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Résumé : Dans le cadre des études sur I’industrie sur coquille, les analyses technologiques sont de plus en plus nombreuses si bien,
qu’a ce jour, I’on dispose d’une connaissance étendue de la variété des especes exploitées et des schémas de transformation mis en
ceuvre pour la production des objets associés. Les données actuellement disponibles montrent que le schéma par fagonnage direct est
de loin le plus employé pour leur transformation, notamment pour la production d’objets de parure perforés. En revanche, le schéma de
transformation par fracturation a été mis en ceuvre de maniére marginale pour la production de supports non standardisés utilisés pour
la réalisation d’outils et d’objets de parure. Si I’intentionnalité strictement technique de cette fracturation ne peut étre démontrée (un
objectif alimentaire concomitant étant aussi possible), une sélection des supports, selon leur morphologie et leurs dimensions, a bien eu
lieu, en fonction des objectifs économiques poursuivis. Notre recherche exploite la complémentarité de trois approches (expérimentale,
technologique et fonctionnelle) pour apporter un nouveau regard, d’une part, sur les méthodes d’étude des industries sur coquille, et
d’autre part, sur la place du débitage par fracturation dans 1’exploitation de cette ressource au sein du systéme techno-économique des
sociétés holocénes de Sardaigne. A partir des questionnements archéologiques issus de nos recherches sur les sites de Cuccuru s’ Arriu
(Cabras) et de Su Coddu (Selargius), nous avons mené des expérimentations visant a caractériser les pans de fracture selon différentes
modalités de percussion directe diffuse sur des valves de Glycymeris sp : au percuteur dur en pierre et au percuteur tendre en bois végé-
tal. Parallelement, ces stigmates ont été confrontés a ceux produits accidentellement lors d’opérations de retouche par percussion, car
les enlévements occasionnés par ces deux opérations techniques (débitage et mise en forme) présentent des similitudes morphologiques
importantes qui doivent étre distinguées. Enfin, la confrontation de ces stigmates a ceux présents sur le matériel archéologique porte
a réfléchir sur I’emploi de la percussion directe diffuse et sur son application au cours des phases de transformation de I’industrie sur
coquille.

Mots-clés : industrie sur coquille, analyse technologique, percussion directe diffuse, fracturation, Néolithique final, Chalcolithique
ancien.

Abstract: Because of their morphological characteristics and their mechanical, physical and aesthetic properties, shells have been
widely collected and exploited throughout prehistory in many parts of the world. Yet, increasingly numerous technological studies
carried out on this category of vestigial remains, as well as research into functional aspects, have provided a wide range of data about
exploited species and transformation patterns for the production of objects. The data currently available show that the direct shaping
scheme (sensu Averbouh, 2000) is by far the most used for shell processing, more particularly for the production of personal ornaments
equipped with a perforation hole. On the other hand, the method of debitage by fracturing was used to a limited extent for the produc-
tion of non-standardised blanks for the manufacturing of tools and ornaments. The objective of this research is to use the complemen-
tarity of three approaches (experimental, technological and functional) to provide a new perspective about the methodology used to
study the shell industry of the Sardinian societies and more specifically to better identify the role of fracture debitage in their techno-
economic system. Based on research that took place at Cuccuru s’ Arriu (Cabras) and Su Coddu (Selargius), we carried out experiments



284 Laura MANCA

that aimed to characterise the fracture planes resulting from direct diffuse percussion implemented with a stone or a wooden hammer
on Glycymeris sp. valves. This species, which is predominant in the series studied, has an interlaced lamellar structure that means that
it has average resistance to fracture and an average hardness. The results of the experiment make it possible to characterise the fracture
planes resulting from direct diffuse percussion. This made it possible not only to highlight the number and morphology of the fragments
produced with the two hammer tools, but also to record the number of visible points of impact and their morphological characteristics.
Experiments carried out on Glycymeris testify that the fracture planes have a very varied morphology independent of the type of hammer
used (wood or stone). However, the points of impact are marked by a particular morphology (V-shaped, convex or plano-convex aspect)
and sometimes accompanied by micro scars and by fissuring. The texture of the fracture planes is often smooth. The points of impact
are located opposite the percussion face. As regards the difference in the results between the two hammer tools (wood or stone), it was
possible to evidence trends but not exclusive forms of fracture planes or impact points. These stigmata were also compared with those
produced accidentally by direct diffuse percussion during the retouching operations, because the last one have strong morphological
similarities that have to be distinguished.

A comparison of these stigmata with those observed on archaeological material leads to reflection on the use of these techniques and
on possible transformation patterns they may be associated with. The sites of Su Coddu and Cuccuru s’Arriu have yielded 397 shell
objects for the final Neolithic and the early Chalcolithic periods. Among these a second selection was made including the parts likely
to answer our questions about the use of blank production by the fracturing method. The choice was made for all the parts presenting
stigmata potentially linked to fracturing: the fracture planes.

The corpus thus constituted is composed of 66 shell objects (15 of the final Neolithic, 46 of the early Chalcolithic and 5 related
to the two phases). Five species are represented, including two gastropods (Hexaplex trunculus Linnaeus 1758, Charonia lampas
Linnaeus 1758) and three bivalves (Spondylus gaederopus Linnaeus 1758, Glycymeris pilosa / nummaria (da Costa) 1778, Ostrea edu-
lis Linnaeus 1758). The identification and description of the technical stigmata resulting from direct diffuse percussion make it possible
to determine the use modalities of this technique on the archaeological artefacts (location of the points of impact, fissures and presence
of micro scratches), thanks to the knowledge acquired during the experiments.

These data contribute to the definition of the role played by blank production by fracturing at both sites. In the case of oysters, direct
diffuse percussion is used in blank production which aims at the production of flat blanks of triangular or rectangular morphology and
on which an edge has been successively shaped to create a bevelled active part. In the case of Glycymeris sp. fracture planes were mos-
tly implemented during a shaping phase (creation of scrapers), but some of them suggest the intention of breaking blocks into several
parts (location of the points of impact and dimensions of the portions of valves). However, the absence of finished objects makes it
impossible to identify the transformation objectives. During the Spondylus transformation sequence, direct diffuse percussion was used
in the shaping and in the debitage process. Blank production by fracturing is evidenced on a unworked blank, that is to say a blank
directly used after the debitage phase of production, obtained from a large Charonia lampas gastropod. While these initial techno-func-
tional analyses made it possible to better characterise the transformation sequences of the various types of shell species, there is still a
long way to go before we can identify the production goals and possibly the variants of the methods used for the debitage and shaping.

Keywords: shell industry, technological analysis, direct diffuse percussion, fracturing, Late Neolithic, Early Chalcolithic.
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tiques, les coquilles ont été largement collec-

tées et exploitées tout au long de la Préhistoire, dans
plusieurs parties du monde. Aliments, objets de parure
destinés a orner un collier, un bracelet, un vétement ou
encore instruments simples ou complexes, les coquilles
revétent une grande importance dans 1’économie des
sociétés anciennes (par exemple : Bernabo Brea, 1946,
pl. XXX, fig. 17 a—c; Vigi¢ et Courtin, 1986 et 1987;
Courtin et Vigi¢, 1987 ; Vigié, 1987 et 1995 ; Gruet, 1993 ;
Dupont, 2006 et 2012 ; Taborin, 2004 ; Lammers-Keijsers,
2007 ; Pascual Benito, 2008 ; Zilhdo et al., 2010 ; Van Gijn
et Lammers-Keijsers, 2010; Henshilwood et al., 2011;
Serrand, 2011 ; Serrand et Vigne, 2011; Manca, 2013;
Gutiérrez-Zugasti et Cuenca-Solana, 2015 ; Girod, 2015;
Mas, 2015 ; Allen, 2017). Les analyses technologiques de
cette catégorie de vestiges, tout comme les recherches sur
les aspects fonctionnels, sont de plus en plus nombreuses,
si bien qu’a ce jour, I’on dispose d’un large éventail d’in-
formations quant aux especes exploitées et aux sché-
mas de transformation mis en ceuvre pour la production
d’objets (voir entre autres : Cristiani et al., 2005 ; Lucero
et Donald, 2005 ; Choi et Driwantoro, 2007 ; Szab6 et al.,

ca-Solana, 2011 ; Douka, 2011 ; Szabo et Koppel, 2015;
Tumung et al., 2015a et 2015b; Cuenca-Solana, 2013 ;
Manca, 2010, 2014 et 2016; Romagnoli ef al., 2016 et
2017). Les données actuellement disponibles montrent
que le schéma de transformation par fagonnage direct
(sensu Averbouh, 2000) est de loin le plus employé pour
leur transformation, notamment pour la production d’ob-
jets de parure perforés. En revanche, le débitage par frac-
turation a été mis en ceuvre de maniere marginale pour la
production de supports non standardisés. Cette méthode
de débitage® a été appliquée sur diverses especes de
coquille : les bivalves ont par exemple été exploités
pour la production de racloirs au Moustérien (Douka
et Spinapolice, 2012) ou encore pour des perles dis-
coidales au Néolithique et au Chalcolithique (Ricou et
Esnard, 2000; Laporte ef al., 2009 ; Manca, 2010). Les
gastéropodes de grandes et de petites dimensions, notam-
ment Charonia lampas et Lobatus galeatus, ainsi que
Nucella lapillus ont été également fracturés pour la pro-
duction d’objets de parure (Borrello et Rossi, 2006, p. 88,
fig. 8 etfig. 9; Laporte et al., 2009 ; Mas, 2015). La fractu-
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ration de certains gastéropodes, notamment les pourpres,
est aussi pratiquée mais est plutot liée a I’alimentation
et a ’extraction des substances colorantes (Dupont, 2011
et 2013; Dupont et Doyen, 2017). Les fragments issus
de cette fracturation sont d’un type spécifique (Dupont,
2011, fig. 6, p. 18) et doivent étre distingués des autres
séquences de production visant 1’obtention de supports
pour la création d’outils et d’objets de parure.

Le role joué par le débitage par fracturation au sein
des systémes techniques préhistoriques reste a ce jour
trés difficile d’accés, car les remontages physiques ne
sont pas aisés a mettre en ceuvre pour ce type de débi-
tage. Le « remontage par défaut » (Averbouh, 2000; voir
aussi Goutas et Christensen, ce volume) est en ce sens
un moyen de dépasser cet obstacle. Il s’agit d’un outil
méthodologique essentiel pour déterminer si les blocs ont
été fracturés dans un but artisanal, et si oui de quelle(s)
maniere(s). Dans cet objectif, I’évaluation, en amont de
toute étude, de 1’état de conservation des vestiges, et
plus particulierement de I’intervention des phénomenes
taphonomiques, est primordiale pour détecter cette inten-
tion technique. De plus, tout comme les autres maticres
dures animales, les coquilles souffrent de modifications
post mortem aboutissant a leur fragmentation. Dés lors,
il n’est pas possible d’exclure a priori la récupération
de fragments naturels pour la fabrication d’objets. Face
a cette incertitude, plusieurs éléments sont a prendre en
considération. Pour cela, la reproduction expérimentale
des stigmates techniques revét une grande importance.
Elle permet de mieux caractériser les ¢léments diagnos-
tiques d’une modification anthropique des coquilles, a
des fins artisanales.

Un certain nombre de travaux expérimentaux concer-
nant la fracturation des coquilles a été publié a ce jour
(Cristiani et Spinapolice, 2009; Douka et Spinapolice,
2012; Manca, 2014 et ce volume a; Mas, 2015; Szabo
et Koppel, 2015). Leur principal objectif était de mettre
en évidence le comportement de la coquille face a la per-
cussion (Cristiani et Spinapolice, 2009; Manca, 2014;
Mas, 2015) et, lorsque cela est possible, de caractériser
les pans de fracture produits a travers leur morphologie
et la description des cones de percussion (ou points d’im-
pact) ou de I’encoche de percussion (Manca, 2013 et
2014). Les especes prises en considération par ces travaux
appartiennent aux familles de bivalves (le vernis, Callista
chione Linné 1758 ; I’huitre, Ostrea edulis Linné 1758 ; le
spondyle, Spondylus calcifer (Carpenter) 1857©®; ’arche,
Anadara sp.; la pintadine, Pinctada mazatlanica (Hanley)
1856) et de gastéropodes (le strombe, Strombus galea-
tus (Swainson) 1823®; la patelle, Scutellastra flexuosa
(Quoy & Gaimard) 1834). Si ces contributions partici-
pent aux connaissances sur le comportement du matériau
« coquille » lors d’une percussion directe diffuse, elles ne
sont pas toujours suffisantes pour interpréter le matériel
archéologique, car les caractéristiques des stigmates tech-
niques peuvent varier selon I’espece étudiée.

Le but de la présente étude est d’exploiter la com-
plémentarité de trois approches (expérimentale, techno-
logique et fonctionnelle) dans un objectif a la fois métho-

dologique et socio-économique afin de mieux cerner le
role du débitage par fracturation dans le systéme tech-
no-économique des sociétés de la fin du Néolithique
et du Chalcolithique ancien de Sardaigne. A partir des
questionnements archéologiques nés de nos recherches
sur les sites de Cuccuru s’ Arriu (Cabras) et de Su Coddu
(Selargius), nous avons mené des expérimentations visant
a caractériser les pans de fracture selon deux différentes
modalités de mise en ceuvre de la percussion directe dif-
fuse sur des valves d’amandes de mer Glycymeris sp. :
avec I’emploi d’un percuteur dur en pierre et d’un per-
cuteur tendre en bois végétal. Les stigmates ainsi obte-
nus ont €té confrontés a ceux produits accidentellement
lors d’opérations de retouche par percussion directe,
car les pans de fracture occasionnés par ces deux types
d’action technique (débitage par percussion directe dif-
fuse et mise en forme par percussion directe) présentent
des similitudes morphologiques importantes qui doivent
étre distinguées. La confrontation de ces stigmates a ceux
observables sur le matériel archéologique porte a réflé-
chir sur ’emploi de ces deux variantes de la technique de
la percussion directe diffuse, et sur les schémas de trans-
formation auxquels elles peuvent étre potentiellement
associ¢es. Mais avant de présenter les données expéri-
mentales et les résultats obtenus, il est important d’évo-
quer, méme briévement, les principes méthodologiques
sur lesquels nous avons fondé notre démarche et le cadre
géographique et archéologique dans lequel s’enracine
cette recherche.

PRINCIPES THEORIQUES ET DEMARCHE

otre recherche s’est structurée en plusieurs étapes.

Dans un premier temps, nous avons sélectionné les
vestiges portant des stigmates techniques potenticllement
liés a un débitage par fracturation, a savoir : les pans de
fracture. Puis nous avons évalué 1’état de conservation
des picces (nature des altérations et agents responsables)
afin de restituer I’histoire post-dépositionnelle de 1’as-
semblage et notamment le role de la taphonomie dans
la fragmentation de valves et son impact sur la fiabilité
de la lecture technique ™. La troisiéme étape a consisté a
reproduire expérimentalement des pans de fracture. Cela
nous a permis de mieux caractériser les modalités de mise
en ceuvre d’un débitage par fracturation sur coquilles, et
d’identifier les divers produits associés aux différentes
étapes de la chaine opératoire (objets finis, supports,
¢bauches et déchets), afin d’étre en mesure d’appliquer
la méthode du remontage par défaut. Cette approche per-
met, par le biais de 1’analyse technologique, une recons-
titution théorique des ¢éléments constitutifs d’une chaine
opératoire donnée et leurs correspondances dans le maté-
riel archéologique (Averbouh, 2000; voir aussi Goutas
et Christensen, ce volume). Elle tient compte de tous les
produits (du déchet a I’objet fini) qui sont idéalement
réunis dans une succession ordonnée de gestes et mis en
relation avec la transformation des blocs de maticres pre-



286

Laura MANCA

mieres. Son application a I’industrie en maticres osseuses
stricto sensu (0s, ivoire, bois de cervidé) posséde une
longue tradition (par exemple en France : Averbouh,
2000 et 2001 ; Provenzano, 2001 ; Maigrot, 2003 ; Gou-
tas, 2004 ; Le Dosseur, 2006 ; Tartar, 2009), mais ce n’est
pas encore le cas pour I’industrie sur coquille. Dans le cas
de cette derniére catégorie de vestiges, selon les espéces
concernées, la dureté et le lustré naturel de la matiére pre-
micre générent une difficulté supplémentaire pour I’iden-
tification des objets finis. En effet, cette derniere spécifi-
cit¢ des coquilles, et de certaines espéces en particulier
(comme par exemple les Cardidae), rend plus probléma-
tique la reconnaissance des parties actives des outils, car
les polis et les autres macrotraces d’utilisation (plages de
frottement, abrasions, négatifs d’enlévements etc.) y sont
plus difficiles de lecture que sur les autres matieres dures
animales. Dans ce cas, les analyses technique et fonc-
tionnelle ® doivent étre associées et conduites simulta-
nément, afin que I’une puisse fournir des données essen-
tielles pour le déroulement correct de I’autre.

L’EMPLOI DES COQUILLES EN SARDAIGNE,
AU COURS DE LA PREHISTOIRE :
ETAT DE LA RECHERCHE
ET PROBLEMATIQUES ASSOCIKEES

Les données bibliographiques sur I’exploitation des
coquilles au cours de la Préhistoire récente, entre
le VI¢ millénaire av. J.-C. et le II®* millénaire av. J.-C.,
nous informent de leur présence dans quarante-sept sites
(fig. 1). La répartition de ces gisements archéologiques
montre que les coquilles ne sont pas uniquement pré-
sentes dans des sites littoraux ou a proximité du littoral
mais aussi sur I’ensemble du territoire insulaire.

Méme si le nombre de sites recensés dans la litté-
rature est trés limité compte tenu de la large fourchette
chronologique concernée, de premiéres considérations
trés générales peuvent étre formulées sur la base de ces
données. L’ensemble recensé se compose de 7568 ves-
tiges, et est constitué exclusivement d’objets de parure.
Il s’agit majoritairement de sites funéraires qui appar-
tiennent a une fourchette chronologie située entre la fin
du Chalcolithique et le début de 1’age du Bronze avec la
culture Campaniforme et la culture de Bonannaro (fig. 2,
n* 1 et 2). Une partie non négligeable des sites ne posséde
pas de cadre chronologique précis. Enfin, I’identification
des familles ou des espéces de coquilles a concerné seu-
lement un peu plus de 30% de I’ensemble (fig. 2, n° 3).
Toutes ces informations indiquent qu’un important travail
reste encore a faire sur la caractérisation de I’industrie sur
coquille en Sardaigne et que ces données sont partielles
et vraisemblablement le fruit d’une sélection des piéces
lors des opérations de fouille. De récents travaux sur les
sociétés du Néolithique final et du Chalcolithique ancien,
entre la moitié du IV® et la moitié¢ du III° millénaire, ont
permis de contribuer a une meilleure caractérisation de
cette industrie (Manca, 2013, 2014 et 2016).

Sites concernés et chronologie

Les industries en matiéres dures d’origine animale des
sites de Su Coddu (Selargius, Cagliari) et de Cuccuru
s’ Arriu (Cabras, Oristano) ont déja bénéficié de publica-
tions de synthése (Manca, 2013). Ces deux sites, parmi
les plus importants et riches de 1’ile pour la Préhistoire,
fournissent le corpus d’étude archéologique pour ce nou-
veau travail.

L’habitat préhistorique de Su Coddu se situe dans la
périphérie septentrionale et nord-occidentale de la zone
urbaine de Selargius (cf. fig. 1, site n° 40). A la suite des
travaux réalisés pour la construction d’un lotissement,
un certain nombre de structures en creux a été mis en
évidence. Dés la fin des années soixante, Enrico Atzeni
confirme la présence de structures d’habitat creusées dans
le substrat argileux et d’importantes quantités de matériel
archéologique (Atzeni, 1967, p. 176-177). Les fouilles
de Giovanni Ugas et de ses collaborateurs débutent seu-
lement une vingtaine d’années plus tard, en 1981 (Ugas
et al., 1989a et 1989b). A cette occasion, une partie du
village préhistorique a été fouillée (210 x 120 m), et
des sépultures en fosse, creusées sous le sol des struc-
tures d’habitation ont été¢ découvertes dans quatre zones.
A partir de 1994, les travaux dirigés par Maria Rosaria
Manunza (Soprintendenza per le provincie di Cagliari e
Oristano) ont permis de mettre en évidence 1’étendue du
village au sud : les structures se localisent entre la route
Nenni et la route Palmas et couvrent plusieurs parcelles,
en partie fouillées par la Soprintendenza et en partie par
les universités de Cagliari et de Sassari.

Le site de Cuccuru s’ Arriu est localisé a proximité de
la cote centre-occidentale de I'ile (cf. fig. 1, site n°47).
Situé a un point stratégique, entre les eaux intérieures et
de pleine mer, ce site s’étend sur les rivages sud-occi-
dentaux de I’étang de Cabras, sur un cordon littoral fos-
sile, a proximité de la ligne de cote du golfe d’Oristano.
L’habitat de Cuccuru S’ Arriu était déja connu au travers
des prospections réalisées par Tito Zanardelli entre 1898
et 1899 (Zanardelli, 1899, p. 161; Santoni, 1977). Les
connaissances relatives a ce site se sont améliorées gran-
dement grace aux recherches successives (Atzeni, 1962,
p- 192, 1975, p. 1-51 et 1978, p. 83). La fouille du site
a ¢été conduite pendant les années soixante-dix sous la
direction de Vincenzo Santoni, aprés une campagne de
prospection intensive de toute la zone occupée par le site
archéologique. Actuellement, le site archéologique est
presque complétement submergé, a 1’exception d’une
petite partie ou se trouvent des sépultures du Néolithique
moyen et un puits nuragique.

L’analyse techno-morphologique des vestiges céra-
miques et lithiques a permis d’encadrer chronologique-
ment les occupations humaines de ces deux sites. Le site
de Cuccuru s’Arriu est associ¢ a diverses phases de fré-
quentation qui correspondent a plusieurs contextes cultu-
rels distincts : Néolithique moyen de Bonu Ighinu, San
Ciriaco, Ozieri I, Ozieri I et Monte Claro (Santoni, 1982,
p- 70; 1989, p. 170-171; 1991, p. 15 et 1992, p. 157).
Les phases d’occupation de I’habitat de Su Coddu sont
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Fig. 1 — Emplacement des sites mésolithiques (A), néolithiques et chalcolithiques (1-47) sardes dans lesquels ont été retrouvés des
vestiges d’industrie sur coquille. A : Sa domu *e S’orku, Arbus (VS); 1 : Anghelu Ruiu, Alghero (SS); 2 : Bagno Penale, Cagliari (CA);
3 : Bariles, Ozieri (SS); 4 : Bingia ’e Monti, Gonnostramatza (OR); 5 : Cannas di Sotto, Carbonia (CI); 6 : Capo S. Elia, Cagliari
(CA); 7 : Carbonia, Cagliari (CI); 8 : Corbeddu, Oliena (NU); 9 : Cuccuru Craboni, Maracalagonis (CA); 10 : Cuccuru Nuraxi, Set-
timo San Pietro (CA); 11 : Cuguttu, Alghero (SS); 12 : Gavoi, Nuoro (NU); 13 : Grotta della Volpe, Iglesias (CI); 14 : Grotta Verde,
Alghero (SS); 15 : Grottone della Mandria, Tavolara (OT); 16 : Grotta del Guano, Oliena (NU); 17 : Is Calitas, Soleminis (CA);
18 : Littoslongos, Ossi (SS); 19 : Marinaru, Porto Torres (SS); 20 : Monte Crastu, Serrenti (VS); 21 : Monte d’Accoddi, Porto Torres
(SS); 22 : Monte Luna, Senorbi (CA); 23 : Monte Miana, Santadi (CI); 24 : Murisiddi, Isili (CA); 25 : Padru Jossu, Sanluri (VS);
26 : Ponte Secco, Sassari (SS); 27 : S. Iroxi, Decimoputzu (CA); 28 : Sa Korona, Villagreca (CA); 29 : Sa Turricola, Muros (SS);
30 : S’Adde, Macomer (NU); 31 : San Bartolomeo, Cagliari (CA); 32 : San Gemigliano, Sestu (CA); 33 : Sant’Elia, Cagliari (CA);
34 : S’ Arenargiu, Dolianova (CA); 35 : Sas Concas, Oniferi (NU); 36 : Scaba ’e Arriu, Siddi (VS); 37 : Serra Cannigas, Villagreca
(CA); 38 : Serramanna, Medio Campidano (VS); 39 : Su Carroppu di Sirri, Carbonia (CI); 40 : Su Coddu, Selargius (CA); 41 : Su Cro-
cifissu Mannu, Porto Torres (SS); 42 : Su Pirastru, Ussana (CA); 43 : Taulera, Alghero (SS); 44 : Terramaini, Pirri (CA); 45 : Tomba
dei Guerrieri, Decimoputzu (CA); 46 : Via Basilicata, Cagliari (CA); 47 : Cuccuru s’Arriu, Oristano (OR).

Fig. 1 — Location of the Mesolithic (4), Neolithic and Chalcolithic sites (1-47) of Sardinia that yielded pieces of shell industry.
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beaucoup plus restreintes, et sont comprises entre le Néo-
lithique final Ozieri I et le premier age du Cuivre Ozieri I1
(Ugas et al., 1989a, p. 7). Aucune datation absolue pour le
Néolithique final ne provient des deux sites étudiés ; celles
disponibles (entre 4100 et 3500 av. J.-C.) sont issues
d’autres sites insulaires, tels que Contraguda, Filiestru,
San Benedetto, Monte d’Accoddi, Sa Ucca de su Tin-
tirriolu, Grotta del Guano et Su Coddu (Boschian et al.,
2001, p. 256; Trump, 1983 et 2002, p. 430; Lai, 2012,
p- 318; Tanda, 2012, p. 60; Castaldi, 1980, p. 150; Tiné
et Traverso, 1992). Une datation absolue de Su Coddu
(structure 134, couche 1206) définit le moment de passage
entre les cultures d’Ozieri I et d’Ozieri II vers la moitié
du I'V® millénaire av. J.-C. (Melis et Piras, 2010, tabl. 4).
A Su Coddu, lot Badas, d’autres datations provenant de
différentes structures (silos et habitat) sont cohérentes

Types de sites

15
10 ‘
5 p p ’

funéraire habitat

non identifié

2 Distribution chronologique

2 1}
Néo - Chalco J
Chalco final )
Chalco moyen |7/
Chalco ancien [J

Néo final
Néo récent
Néo moyen
Néo ancien
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
3 (NR)

2491 5 33%
(NR)

5087 ; 67%
(NR)

Fig. 2 — Données quantitatives (nombre de sites) sur les vestiges
en coquille de Sardaigne du Néolithique ancien a la fin du Chal-
colithique. 1 : types de sites concernés (NS = nombre de sites);
2 : distribution chronologique des piéces (NR = nombre de res-
tes); 3 : indications bibliographiques sur les espéces exploitées
(2 491 vestiges avec I’indication de la famille ou de I’espece de
coquilles attestées ; NR = nombre de restes).

Fig. 2 — Quantitative data (number of sites) on the shell artefacts
attested in Sardinia from the early Neolithic to the end of the
Chalcolithic. 1:types of sites taken into account (NS = number
of sites); 2: chronological distribution of the pieces (NR = num-
ber of remains); 3: Bibliographical indications about the ex-
ploited species (2.491 remains with the indication of the family
or the species of shells attested; NR = number of remains).

avec le cadre chronologique de la culture d’Ozieri I, ce
qui fut confirmé par I’analyse des formes vasculaires, qui
sont culturellement homogénes — LTL1104A : 3364-3029
av. J.-C. (cal. 2 6); LTL2932A: 3098-2887 av. J.-C. (cal.
2 0); LTL1105A: 30302892 av. J.-C. (cal. 2 o); Melis
et al., 2007. Ces datations permettent de caler le Chalco-
lithique ancien, dans cette région, entre 3700 et 2900
av. J.-C.

Corpus d’étude et problématiques spécifiques

Nous avons pris en considération I’industrie sur coquille
relative au Néolithique final et au Chalcolithique ancien.
Le corpus étudié¢ a été sélectionné parmi les vestiges
fauniques de Su Coddu exhumés a I’occasion des fouilles
effectuées sous la direction de Maria Rosaria Manunza
(jusqu’aux interventions préventives de 2011), de Gio-
vanni Ugas et de Maria Grazia Melis. Les piéces pro-
viennent de différents types de structures (puits, struc-
tures de stockage, habitations) situées dans les lots Badas,
Impresa Putzu, Siddi, V© et strada D.

L’industrie sur coquilles de Su Coddu compte 202 ves-
tiges (tabl. 1). Il s’agit d’une part, de valves collectées a
I”¢état frais et d’autre part, de valves collectées sur les pla-
ges©®, comme en témoigne ’intense degré d’émoussé de
certaines surfaces. Les coquillages collectés a 1’état frais
sont trés nombreux et dominent largement 1’industrie,
avec 155 vestiges, soit 76,73 % du total. En revanche, les
coquilles collectées post-mortem sur les plages ne consti-
tuent que 26,23 % de I’industrie (47 picces).

Les quatre grandes catégories de produits de la
chaine technique de transformation (les objets finis, les
¢bauches, les supports et les déchets) sont inégalement
représentées. Les objets finis dominent 1’industrie sur
coquille avec 85,64% (173 piéces). En revanche, les
¢ébauches et les supports sont trés peu attestés, soit res-
pectivement : 1,48 % (3 picces) et 1,98 % (4 picces) du
total. A cet ensemble, il est nécessaire d’ajouter 10,89 %
des coquilles (22 piéces) dont les caractéristiques mor-
phologiques témoignent de leur collecte dans un but non
alimentaire, mais qui ne présentent pourtant ni traces
techniques ni d’utilisation.

Pour le site de Cuccuru s’Arriu, 195 vestiges ont été
sélectionnés (tabl. 1). Ils proviennent des secteurs de
fouille A, B, C et F, caractérisés par la présence des mémes
types de structures que celles retrouvées a Su Coddu. Il
s’agit essentiellement de coquilles collectées sur les pla-
ges (179 piéces, soit 91,79% du total), tandis que seule
une faible partie de I’industrie a ét¢ aménagée sur des
valves de coquillages collectées a I’état frais (16 vestiges,
soit 8,20%). Au total, 125 objets finis (64,10%) ont été
identifiés parmi les 195 coquilles du corpus. Les autres
produits techniques sont représentés uniquement par deux
¢ébauches (1% de I’industrie). Les vestiges restants ne pré-
sentent ni stigmates techniques, ni traces d’utilisation et
ont donc été classés dans 1’ensemble réunissant les sup-
ports potentiels ou blocs de matiére premicre (fig. 2,n° 1);
il s’agit de 68 vestiges, soit 34,87 % du corpus. La majo-
rité des objets finis sont produits sur des supports plats?
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(120 vestiges, soit 96 % des objets finis). Les supports en
volume, correspondant aux trongons de coquille de gas-
téropodes, sont au nombre de cing (4 % des objets finis).

La grande majorit¢ des coquilles du corpus a été
transformée par fagonnage direct et seul un faible nombre
atteste potentiellement une volonté de fracturer les blocs
par percussion. Il s’agit de 66 vestiges, 31 provenant du
site de Cuccuru s’Arriu et 35 provenant du site de Su
Coddu (tabl. 1), qui présentent des pans de fracture. Ces
stigmates sont localisés en périphérie de la valve ou dans
la zone centrale. C’est justement leur localisation qui
pourrait fournir des indices pour comprendre I’intention
technique sous-jacente a leur transformation :

— produire un support, dans ce cas, nous serions bien
en présence d’un débitage par fracturation. Cela pourrait
concorder avec la présence de pans de fracture localisés
dans la partie centrale de la coquille;

— éliminer de petites portions de la coquille au cours
d’un fagonnage direct sur une coquille presque enticre et
dans ce cas, les pans de fracture sont localisés en périphé-
rie, a distance de la charniére.

Malheureusement, la réalité est bien plus complexe et
I’intention technique ne semble pouvoir étre précisée qu’a
partir de la localisation des pans de fracture. En effet, nos
connaissances sur la fracturation des coquilles sont telle-
ment pauvres qu’il serait imprudent de parvenir a cette
conclusion sans avoir testé au préalable de quelle maniere
les espéces concernées se comportent suite a la mise en
ceuvre d’une percussion directe diffuse. Cet état de fait
tient en premier lieu au manque de connaissances sur les
conséquences de la percussion directe diffuse sur ce type
de vestiges (Manca, ce volume a), ce qui limite nos obser-
vations sur le matériel archéologique. Parmi les espéces

Repartition ‘ Coquilles composant I’industric

chronologique

des vestiges Ozieri I | Ozieri 11

Su Coddu

11/
Ozieri 11

majoritairement attestées, Ostrea edulis et Glycymeris
sp., nous disposons d’informations utiles a ’identification
et a la caractérisation des pans de fracture pour les hui-
tres (Manca, 2014), tandis que pour les Glycymeris nos
connaissances sont trés réduites. En second lieu, si pour
les Ostrea nous disposons des divers produits de transfor-
mation (ébauches, supports et objets finis), pour les Gly-
cymeris nous n’avons qu’un petit nombre d’objets finis
(lissoirs-racloirs). Ces vestiges présentent des pans de
fracture qui doivent étre en premier lieu identifiés comme
résultant d’une intention technique. Dans un second temps,
I’étude des autres produits techniques, nous permettra de
relier ces vestiges a une production déterminée. Il pour-
rait s’agir effectivement d’une production de supports par
fracturation, relative a une phase de débitage, ou a une
activité de réduction du bloc, liée a un fagonnage direct.

Pour répondre a ces questions relatives aux modali-
tés de transformation et au role que la percussion a pu
jouer dans cette industrie, nous avons mis en place une
méthodologie impliquant I’emploi de ’archéologie expé-
rimentale en étroite association avec 1’analyse techno-
logique et fonctionnelle.

La matiére premiére et les espéces exploitées

Les espéces présentant des pans de fracture ne sont pas
trés nombreuses sur chacun des sites : quatre pour Cuccuru
s’ Arriu et trois pour Su Coddu (tabl. 2). Pour le site de Cuc-
curu s’ Arriu, les espéces identifiées sont Hexaplex trunculus
Linné 1758, Spondylus gaederopus Linné 1758, Glycymeris
(da Costa) 1778 et Charonia lampas Linné 1758. A ces deux
derniéres espéces, ¢galement attestées a Su Coddu, s’ajou-
tent des exemplaires d’Ostrea edulis Linné 1758.

sur coquille ‘ Coquilles présentant des pans de fracture

Indét. | Total | Ozieril | Ozieri II Gratlll Total

Ozieri 11
0 30 5

Cuccuru S'Arriu

15 16 0

Tabl. 1 -1 : Vestiges en coquille présentant des stigmates techniques potentiellement liés a la fracturation.
Table 1 — 1: Shell pieces exhibiting technical stigmata potentially connected to fracturing.

Especes ‘ Su Coddu ‘ Cuccuru S'Arriu | Sous-total
Spondylus gaederopus (Linnaeus) 1758 0 7 7
Glycymeris glycymeris/pilosa (da Costa) 1778 3 22 25
Ostrea edulis (Linnaeus) 1758 30 0 30
Charonia lampas (Linnaeus) 1758 1 1 2
Hexaplex trunculus (Linnaeus) 1758 0

Indéterminé 0 1 1

Tabl. 2 — Détermination taxinomique des vestiges présentant des pans de fracture.
Table 2 — Taxinomic identification of remains exhibiting fracture planes.
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Etat de conservation des vestiges

Pour une partie des piéces (13 exemplaires, soit
19.69 % de I’ensemble), nous avons identifié des modi-
fications récentes et accidentelles, produites au cours de
la fouille ou pendant 1’enfouissement, et consistant en
des pans de fracture aux bords anguleux, pour lesquels
la couleur est plus claire que sur le reste de la surface
de la coquille. La présence de concrétions a été enre-
gistrée sur une grande partie du corpus (61 vestiges sur
66). Elles sont pour la plupart localisées a la fois sur les
deux faces (55,73 %), sur la face interne (36,06 %) ou
sur la face externe (6,55 %). Si ces altérations sont sus-
ceptibles de nuire a I’observation globale des vestiges
(fig. 3, n° 1), elles sont souvent partielles (43,93 %) et
sont localisées occasionnellement sur 'umbo ou sur la
charniere, plus rarement sur les bords. Dans la plupart
des cas, la face externe est concrétionnée seulement sur
de petites superficies alors que la face interne est affec-
tée par des concrétions plus intenses. L’observation
des parties non concrétionnées a souvent ét¢ suffisante
pour permettre I’estimation du degré de modification
taphonomique relevant de la biocénose et de la thana-
tocénose (Thiébaut ef al., 2010; Zuschin ef al., 2003).
De plus, des plages de dissolution de la surface ont été
observées sur moins de la moitié¢ des vestiges et dans la
majorité des cas avec une faible ¢tendue (fig. 3, n* 1,
4 et 5). Des vermiculations, c’est-a-dire les empreintes
occasionnées par l’action des racines ou des agents
biologiques, ayant une morphologie irréguliére et une
section en U, ont été observées sur 62,12 % du corpus
(41 vestiges; fig. 3, n* 2 et 4). Enfin, d’autres modifi-
cations, telles que de petits trous sur la surface, causés
par des agents biologiques (fig. 3, n° 3), des altérations
chromatiques et la dessiccation des surfaces sont rare-
ment attestées (fig. 3, n° 2).

Ainsi malgré un état de conservation assez moyen,
étant donné qu’une grande partie du corpus est affectée
par la présence de concrétions et de vermiculations, la
lecture des surfaces modifiées dans un objectif technique
ou fonctionnel a été possible; 1’extension de ces altéra-
tions étant réduite dans la majorité des cas.

UNE CONTRIBUTION
A LA CARACTERISATION DES PANS
DE FRACTURE ASSOCIES A L’EMPLOI
DE TECHNIQUES DE PERCUSSION

Dans I’objectif de caractériser les déchets, les supports
et les objets finis découlant des techniques de per-
cussion, il est avant tout nécessaire de prendre en consi-
dération les caractéristiques mécaniques, structurales et
morphologiques de la matiére premiere (Szabo, 2008).
Dans le cas des coquilles, ces caractéristiques peuvent
varier de fagon considérable selon la famille ou 1’espéce
d’appartenance, mais aussi de 1’état de la maticre lors de
sa transformation.

Caractéristiques de la matiére premiére

Les coquilles de mollusques se composent de trois par-
ties : le periostracum qui recouvre la partie extérieure du
test d’une substance organique composée de protéines;
Iostracum qui est la partie centrale composée de carbo-
nate de calcium et de substances organiques ; et enfin 1’ /-
postracum, la partie structurelle des coquilles de certains
mollusques, est constituée d’une substance porcellanée
ou de nacre (Negro et Liparini, 2006 ; Lindner, 2015).

Le periostracum est organis¢ différemment selon les
espéces, mais sa présence est fréquente. L’ ostracum est
constitué d’une série de couches, parfois elles-mémes for-
mées de sous-couches (Chenorkian, 1990). Il se compose
d’aragonite et de calcite, organisés selon des schémas
divers en fonction des familles de coquillages, et dont la
variabilité est trés grande. Cette organisation est a 1’ori-
gine des textures, des structures et des microstructures
différentes des coquillages. On distingue quatre types
structuraux principaux (prismatique, feuilleté, entrecroisé
et entrecroisé complexe) selon 1’organisation des diffé-
rentes composantes. Les structures prismatiques peuvent
avoir une organisation simple, fibrillaire ou complexe;
les structures entrecroisées sont formées de cristaux
d’aragonite — de structure lamellaire entrecroisée — ou
de calcite — de structure feuilletée entrecroisée (Boggild,
1930; Chenorkian, 1990); la structure feuilletée, la nacre,
est formée par des lames disposées parallelement a la sur-
face interne (Chenorkian, 1990). Les différentes espéces
de bivalves, de gastéropodes et de scaphopodes posseédent
chacune des particularités physiques et mécaniques qui
changent leur densité, leur résistance a la déformation,
leur rigidité et leur dureté ®.

Ceci a été confirmé par des tests effectués pour iden-
tifier ces caractéristiques physiques et mécaniques pro-
pres a différentes espéces de bivalves (Taylor et Layman,
1972)®. Le test de la compression définit le module
d’élasticité, en calculant la résistance a la fracture. Les
especes les plus résistantes sont celles possédant une
structure feuilletée nacreuse alors que les moins résis-
tantes sont les valves possédant une structure simplement
feuilletée, comme les Ostrea. Cette méme espéce a aussi
un comportement moins élastique que les autres, ce qui
signifie qu’elle répond positivement a une percussion
en se cassant avec facilité. Les autres valves, comme
les Glycymeris sp., a structure lamellaire entrecroisée,
offrent une réaction mécanique intermédiaire.

Le test de la micro-dureté a mis en évidence que les
valves possédant une structure prismatique complexe
sont les plus dures, suivies par celles qui possédent une
structure lamellaire entrecroisée (Glycymeris sp.) et
homogene. La structure la moins dure reste celle feuil-
letée. Calculée a la fois sur des individus frais et secs, la
micro-dureté est 1égérement plus importante sur des val-
ves fraiches. Le test de densité montre des résultats sem-
blables a ceux obtenus par le test de la compression : les
valves a structure feuilletée nacreuse sont les plus denses
et, encore une fois, la structure simplement feuilletée
reste la moins dense. Ces recherches mettent en évidence
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Fig. 3 — Etat de conservation des coquilles par site. 1 : quantité et localisation des concrétions et degré de dissolution des surfaces (FI :
face interne ; FE : face externe); 2 : présence et valeurs quantitatives d’autres modifications taphonomiques; 3-5 : quelques exemples de
modifications taphonomiques sur les vestiges en coquille : petits trous sur la surface (3), petits aplats de dissolution — fléches noires — et
vermiculations — fleches blanches (4), portions étendues de surface affectées par la dissolution (5).

Fig. 3 — State of preservation of the shells by site. 1: number and location of the concretions and degree of dissolution of the surfaces
(FI: internal face, FE: external face); 2: presence and quantitative values of other taphonomic modifications; 3-5: some examples of
taphonomic modifications on the shell artefacts: small holes on the surface (3), small areas of dissolution—black arrows—and ver-
miculation—white arrows(4)—,extended surface portions affected by dissolution (5).
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une liaison entre la résistance a la compression et a la
flexion de certaines structures et les dimensions des uni-
tés microstructurelles : les structures les plus résistantes
s’organisent en cristallites plus larges — structure feuil-
letée nacreuse et lamellaire simple — alors que les struc-
tures plus fragiles sont formées par des cristaux moins
larges — structure lamellaire entrecroisée et prismatique
(Taylor et Layman, 1972, p. 83-84).

Parallélement a ces composants structuraux, les ¢lé-
ments morphologiques jouent un role non négligeable
dans les résultats escomptés lors d’une opération tech-
nique, en raison des dimensions des coquilles mais sur-
tout de leur épaisseur, de leur poids et de I’apparence
générale de la surface (lisse, esquillée, épineuse, cotelée
ou tubéreuse). De plus, les valves de Glycymeris, objet
de notre expérimentation, se caractérisent par des valeurs
moyennes en ce qui concerne la résistance a la fracture
et la micro-dureté, cette derniére étant plus importante
sur des valves fraiches. L’autre espéce majoritairement
exploitée, I’Ostrea, se distingue en revanche par une trés
faible résistance a la fracture et une basse micro-dureté.
Ces variables affectent considérablement les résultats de
la percussion, contribuant a déterminer a priori la forme
des fragments obtenus, la morphologie des pans de frac-
ture et des points d’impact. L’ensemble de ces observa-
tions démontre qu’il est nécessaire de mener des expéri-
mentations sur chaque famille ou espéce de coquille : pour
un méme geste, un méme mode d’action sur la maticre et
un méme outil, le résultat est susceptible de varier.

L’application de la percussion directe diffuse
aux valves de Glycymeris sp.

Les valves utilisées sur les sites étudiés ont été collec-
tées sur les plages environnant le site. Nous avons visité
les plages dans les alentours du site de Cuccuru s’Arriu
afin de confirmer la présence des espéces de coquilles
retrouvées sur le gisement archéologique et nous avons
collecté diverses valves. Bien que le littoral ait subi des
changements, tout particulicrement par la forte anthro-
pisation (changement de la ligne de cote, nettoyage des
plages, collecte des coquillages), nous avons pu retrou-
ver sans difficulté les espéces de coquillages recherchées
(fig. 4, n° 1), afin de conduire nos expérimentations. Les
plages sont caractérisées par la présence de sable a gra-
nulométrie moyenne; les grains de sable possédent des
bords arrondis (fig. 4, n° 2). Les fonds marins sont a la
fois sableux et rocheux.

L’observation macroscopique des surfaces a permis
de confirmer les altérations naturelles précédemment
décrites par plusieurs auteurs (Driscoll et Weltin, 1973;
Parsons et Brett, 1991, voir ici fig. 4, n° 3) et attestées sur
le matériel archéologique des deux sites étudiés :

— bords des valves arrondis;;

— présence d’un trou dans I'umbo, avec des marges
convexes

— impacts signalés par I’absence de certaines parties
de la valve, dont les bords de fracture sont arrondis, ou
par des lignes de fracture encore visibles;

— surface brillante ;

— dans certains cas, présence d’une patine blanche
opaque due a I’exposition des valves aux conditions
atmosphériques.

Les valves ont été mesurées (longueur, largeur, épais-
seur et épaisseur corticale) et pesées pour pouvoir faire la
relation entre ces données et le résultat de la fracturation
(nombre de fragments obtenus; présence/absence de pans
de fracture, localisation, etc.).

Rappelons notre objectif : caractériser les pans de frac-
ture des coquilles de Glycymeris sp. Bien que I’analyse ait
concerné 1’ensemble des surfaces et des bords, la docu-
mentation photographique et descriptive des macrotraces
a été principalement orientée sur les pans de fracture et les
points d’impact générés lors de la percussion.

Fig. 4 — 1 : plage située dans le golfe d’Oristano, a proximité du
site de Cuccuru s’Arriu, Cabras; 2 : granulométrie du sable de
la méme plage; 3 : valve de Glycymeridae avec traces d’érosion
naturelle (échelle 10 cm).

Fig. 4 — 1: beach located in the golf of Oristano, near the site
of Cuccuru s Arriu, Cabras; 2: grain sizes of the sand of this
beach; 3: Glycymeridae valve with traces of natural erosion
(scale 10 cmy).
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Le protocole expérimental :
modalités de mise en ceuvre et criteres descriptifs

Trente valves collectées sur les plages ont été
employées. Leurs dimensions sont comprises entre 37 et
53 mm de longueur, 37 et 51 mm de largeur, 13 et 20 mm
d’¢épaisseur (fig. 5, n° 1). Deux percuteurs ont été utilisés :
le premier en pierre, un galet en calcaire, de forme sub-

circulaire et a section elliptique, mesure 96 mm de long,
106 mm de largeur et 33 mm d’épaisseur pour un poids
de 442 g (fig. 5, n° 2); le deuxiéme percuteur est en en
bois de buis'?, de forme sub-rectangulaire a bords recti-
lignes convergents et a section sub-rectangulaire, mesure
363 mm de long, 71 mm de largeur et 24 mm d’épaisseur
pour un poids de 152 g (fig. 5, n° 3). La méme partie active
du percuteur dur en pierre, de morphologie convexe, a été

Dimensions des pi¢ces expérimentales
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Fig. 5 — Expérimentation, percussion directe sur valves de Glycymeridae (échelle 10 cm). 1 : dimensions des valves transformées ex-
périmentalement; 2-7 : percuteurs utilisés au cours des expérimentations (2-3) et localisation du point de percussion (4-7).

Fig. 5 — Experimentation, direct percussion on Glycymeridae valves (scale 10 cm). 1: Dimensions of experimentally transformed
valves; 2-7: Hammers used during the experiments (2-3) and location of the percussion impact (4-7).
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utilisée pour la fracturation de quinze blocs (fig. 5, n™ 4
et 6). Les blocs restants ont été fracturés avec le percuteur
tendre, en utilisant le bord droit a proximité de 1’extré-
mité distale (fig. 5, n® 5 et 7). La percussion a été réalisée
a une main; les valves ont été percutées sur une enclume
en bois (section de tronc de pin) et tenues fermement en
position horizontale avec 1’autre main. Les coups ont été
assenés avec un angle d’impact de 90°, I’opérateur se
situant derriére I’enclume.

Pour les 150 fragments résultants de la fracturation
des valves de Glycymeris, nous avons effectué leur des-
cription morphologique générale, et enregistré leurs
dimensions (fig. 6, n° 1), leur localisation anatomique
(bord droit, gauche, ventral, partie centrale; voir fig. 6,
n° 2), ainsi que la présence de point d’impact et de contre-
coups. Ces derniers se matérialisent par des traces évi-
dentes de percussion (cones d’impact, encoches, feuil-
letage). La présence de ces stigmates, leur relation avec
la percussion directe diffuse (Bunn, 1989; Capaldo et
Blumenschine, 1994) et leurs spécificités comparées a
celle des stigmates d’origine taphonomique (Capaldo et
Blumenschine, 1994) ont été décrites pour I’industrie
osseuse (voir Christensen, Goutas ef al., ce volume ; Gou-
tas et Christensen, ce volume). Ce type d’approche reste
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Fig. 6 — 1 : Localisation des mesures effectuées sur les valves
de Glycymeris; 2 : Localisation anatomique des fragments ré-
sultants de la fracturation.

Fig. 6 — 1: Location of the measures made on the valves of Gly-
cymeris valves; 2: Anatomic position of fragments stemming
from fracturing.

encore rare et de caractére trés général pour 1’industrie
sur coquille (Cristiani ef al., 2005 ; Manca, 2013 et 2014 ;
Mas, 2015). Le remontage physique des fragments pour
reconstituer les blocs a permis d’obtenir de nouvelles
informations jusqu’alors rarement associées a un geste de
percussion. Il s’agit principalement de la présence d’une
texture particuliére des pans de fracture, la présence de
fissures et d’enlévements a la surface.

La caractérisation morphométrique de chaque pan de
fracture présent sur les fragments et sa relation avec le
point d’impact a ainsi été décrite. Cela a permis de définir
le nombre et la morphologie des pans de fractures asso-
ciés au point d’impact et leur relation avec les autres pans
de fractures. Les critéres pris en considération sont : les
dimensions des pans (longueur, largeur, hauteur), la mor-
phologie (convexe, concave, segmentée), la texture et le
profil des bords de la fracture (rectiligne, oblique intérieur
et oblique extérieur, en V, en languette, en charniere). La
texture des pans de fracture concerne ’aspect de surface
des fractures; elle a été¢ déterminée selon quatre regrou-
pements : des pans a texture lisse, lorsqu’aucune rugo-
sité n’est décelable sur la surface; lisse-esquillé quand la
surface est plutdt lisse mais présente de petits esquille-
ments ; pseudo-irréguliére quand la surface est lisse mais
se caractérise par des crétes ou ondulations trés laches et
irréguliere lorsque la surface est fortement rugueuse.

Résultats expérimentaux

L’éclatement sur enclume par percussion directe dif-
fuse des quinze valves a I’aide d’un percuteur dur et des
quinze valves avec le percuteur tendre a entrainé leur
morcelement en 150 fragments (75 pour chaque type de
percuteur). Les points d’impact se localisent sur la face
externe, dans une partie plutdt centrale de la valve ou a
proximité du bord.

La quantité de fragments produits avec les deux types
de percuteurs se distribue de fagon plutdt hétérogéne mal-
gré des statistiques globalement similaires. On remarque,
en effet, que les valves percutées avec le galet sont plus
fortement susceptibles de produire trés peu de fragments
(dans notre cas, six valves ainsi percutées n’ont pro-
duit que deux fragments chacune, voir fig. 7, n° 1). En
revanche, les valves percutées avec le percuteur en bois
sont plus fortement susceptibles de produire un nombre
de fragments plus variable (fig. 7, n° 2). Cela traduit un
contréle plus important de la percussion effectuée avec
le percuteur dur, étant donné que notre objectif de trans-
formation était de diviser les blocs a minima pour obtenir
des portions de grandes dimensions, a I’image de ce qui a
été observé sur les piéces archéologiques.

Quel que soit le percuteur utilisé, une bonne partie
des fragments sont de grande taille (portions de coquilles
dont la longueur de I’axe principal est supérieur a 3 cm;
fig. 8, n° 2); on remarque toutefois que les fragments de
petites dimensions (esquilles dont la longueur de 1’axe
principal est inférieure @ 1 cm) et de moyennes dimen-
sions (esquilles dont la longueur de ’axe principal est
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Fig. 7 — Nombre de fragments obtenus par la fracturation des
valves avec un percuteur dur (1) et avec un percuteur tendre (2).
Fig. 7 — Number of fragments obtained by fracturing of the
valves with a hard (1) and a soft hammer (2).

comprise entre 1 et 3 cm) se produisent plus fréquem-
ment avec ’emploi d’un percuteur tendre (fig. 8, n° 2).
Dans I’ensemble, la morphologie générale des fragments,
montre une forte hétérogénéité. Plusieurs formes sont
observées, et seront désignées comme (fig. 8, n° 3) : ana-
tomique (quand le fragment conserve environ un tiers du
contour naturel de la valve); semi-anatomique (quand
la moiti¢ du contour naturel de la valve est conservé);
artificielle (triangulaire; rectangulaire; sub-triangulaire;
sub-rectangulaire ou polygonale, cette derniére étant
la moins fréquente). Les morphologies anatomique et
semi-anatomique sont plus fréquentes parmi les produits
obtenus avec le percuteur dur tandis que les formes arti-
ficielles — par exemple : triangulaire et sub-triangulaire —
sont plus souvent attestées parmi les produits obtenus
avec le percuteur tendre.

La localisation anatomique des fragments, définie
selon les parties et les faces du bloc, atteste une présence

Fig. 8 — 1 : Rapport entre longueur et largeur (en mm) des frag-
ments obtenus par la fracturation des valves avec un percuteur
dur et avec un percuteur tendre ; 2-3 : dimensions (2), et morpho-
logie (3) des fragments; 4 : parties anatomiques des fragments
et faces naturelles visibles sur les valves traitées expérimentale-
ment (bord v = bord ventral ; E = face externe; I = face interne).
Fig. 8 — 1: Length/width ratio (in mm) of fragments obtained
by fracturing of the valves with a hard and a soft hammer; 2-3:
dimensions (2) and morphology (3) of the fragments; 4: ana-
tomical parts of the fragments and natural faces visible on the
valvesprocessed experimentally (bord v = ventral edge; E = ex-
ternal face; I = internal face).

majoritaire des parties anatomiques correspondantes a
I’umbo, a la partie centrale et aux bords des valves, ainsi
qu’aux faces externes et internes (fig. 8, n° 4). Les frag-
ments les plus petits proviennent majoritairement des
points d’impact situés sur la partie centrale de la face
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interne de la valve. Il est intéressant de noter que 18 %
des fragments obtenus présentent des fissurations.

Sur les 150 fragments obtenus par percussion directe
diffuse, seuls vingt-trois (15,33 %) ont conservé des stig-
mates dont les points d’impact (attestés sur 21 fragments)
sont parfois accompagnés de micro esquillements (dans
un peu moins de 50 % des cas), et de micro-esquillements
(identifiés sur deux fragments). Ces stigmates sont majo-
ritairement associés a l’utilisation du percuteur dur (16
fragments) et plus rarement avec le percuteur tendre (7

portions de valves éclatées). Dans les cas ou les points
d’impact sont accompagnés de micro-esquillements, ils
sont toujours localisés sur la face opposée a la face per-
cutée (face interne; fig. 9, n® 1A et 6B). Dans les autres
cas, le cone de percussion se termine par une petite lan-
guette (fig. 9, n° 8C). Les pans de fracture en relation
avec les points d’impact présentent une morphologie trés
variée : segmentés (fig. 10, n° 6), convexes (surtout en ce
qui concerne les parties situées a proximité de 1’'umbo;
fig. 10, n*™ 3, 4 et 8), concaves (parties correspondantes

Fig. 9 — Fragments de valves obtenus par percussion diffuse avec un percuteur dur (1-5) et un percuteur tendre (6-8) et caractéristiques

morphologiques des points d’impact identifiés.

Fig. 9 — Fragments of valves obtained by diffuse percussion with a hard (1-5) and a soft (6-8) hammer and morphological character-

istics of the impact points.
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Fig. 10 — 1 et 2 : points d’impact sur les valves avant la fracture (échelle 10 cm); 3-8 : morphologie des pans de fracture en relation
avec les points d’impact : en escalier (6), convexes (parties correspondantes a I’'umbo : 3-4, 8), concaves (parties correspondantes aux
bords; 3-4, 8) ou rectilignes (7).

Fig. 10— 1 and 2: impact points on the valves prior to fracturing (scale 10 cm); 3-8 : morphology of the fracture planes related to the
impact points : scalariform (6), convex (parts corresponding to the umbo; 3-4, 8), concave (parts corresponding to the edges, 3-4, 8)
or rectilinear (7).
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aux bords; fig. 10, n* 3, 5 et 8) ou rectilignes (fig. 10,
n° 7). On ne remarque pas, en revanche, de grandes diffé-
rences entre les pans de fracture produits avec le percuteur
tendre et ceux liés a un percuteur dur (fig. 11, n° 1). La
texture est le plus souvent lisse-esquillée avec quelques
cas de texture lisse ou pseudo irréguliere (fig. 11, n° 1).
La morphologie du profil des bords de fracture est en
revanche trés variée avec une prépondérance d’angula-
tion oblique interne ou en V (fig. 11, n° 2).

La retouche par percussion directe appliquée
aux valves de Glycymeris sp.

Cinquante-trois valves ont été retouchées pour modifier le
bord du futur outil (fig. 12, n° 1), tel que cela a été observé
dans les séries de Su Coddu et de Cuccuru s’ Arriu. L’action
de retouche lorsque la valve de coquille est mal tenue ou
la force du geste technique n’est pas bien maitrisée peut
produire des pans de fracture accidentels. Ainsi, quatorze
valves sur les cinquante-trois se sont cassées lors de la
retouche par fagonnage direct et permettent de caractériser
des pans de fracture produits non volontairement. Ils sont
pour la plupart localisés sur les bords des valves et pré-
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Fig. 11 — 1 : morphologie et texture des pans produits avec le
percuteur végétal et celui en pierre; 2 : morphologie du profil
des bords de fracture.

Fig. 11 — 1: morphology and texture of the fractures planes pro-
duced with the wooden and the stone hammer; 2: morphology
of the section of the fracturing edges.

sentent deux types morphologiques différents. Le premier
en « L », constitué d’un pan longitudinal et d’un autre pan
transversal par rapport a I’axe principal de la valve (fig. 12,
n* 2 et 4), dans lequel la face interne et la face externe pré-
sentent de longues fissures orientées de la méme manicre
(fig. 12, n* 3 et 5). Le second type est transversal et peut
occuper la totalité ou seulement une partie du bord (fig. 12,
n* 6 et 7). Il n’est pas accompagné de fissurations.

Ces pans de fracture, bien que trés similaires a ceux
produits expérimentalement lors d’opération de débitage
par éclatement en percussion directe diffuse, présentent
des différences mineures qui permettent néanmoins de les
en distinguer : il s’agit des fissurations qui caractérisent le
premier type de fracture en « L » (fig. 12, n* 2 et 4), alors
que sur les fragments obtenus par fracturation, ces fissu-
res conservent une orientation généralement oblique par
rapport a I’axe principal de la valve. Le probléme reste
toutefois que les valves ayant un pan de fracture trans-
versal situé a proximité du bord ont une morphologie trés
similaire dans 1’une et I’autre expérimentation (cf. fig. 10,
n° 7 et fig. 12, n® 6 et 7). Ainsi, en prenant en considéra-
tion les autres critéres descriptifs que nous avons enregis-
tré (texture et profils des bords), aucune différence for-
melle n’a pu étre mise en évidence.

IMPLICATIONS DES EXPERIMENTATIONS
ET DISCUSSION

es résultats des expérimentations visant la compré-

hension du comportement des valves de Glycyme-
ris face a la percussion directe diffuse ont des implica-
tions a diverses échelles. Elles permettent d’enrichir nos
réflexions sur trois sujets principaux : les éléments carac-
téristiques des pans de fracture obtenus a la suite d’une
fracturation ; I’identification des produits de la percussion
directe diffuse dans les vestiges archéologiques ; un nou-
veau regard sur le role joué par le débitage par fractura-
tion dans le cadre de I’industrie en coquille des sociétés
sardes du Néolithique final et du Chalcolithique ancien.

Eléments de diagnose pour I’identification
d’une fracturation

Plusieurs ¢léments participent de 1’identification d’une
fracturation intégrant un objectif artisanal. D’un point
de vue général, une évaluation du degré de fragmenta-
tion et une étude des modifications taphonomiques des
espéces concernées par la présence des pans de fracture
peuvent contribuer a orienter I’interprétation des stigma-
tes techniques observés. C’est particulierement le cas des
coquilles ramassées sur les plages présentant des indices
de forte ou moyenne abrasion naturelle des surfaces. Ces
coquilles, collectées alors qu’elles étaient dépourvues
de la chair du mollusque, ont été transportées sur le site
et exploitées en tant que matiére premicre. L’identifica-
tion de pans de fracture sur ces vestiges indique, a elle
seule, une plus forte probabilité de fracturation anthro-
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pique. Elles peuvent aussi présenter des cassures dues au
ressac de la mer qui peuvent étre facilement distinguées
des pans de fracture anthropiques a travers I’analyse des
bords de fracture : ceux d’origine taphonomique sont plus
arrondis que ceux d’origine anthropique.

Cela dit, un ensemble d’autres caractéres contribue a
une identification plus poussée, comme la morphologie
des pans de fracture, la présence de points d’impact, de
fissurations et de micro-esquillements. Les expérimenta-
tions sur Glycymeris montrent que les pans de fracture
ont une morphologie trés variée, qu’ils soient obtenus
avec un percuteur dur ou avec un percuteur tendre. Tou-
tefois, une morphologie en V, convexe ou plano-convexe
des pans de fracture en association (ou pas) aux micro-es-
quillements et aux fissurations témoigne de 1’usage de la
percussion directe diffuse. La texture des pans de frac-
ture est souvent lisse esquillée et la face sur laquelle a été
infligé le coup est indiquée par la localisation des points
d’impact, des micro-esquillements, des fissures et, par-
fois, par la section des pans de fracture. Concernant la
différentiation des résultats selon la nature du percuteur
employé (dur et tendre), nous avons pu mettre en évi-

dence des tendances mais pas de morphologies de pans
de fracture ou de points d’impact qui puissent étre exclu-
sives de I’un ou I’autre type de percuteur. Toutefois, nous
I’avons vu, ces ¢léments ne sont pas systématiquement
présents lors d’une fracturation intervenue dans un objec-
tif artisanal.

Identification des points d’impact
et des caractéristiques techniques de la fracturation
sur le matériel archéologique

Les conditions de conservation, trés variables sur les ves-
tiges en coquille, limitent généralement les possibilités de
retrouver les stigmates relatifs a une fracturation anthro-
pique des blocs. Dans notre corpus, nous avons pu iden-
tifier des stigmates techniques sans trop de difficulté car
les coquilles n’étaient que partiellement affectées par les
concrétions et vermiculations.

Pour I’identification et la description des pans de frac-
ture sur le matériel archéologique, nous nous sommes
appuy¢e sur les expérimentations exposées ci-dessus sur
les Glycymeris mais aussi sur les résultats expérimentaux

Fig. 12 — Pans de fracture produits accidentellement au cours des expérimentations visant la production d’outils retouchés. 1 : geste
effectué; 2-8 : morphologie des pans de fracture obtenus et présence d’autres ¢éléments caractéristiques, notamment les points d’impact

et les fissurations qui peuvent les accompagner.

Fig. 12 — Fracture planes produced accidentally during experiments aiming at the production of retouched tools. 1: action made;
2-8: morphology of the obtained fracture planes and presence of other characteristic elements, in particular the impact points and the

cracks they can be associated with.
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obtenus précédemment sur les Ostrea edulis (Manca,
2014)0,

Les vestiges sur Ostrea edulis" présentent des
pans de fracture auxquels ne correspondent pas systé-
matiquement des points d’impact. Sur les trente val-
ves composant notre corpus, quatre vestiges n’ont pas
de points d’impact. En revanche, pour dix-sept d’entre
elles, un point d’impact est visible et pour neuf valves,
on observe deux points d’impact. Leur morphologie est
toujours concave, déterminée par un écrasement de la
surface accompagné par le détachement de nombreuses
feuilles de nacre formant la valve. La confrontation de
la morphologie et de la dimension des points d’impact
archéologique avec celle des points d’impact expéri-
mentaux (les deux mesurent § mm en moyenne) a per-
mis de reconnaitre la taille probable des percuteurs et
la morphologie de leur partie active. Il s’agit de galets
de dimensions moyennes dont la partie active, convexe,
est presque punctiforme (dimensions de la partie active
du percuteur utilisé au cours des expérimentations :
4 x 6 mm). Les pans de fracture sont au nombre de cin-
quante-quatre. Leur orientation par rapport a I’axe prin-
cipal des picces (en position anatomique) est variable :
transversale (24 pans), longitudinale (11 pans) et oblique
(19 pans). L’inclinaison du pan de fracture, 1égérement
oblique vers la face externe de la valve, indique que la
percussion a été réalisée sur la face interne de la valve.

Sur les vingt-cinq valves de Glycymeris, nous avons
pu identifier vingt-sept pans de fracture pour seulement
sept points d’impact. Ces pans ont une morphologie
convexe (4 pieces; fig. 13, n* 7 et 9), concave (11 picces;
fig. 13, n* 10, 12 et 13), rectiligne (11 piéces; fig. 13,
n° 6) et convexe-concave (1 pi¢ce; fig. 13, n° 8). Leur
orientation par rapport a 1’axe principal des valves (en
position anatomique) peut étre transversale (14 pans),
oblique (8 pans) et longitudinale (5 pans), et leur section
peut étre rectiligne (19 pans), oblique vers la face externe
de la valve (3 pans), en languette (4 pans) ou en charniere
(1 pan). Les points d’impact, quant a eux, sont associés a
des bords en V ou a la présence de languette ; dans trois
cas, ils sont accompagnés de micro-esquillements. Leur
position indique que la fracturation des valves a été réali-
sée depuis la face externe. La taille des valves identifiées
est trés variable ce qui suggere un manque de standardisa-
tion dans le choix des blocs de matiére premieére.

La presque totalité des valves de Spondylus gaede-
ropus présente des pans de fracture localisés sur le bord de
la valve (fig. 14, n> 1 et 2). Néanmoins, sur deux d’entre
elles ces stigmates sont localisés dans la partie centrale
et présentent une morphologie segmentée (fig. 14, n* 3)
et hélicoidale (fig. 14, n* 4). L’observation générale des
surfaces a permis d’identifier trois points d’impact, carac-
térisés par des profils concaves plus ou moins larges, une
texture des pans de fracture lisse-esquillée (fig. 14, n* 1,
2 et 4). Il n’a été possible d’identifier une fracturation
intervenue depuis la face externe que sur un seul vestige
(fig. 14, n° 4).

Enfin, sur les fragments de valves issues de Charonia
lampas (deux vestiges) et sur une grande coquille indé-

terminée, dont les dimensions et 1’épaisseur sont com-
patibles avec cette espéce de grand gastéropode, nous
n’avons pas pu clairement identifier de points d’impact
(fig. 14, n>= 5, 6 et 8). Si I’intentionnalité strictement
technique de cette fracturation ne peut étre démontrée
(des portions de labre peuvent se trouver échouées sur la
plage), ces trois vestiges sont homogenes du point de vue
de leur origine anatomique (labre du gastéropode), les
stigmates identifiés et leur localisation. Les pans de frac-
ture, orientés longitudinalement et transversalement par
rapport a I’axe principal de la picce, présentent des bords
tres frais mais déja Iégérement arrondis, en contraste avec
le fort émoussé naturel du labre de la coquille. De plus,
on doit noter la présence d’irrégularités sur les pans de
fracture transversaux, notamment des encoches et des
enlévements (fig. 14, n> 5, 6 et 8). Pour ces raisons, nous
avons raisonnablement supposé que les fractures peuvent
étre intentionnelles et successives a la collecte et précéder
une éventuelle utilisation.

L’exploitation techno-économique
des ressources en coquille
et le role de la fracturation

L’industrie sur coquille des sites néolithiques et chal-
colithiques de Su Coddu et de Cuccuru s’Arriu se carac-
térise par I’exploitation de deux ensembles de coquilles :
I’un composé de coquillages, collectés dans un but ali-
mentaire et qui fournissent de la matiére premiére pour
la fabrication d’outils biseautés (Ostrea edulis), et 1’autre
constitué de coquilles ramassées sur les plages dans le
seul but artisanal pour la production d’objets de parure et
d’instruments (lissoirs et racloirs, aménagés sur Glycyme-
ris pilosa/nummaria, Spondylus gaederopus, Hexaplex
trunculus et Charonia lampas).

Les modalités d’acquisition sont variables selon le bio-
tope des coquilles. La plupart des espéces qui composent
nos corpus peuvent vivre dans des eaux peu profondes, ce
qui en facilite le ramassage a pied. La récolte des huitres
pouvait étre effectuée a la main ou a I’aide d’un outil
lorsque I’Ostrea était solidement fixée a la roche (Melis
et al., 2004). Les probables lieux d’approvisionnement en
especes vivantes, notamment I’ Ostrea, sont situés a proxi-
mité du site de Su Coddu : I’étang de Molentargius et la
lagune de S. Gilla™. La collecte des espéces ramassées
mortes a pu étre effectuée sur les mémes lieux et sur diverses
plages du littoral. En particulier, les cotes de Pesaria (Oris-
tano sud), Tharros ouest, San Giovanni di Sinis et Is Arut-
tas, proches du site de Cuccuru s’ Arriu, pouvaient consti-
tuer un lieu de récolte favorable car on y retrouve de nos
jours un grand nombre des espéces de bivalves et des gas-
téropodes attestées sur le site, notamment des Glycymeris,
des Spondylus et Hexaplex trunculus. La localisation des
lieux potentiels d’approvisionnement permet d’identifier
les points du territoire fréquentés par les habitants de Su
Coddu et de Cuccuru s’ Arriu. Toutefois, il n’est pas exclu
que I’introduction de ces matiéres premiéres dans les sites
soit le fruit d’échanges avec d’autres communautés. En
ce qui concerne le site de Cuccuru s’Arriu, par exemple,
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Fig. 13 — Vestiges archéologiques présentant des pans de fracture et des points d’impact relevant de la percussion directe. 1-5 : industrie
sur Ostrea edulis, Ozieri 11, site de Su Coddu (Selargius); 6-13 : industrie sur Glycymeris pilosa/nummaria. 6-7 : Ozieri II, site de Su
Coddu; 8, 13 : Ozieri I, Cuccuru s’Arriu; 9-12 Ozieri II, Cuccuru s’ Arriu.

Fig. 13 —Archaeological pieces with fracture planes and impact points caused by direct percussion. 1-5: Ostrea edulis industry, Ozieri
11, site of Su Coddu (Selargius); 6-13: Glycymeris pilosa / nummaria industry. 6-7: Ozieri 11, site of Su Coddu; 8, 13 Ozieri I, Cuccuru
s 'Arriu; 9-12 Ozieri II, Cuccuru s ’Arriu.
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Fig. 14 — Vestiges archéologiques présentant des pans de fracture et des points d’impact relevant de la percussion directe. 1-4 : industrie
sur Spondylus gaederopus, Ozieri 11, site de Su Coddu (Selargius); 1, 3-4 : Ozieri I, Cuccuru s’Arriu; 2 : Ozieri 11, Cuccuru s’ Arriu.
5-7 : Industrie sur Charonia lampas (5, 7) et grand gastéropode indéterminé (6). 5 : Ozieri Il, site de Su Coddu; 6 : Ozieri I, Cuccuru
s’Arriu; 7 : Ozieri II, Cuccuru s’ Arriu.

Fig. 14 — Archaeological pieces with fracture planes and impact points caused by direct percussion. 1-4: Spondylus gaederopus in-
dustry, Ozieri I1, site of Su Coddu (Selargius); 1, 3-4: Ozieri I, Cuccuru s ’Arriu; 2: Ozieri II, Cuccuru s’Arriu. 5-7: Charonia lampas
industry (5, 7) and large indeterminate gastropod (6). 5: Ozieri 11, site of Su Coddu; 6: Ozieri I, Cuccuru s’ Arriu; 7: Ozieri II, Cuccuru
s Arriu.
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la péninsule du Sinis présente de nombreux indices
archéologiques indiquant une intense fréquentation des
lieux pendant I’Ozieri I. Des indices d’habitat sont connus
a proximité de certains lieux potentiels d’approvisionne-
ment localisés sur la cote, a I"ouest du site de Cuccuru
(Stiglitz, 1998, p. 30; Melis, 2011). En supposant que 1’oc-
cupation de ces sites d’habitat soit le fruit de groupes dif-
férents de celui de Cuccuru et qu’ils soient contemporains,
il est possible que certains blocs de matiére premiere (ou
leur totalité ?) aient été introduits a Cuccuru s’Arriu par
le biais d’échanges et non par une collecte directe. Néan-
moins, en I’absence d’informations plus précises sur les
sites localisés dans ce territoire, il est également possible
que ces indices d’habitat soient le résultat d’une gestion
particuliere de I’espace : il pourrait s’agir du témoignage
de déplacements du groupe de Cuccuru s’Arriu et donc
d’une gestion semi-sédentaire d’un territoire relativement
vaste.

Sur ces coquilles, nous avons mis en évidence la
présence des pans de fracture potenticllement liés a un
schéma de transformation par fracturation. Pour I’indus-
trie sur coquille de Cuccuru s’ Arriu et Su Coddu, les don-
nées a notre disposition sont pour I’instant trés rares car
nous n’avons pu identifier que quelques ¢éléments tech-
niques et trés peu d’objets finis.

D’un point de vue technique, la présence de pans de
fracture et de points d’impact sur le matériel archéolo-
gique ne suffit pas a la compréhension de I’intention de
production. En effet, en I’absence de tous les éléments
de la production et surtout en I’absence des objets finis
pour I’industrie sur Glycymeris (cf. supra), la reconstitu-
tion d’un remontage par défaut est impossible a réaliser.
11 existe néanmoins un grand nombre d’éléments pouvant
fournir une argumentation valide quant a I’intentionnalité
du geste : la récurrence d’un méme type de bloc exploité,
d’une méme technique employée, de la localisation des
stigmates issus de la percussion et de la localisation des
points d’impact. Toutefois, si ces arguments renforcent
nos hypothéses, ils ne suffisent pas a cerner ’intention
ultime de cette transformation.

C’est le cas de I'industrie sur Glycymeris, dont une
faible partie de I’industrie atteste de la volonté d’éclater
les blocs au sein de la séquence de débitage, au cours de
I’Ozieri I (un seul vestige) et de 1’Ozieri Il (quatre ves-
tiges). Nous n’avons pu identifier que cinq supports ou
déchets potentiels présentant des pans de fracture (fig. 13,
n* 6, 8, 11 et 12). Ces derniers peuvent étre considérés
comme anthropiques de par leur localisation et leur mor-
phologie, mais également du point de vue du taux d’usure
différentielle des marges des valves et de 1’absence ou
quasi absence de modifications attribuables aux agents
taphonomiques. Toutefois, I’absence de traces d’utilisa-
tion ne permet pas de confirmer nos hypothéses concer-
nant I’emploi d’un débitage par fracturation pour la pro-
duction de ces supports. Une grande partie des valves
de Glycymeris sélectionnées témoigne, en revanche, de
I’emploi de la percussion directe au cours de la phase de
fagonnage pour la production de racloirs. En effet, deux
indices confirment cette interprétation : d’une part, les

stigmates identifiés correspondent morphologiquement
a ceux obtenus accidentellement lors des opérations de
retouche des valves; d’autre part, trois vestiges conser-
vent des traces d’utilisation relatives au raclage de maté-
riaux d’origine végétale (fig. 15, n® 1 et 3) et minérale
(fig. 15, n° 2; Manca, 2016).

L’identification de divers points d’impact sur les val-
ves de Spondylus gaederopus laisse supposer qu’il pour-
rait s’agir de valves en cours de faconnage. La localisa-
tion des stigmates techniques, 1’inclinaison des pans de
fracture, leur distribution et leur morphologic générale
correspondent a ce qui a été observé sur les outils retou-
chés en Spondylus. Les deux valves que nous supposons
étre des ébauches de ces outils présentent cependant des
pans de fractures trés profonds, a bords vifs et irréguliers,
localisés sur le bord ventral. La régularité habituelle des
bords des valves retouchées contraste ici avec la suppres-
sion excessive de matiére interrompant la continuité du
bord. Il pourrait s’agir de la cause de I’abandon de ces
valves au stade d’ébauche.

En ce qui concerne I’industrie sur Ostrea edulis,
destinée a la production d’objets biseautés au cours de
I’Ozieri 11, la percussion directe diffuse est employée dans
le cadre d’une phase de débitage : I’opération vise a divi-
ser transversalement la matiére et a éliminer des parties
non utiles de la valve, comme la charniére ou le bord. Les
supports, bien que conservant la section compléte du bloc
d’origine, offrent pour autant une morphologie fine et plate.
Selon la forme du support recherché, le sectionnement peut
étre unipolaire (supports sur partie distale et proximale)
ou bipolaire (support sur partiec mésiale). Les expérimen-
tations ont démontré que lorsque la valve est travaillée a
I’¢tat frais et le percuteur de dimensions adaptées, il est
possible de contrdler la morphologie de la fracture et les
dimensions du support qui en résulte (Manca, 2014). Les
résultats du sectionnement par percussion directe diffuse
sont trés réguliers grace aux propriétés mécaniques du bloc
de matiére. Néanmoins, en ce qui concerne la morphologie
du bloc, ce sont les valves plates (ou inférieures) qui sont
presque exclusivement modifiées. Ce choix est explicable
par une plus grande facilit¢ d’exécution et un controle
encore plus important du sectionnement.

Les trois vestiges correspondant a des portions de
grand gastéropode (Charonia lampas) ou, pour une
picce, d’une espece morphologiquement proche, ont été
vraisemblablement percutés dans le cadre d’une opéra-
tion de débitage. Les portions allongées de coquille pou-
vaient étre employées comme lissoir ou racloir. Dans un
cas, le support a été utilisé tel quel, sans transformation
ultérieure. La localisation des traces d’utilisation, distri-
buées sur le labre, sur la face supérieure et sur la partie
centrale du fragment, mais absentes des parties périphé-
riques, confirme cette hypothése (fig. 14, n° 8A-C). La
partie sélectionnée est trés épaisse et résistante dans la
partie active et moins épaisse vers les parties mésiale et
proximale de I’outil. Il s’agit d’une portion du labre, dont
le contour est trapézoidal et les bords droit et gauche sont
courbes. La distribution des traces d’utilisation, absentes
de la partie proximale, a permis de supposer la présence
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Fig. 15 — Racloirs et lissoir obtenus sur des valves de Glycymeridae présentant des traces d’utilisation liées au contact avec une maticre
végétale (1, 3) et minérale (2). 1 : Ozieri I, Cuccuru s’Arriu; 2 : Ozieri I, Cuccuru s’ Arriu.

Fig. 15— Scrapers and smoothing tool obtained from Glycymeridae valves with use-wear traces produced by contact with vegetal mat-
ter (1, 3) and mineral matter (2). 1: Ozieri I, Cuccuru s 'Arriu; 2: Ozieri II, Cuccuru s’ Arriu.

d’un systeme d’emmanchement. En effet, si la morpho-
logie de la picce la rend fonctionnelle, méme en cas d’une
utilisation sans emmanchement, la préhension a mains
nues aurait di laisser les traces correspondantes (Manca,
2013). L’identification de deux autres vestiges similai-
res laisse penser a une exploitation non occasionnelle de
cette espeéce. Toutefois, 1’absence de déchets de débitage
ou d’autres fragments de cette espéce sur le site laisse
supposer que les opérations de débitage sont mises en
ceuvre sur les lieux d’approvisionnement.

Enfin, la phase de transformation relative a la fractu-
ration de I’exemplaire d’Hexaplex trunculus reste incon-
nue en raison de 1’absence d’autres ¢léments techniques
(fig. 14,n° 7).

De nouvelles questions émergent de la révision de
I’industrie sur coquille sarde a la lumiére des résultats
de I’expérimentation. D’un point de vue plus général, il
serait intéressant de caractériser le comportement d’un
plus grand nombre d’espéces de coquilles en réponse
a la percussion directe diffuse. Cela pourrait faciliter
I’identification des stigmates techniques sur les vesti-
ges archéologiques, premier pas pour ’application du
remontage par défaut et, a plus long terme, une meilleure
définition du rdle joué par la fracturation. Les données
obtenues jusqu’a maintenant concernent effectivement en
plus grande partie des vestiges relatifs au Chalcolithique
ancien (ou Ozieri II), alors que pour le Néolithique final
(ou Ogzieri I) les informations ne concernent que quelques
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picces. Bien que I’analyse des vestiges en coquille en
soit encore a ses débuts en Sardaigne, il serait tout de
méme intéressant de mettre en exergue des tendances
diachroniques entre les diverses séries et ¢galement d’ex-
ploiter les potentialités qu’offre le milieu insulaire pour la
caractérisation des modalités d’exploitation des ressour-
ces marines (Dupont, 2006 ; Manca, 2013).

CONCLUSIONS

a définition de certains aspects techno-économiques

des groupes néolithiques et chalcolithiques issus
de I’analyse de I’industrie sur coquille a été possible
grace a D’application d’une approche intégrée techno-
fonctionnelle. La reconnaissance des objets finis, des
déchets ou des supports potentiels a pu étre réalisée dans
plusieurs cas a partir des traces d’utilisation conservées
sur les outils en coquilles; ces derniers étant parfois utili-
sés brut de débitage. L’emploi de la percussion est attesté
dans plusieurs phases de la séquence de transformation
des coquilles. L’association de 1’analyse technique des
vestiges et la caractérisation et I’interprétation des stig-
mates techniques a la lumiére des résultats expérimen-
taux ont permis d’identifier des produits techniques et
de mieux comprendre les séquences de transformation.
Nous avons également pu observer que le débitage par
fracturation est trés rarement employé dans le cadre de
la transformation des coquilles. Si I’identification des
supports potentiels obtenus par I’éclatement des blocs de
matiére premiére a été possible sur des blocs de grandes
dimensions (Charonia lampas, gros individus de Spon-
dylus et Glycymeris), leur identification comme objets
finis n’est pas complétement certaine en raison de 1’ab-
sence de traces d’utilisation. Néanmoins, sur les mémes
sites et au cours des mémes périodes c’est le débitage
par fracturation qui est majoritairement mis en ceuvre
pour la transformation des matiéres premiéres osseuses
(Manca, 2013 ; Manca et Manunza, en cours). Bien que
ces premieres analyses techno-fonctionnelles aient per-
mis de mieux caractériser certaines séquences de trans-
formation de diverses espéces de coquille, il est encore
nécessaire de mieux cerner les objectifs de production et
éventuellement de connaitre les variantes des méthodes
employées pour le débitage et le fagonnage. Une étude
plus poussée des industries néolithiques et chalcolithi-
ques de I’aire tyrrhénienne mais aussi d’autres zones de
la Méditerranée occidentale et au-dela, pourra permettre
de mieux définir le role que la fracturation a joué dans les
séquences de transformation de I’industrie sur coquille
des sociétés anciennes. Cela sera possible a travers 1’ap-
plication d’une démarche d’analyse adaptée a 1’industrie
sur coquille, c’est-a-dire apte a I’identification du plus
grand nombre possible d’¢léments de I’industrie et a leur
classification morpho-technique. Pour ce faire, il est dans
un premier temps fondamental de pouvoir trier le matériel
faunique afin de sélectionner toutes les pieces non identi-
fiées lors de la fouille et de pouvoir analyser a la fois des

objets et des restes fauniques, idéalement en collabora-
tion avec un archéomalacologue. Dans un second temps,
il semble désormais évident que I’application croisée des
approches technologique, fonctionnelle et expérimen-
tale est trés précieuse, et méme incontournable, pour la
reconstitution des séquences techno-économiques de
cette catégorie de vestiges.
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NOTES

(1) Le terme de coquillage a été utilis€é pour indiquer les
coquilles avec le mollusque tandis que le terme de coquille
a été employé pour désigner les tests privés de la chair
qu’ils renfermaient (Dupont, 2012).

(2) Pour une définition des termes de méthodes, mais aussi de
techniques ou de schéma de transformation, voir Averbouh,
2000 et Goutas et Christensen, ce volume.

(3) 1l a été possible de distinguer les pans de fracture relatifs
a des phénomeénes anthropiques de ceux potentiellement
taphonomiques. Ces derniers se caractérisent par un adou-
cissement des superficies, altérées et érodées par 1’action
physique de la mer. Ces modifications peuvent étre aisé-
ment reconnues lors d’une analyse macroscopique des su-
perficies.

(4) Nous avons utilisé¢ I’indication taxinomique donnée par
I’auteur (Mas, 2015), mais la consultation du site WoRMS
(World Register of Marine Species, Editorial Board 2018,
http://www.marinespecies.org, DOI : 10.14284/170 [en
ligne]) indique que Spondylus calcifer a été acceptée
comme Spondylus limbatus (G. B. Sowerby 1) 1847 et que
Strombus galeatus a été acceptée comme Lobatus galeatus
(Swainson) 1823.

(5) L’analyse fonctionnelle a été conduite sur I’ensemble des
vestiges qui composent 1’industrie sur coquille (Manca,
2013 et 2016). Nous ne détaillerons pas ici ni la méthode
employée ni les résultats obtenus car ce n’est pas 1’objectif
de cet article. En revanche, nous ferons des ouvertures sur
les aspects fonctionnels lorsque cela sera nécessaire pour la
reconstitution des systémes techniques de transformation.

(6) Les coquilles a I’état frais conservent toutes les caractéris-
tiques morphologiques des valves vivantes. Toutefois, dans
cet ensemble peuvent étre inclues des coquilles mortes de-
puis quelques jours, voire quelques mois. Il est impossible
de distinguer ces derniéres des coquillages vivants. Les
coquilles identifiées comme ramassées post-mortem pré-
sentent des altérations intervenues avant leur dépot sur des
gisements archéologiques ; celles-ci indiquent leur introduc-
tion volontaire sur les sites d’habitat de la part des groupes
humains. Leur aspect, transformé par rapport aux coquilla-
ges a I’état frais, se caractérise par des superficies altérées et
érodées par I’action physique de la mer. Ces modifications
peuvent étre aisément reconnues lors d’une analyse macro-
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scopique des superficies : absence de certaines parties de la
coquille, arrondi des surfaces, possible présence de I’action
des prédateurs marins. Dans le cas des bivalves, I'umbo est
fréquemment percé par 1’érosion marine.

(7) Comme pour les termes employés dans le cadre de 1’étude
des matieres osseuses (Averbouh, 2000), les supports plats
sont par définition des supports de faible épaisseur, conser-
vant partiellement (par ex., esquille de gros gastéropode)
ou en totalité (par ex., valve d’huitre), la section du bloc
d’origine exploité; a I’inverse, les supports dits « en vo-
lume » sont des supports épais qui conservent 1’intégralité
du volume du bloc d’origine (par ex., trongon de scaphopo-
des ou de gastéropodes).

(8) Directement proportionnelle a la quantité de matiére miné-
rale, la densité est le rapport entre la masse et le diametre des
atomes constituants. La résistance a la déformation se me-
sure par I’application d’une force sur une portion de matiere
jusqu’a sa rupture (module de Young; voir Albrecht, 1977).
Larigidité dépend des liaisons atomiques qui peuvent étre de
nature forte ou faible. Mesurable a diverses échelles, la dure-
té est la propriété de résistance d’un corps a la compression,
a I’écrasement, notamment a la production d’une empreinte
par pression, a la rayure par une autre matiere.

(9) Les types de texture de microstructure de bivalves indiqués
dans I’article de John D. Taylor et Martin Layman (Taylor
et Layman, 1972, p. 75) sont au nombre de huit : prisma-
tique simple, prismatique complexe, feuilletée, feuilletée
nacreuse, lenticulaire nacreuse, lamellaire entrecroisée,
lamellaire entrecroisée complexe, homogéne. Les résultats
de cette étude sont importants pour déterminer la diversité
des propriétés physiques et mécaniques de certaines espe-
ces de bivalves, notamment Glycimeridae et Ostreidae, re-
trouvées dans les sites archéologiques étudiés.

(10) Le buis est une espece qui réunit les propriétés de légereté
et de robustesse. Le Buxus balearica est une espece en-
dogéne, localisée actuellement dans des régions limitées,

dans le Sud de I'ile. Le Buxus sempervirens est aussi attesté
dans I’ile mais, en 1’état actuel de la recherche, il ne peut
pas étre considéré comme endogene (Martinoli, 1950 ; Ca-
marda, 1982).

(11) Il est important de rappeler que les expérimentations sur les
huitres, tout comme celles sur les Glycymeris, ont concerné
I’application de la percussion directe diffuse pour la trans-
formation de ces blocs de matiére premiere (Manca, 2014).

(12) Parmi les espéces présentant des stigmates issus de la
percussion, seules les Ostrea edulis peuvent potentielle-
ment étre associées a la présence de pans de fracture liés
a une exploitation alimentaire, parce qu’il s’agit des seu-
les coquilles ramassées a 1’¢tat frais et vraisemblablement
consommées avant leur transformation. A cet égard, il est
donc essentiel de préciser qu’aucune trace relative a 1’ou-
verture des valves pour la consommation du mollusque n’a
¢été pour le moment identifiée sur les Ostrea. En revanche,
cette pratique est attestée sur le méme site par la présence
de traces de désarticulation forcée sur des valves de My-
tilus galloprovincialis, de Ruditapes decussatus et de Solen
marginatus (Melis et al., 2004, p. 44 et 2012). Ces stig-
mates de désarticulation sont produits par 1’insertion d’un
instrument pointu et robuste entre les deux valves (Melis
et al., sous presse). IIs ne peuvent pas étre confondus avec
les stigmates techniques liés aux activités de transforma-
tion en raison de leur localisation sur les marges des valves.

(13) Selon les données actuelles concernant la salinité des eaux,
I’endroit le plus favorable pour Ostrea edulis est la lagune
de S. Gilla (Massoli-Novelli, 1976; Melis et al., 2004 et
2012). Dans cette lagune, la présence de rares bancs natu-
rels d’Ostrea a ét¢ identifiée a I’époque moderne. Cela était
treés vraisemblablement le cas pendant le Chalcolithique car
I’apport d’eaux douces par les fleuves qui se jettent dans
la lagune et la présence d’eaux salées devaient permettre
de maintenir des caractéristiques environnementales simi-
laires a celles d’aujourd’hui.
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