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Abstract

In the N.W.-Mediterranean area, exchange networks and social relationships gain an increasing complexity in the
course of the Neolithic: varied goods diffuse in considerable quantities and distances. In particular, obsidian, Bedoulian
and Oligocene flints, jadeite and eclogite are known to have been exchanged over long distances as shown by research
that began thirty years ago.

Surprisingly, the place of colouring materials (“ochre”, bauxite, cinnabar), naturally abundant in the Mediterranean
Franco-Italian area, has received scant attention despite their technical and symbolic value; very few is thus known on
the ways of their procurement and on their geographic and geological origin.

With this purpose, the study of colouring materials from both archaeological sites and putative sources was under-
taken in the Liguro-Provencal arch. Geological surveys were carried out in order to establish a reference collection of
colouring materials. Their geological nature has been determined by a combination of complementary imaging, elemen-
tary and structural techniques (petrography, SEM-EDS, X-ray diffraction).

By this way, a wide range of raw materials was determined: Permian sandstones, Middle Cretaceous bauxites, Toar-
cian or Hauterivian oolithic ironstone, Cretaceous oxidized marcasite and ferruginous rocks derived from weathered
glauconitic limestones (in the same diagenesis conditions as Roussillon ochre).

In addition, two archaeological series, from Early and Middle Neolithic, were investigated by same methods: those
of Pendimoun (Castellar, France), a rock-shelter site occupied by Impressa and Cardial groups (Early Neolithic: 5750-
5200 cal. BCE) and those of the open-air site of Giribaldi (Nice, France) that belongs to Pre-Chassey and formative stages
of Chassey culture (Middle Neolithic: 4700-4050 cal. BCE).

The results compared to the frame of reference highlight two contrasting economic systems: one based on the
procurement of local resources (Pendimoun) and the second one that shows a more complex acquisition network
(Giribaldi).

At Pendimoun which represents the colonization stages of the Early Neolithic, the colouring materials imported are
varied and heterogeneous, but widespread in the rock-shelter itself or in the close environment (less than 5 km): oxidized
marcasites, oolithic ironstone, goethitic calcareous rocks derived from glauconite. The sources are thus local and these
results have to be considered in the context of an occupation assigned to specific functions (agriculture, pottery, sheep
pen), as previously shown by other data.

At Giribaldi, colouring materials assemblage consists of close geological materials (ferruginous rocks derived from
glauconite) but also of two types of exogenous rocks: yellow Permian sandstones and orange kaolinitic bauxites, respec-
tively 60-70 and 70-90 km away. This Middle Neolithic settlement is known to be well inserted in complex exchange
networks including western Provence (Bedoulian and Oligocene flint), French and Italian Alps (quartz, jadeite, eclogite),
Liguria (jadeite, eclogite) and Lipari island (obsidian). The presence of these three types of rocks all along the occupation
shows the permanence of exploitation of these colouring materials, which gives evidence of procurement regularity, the
stability of exchange networks and the durability of relationships and technical practices.

Keywords: sourcing, iron oxides, colouring materials, procurement strategies, exchange networks, Northwestern Medi-
terranean, Neolithic, Impresso-cardial, Chassey culture.

Mots-clés : provenance, oxydes de fer, matiére colorante, stratégies d’acquisition, réseaux d’échanges, Méditerranée
nord-occidentale, Néolithique, Impresso-cardial, Chasséen.
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1. INTRODUCTION

l'étude des réseaux d’acquisition de ma-
tieres premiéres présente un intérét majeur en
Préhistoire récente car pour aborder le systeme
techno-fonctionnel, social et culturel dans les-
quels ils s’insérent, il faut d’abord s’intéresser
a des questions cruciales sur les propriétés ex-
ploitables de ces matériaux, de méme que sur
la territorialité et les systtmes de mobilité des
populations qui les exploitent. A I'instar d’autres
matiéres d’origine minérale, les matiéres coloran-
tes se conservent relativement bien en contexte
archéologique, ol elles abondent parfois. De
plus, elles sont de nature variée et diversement
disponibles dans l'espace. Malgré ces qualités,
les connaissances sur les chaines d’acquisition
des matieres colorantes restent trop lacunaires
en Méditerranée nord-occidentale pour les in-
tégrer au débat des études de provenance. A
ce titre, I'arc liguro-provencal (Fig. 1A) offre ce-
pendant un cadre géographique, géologique et
archéologique particulierement pertinent.

Délimité par la mer Méditerranée, la Du-
rance, I'arc de Castellane, le massif du Mercan-
tour/Argentera et les Alpes ligures, cet espace
offre une diversité marquée de faciés géographi-
ques, ou s‘opposent reliefs contrastés et bande
cotiere, bassins cloisonnés et chaines abruptes
de roches sédimentaires, ignées ou de granitoi-
des. Les cols, les vallées, la facade maritime et
les affluents, qui constituent autant d’axes de
pénétration dans l'arriére-pays, facilitent, encore
aujourd’hui, les flux matériels et humains.

Par ailleurs, cet espace géographique com-
prend de nombreux paysages et entités géologi-
ques évocateurs des pigments, tant en son sein
(corniche de I'Estérel, Dome de Barrot, bauxites
du Var) que sur ses marges (ocre et « Colorado
provencal » de Rustrel et de Roussillon, cinabre
de Toscane, terre de Sienne). La pluralité de ces
matiéres premiéres nécessite une étude appro-
fondie des différentes sources afin de les discri-
miner.

Enfin, la région considérée peut se pré-
valoir d’une solide tradition de recherche sur
le théeme de la provenance et de la circulation
des divers matériaux mobilisés dans I'économie
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Fig. 1
A - Contexte géographique de I"Arc liguro-provencal et
localisation des sites archéologiques.
Geographical context of Liguro-Provencal arch and
location of archaeological sites.
B - Formations géologiques susceptibles de fournir des
géomatiéres riches en oxydes de fer
(goethite, hématite).
formations providing iron oxidesrich
materials (goethite, haematite).
C - Aires de répartition des gites de matiéres premiéres
exploités au Néolithique ancien et moyen.
Geographical distribution of colouring material sources
exploited during Early and Middle Neolithic.

Geological
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des premiers agro-pasteurs' : silex bédoulien
et oligocene (Binder, 1998 ; Léa, 2004 ; Gassin
et al., 2006 ; Vaquer, 2012), obsidienne (Binder
& Courtin, 1994 ; Binder et al., 2012 ; De Fran-
cesco & Crisci, 2007 ; Léa, 2012 ; Vaquer, 2007),
roches vertes (Ricq-de Bouard, 1996, 2008) ou
encore matériaux céramiques (Echallier, 1991 ;
Echallier & Courtin, 1994 ; Basso et al, 2006).
Les modalités de distribution présentent des va-
riabilités fortes en fonction des types de matiéres
et des groupes culturels. Ce constat plaide pour
I'intégration des données de tous les types de
matériels archéologiques, y compris les matiéres
colorantes, pour appréhender les systemes éco-
nomiques néolithiques.

Les sites de Pendimoun et Giribaldi ont été
choisis pour mieux cerner I'évolution des réseaux
économiques au cours des VI¢ et V¢ millénaires
BCE. Ces deux sites clefs du Néolithique liguro-
provencal ont livré d’'importants corpus de ma-
tieres colorantes, dont plusieurs centaines de
blocs de matiére premiére.

Castellar - Pendimoun est un site sous abri
situé a 600 m d‘altitude sur la facade ouest du
Roc de I'Orméa, a 4 km de la fagade maritime.
Il a fourni l'une des plus anciennes séquences de
I'Impresso-cardial (Néolithique ancien) de Mé-
diterranée occidentale (Binder et al,, 1993 ; Bin-
der & Maggi, 2001 ; Binder & Sénépart, 2010 ;
Binder, 2013). La premiére occupation (5750-
5500 cal. BCE) est une installation pionniére rat-
tachée au complexe culturel impressa du sud et
du centre de la péninsule italienne, tournée vers
la production agricole, pastorale et céramique.
Au cours de la deuxiéme étape du Néolithique
ancien (Cardial, 5500-5200 cal. BCE), le spectre
des activités du site évolue vers une intensifica-
tion des pratiques pastorales et cynégétiques ; le
début de cette étape est également marqué par
un épisode funéraire. Le Cardial, qui montre une
forte emprise environnementale, présente des
affinités avec la sphére tyrrhénienne puis avec le
domaine provencal.

1 Engagées dans les années 1980, ces recherches sont
structurées et soutenues depuis 2009 par le Projet
Collectif de Recherche « Evolutions, Transferts,
Inter-Culturalités dans I’Arc Liguro-Provencal » (PCR
ETICALP) dirigé par Didier Binder.

L'établissement de plein air de Nice - Giri-
baldi (Binder, 2004a ; Binder etal., 2008) a permis
de documenter quatre étapes du processus de
formation de la culture chasséenne entre 4700 et
4050 cal. BCE. Ces installations sont notamment
caractérisées par des traces d’ateliers spécialisés
dans des productions de céramique a fort inves-
tissement technique (finesse des formes, com-
plexité des décors). Bien intégré dans un réseau
d’échanges structuré et multidirectionnel (ouest
vers le Vaucluse, nord vers les Alpes, nord-ouest
vers la Ligurie, sud vers les fles tyrrhéniennes), Gi-
ribaldi est alimenté tout au long de la deuxiéme
moitié du Ve millénaire BCE en géomatieres di-
versifiées (silex bédouliens du Vaucluse, quartz
hyalins des Alpes et des Préalpes, jadéite et éclo-
gite du Monte Viso, obsidienne de Lipari).

Dés les opérations de fouilles (Binder,
2004b), des propriétés physiques (couleur, du-
reté) et minéralogiques diverses ont été relevées
dans les deux assemblages de matiéres coloran-
tes. Cette variabilité suggere que différentes ro-
ches ont été importées, tant au Néolithique an-
cien (Impresso-cardial) que moyen (Chasséen),
selon des modalités mal définies.

En nous focalisant dans un premier temps
sur les disponibilités géologiques mobilisables
pour l'obtention de matiéres colorantes, nous
avons entrepris la localisation, la description et la
discrimination des sources de matiére premiére.
La caractérisation pétrologique et physicochi-
mique des blocs archéologiques bruts ou semi-
transformés de matiéres colorantes nous a per-
mis d’appréhender les modes d’acquisition. Ces
données ont été primordiales pour discuter des
territoires exploités et de la valeur économique
de ces ressources au Néolithique ancien puis
moyen.

2. MATERIELS ET METHODES

Afin de traiter au mieux un corpus archéo-
logique de grande ampleur (443 blocs a Giribal-
di et plus de 1700 a Pendimoun), un inventaire
exhaustif des matiéres colorantes a été effectué
aprés avoir défini un ensemble de critéres des-
criptifs physiques et pétrographiques a l'aide
d’une fiche-type. Les géomatiéres échantillon-
nées lors des prospections ont été décrites selon
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le méme procédé. La méthodologie employée
(Fig. 2) permet, d’'une part, de déterminer la va-
riabilité des matiéres premiéres exploitées et,
d’autre part, de procéder a la caractérisation des
matériaux a partir d’'un échantillonnage raisonné
au sein de classes reposant sur des critéres distinc-
tifs macroscopiques.

Matériel Matériel
géologique archéologique
Gites de Blocs bruts et
matiére premiere semi-transformés

v

Classification

————————

Tracéologie

Référentiel

PETROGRAPHIE : macrostructure
Géosciences

MEB : microstructure
MEB-EDS : analyses élémentaires
Caractérisation DRX : analyses structurales
physicochimique

Fig. 2 - Méthodologie mise en ceuvre.
Fig. 2 - Methodology.

2.1. Prospections géologiques

lidentification des sources potentielles se
fonde sur (i) le dépouillement de la littérature?
géologique et miniere ; (ii) I'identification et I'éva-
luation qualitative et quantitative sur le terrain des
gisements supposés ; (iii) leur échantillonnage afin
de les caractériser et de constituer un référentiel.

2 Les indices bibliographiques de formations a matieres
colorantes sont nombreux : indications directes (hard-
ground ferrugineux, bauxite, limonite, etc.), conditions
de formation idéales (milieux marins a haute énergie
pour les oolithes ou encore climat tropical), toponymes
(Roussillon, Camparoux par exemple).

Sur le terrain, le contexte géographique
(coordonnées spatiales, paysages et reliefs, acces-
sibilité) et géologique (formation échantillonnée,
extension et variabilité du gisement, formations
au mur et au toit) sont renseignés. Plusieurs
contextes (marcassites, glauconie altérée) dont
I'apport géologique et l'intérét économique ac-
tuel sont limités, ne sont pas systématiquement
mentionnés dans les notices des cartes géologi-
ques. Certaines découvertes relévent donc de la
transposition des données de telle carte géologi-
que a une autre, voire de la sérendipité. 'ensem-
ble des données administratives, géographiques,
stratigraphiques et pétrologiques de chaque gite
est compilé dans une base de données.

2.2. Criteres descriptifs pétrographiques

L'observation de la surface (ou de la cassure
dans le cas des blocs fragmentés) et de sections
polies sous loupe binoculaire a conduit a une
classification des différentes gammes de matie-
res premiéres en fonction des inclusions (nature,
quantité et granulométrie), de la matrice (homo-
généité, texture) et de la géométrie des joints de
grain (ou structure).

Plusieurs propriétés physiques ont par
ailleurs été renseignées afin d’évaluer les proprié-
tés exploitables et les implications en termes d’uti-
lisation. Le pouvoir colorant peut étre faible (ne
colore pas par contact), moyen (colore la peau
par simple contact) ou fort (la peau colorée co-
lore a son tour par contact). Le degré de dureté
(1, 2 ou 3 et plus sur I'échelle de Mohs) est évalué
a l'ongle sur la surface de blocs-tests soigneuse-
ment sélectionnés (petits fragments au sein de
lots, blocs portant des stigmates de fouille, etc.)
pour limiter I'impact invasif sur le corpus archéo-
logique.

2.3. Observations au MEB et analyses
MEB-EDS

Des observations a I'échelle micrométrique
ont été menées a l'aide de la microscopie élec-
tronique a balayage (MEB). Elles ont permis de
renseigner la microstructure et la morphologie
des cristaux. La composition élémentaire des
constituants observés a été obtenue par analy-
ses MEB-EDS.
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L'appareillage utilisé est un MEB JEOL JSM
6460LV, employé en mode Low Vacuum, a des
valeurs de pression variant de 15 a 25 Pa, pour
ne pas étre contraints d’appliquer une couche
conductrice sur les échantillons. Une tension de
20 kV et une distance de travail (WD) de 8 mm
ont été employées pour des observations en
mode électrons rétrodiffusés, sur section polie.
Les analyses élémentaires sont semi-quantitati-
ves et requiérent une certaine prudence dans les
comparaisons entre différentes acquisitions. Le
spectrométre a dispersion d’énergie employé est
un systeme Oxford Xmax 20, doté d’un détecteur
a semi-conducteur SDD, permettant la détection
des éléments a partir du bore (Z = 5).

2.4. Caractérisation structurale par
diffraction des rayons X

Les phases cristallines en présence ont été
identifiées par diffraction des rayons X sur pou-
dre.

La DRX a été effectuée avec un diffractome-
tre Bruker D8 Advance, équipé d’une anticathode
en cuivre (A= 1,54 A) comme source de rayons
X, d'un détecteur CCD multicanal PSD LynxEye.
Il a été employé sous une tension d’utilisation de
40 kV et un courant de 40 mA (1.600 W). Les pa-
rametres d’acquisition sont les suivants : la valeur
de 20 est comprise entre 3 et 60°, pour un pas de
0,02° et un temps d’acquisition de 4 s.pas™.

3. GEOMATIERES DISPONIBLES, PROSPECTION
ET CARACTERISATION

Dans l'arc liguro-provencal, les contextes
géologiques susceptibles de fournir des matie-
res colorantes exploitables ont une composante
chromogéne commune : les oxy(hydroxy)des de
fer, principalement cristallisés sous forme d’hé-
matite a-Fe,O, et de goethite a-FeO(OH). Les
types de terrains concernés sont relativement
divers et parfois trés étendus. Les résultats expo-
sés ici représentent sans doute un maillage en-
core sommaire, qui nécessiterait d’étre affiné par
des campagnes supplémentaires. Cette réserve
énoncée, il est tout a fait possible d’évoluer au
sein du cadre général établi, pour identifier de
grandes gammes de géomatiéres aux propriétés

minéralogiques, chimiques et physiques bien dis-
criminantes.

3.1. Gres du Permien

En Provence, les formations du Permien
(Fig. 1B) affleurent principalement dans le Déme
de Barrot, le massif du Mercantour/Argentera et
la « bande permienne » qui ceinture le massif des
Maures (en trois grands bassins : Toulon-Solliés-
Pont Cuers, le Luc, le bas-Argens-Estérel ; Toutin,
1980 ; Vinchon, & Toutin-Morin, 1987). Le Per-
mien provencal est marqué par la pénéplanation
des massifs issus de l'orogenése hercynienne.
L'important détritisme qui en procéde est régi
par la subsidence des bassins, le volcanisme
et le climat tropical (Toutin-Morin & Delfaud,
1987). Ces conditions de diagenése favorisent
la formation de terrains gréseux rubéfiés riches
en oxy(hydroxy)des de fer, qui présentent des
variations minéralogiques, granulométriques et
chimiques importantes. Ces différences permet-
tent de discriminer plusieurs faciés intra et inter
séquences entre les différents bassins (Vinchon,
1984 ; Vinchon, & Toutin-Morin, 1987).

Dans le bassin du Mercantour/Argentera
et le Barrot, le Permien est représenté par trois
cycles de dépdt (Vinchon, 1984 ; Vinchon, &
Toutin-Morin, 1987) : conglomérats et pélites
(respectivement la formation de l'Inferno et la
Formation de Meraviglie : Bigot et al., 1967 ; Fau-
re-Muret & Fallot, 1957), puis grées arkosiques, pé-
lites rouges et silts argileux (formations du Bego,
de Capeirotto et du Cians) et enfin silts argileux
et conglomérats gréseux (formations de la Rou-
doule et de Léouvé). Ces différentes formations
ne semblent pas pouvoir étre exploitées pour
produire des matériaux colorants.

Les dépots du bas-Argens-Estérel compren-
nent (Toutin, 1980 ; Toutin-Morin et al., 1994a-b ;
Toutin-Morin & Delfaud, 1987) des alternances
de grés et argiles, a passées psammitiques ou
feldspathiques. Ces dépots sont plus récents
que ceux du Barrot-Mercantour/Argentera a
partir de la Formation des Pradineaux (rPr). Plu-
sieurs niveaux exploitables pour leur richesse en
oxy(hydroxy)des de fer ont été mis en évidence
dans les bassins du Luc et du Bas-Argens (forma-
tions du Muy, du Mitan, de Bayonne, Formation
Claire).
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3.2. Concrétions ferrugineuses issues de
l'oxydation de sulfures de fer dans
les marno-calcaires du Mésozoique

La paléogéographie provencale du Méso-
zoique est majoritairement marine. Ce milieu ré-
ducteur est propice a la formation de sulfures de
fer FeS,, tels que la pyrite et son polymorphe, la
marcassite, qui cristallisent respectivement dans
le systéeme cubique et orthorhombique. Dans
les milieux carbonatés (marnes et calcaires), ces
minéraux se présentent sous forme de nodules a
structure radiaire et/ou concentrique, avec des
cristaux pyramidaux en surface. Dans l'arc de
Nice, elles sont particulierement présentes dans
les bancs calcaires du Jurassique supérieur (Kim-
méridgien-Tithonien) et du Crétacé (Fig. 1B).

Soumis a une atmosphére oxydante, les sul-
fures de fer forment l'acide sulfurique H,SO, et
des oxy(hydroxy)des de fer conservant la structu-
re originelle. Le repérage et la récolte des nodu-
les trés denses résultant de cette altération sont
facilités par leur morphologie et leur nature, trés
différentes de la roche encaissante (Deer et al.,
1966 ; Korbel & Novak, 1999).

3.3. Altérations de roches glauconieuses
et oolithes ferrugineuses du Crétacé

Certains grés, marnes et calcaires formés en
milieu marin au Crétacé présentent, suivant leurs
conditions de diagenése, une composante plus
ou moins importante de glauconie ou d’oolithes
ferrugineuses (ou OIS, Oolithic ironstone). Ces
derniéres sont relativement rares en Provence,
seuls deux niveaux de faible extension sont men-
tionnés : I'un dans le Toarcien prés de Brignoles
(Debrand-Passard et al., 1984), I'autre dans I'Hau-
terivien affleurant en quelques points dans l'arrie-
re-pays de Nice (Debrand-Passard et al.,, 1984 ;
Geze, & Nesteroff, 1996).

Les formations a passées glauconieuses sont
en revanche fréquemment rencontrées en Pro-
vence. La glauconie est une association de mi-
néraux argileux a forte teneur en Fe?*, principale-
ment composée de glauconite, d'illite et de smec-
tite (Triat, 1982). Sous climat tropical (chaud et
humide), ces minéraux s’hydrolysent en kaolinite,
et le fer libéré forme la goethite, parfois déshydra-
tée en hématite (Cornell, & Schwertmann, 2006 ;
Kimberley, 1989). Ce processus est a l'origine de

la formation des ocres du Vaucluse, de Bourgogne
et du Berry (Odin & Matter, 1981 ; Triat, 2010).

Une prospection a large spectre de la Pro-
vence orientale révéele que de nombreux petits
affleurements glauconieux du Crétacé présen-
tent un faciés altéré, qui permet de récolter fa-
cilement des matiéres colorantes plus ou moins
riches en goethite® (Fig. 1B).

3.4. Bauxites du médio-Crétacé

La bauxite* est une roche sédimentaire
emblématique de Provence. Stricto sensu, elle
contient des oxy(hydroxy)des d’aluminium sou-
vent associés a des oxy(hydroxy)des de fer, de
la kaolinite, du quartz et de la calcite (Valeton,
1996). Cette roche tendre a généralement une
structure de pisolithes prises dans un ciment cryp-
tocristallin. Sa couleur est tributaire de la teneur
en oxy(hydroxy)des de fer : elle peut étre blanche
(pas ou trés peu d'oxy(hydroxy)des de fer), jaune
(goethite) ou rosée a lie-de-vin (hématite).

Les bauxites provencales se sont formées en
contexte continental au cours de ’Aptien-Albien-
Cénomanien inférieur. Elles sont exclusivement
karstiques et comblent des lentilles orientées
ouest-est dans les Bouches-du-Rhone et le Var
et des petites poches dans le Haut-Var (Bardossy,
1982 ; Lajoine & Laville, 1979 ; Nicolas, 1968).
La paragenése dominante est boehmite-hémati-
te-kaolinite, avec parfois de la gibbsite et de la

3 Bien qu’on les trouve fréquemment dans les mémes
gites, il est important de bien dissocier la glauconie
« saine » verte et majoritairement composée de
glauconite, de son état altéré riche en goethite. En
Provence, la glauconite est en effet trés exploitée,
tout au long du Néolithique ancien et moyen, comme
dégraissant céramique. Tout en prévenant bien les
chocs thermiques, elle permet d’obtenir par brunissage
des surfaces régulieres et brillantes, a « consistance de
cuir » (Binder, 2004a).

4 La littérature anglo-saxonne emploie deux termes :
bauxite, qui recouvre I'ensemble des géomatériaux
contenant des minéraux alumineux, et bauxite ore,
pour désigner les matériaux contenant au moins 45 %
de ALO, et moins de 20 % de Fe,O, et 3-5 % de
silicates, ce qui rend leur exploitation économiquement
rentable (Valeton, 1996). La littérature francophone est
plus floue. Le terme bauxite renvoie généralement au
minerai ; les autres matériaux sont souvent appelés
latérites ou altérites.  Ces appellations sont trop
imprécises, c’est pourquoi nous employons le terme
bauxite dans son acception anglo-saxonne.
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goethite (de Lapparent, 1930 ; Nicolas, 1968) ;
les minéraux détritiques, dont le quartz, sont sur-
tout présents dans les gites du nord-ouest (plus
proches du Massif Central ; Debrand-Passard
etal.,, 1984). Les oxy(hydroxy)des d’aluminium se
concentrent dans la partie médiane des profils, la
base et le sommet étant enrichis en kaolinite et
parfois en calcite a I'abord du toit.

Trois cas de genése, qui influent sur la com-
position minéralogique et chimique, sont repré-
sentés en Provence et ont été échantillonnés en
plusieurs points (Fig. 1B) :

- Dans les Alpilles et ponctuellement dans le Var,
les bauxites autochtones ont été formées in
situ aux dépens de marnes aptiennes ;

- Dans le Centre-Var, les grands gisements pro-
viennent de l'altération in situ d’altérites alloch-
tones ; certaines de ces formations (Val-Vins-
Vieux-Canet, Tourves-Mazaugues-Camps et le
Revest) sont trés riches en alumine et ont fait
I'objet d’une exploitation miniére intense ; il est
possible d’observer des pisolithes ferrugineuses
irrégulieres de dimensions centimétriques.

- Les petites poches des marges occidentale du
Var et septentrionale de Provence sont consti-
tuées de matériel remanié, altéré avant dépot.
Elles sont généralement riches en kaolinite. Les

pisolithes sont bien arrondies et de dimensions
millimétriques a infra-millimétriques.

4. MATIERES COLORANTES ARCHEOLOGI-
QUES, CLASSIFICATION ET IDENTIFICATION

La classification pétrologique des blocs ar-
chéologiques se fonde sur un faisceau de critéres
déterminants, qui peuvent varier selon les classes
(Tab. 1). Pour certaines géomatiéres (marcassites
et bauxites), I'identification a I'ceil nu est aisée ;
pour d’autres, il a fallu procéder par observation de
cassures et sections polies sous loupe binoculaire.

Lors de cet examen, il est crucial de prendre
en compte le fait que certains aspects de la roche
ont pu étre altérés ou modifiés par des actions an-
thropiques. Ainsi, certains blocs archéologiques
rouges (hématite) peuvent provenir de géomatie-
res jaunes (goethite) chauffées, volontairement
ou non.

Une  caractérisation  physico-chimique
(élémentaire et structurale) a été menée sur un
échantillonnage de chaque classe. Elle a permis
de confirmer le bien-fondé de celle-ci et de réunir
des indices de provenance supplémentaires.

Caracteres physiques Caracteéres pétrologiques
. Pvr . .
Site Classe Couleur Dureté Texture Structure Inclusions
colorant

. R . . .

A. Marcassites ouse Fort 3+ Lutite Radiale Marcassite
ou jaune
Pendimoun B. Gla’uc/ome Jaune, Moyen, 133 Lutite Massive, litée, | Glauconite,
altérée rouge fort caverneuse phosphates
C. Roche Moyen, Lutite, . Muscovite,
. . Rouge 2 P Massive
micacée fort arénite quartz
. Rouge Moyen, . . Lo
D. Bauxite uee Y 2 Lutite Massive Pisolithes
orangé fort

.. . E. Gre M L. . . M ite,
Ciribaldi G.r(.es Jaune, oyen, 1,2 Arénite Massive, litée uscovite

psammitiques rouge fort quartz

B. Glauconie aune, Moyen, . . . . .
ucon Jau Y 1a3 Lutite Massive, litée Glauconite

altérée rouge fort

Tab 1- Classification et criteres utilisés pour différencier les gammes de matiéres colorantes archéologiques
(Pvr colorant : pouvoir colorant).
Tab 1- Classification and discriminating characteristics of each range of archaeological colouring materials.
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4.1. Géomatieéres introduites a Castellar -
Pendimoun

Castellar - Pendimoun a livré un assembla-
ge de plus de 1700 blocs de matiéres premiéres,
pour une masse totale de plus de 4430 grammes.
Il faut souligner le grand nombre de blocs jaunes
(48 % et 6 % de bicolores jaunes et rouges, contre
46 % de rouges et oranges).

Trois grandes classes de géomatieres ont
été introduites et exploitées a Pendimoun. Une
partie du corpus (11 % des blocs, pour 14 % de
la masse totale) n’a pas pu étre incluse dans ces
trois catégories, faute de critéres discriminants,
dont des blocs de dimensions infra-centimétri-
ques d’oolithes ferrugineuses.

Les investigations physicochimiques ont été
appliquées a six échantillons de la classe A, dix-
sept de la B et huit de la C.

4.1.1. Classe A : Marcassites oxydées

Les blocs de marcassite (Fig. 3A), aisément
identifiés des les opérations de fouilles, ne repré-
sentent que 7 % du nombre de blocs, mais leurs
grandes dimensions et leur densité portent leur
contribution a 31 % de la masse totale de ma-
tieres colorantes du corpus. lls sont jaunes ou
rouges, et présentent un degré de dureté élevé
(degré 3+ dans notre classification). Cependant,
la préparation des échantillons montre qu’une
fois broyés, ces matériaux sont dotés de proprié-
tés colorantes exceptionnelles.

’habitus interne radiaire et externe pyrami-
dal est caractéristique de la marcassite. La péri-
phérie est bien cristallisée et trés dense, le cceur
est plus poreux, rarement pulvérulent. Les analy-
ses élémentaires montrent une composition quasi
exclusive d’oxy(hydroxy)des de fer, associés a peu
de nickel, de soufre et de calcium. Des grains de
quartz sont observés. Hématite et goethite bien
cristallisées sont identifiées d’aprés des diffracto-
grammes aux pics bien définis.

Si le soufre a été substitué par l'oxygene, la
structure des blocs nous permet tout de méme
de conclure que ces blocs sont des marcassites
oxydées. Un gite potentiel a été identifié a Sainte-
Agneés - Pointe Siricocca, en face de Pendimoun,
a moins de 4 km vers l'ouest ; des blocs similai-

res proviennent des mémes formations crétacées
situées en contrebas de l'abri mais difficiles a
échantillonner en raison du fort recouvrement
des marno-calcaires en place par des colluvions
ou par des aménagements récents.

4.1.2. Classe B : Altérations de roche car-
bonatée glauconieuse

La grande majorité (72 % en nombre, pour
41 % de la masse) des matieres colorantes de Pen-
dimoun provient de I'altération de roche carbona-
tée glauconieuse (Fig. 3B). Les deux tiers des blocs
sont jaunes ou bruns, les blocs rouges provenant
probablement du traitement thermique des pre-
miers. Certaines parties bien cristallisées sont re-
lativement dures (degré 2 a 3+), mais fournissent
une poudre au pouvoir colorant moyen a fort.

Classe Bloc archéologique Section polie

Fig. 3 - Clichés de blocs de matiéres colorantes
archéologiques.

Fig. 3 - Photos of some archaeological colouring
material pieces.
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La structure de la matrice est massive, par-
fois caverneuse ou litée. Elle peut étre bien cris-
tallisée ou pulvérulente et englobe des oolithes
blanches ou brunes. Des silicates (quartz, mus-
covite) et des grains de glauconite sont ponctuel-
lement relevés. D’aprés les observations MEB
et les analyses élémentaires, le fer (jusqu’a 20 %
en pourcentage atomique) se trouve dans le ci-
ment ou dans les oolithes brunes. Il est associé
a l'arsenic et parfois au titane et/ou au chrome.
Les oolites blanches sont de la fluorapatite. Les
éléments magnésium, potassium, aluminium, sili-
cium, fer sont bien détectés dans les grains verts.
Les phases structurales identifiées par diffraction
des rayons X sont la calcite, le quartz en faible
quantité, la goethite et I'hématite.

Cette classe de géomatiére correspond en
tous points a un niveau bien identifié dans le Cré-
tacé inférieur local. La notice géologique décrit
ainsi « un banc glauconieux jaunatre » ou encore
des « niveaux corrodés et ferrugineux, parfois
horizons a oolithes ferrugineuses » a la base de
I'Hauterivien (Geéze & Nesteroff, 1996). Ce ni-
veau affleure directement dans l'abri, et en plu-
sieurs points en contrebas. La présence de petits
fragments a oolithes ferrugineuses dans les cou-
ches archéologiques, évoquée supra, peut aussi
étre rapprochée de ce gite.

4.1.3. Classe C : Altérations de roche
glauconieuse micacée

La troisieme gamme de matiéres colorantes
identifiée a Pendimoun est une classe de calcai-
res gréseux ferrugineux (22 % en nombre, 27 %
de la masse totale). Sur 369 blocs, 314 sont exclu-
sivement rouges (85 % de cette classe). De du-
reté moyenne (degré 2), ils présentent un pouvoir
colorant moyen a fort.

Cette roche a structure massive est macros-
copiquement proche de la classe B, mais se dis-
tingue par ses nombreuses inclusions de silicates
(quartz, feldspaths, muscovites). Larsenic n’est
pas détecté au MEB-EDS, qui révéle en revanche
des grains de phosphate de calcium et de fluor.
Les structures minéralogiques détectées en dif-
fraction des rayons X sont I’hématite, la calcite, le
quartz et la muscovite.

Définir la place de ce matériau au sein du
corpus archéologique et du contexte géologique

pose plusieurs problemes. Par certains aspects,
la classe C présente de fortes correspondances
avec la classe B (structure) mais aussi des carac-
téres antinomiques (absence de I'élément As). La
concentration relative de certains constituants
(oolithes de fluorapatite fréquentes en B, micas
trés présents dans C) plaide pour une origine gé-
nétique commune. Deux cas de figure peuvent
étre proposés : (i) soit on a affaire a deux faciés
issus d'un méme matériau et donc d’'un méme
gite (auquel cas le type de sédimentation a chan-
gé au cours du temps : le passage progressif a
un contexte hémipélagique a I'Hauterivien a pu
augmenter la contribution du détritisme pour la
classe C) ; (ii) soit ce sont deux matériaux contem-
porains de gites distincts.

En I'état actuel, il est difficile de trancher.
Mais si la géomatiere de la classe C n’est pas is-
sue du méme gite que celle de la B, il est plau-
sible qu’elle provienne d’un des nombreux af-
fleurements du Crétacé inférieur identifiés dans
I'environnement géologique local, soit a moins de
5 km du site.

4.2. Géomatieres introduites a Nice -
Giribaldi

Le corpus étudié a Nice - Giribaldi est
constitué de 443 blocs de matiére colorante, pour
une masse totale de 1166 grammes. Les blocs de
couleur rouge-orange représentent 82 % du cor-
pus ; 17 % sont jaunes, dont 5 % jaunes et rou-
ges. Deux blocs noirs et deux petits fragments de
dimensions millimétriques de matiére colorante
bleue ont aussi été mis au jour.

Trois grandes gammes de géomatiéres ont
pu étre identifiées. La portion qui n‘a pas pu étre
classée correspond a 13 % du corpus en nombre
de blocs, mais aussi a 19 % de la masse totale.

Les analyses physicochimiques ont été appli-
quées a onze échantillons de la classe D et sept
de chaque autre gamme (E et B).

4.2.1. Classe D : Bauxites

La principale gamme de matiéres colorantes
introduite a Giribaldi (47 % du nombre total de
blocs pour 19 % de la masse totale) est constituée
de matériau bauxitique orangé a rouge (Fig. 3D).
Cohérents et tendres (degré 2 sur I'échelle de
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Mohs), ces blocs ont été mis en ceuvre par abra-
sion sur un support plan, d’aprés les traces ob-
servées (43 % des blocs portent d’'une a quatre
facettes planes ou plan-convexes, et 36 % des
stries paralléles ou sub-paralleles). D’aprées les
expérimentations, ce mode de réduction permet
de produire une poudre fine homogene dotée de
bonnes propriétés colorantes (Salomon, 2009 ;
Salomon et al., 2008).

L'identification macroscopique de cette clas-
se est facilitée par ses caracteres pétrologiques :
roche massive a petites pisolithes millimétriques
a infra-millimétriques, d’un rouge foncé (parfois
a zonations plus claires), prises dans une matrice
orangée cryptocristalline. On observe parfois
des inclusions noires ou blanches néoformées.
Les analyses MEB-EDS mettent en évidence que
les pisolithes sont principalement composées de
fer. Dans la matrice, le taux de fer monte jusqu’a
12 % ; celui de l'aluminium est souvent proche
de celui du silicium, parfois plus important. Les
éléments minoritaires sont le titane et le cobalt
dans les pisolithes ferrugineuses et I'étain dans la
matrice. Les inclusions noires sont riches en man-
ganeése, titane, cobalt et magnésium ; les inclu-
sions blanches et zonations claires des pisolithes
sont majoritairement composées d’oxydes d’alu-
minium. Des grains de zircon sont fréquemment
observés. Les phases cristallines mises en éviden-
ce sont la kaolinite, parfois associée a la boehmite
dans les blocs les plus cohérents, I’hématite, le
quartz et la calcite. anatase a été repérée dans
un échantillon.

Le corpus de blocs bauxitiques importés a Gi-
ribaldi est plutét homogene. |l est principalement
constitué d'une roche orangée, a petits pisolithes
arrondis. La teneur en aluminosilicates (kaolinite)
est importante, au point de supplanter parfois les
oxy(hydroxy)de d’aluminium (boéhmite). Les va-
riabilités chimiques et minéralogiques sont peu
importantes : la grande majorité des blocs de la
classe D peut provenir d’'un unique gisement.

Un examen comparatif pétrologique et chimi-
que permet de rattacher ce gisement aux bauxites
allochtones, riches en kaolinite et petites pisolithes,
dont les poches plus ou moins étendues abondent
dans les parties occidentale (Rians, Regagnas) et
septentrionale (Ampus, Lorgues, Salernes, Tour-
tour, Villecroze) du département du Var. Ces der-
niéres se situent a 70-80 km du site.

4.2.2. Classe E : Grés psammitiques du
Permien

Nice - Giribaldi a livré un assemblage (13 %
en nombre et 27 % en masse) de blocs jaunes
friables (dureté 1 ou 2) au pouvoir colorant élevé
(Fig. 3E).

Cette roche poreuse est constituée de nom-
breux petits grains de mica blanc et de quartz, en-
globés par une matrice fine ferrugineuse. L'agen-
cement des grains suggére un compactage plus
ou moins prononcé. Les cristallisations de calcite
sont fréquemment observées. L'élément fer est
diffusé dans la matrice et associé a de faibles taux
de phosphore, de cobalt, de nickel et de titane,
ce dernier n’étant pas systématiquement détec-
té. L'étain est détecté dans les grains de mica, a
I'état d’élément minoritaire (moins de 1 %). Des
grains de chlorite (biotite altérée) et de phosphate
riche en éléments lanthanides (monazite) témoi-
gnent, une fois encore de l'origine granitique des
apports détritiques. Les phases structurales iden-
tifiées sont la muscovite, la goethite, la sanidine
dans un échantillon (feldspath trés présent dans
la rhyolite), le quartz et la calcite.

La gamme E est donc un grés psammitique
(roche litée a micas blancs abondants) a ciment
ferrugineux, alimenté par des produits de volca-
nisme et affecté dans le temps par des actions
de compaction (recouvrement, tassement, dé-
formation, etc.). Une comparaison avec le réfé-
rentiel prospecté dans la vallée de I'Argens et le
bassin du Luc permet de rattacher la classe E a
la Formation Claire (rCl), ou a la Formation de la
Paro (rPa).

4.2.3. Classe B : Altérations de roche
carbonatée glauconieuse

Enfin une troisieme gamme de matiéres co-
lorantes a pu étre discriminée (28 % en nombre
et 34 % en masse). Les blocs sont rouges, jaunes
ou bruns, avec une fraction microcristalline (du-
reté 1 ou 2) tendre et une autre bien cristallisée,
plus dure (3+).

Dotée d’une structure massive ou litée, fi-
nement cristallisée, la matrice englobe de petits
filons ferrugineux bien cristallisés, des grains de
glauconite et des micas blancs. Sur trois blocs,
des cristaux pyramidaux, peut-étre de marcassite,
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ont été observés. L'élément fer est principale-
ment diffusé dans la matrice et dans les « filons »,
parfois associé au manganése. Les phases struc-
turales identifiées par diffraction des rayons X
sont la calcite, le quartz, la goethite (blocs jaunes
et bruns) et I'hématite (blocs rouges).

Cette classe de géomatiére provient, com-
me la gamme B de Castellar - Pendimoun, de
I'altération d’une roche carbonatée riche en glau-
conie. Il est cependant peu probable que les oc-
cupants de Giribaldi soient allés s"approvisionner
précisément sur cet affleurement. En effet, les
deux faciés présentent des différences sensibles
(structure non vacuolaire, cortége d’éléments mi-
neurs différents, présence de micas blancs). L'as-
semblage de Giribaldi parait plus homogéne. De
nombreux niveaux glauconieux sont mentionnés
localement, de I'Hauterivien a I’Albien compris.
Plusieurs sources peuvent étre avancées : le ni-
veau hauterivien riche en glauconie et oolithes
ferrugineuses affleure a moins de 2 km a l'est et
3 km au nord du site.

4.2.4. Cas particuliers : azurite et hématite
oolithique

D’aprés une précédente étude, les deux
petits fragments bleus sont des grains d’azurite
(Binder, 2004b), un carbonate de cuivre de for-
mule Cu,(CO,),(OH),. D'apres la littérature géo-
logique et miniére, plusieurs sources potentielles
peuvent étre avancées dans l'arc liguro-provencal
(Fig. 1C) :

- Des minéralisations de cuivre ont été repérées
et parfois exploitées dés le Chalcolithique dans
la partie occidentale du Massif des Maures, a
Collobriéres - Maraval, Pierrefeu-du-Var - Pey-
rol ou encore le Pradet - Cap Garonne (Re-
nault et al., 2005).

- Dans le nord des Alpes-Maritimes, des exploita-
tions chalcolithiques sont évoquées a Daluis -
Roua ou encore a Daluis - I'Hubac du Jourdan
(Mari, 2002, 2008).

Un unique bloc d’hématite oolithique a été
mis au jour a la base d’une fosse. De grandes
dimensions (40 x 35 x 17 mm, pour 21 gram-
mes), il porte quatre facettes planes qui permet-
tent de déduire qu’il a été travaillé par abrasion.
Ce fragment de calcaire a oolithes ferrugineuses
peut provenir du Toarcien de Brignoles (proche
des gisements de bauxites et de grés permiens)
ou bien du Hauterivien de l'arriere-pays nicois

(Saint-Laurent-de-I"Escaréne) ou il serait mitoyen
de bancs de glauconie altérée.

5. STRATEGIES ECONOMIQUES AU
NEOLITHIQUE ANCIEN ET MOYEN

5.1. Castellar - Pendimoun,
site impresso-cardial

L'étude du matériel céramique et lithique de
Pendimoun révéle son statut soit pionnier (Im-
pressa), soit périphérique et tourné vers des ac-
tivités saisonniéres et spécialisées (Cardial). La
production céramique s‘appuie principalement
sur les ressources offertes par l'abri (argile, eau,
glauconie puis calcite en dégraissant), tandis que
les silex locaux ne sont guére exploités que pour
produire quelques éclats. Lindustrie lithique mo-
bilise des matieres premiéres d’origine plus éloi-
gnée (Haut-Var, Vaucluse).

En plus des quelques fragments d’hématite
oolithique, le corpus de matiéres colorantes de
Pendimoun comprend trois principales gammes
de roches :

- Des marcassites jaunes ou rouges oxydées, du-
res et riches en oxy(hydroxy)des de fer (clas-
se A).

- Une roche microcristalline goethitique, vacuo-
laire ou massive, issue de l'altération de faciés
carbonatés glauconieux (classe B) ; les blocs
fournissent une poudre jaune soit par simple
contact, soit par broyage dans le cas des frac-
tions bien cristallisées.

- Une géomatiére gréso-carbonatée altérée (clas-
se C), probablement formée dans un contexte
proche de la classe B ; ces blocs rouges ont un
degré de dureté faible.

Les contextes géologiques permettant de se
procurer ces matiéres premiéres sont bien répan-
dus et facilement accessibles dans I'environnement
local (inférieur a 5 km) du site, y compris dans l'abri
(Fig. 1C). La glauconite a d7ailleurs été fortement
exploitée comme dégraissant céramique.

L’économie des matiéres colorantes témoi-
gne d’une exploitation a large spectre de roches
répandues et la variabilité qualitative (dureté,
degré de cristallisation, richesse en oxy(hydroxy)
des de fer) des blocs de la classe B plaide aussi
pour une récolte peu sélective. Cette acqui-
sition a pu étre effectuée directement par les
occupants de l’abri.
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5.2. Nice - Giribaldi, site de plein air au
coeur d’un réseau au Chasséen

Le Chasséen est marqué par un accroisse-
ment des niveaux de spécialisation pour tous les
aspects de la production matérielle et une dicho-
tomie accrue entre activités domestiques peu in-
vesties et activités a fort investissement technique.
Matériaux locaux et exogénes se cotoient au sein
des assemblages et les chaines opératoires elles-
mémes (acquisition, mise en forme, préparations,
utilisations, etc.) sont fragmentées dans I'espace.
Giribaldi capte ainsi des géomatieres diverses
(obsidienne, silex bédoulien et oligocéne, quartz
alpin, roches vertes) selon des modalités variées
(nucléus bruts, préformes, outils finis pour ce qui
concerne les roches taillées).

Pour les matiéres colorantes, deux logiques
d’acquisition peuvent étre mises en évidence a
Giribaldi (Fig. 1C). D’une part, on observe I'exploi-
tation de géomatieéres d’origine locale (inférieure
a 5 km) : faciés glauconieux altérés (classe B) et
hématite oolithique. De l'autre, deux gammes de
matiéres exogenes, aux propriétés spécifiques,
sont importées : (i) les bauxites riches en kaoli-
nite et hématite du Haut-Var (classe D : 70-90 km)
et (ii) les grés ferrugineux jaunes du Permien de
Provence orientale (classe E : 60-70 km). |l est
intéressant de remarquer que les blocs tendres
de bauxites (et peut-étre certains grés permiens)
portent de nombreuses facettes qui attestent leur
pulvérisation par abrasion. Les blocs de glauco-
nie altérée ne portent pas de tels stigmates : ils
peuvent étre travaillés par broyage/concassage
ou simple frottement sur support souple.

Les affleurements glauconieux, qui abondent
dans I'environnement local du site, ont pu étre vi-
sités directement par les occupants de Giribaldi.
Les bauxites et les grés permiens, en revanche,
sont trop distants pour faire I'objet d’expéditions
journalieres. Il n’est pas possible de savoir si leur
transfert a été réalisé lors d’expéditions des habi-
tants de Giribaldi, d’'un groupe itinérant ou bien
¢'il s’agit d’une diffusion par échange. Cependant,
leurs aires de répartition relativement adjacentes
soulévent I'hypothése d’une mise en circulation en
commun. Par ailleurs, les formations bauxitiques
et permiennes constituent un possible jalon entre
Nice - Giribaldi et les gites de silex bédoulien du
Vaucluse, qui alimentent'occupation en préformes
ou en produits semi-finis entre 4550 et 4050 BCE.

6. CONCLUSION

Une prospection systématique a l’échelle
de l'arc liguro-provencal, associée a la caracté-
risation pétrologique et physico-chimique des
affleurements échantillonnés, a permis de met-
tre en lumiére le riche potentiel d’approvisionne-
ment en matiéres colorantes offert par la région
considérée. Auxrochestendresissues de l'altéra-
tion de glauconie, trop génériquement appelées
« ocre », s'ajoutent les marcassites, les bauxites,
les oolithes ferrugineuses et les grés permiens.
Les conditions de genése de ces matériaux im-
pliquent des milieux de formation différenciés et
une composition variable.

Cette diversité se retrouve également dans
les assemblages archéologiques. Au cours du
VI¢ millénaire BCE, les groupes impresso-cardiaux
qui occupent l'abri de Castellar - Pendimoun a
des fins spécifiques (fabrication de poteries, grot-
te-bergerie, chasse), ont privilégié I'exploitation
peu sélective de matériaux locaux hétérogenes.
Malgré la variabilité de leurs propriétés physi-
ques (cohérence, degré de dureté), ils permettent
tous de produire une poudre colorante riche en
oxy(hydroxy)des de fer.

Au Néolithique moyen, les habitants chas-
séens du village de Nice - Giribaldi se tournent
vers une économie multipolaire : aux ressources
locales déja exploitées, s’ajoutent des matiéres
exogenes : bauxites et grés permiens du Haut-Var.
L'exploitation privilégiée de ces nouveaux maté-
riaux suggére un rythme d’approvisionnement
régulier, un réseau économique stable et des rela-
tions sociales accrues.

La reconstitution des modalités d’acquisi-
tion des matiéres colorantes apporte ainsi des
précisions sur I'ensemble du systéme économi-
que néolithique provencal. |l s‘agit désormais
d’appréhender 'origine de la dichotomie obser-
vée entre le corpus « opportuniste » de Pendi-
moun et l'assemblage complexe de Giribaldi.
Celle-ci est peut-étre moins liée aux choix cultu-
rels qu’a la hiérarchie des sites au sein du tissu
techno-économique. Il conviendra pour cela de
caractériser des corpus de matiéres colorantes
provenant d’une part de sites plus « centraux » et
pérennes du Néolithique ancien et, d’autre part,
de sites « marginaux » saisonniers chasséens.
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