébaud, que nous
nommons gres « jumeaux » et d'autre part, des gres « cousins » qui, bien que proches des
échantillons géologiques, en different par certains aspects.

Les gres « jumeaux » de ceux de Miéry/Saint Thiébaud ont les mémes caractéres généraux et a
ce titre peuvent provenir de la zone échantillonnée (fig. 123).

Il s’agit de 1912 01 et 1912 15, Chalain 19 couche O ; 1412 03, Chalain 4 phase 1 ; 1922 12 ;
1942 05, Chalain 19 couche HK et 2072 03, Clairvaux la Motte aux Magnins couche C.

Tous ces objets sont des polissoirs ; ils proviennent vraisesmblablement de la commune de Miéry.

Les gres « cousins » de ceux de Miéry/Saint Thiébaud présentent des variations de facies
notables, en particulier avec des rides de courant ou des lentilles a matrice argileuse moins
abondantes et plus écrasees. Le faciés est le méme, mais tend vers I'écrasement, sans pour autant
aboutir a une interpénétration des grains. L'aspect géneral est plus massif. On retrouve toutefois
les apatites organiques et le nourrissage ; il doit donc s'agir d'une variation locale de faciés, bien
qu'une origine différente ne soit pas totalement a exclure. 1l faut d’ailleurs noter que la similitude
macroscopique la plus évidente entre échantillons archéologiques et géologiques se fait avec un
gres de cette catégorie. Les sites concernés par ce faciés sont : Chalain 19 couche O (1912 09) et
HK (1942 12), Chalain 3 couche IV (1332 01), Chalain 4 phase 4 (1441 13 et 1442 35) et
Clairvaux la Motte aux Magnins couche K (20161 16).

Les lames minces proviennent de polissoirs, sauf deux inventoriées en meule (CH 4 phase 4 et
CL MM K). Il faut rappeler ici que ce groupe des subarkoses est le seul & avoir été repéré a la
fois sur des meules et des polissoirs, en particulier a Chalain 4, ou il s'agit peut-étre de la
réutilisation d'un bloc d'un village antérieur.

Les gres rhétiens de Miéry, ou ceux de la région salinoise (Saint-Thiébaud), appelés subarkoses
apres observation en lame mince, ont donc été utilises comme polissoirs et probablement comme
meules au Néolithique dans la Combe d'Ain. Cela implique un transport d'une vingtaine de
kilometres, soit depuis I'ouest (Miéry), soit a partir du nord (Saint-Thiébaud). Notons que
d’autres grés rhétiens de Franche-Comté ont été échantillonnés dans le cadre du programme de
recherche coordonné par Luc Jaccottey et moi-méme, et que les faciés indurés sont extrémement
rares. De plus, les cartes géologiques ne signalent pas de gres a Bone-bed dans ces formations.
Cependant, n’ayant pas réalisé de lame mince dans tous les affleurements rhétiens de la région, il
est possible, bien que peu probable, que les mémes faciés soient disponibles a une distance bien
supérieure aux 20 km proposes.
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Figure 122 : comparaison (face et profil) d’un grés de Miéry (Mie 1 ; a gauche)
et d’un artefact archéologique (CH 4 phase 4, 1441 13 ; a droite).
La similitude entre les deux facies se passe de commentaire

Figure 123 : comparaison de lames minces a) un grés de Miéry (Mie 1, LN)
b) artefact n°1441 13 (CH 4 phase 4, LN). Les éléments qui composent les deux roches
(quartz, apatites) ainsi que leur texture sont tout a fait comparable,
confirmant I’étonnante similitude constatée a I’ceil nu (fig. 122)
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Les conditions d'affleurement peuvent avoir été différentes il y a 5000 ans ; il est possible que les
néolithiques aient pu avoir accés a des bancs de grés en place. Sinon, ils ont probablement
procédé a un ramassage selectif de blocs.

Quoi qu'il en soit, que les gres proviennent d'affleurements en place ou de ramassage, il parait
évident que leur choix est sélectif, avec le souci de se procurer des matériaux massifs, présentant
le moins possible de rides de courant. En effet, les rides de courant peuvent atteindre parfois plus
d'un millimetre d'épaisseur et apparaitre nettement a I'eeil nu sur les blocs. C'est le type de roche
que nous avons trouvé et échantillonné. Or les artefacts archéologiques sont presque toujours
plus massifs et il faut une loupe, voire I'observation en lame mince, pour discerner ces rides.
D'ailleurs, méme en lame mince, la distinction entre gres « jumeaux » et grés « cousins » se base
sur ces rides, moins abondantes et plus écrasées. Une des raisons du choix de blocs a faciés
massif est probablement la qualité des produits obtenus par polissage sur ces roches, car pour un
poli homogene, il faut une roche elle-méme homogeéne.

IV 32 c : Les grauwackes

Vingt trois lames minces ont été réalisées dans le -ou plutdt les- groupes de « molasses »,
qu’elles soient calcaires ou non calcaires. Toutes ces lames proviennent de polissoirs. En lame
mince, ces molasses correspondent toutes a des gres présentant plus de 15 % de matrice, d’ou
leur nom de grauwacke, selon la classification de Folk.

* Description de lames minces

Les lames minces du groupe macroscopique des « molasses » révelent deux catégories de
grauwackes, dont la dimension des grains est assez faible, parfois méme inférieure au 1/16 de
millimetre. Dans ce cas, on parle de siltite, mais, comme pour les conglomérats a grain fin, la
classification de Folk est conservée, par analogie. Dans ces roches, la quantité de liant est
supérieure a 15 %, d’ou I’appellation de grauwacke. Ici, le liant est une matrice. Les matrices
sont le plus souvent d’anciennes boues, qui peuvent présenter de nombreux
composants interstitiels, décrits en introduction de ce chapitre : une partie argileuse qui constitue
le fond sombre, quelques micrograins de quartz, d’autres éléments non silicoclastiques, tels que
les débris organiques remaniés et enfin, parfois de la calcite, provenant de circulation d’eau ou
de I’altération des feldspaths. Lorsque la calcite est en quantité importante, sous forme de poche
(calcite interstitielle), nous parlerons de grauwacke a ciment calcaire ponctuel.

La lame 11912 14 (fig. 124) représente a elle seule la majorité des roches rencontrées dans le
groupe des « molasses ». Il n’y a pas de poche de calcite et la matrice présente toutes les
caractéristiques précédemment décrites. On observe en outre un désordre de la texture
d’ensemble. Les grains de la roche sont anguleux ; les phénomeénes de transport et d’altération
ont di étre réduits. 1l s’agit de quartz, de nombreux micas et de feldspaths, principalement des
plagioclases (reconnaissables a leurs « rayures de pyjama » en LP, fig. 124). La forme des
grains, treés anguleuse, donne a la roche une rugosité probablement supérieure a celle des autres
gres fins.

Dans la lame de P’artefact 1442 02 (fig. 125), la texture d’ensemble et la composition

minéralogique sont identiques a celles de la lame précédente. La seule différence réside dans la
présence de poches de calcite, minéral a couleur irisée sur la figure 125.
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Figure 124 : grauwacke non calcaire, lame mince de
I’artefact n® 11912 14, CH 19 O, LP

Figure 125 : grauwacke calcaire, lame mince de
I’artefact n°1442 02, Chalain 4 phase 4, LP. La calcite
interstitielle est indiquée par une fleche blanche

Figure 126 : grauwacke calcaire, siltite, artefact n°
1442 08, CH 4 phase 2, LP. Dans cette lame, les
grains mesurent de 4 & 60 &m, on parle donc de
siltite et non de grés. La calcite interstitielle est
indiquée par une fleche blanche

Figure 127 : polissoir de CH 4 phase 4, n° 1442 33, grauwacke calcaire. La chauffe du polissoir
se traduit par une rubéfaction de la surface, visible en coupe et en lame mince (LN & gauche, LP
a droite), par I’oxydation des minéraux et la transformation d’une partie de la calcite en chaux

222



Chapitre 1V : Matériel de mouture et de polissage . détermination et origine des roches

Méme lorsque la calcite se présente sous forme de cristaux en plage (ciment), la matrice est
prédominante. Il n’est pas possible d’établir précisément la chronologie des « dépdts ». Est-ce
qu’il y a eu dissolution du ciment puis apport de boue, ou disparition de la matrice et cimentation
calcitique ? Les lames n’offrent pas d’arguments suffisants pour répondre, d’autant que le
matériau est fin. Ce ciment calcaire a plusieurs origines possibles, par exemple une mise en place
dans des pores vides préexistants. Dans ce cas, on peut imaginer a I’origine un sable tres aére,
mais la texture serait alors trés spéciale, avec des pores plus gros que les grains eux-mémes. Or
dans la plupart des cas, les grains de sable se touchent. Il est possible aussi que la roche
provienne de la cimentation d’un sol, ou d’une couche sédimentaire a débris organiques qui
auraient disparu par putréfaction, laissant des pores assez larges. Cette hypothese est confortée
par les effets vadose observés notamment dans la lame 1422 11 par exemple. Dans ce cas, le
ciment est « faux », c'est-a-dire qu’il remplace un matériau plus fin, présent en corpuscules dans
un sable plus grossier. Dans tous les cas, on peut préciser le milieu de formation de la roche : un
sol ou un sédiment littoral soumis aux émersions, car on Yy retrouve ces structures
caractéristiques.

Sur la lame 1422 11, on retrouve ces poches de ciment, avec I’apparition de I’effet vadose : la
zone vadose caractérise une zone alternativement seche et mouillée selon les variations de niveau
de la nappe phréatique. Dans cette zone, les pores sont & demi remplis de sédiment et le pore
restant (ou vide vadose) présente une cimentation de silice. Le pore a un aspect fenétré, ce qui
conforte I’hypothese d’un sol.

Dans les grauwackes, la granulométrie peut varier d’un bout a I’autre de la lame. Dans les
siltites, en particulier la lame 1442 08 (fig. 126), on observe un changement brutal du régime du
courant, ce qui caractérise la roche (deux dimensions de grains séparées linéairement). La
matrice est enrichie de fragments de roche, sous forme de carbonates fossiliferes (grains noirs,
que I’on appellera intraclastes de calcaire micritique contenant des fossiles) ; la calcite est
microcristalline ce qui donne un aspect sombre a la roche. Sur I’ensemble des lames de siltites
(C'est-a-dire 1942 18, 1442 08 et 1422 11), on observe de nombreuses plages & cimentation
calcitique, en gros cristaux, formant un fond macrocristallin. Mais ces roches restent des
grauwackes.

Certaines de nos grauwackes ont été compactées et le pourcentage de matrice s’en trouve réduit.
On peut estimer le compactage de la lame 1442 33 par exemple a 50 % de son volume. L’argile
se compacte alors sur elle-méme, la calcite disparait, la compaction libere des éléments
d’altération. Dans certains cas, on arrive méme a des arkoses lithiques (lorsque I’on passe sous le
seuil des 15 % de matrice) dans lesquelles le reliquat de la grauwacke initiale est visible, sous
forme lenticulaire. Dans la lame 1212 17, le ciment siliceux est tres solide et homogene,
consequence de la compaction : les grains de quartz engrenés libérent de la silice qui recristallise
en ciment.

Enfin, dans la lame 1932 09, on note la présence de glauconie. La roche est un gres micacé au
sens premier du terme, avec des feldspaths potassiques nombreux et des plagioclases trés
transformes. La glauconie est également présente dans la lame 1442 01, ou matrice et ciment
sont carbonatés et trés pigmentés. Cette lame plus carbonatée est d’ailleurs Iégerement différente
du groupe classique.

Des zones rubéfiées sont presentes a la surface des pieces archéologiques, principalement dans le
groupe des grauwackes a matrice calcaire (fig. 127) et attestent d’un passage au feu, peut-étre lié
a un incendie. Sur lame mince, mis a part un changement de couleur, on ne remarque pas de
différence significative de texture ou de minéralogie de la roche, entre les zones rubéfiées et le
reste de la lame.
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Seuls certains minéraux de calcite ont « rougi », devenant orange foncé a brun, en phase de
transformation en chaux (CaCO; — CaO + CO;). Ce phénomeéne se produit a partir de 800°C,
température qui peut étre atteinte lors d’un incendie. La coloration provient donc des cristaux de
chaux en formation. La rubéfaction est provoquée par une température correspondant au passage
calcite/chaux, car la «chaux calcitique » observée est orangée. On observe aussi quelques
silicates rougis par oxydation du fer.

En ce qui concerne la lame 1442 18, la rubéfaction, qui a probablement la méme origine, ne se
traduit pas de la méme facon. La matrice, moins calcaire, est brune a rouge, en paillettes non
ordonnées et en poches entre les grains. Les argiles ont cuit et bruni, mélangées a des oxydes de
fer. Les grains de silicates -eux- ne sont pas brunis. La rubéfaction se remarque dans les poches
de liant, en paillettes et en désordre dans les espaces libres. La matrice, de composition mixte a
argile brillante et quartz noirs cryptocristallins, difficilement visibles méme au microscope, et
dans laquelle le fer s’est oxyde, est mise en évidence dans ces zones. La différence de texture
entre ces deux groupes de roches explique en partie la variation de nature de la rubéfaction, qui a
I’ceil nu reste comparable.

Pour ces roches du type grauwacke, on observe une grande homogénéité des grains, des indices
de présence/absence de minéraux significatifs, et notamment I’absence quasi totale de
microorganismes. A quelques exceptions prés (grauwacke trés carbonatée par exemple,
1442 01), I’ensemble des artefacts peut provenir d’un seul gite de matiére premiere : matrice
argileuse seule ou avec ciment calcaire. Ces deux catégories ne sont pas forcement tres
différentes et peuvent coexister a quelques centimétres de distance, la carbonatation pouvant étre
aléatoire. Il est tout a fait envisageable que la matiere premiére des outils archéologiques
provienne d’un seul et méme gite. Cela dit, les variations a I’intérieur de chacun des groupes sont
importantes : les grauwackes comprennent des grés compactes, avec interpénétration des grains
et libération de silice recristallisée ; les grauwackes calcaires présentent des variations de la
dimension des grains.

Il faut donc comprendre que le terme de molasse utilisé en description macroscopique est aussi
vague que celui de roche verte (Santallier et al., 1998). Il est générique et peut étre utilisé en
terme d’attente, mais ne doit pas étre assimilé, dans notre cas, a une détermination
pétrographique rigoureuse.

Enfin, il faut remarquer qu’a deux occasions, des grauwackes ont été déterminé sur des outils de
mouture et non pas de polissage. Il s’agit d’une par d’un artefact de CH 19 H/K n°11941 01,
grauwacke grossiére qui peut, étant donné la taille des grains, étre appropriée pour la mouture
des céréales, et d’un artefact de CH 3 IV (n° 1331 14), grauwacke calcaire qui semble étre en
réalité un éclat de mise en forme d’un polissoir. Les grauwackes, tout comme les subarkoses,
peuvent donc trés ponctuellement avoir été des supports de I’outillage de mouture.

* Etude de provenance

Avant de rechercher la provenance des grauwackes, il faut revenir un instant sur la définition de
molasse, puisque cette appellation macroscopique est fondée sur une analogie entre nos gres fins
et les gres molassiques suisses notamment. Rappelons ici que I’origine suisse des polissoirs a
déja été proposée (Monnier et al., 1997b).

Chaque région possede sa propre molasse ; mais utilisé comme nom de roche, il s’agit d’un
terme vague, puisque recouvrant de nombreux facies différents. En effet, la définition géologique
de molasse correspond a une formation sédimentaire détritique, c'est-a-dire a un ensemble de
couches dont la variabilité lithologique est importante. La molasse résulte de I'accumulation des
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produits de l'altération et de I'érosion, dans les zones orogéniques. Il s’agit donc de dépdts dans
les bassins qui bordent les chaines de montagnes. En Suisse, en particulier, les molasses
correspondent a une formation géologique de localisation et d’age assez bien définie (Labhart et
Decrouez, 1997) ou des roches telles que les gres, les marnes et les conglomérats sont reconnus.

Pour retrouver I’origine des grauwackes, forte des descriptions de lames minces, je suis allée
rencontrer de nombreux géologues. Au terme de cette étude, je dois reconnaitre que la
provenance de ces grés micacés est encore incertaine. Mais les pistes proposées n’ont pas toutes
été suivies et le débat n’est donc pas clos. Les géologues de Besancon et de Lyon ont été
sollicités ; j’ai également demandé I’avis des géologues de Dijon a propos de I’origine des gres
du Primaire. Des géologues suisses ont aussi été invités a donner leur avis sur les grauwackes.
Les paragraphes suivant proviennent souvent de communications personnelles.

- L’avis des géologues frangais :

Lors d’un entretien avec M. Sizun et M. Rosenthal (Université de Franche-Comté, Besancon), il
est apparu que les grés sont peut-étre a grain trop fin pour provenir du Jura. Certains niveaux
argileux du Jura présentent des bancs aussi fins, mais les faciés grossiers, parfois jusqu’aux
galets, y sont plus communs. Il s’agit souvent de sables albiens remaniés. De plus, la molasse
jurassienne présente des éléments d’origine locale, c'est-a-dire des calcaires du Crétacé inférieur
ou des silex du Crétacé supérieur emballé dans le sédiment. Le synclinal de Saint-Laurent
présente du Mioceéne grossier avec beaucoup de calcaire Crétacé local et des Ostrea. De méme,
sous les Verriéres-de-Joux (Doubs), les facies sont plus gros, avec toujours des éléments
carbonatés. L’affleurement au sud de Saint-Claude (La Balie, nom d’un cours d’eau) est assez
meuble, excepté les faciés grossiers (niveaux conglomératiques plus résistants), présentant des
niveaux marneux qui peuvent renfermer des facies plus fins, mais aussi des éléments calcaires.
Mais cet affleurement peut présenter I’avantage d’étre sur une voie de passage vers la Suisse. De
méme a La Pesse (Jura), sur la route de la Borne aux Lions, mais I’affleurement, actuellement
proche de la route, n’était sans doute pas accessible aux populations néolithiques.

A I'université Claude Bernard Lyon 1, un « porte a porte » m’a permis de récolter I’avis de
plusieurs géologues. Pour Christian Gaillard, les polissoirs n’ont pas I’aspect du Trias lyonnais,
mais si I’on prend en compte les variations de facies, ce n’est pas une zone a exclure totalement.
Pour Pierre Cotillon, le 1442 02 (grauwacke calcaire) pourrait étre Albien (Crétacé inférieur), car
il contient des bancs gréseux indurés, mais avec moins de micas. Pierre Cotillon a notamment
cartographié I’ Albien dans les arcs de Castellane et de Nice.

Pour Raymond Enay, qui a travaillé sur la molasse des synclinaux du Jura, les polissoirs ne
viennent pas du Jurassique. Pour lui, il faut explorer le Crétacé du sud du Jura. Le Cénomanien
présente des faciés grossiers et I’Albien des sables et grés « verts » dans la région de Poncin.
(Busnardo et al., 1966). Il faudrait également voir les gres de la région de Lains.

Davide Olivero pour sa part ne reconnait dans les artefacts que je lui ai soumis ni les molasses ni
les gres miocenes peu consolidés de la région de Coligny/Téfort, ni les conglomérats signalés sur
la carte géologique de Saint-Amour (Fleury et Bergerat, 1983).

Pour Serge Ferry, les gres micacés sont feldspathiques et fréquemment sans glauconie ; on
pourrait penser a des grés de bassin houiller tel que celui du Creusot ; mais certains gres sont
peut-étre trop peu indurés. Le fait que les grauwackes soient riches en plagioclases incite a
écarter I’hypothese du Massif central et de ses produits d’altération. On aurait donc plut6t affaire
a de la molasse continentale, des produits d’érosion de chaines (houiller, Tertiaire, Oligocene...).
De méme pour Charles Mangold, il faut aller voir les bassins houillers du Creusot, de Saint-
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Etienne, d’Ales... car les gres associés aux schistes a plantes sont connus pour étre riches en
micas blancs non altérables.

- La piste du bassin houiller du Creusot

Sur les conseils de certains des géologues, j’ai exploré la piste des grés du Carbonifere du bassin
houiller du Creusot (Sabne-et-Loire). Les gres du Dinantien, décrits dans la notice de la carte
géologique du Creusot (Courel et al.,, 1989), sont des formations gréso-pélitiques tres
hétérogénes en granulométrie, depuis des siltites et des arénites jusqu’a des conglomérats. Les
gres, souvent sombres, présentent dans un fond phylliteux des grains de quartz, feldspath et
micas qui peuvent étre anguleux.

J’ai rencontré Jacques Bonvalot, Georges Gand, ainsi qu’un étudiant ayant largement abordé la
question des gres dinantiens de la région du Creusot, Sébastien Brigaud. Malheureusement, bien
que I’aspect des polissoirs de Chalain et Clairvaux soit similaire a I’eeil nu a certains gres
dinantiens (notamment un polissoir de Chalain 4 phase 4, n°02), I’observation en lame mince
écarte la possibilité d’une origine houillére des objets archéologiques.

En effet, outre I’angulosité des grains de quartz, les éléments communs aux deux types de grés
sont rares : les objets archéologiques présentent des micas blancs et parfois des carbonates,
rarement attestés dans les grés du Dinantien du Creusot. Les feldspaths sont en majorité des
plagioclases, tres rares la aussi dans les gres dinantiens. Enfin, les grains sont plus jointifs et
mieux triés dans les lames minces d’outils archéologiques que dans celles des gres du Creusot.
Ces derniers présentent par ailleurs de la chlorite en quantité non négligeable, le tout dans une
matrice bien plus abondante que dans nos outils.

Les gres des terrains primaires, en particulier du bassin houiller du Creusot, ne sont donc pas
utilises a Chalain et a Clairvaux, bien que les deux types de grés soient proches.

- La piste suisse

« Le terme molasse est issu du latin mola qui signifie meule. 1l ne désignait en fait, dans les
parlers locaux de Suisse occidentale que les grés durs (= dépdts de sables dont les grains se sont
cimentes) dans lesquels on taillait les meules de moulins. Aujourd’hui, dans le langage
populaire, « molasse » est souvent employé pour désigner les grés utilisés dans la construction.
Par exemple, une bonne partie de la cathédrale et de nombreux batiments de la cité de Lausanne
sont construits avec les gres de la molasse. Pour les géologues, ce terme a des significations
beaucoup plus étendues. Il désigne I’ensemble des sédiments qui se déposent au front et a
I’arriére d’une chaine de montagne en formation. L’essentiel de ces dépdts sont dus a I’érosion
des montagnes naissantes par les riviéres. Dans ce cas, le terme de molasse ne se limite pas au
grés (sables lithifies) mais a tout un cortége de roches comme des argiles (dépbts de plaine
d’alluvion), des conglomérats (dép0ts de galets dans des lits de riviére), des charbons (dépots
d’origine organique comme la tourbe des marais), des calcaires lacustres ou marins (dus en partie
au dépo6t de coquillages), des marnes (calcaires mélangés avec des argiles), des cendres
volcaniques (dus a I’activité volcanique), etc.

La molasse alpine par exemple s'est déposée au cours de I'ére Tertiaire, entre 34 et 7 millions
d'années, lors de I'édification des Alpes. Au sud de la chaine, les sédiments charriés par les
rivieres se sont déposés dans la plaine du P6 et au nord de la chaine dans un étroit bassin qui
s'étendait depuis Chambéry en France jusqu'a Vienne en Autriche (fig. 105). L'origine du bassin
molassique au nord de la chaine est due a la flexuration de la plague européenne lors de la
formation des Alpes. Sous le poids de la plaque adriatique qui est venue chevaucher I'Europe, la
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plaque européenne est ployée, formant ainsi une dépression au front de la chaine alpine. C'est
dans cette dépression, tantdt marine, tantét continentale, que les produits de I'érosion des Alpes
se sédimentent pour former la molasse » (Texte d’apres http://www-sst.unil.ch, site de la section
des science de la Terre, Université de Lausanne).

Ainsi, la molasse suisse est un type de dép6t en bassin d’avant pays par rapport aux chaines de
montagnes alpines. Conséquence d’une érosion importante, les grains y sont anguleux, et la
sédimentation rapide.

Comme le dit Kissling (1974), la série molassique de Suisse est caractérisée par la « coexistence
sur de trés petites surfaces de conditions de sédimentation tres différentes. Le seul caractere
commun est leur origine détritique » (Henri, 1994, p. 43).

Concernant les descriptions des gres molassiques suisses dans la these de Philippe Henri (p. 43 a
54), il apparait que nos grauwackes ont les mémes phases de liaison (matrice argileuse et ciment
calcaire), mais des grains particuliers semblent caractériser les roches, minéraux que nous
n’avons pas ou trés rarement tels que la glauconie.

Une rencontre avec Vincent Serneels au Laboratoire d’archéométrie de Fribourg m’a permis de
rencontrer des géologues suisses, en particulier messieurs Berger et Strasser. Apres une diagnose
des lames minces, insistant sur le fait qu’aucun fossile n’est visible, ils excluent le plateau suisse,
tout ce qui est marin et une bonne partie du bassin rhénan. Ils suggérent de se tourner vers le
Trias ou le Miocéne/Oligocéne/Pliocéne des affleurements locaux.

A I’'Université de Fribourg, une suggestion m’a amenée a comparer les lames minces aux flysch
de la région. Il s’agit de formations sédimentaires détritiques terrigenes, créées par empilement
de turbidites, déposées dans une zone orogénique aujourd’hui tectonisée. On y retrouve une
alternance de marnes et de bancs gréseux a ciment calcaire. La sédimentation s’effectue par
effondrement dans les deltas de fleuves, les roches sont donc granoclassées. Les flysch possedent
souvent des fossiles. L’étude de la lame de CH 4 phase 4 (1442 02), dont I’aspect genéral
rappelle le flysch de la région de Fribourg (matériau de construction des pavés de I’ensemble de
la ville), ne confirme pas cette attribution : la roche n’est pas assez granoclassée, elle est pauvre
en glauconie et ne présente pas de fossiles, de plus, les minéraux argileux sont trés nombreux.

Des contacts avec Daniel Pillonel (Laboratoire de dendrochronologie, Service et Musée cantonal
d'archéologie, Laténium, Neuchatel) m’ont appris que sur la rive sud du lac de Neuchatel, les
facies molassiques apparaissent sous forme de hautes falaises ou de bancs mis au jour par
I’érosion lacustre. En surface, I’altération est telle que les arétes ne résistent pas a une
sollicitation mécanique. Seule une exploitation en profondeur est a méme de fournir les
matériaux adéquats, capables de supporter une longue abrasion. La prospection des éboulements,
relativement fréquents apres la période hivernale, révele que la roche a naturellement tendance a
se détacher en blocs plut6t qu’en dalles facilement transportables.

Les conditions de sédimentation sont tres différentes dans les Préalpes (molasse subalpine) ou les
lits gréseux sont fréquemment séparés par des filets de quartz pur. Au sud-est du canton de
Fribourg, par exemple le long de la rive est du lac de Gruyere ou dans la région de Charmey, ces
matériaux abandonnés sous forme de plaques sont facilement accessibles dans le lit des
ruisseaux. La granulométrie y est trés variée et les gres les plus fins cotoient des eléments tres
grossiers. C’est de cette région que proviennent les dallettes prélevées pour I’expérimentation
réalisée a Chalain. Il est possible que cette molasse dont parle D. Pillonel soit celle nommée
molasse dure.
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Toujours d’aprés Daniel Pillonel, les grés des Préalpes se révelent moins intéressants a I’usage
que les matériaux extraits des carriéres du Plateau. La dureté de ces roches et la qualité du
ciment ne permettent pas de libérer assez de grains pour faciliter I’abrasion. D’ailleurs, les
polissoirs retrouvés dans les stations littorales du lac de Neuchatel semblent se rapprocher des
molasses locales, comme le montre la faible cohésion des grains qui se détachent sous le doigt.

Enfin, suite a une rencontre avec Michel Mauvilly (Service d’archéologie du canton de
Fribourg), ce dernier m’a fait parvenir des échantillons de ce qui s’appelle la « molasse dure »,
Michel Mauvilly a vu les grauwackes de Chalain/Clairvaux et a trouvé la similitude
macroscopique assez forte. Cette molasse dure, dont I’appellation et la localisation restent
vagues, m’a aussi été signalée par Tim Anderson (archéologue suisse) et Rolland Bollin
(géologue pétrographe, retraité de I’Université de Fribourg). Deux lames minces ont été réalisées
et comparées a nos artefacts (fig. 129) ; les échantillons proviennent de la commune de Villars-
sur-Glane, pres de Fribourg, récoltés dans les alluvions de la Sarine.

Le gisement primaire est donc a localiser entre les Préalpes et la ville de Fribourg. De plus une
lame mince a été realisée sur un échantillon de molasse verdatre récolté sur la commune
d’Estavayer (fig. 128). Je rappelle que les grauwackes recherchées sont des grés micacés fins, ou
la matrice est présente a plus de 15 % du volume. Les plagiocl