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Tracéologie fonctionnelle
~ des matieres osseuses :
Isabelle SIDERA Z
et Alexandra LEGRAND une methOde

Résumeé

Les analyses fonctionnelles des assemblages osseux préhistoriques se
sont considérablement multipliées cette derniére décennie. Mais pour
autant, si un consensus commun existe, les méthodes ont encore aujourd’ hui
un caractere exploratoire et leurs résultats sont discutés. Il en existe plu-
sieurs, toujours a l’épreuve, qui ne sont pas établies sur les mémes critéres
d’observation ni sur les mémes préalables théoriques. De ces différentes
méthodes, nous en exposerons une ici, élaborée sur les industries en os,
en bois de cerf et en ivoire du Néolithique, qui a déja trouvé un écho au
travers de travaux sur la parure en coquillage (Bonnardin, 2004). Cette
méthode, qui provient d’une synthése de quatre décennies de recherche,
procéde en deux temps complémentaires : une analyse des volumes alliée
a une premiere analyse des surfaces, dite macroscopique, et une analyse
approfondie des surfaces, dite microscopique. Nous sommes aujourd’hui,
en ce qui concerne la tracéologie des matériaux non lithiques, face a une
situation équivalente a celle qui prévalait pour la tracéologie du silex dans
les années quatre-vingt : en cours de rationalisation et de discussion. 1l y
a donc urgence a exposer les méthodologies, afin d’élargir la discussion
et de mettre en commun les savoirs.

Abstract

Use-wear analysis of prehistoric bone assemblages has increased consi-
derably during the last 10 years. Despite an existing consensus regarding
the methods used to date, they are still at an exploratory stage and their
results the subject of debate. Several are still being tested and are based
on different observational criteria and different preliminary theories. We
will expound upon one of these different methods here; it was created when
researching bone, antler and ivory industries of the Neolithic period, and
has already been echoed in work carried out on shell ornaments (Bonnar-
din, 2004). This method stems from the synthesis of 40 years of research
and has two complementary levels: 1) an analysis of volumes combined
with a preliminary analysis of the surfaces, known as macroscopic, 2) a
thorough analysis of surfaces, known as microscopic. We are, nowadays,
facing a similar situation to the one prevailing in the 1980s regarding
use-wear analysis of flint which underwent a process of restudy and dis-
cussion. Consequently, it is urgent to expound upon methodologies in order
to broaden debate and pool knowledge.

L’étude systématique des objets en matiere osseuse Fabrer (1966) puis d’Yvette Taborin (1993). Si la
et en coquille est récente puisqu’elle débute dans les fonction des objets a été envisagée des les premicres
années soixante avec les travaux de Henriette Camps- études, la tracéologie en tant que telle émerge
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seulement a la fin des années soixante-dix. S’appuyant
sur les recherches avant-gardistes de S.A. Semenov
(1964), c’est Danielle Stordeur qui en fait les premiers
développements en France (1983, avec Anderson-
Gerfaut, 1985). Nous pouvons donc nous targuer
aujourd’hui d’une tradition d’étude de 1’outillage
osseux longue de 40 ans et plus, modernisée dans les
années soixante-dix. Des approches différentes, liées
aux personnalités des chercheurs investis dans cette
recherche thématique, se sont superposées. Cette suite
aboutit aujourd’hui a des protocoles d’étude implicites
qu’il convient de clarifier. Quels sont les objectifs et
les résultats de I’analyse fonctionnelle relative aux
matériaux non lithiques ? Quels sont les moyens que
se donnent les tracéologues pour identifier et répondre
au probleme du décodage de la fonction matérielle des
objets archéologiques ? Quels sont les critéres d’ob-
servation a hiérarchiser et selon quel protocole d’ana-
lyse ? Ou en est-on aujourd’hui des procédures et des
résultats 7 Quelles sont les conditions de mise en
ceuvre et les limites des méthodes employées ? Pour
traiter ces questions, nous nous appuierons sur des
exemples issus de 1’étude de 10000 objets du Néoli-
thique et du Chalcolithique européens, de la Bulgarie
a la France, en y incluant ceux du Néolithique pré-
céramique de Chypre. Ajoutons que la variété des
contextes chronoculturels des industries est une source
d’information et d’expérience enrichissante et néces-
saire. Dans cette perspective, 1’étude de nouvelles
séries doit étre constante. C’est au prix de ce renou-
vellement permanent que nous cernerons davantage la
diversité comme la répétition des traces et que nous
progresserons dans leur appréhension.

EXPERIMENTATION
(fig. 1)

L’expérimentation est un préambule indispensable
car elle apporte un secours a la compréhension de
I’origine des stigmates des objets archéologiques, des
mécanismes d’usure et des réponses des matériaux et
des types d’outils définis, aux conditions de travail qui

leur sont imposées. Elle conforte, en outre, la recherche
tracéologique. Dans les pas des technologues et des
tracéologues de la pierre taillée (Pelegrin, 1991;
Plisson, 1991 ; Anderson, 1992 ; Christensen, 1996), la
pratique expérimentale, mise en ceuvre avec une cer-
taine systématique depuis plus de 20 ans, concerne les
artefacts osseux. Malgré toutes ces années de pratique,
les référentiels sont cependant, aujourd’hui encore, tres
partiels. C’est donc a les compléter qu’il convient de
travailler.

Commencgons par un bilan historique. Les expéri-
mentations les plus nombreuses ont documenté les
techniques (Poplin, 1974 ; Dauvois, 1974 ; Billamboz,
1977 ; Camps-Fabrer et d’Anna, 1977 ; Newcomer, 1977;
Stordeur, 1977; Barge, 1982 ; Ettos, 1985; Sénépart,
1991; Nandris et Camps-Fabrer, 1993 ; Sidéra,
1993a et 2001 ; Chiquet et al., 1997; David, 1999 et
2003 ; Liolios, 1999 ; Provenzano, 1999; Averbouh,
2000 ; Maigrot, 2001 ; Schibler, 2001 ; Goutas, 2004 ;
Pétillon, 2004 ; Legrand, 2005a et b). Ainsi, la super-
position de ces expérimentations conduit a une bonne
connaissance des techniques et des méthodes de fabri-
cation des artefacts osseux (Ramseyer dir., 2005) et a
un progres réel en matiere de technologie culturelle
(Sidéra, 2005). En revanche, les résultats relatifs a
I’aspect fonctionnel sont moindres. Certains types
d’outils seulement sont bien définis tels des égrenoirs,
des racloirs de potiers, des pendeloques, des échar-
noirs, des palissons, des ciseaux, des chasse-lame et
des retouchoirs, des couteaux a glace et des haches en
bois de cerf (Stordeur et Anderson-Gerfaut, 1985;
Peltier, 1986; Peltier et Plisson, 1986; Campana,
1989 ; Ettos, 1991 ; d’Errico, 1993 ; d’Errico et al.,
1995 ; Meneses Fernandez, 1993 ; Sidéra, 1993a;
Lemoine, 1997; Maigrot, 1997, 2001 et 2003;
Christidou, 1999 et 2001 ; Legrand, 2000 ; Averbouh
et Bodu, 2002 ; Sidéra et Giacobini, 2002 ; Martineau
et Maigrot, 2004 ; Christidou et Legrand, 2005). Ces
expérimentations sont des plus nécessaires pour fiabi-
liser les attributions fonctionnelles a terme, mais
manquent encore de systématique et de variété. La
compréhension de I’origine de I’usure, ses mécanismes

Fig. 1 - N° 1 : perforation de I’écorce avec un poincon par percussion indirecte ; n° 2 : creuser du bois avec une hache en bois de cerf; n° 3 : tasser des
fibres végétales avec un poincon. N 1 et 3 : expérimentation et cliché A. Legrand ; n° 2 : expérimentation et cliché I. Sidéra.
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de formation et ses spécificités, en relation avec une
action, une matiere, un état de celle-ci, une morpho-
logie d’objet, etc., est essentielle dans ce projet. En
outre, I’accroissement des connaissances complexifie
le probleme de I’'identification fonctionnelle. Nous
savons aujourd’hui, grace a une succession de travaux,
que le poli n’est pas la manifestation la plus diag-
nostique d’une usure donnée (Christidou, 1999). A la
différence de la pierre, le poli de 1’os n’est pas repré-
sentatif de la matiere travaillée, sauf exception. Il ne
s’agit donc pas de chercher a acquérir différents types
de polis en travaillant plusieurs maticres selon une
durée courte et déterminée, mais de mettre en ceuvre
I’usure de facon plus générale. Nous savons également
que la maticre osseuse a été utilisée a différents états :
fraiche, seche ou chauffée (Stordeur, 1988 ; Sénépart,
1991; Sidéra, 2001). L’état de 1’0s, qui conditionne
I’enregistrement des traces, est donc une variable qui
s’ajoute aux autres. Sans 1’avoir jamais réellement
mesuré, on sait que les techniques de fabrication et les
outils employés (lames retouchées, éclats bruts), leur
nature (silex, quartz, grés, métal, etc.) influencent
I’enregistrement des traces fonctionnelles (Christidou,
1999 et 2004 ; Christidou et Legrand, 2005 ; Cristiani
et Alhaique, 2005). L’intégration de ce nouveau para-
metre est donc aussi indispensable pour élaborer de
nouvelles expérimentations. Le temps d’utilisation, qui
est un parametre également important, est un probléme
qui se pose avec pertinence sur les mati¢res osseuses
car les objets ont un usage long mais d’une durée
indéfinie. Or si ’observation d’objets ethnographiques,
qui sont aussi des pieces longuement utilisées, permet
de contourner en partie ce probléme, I’acquisition par
I’expérimentation de pieces longuement ou trés lon-
guement usées reste une difficulté. Aujourd’hui seule-
ment, par exemple, nous disposons de pieces sur les-
quelles le travail a commencé il y a dix ans.

Tenant compte des parameétres qui viennent d’étre
évoqués, la somme des expérimentations nécessaires
réclame donc un investissement considérable. Pour
comprendre la variabilité de 1’usure, il faut, plus que
jamais, étendre rapidement 1’expérimentation a une
tres large diversité de parametres et intensifier la coo-
pération entre expérimentateurs. De plus, il convient
d’objectiver et de systématiser I’expérimentation en
I’instrumentalisant. En effet, 1’automatisation des
usures, qui est notre projet actuel, parait un moyen sdr,
et pour progresser dans une compréhension mécanique
et tribologique des traces d’utilisation, et pour mieux
estimer le facteur du temps dans la formation et le
développement de 1’usure.

Ceci explique la contribution expérimentale que
nous nous sommes donnée a réaliser. Elle consiste a
accumuler la plus grande variété de types d’outils, mis
en relation avec la plus grande diversité de matériaux
travaillés. Les variations du temps d’utilisation, des
techniques de fabrication, de 1’état de la matiere
osseuse et des matériaux d’ceuvre sont inclus dans les
registres. L.’accumulation est le seul moyen d’appro-
cher la fonction matérielle du plus grand nombre
d’objets, autrement dit de parvenir au référentiel tra-
céologique le plus complet possible. Dans cet optique,

Matiére Objets/matiére Nbre

Os de grands Epingle & cheveux (Poingon) ...............ccoowvvvveerrrevvennnn. 1
mammiféres Peigne a cheveux 1
Poingon utilisé en percussion directe

et indirecte sur peaux 20
Poingon utilisé en percussion directe

et indirecte sur diverses matieres végétales ................. 13
Poincon utilisé en percussion directe Sur 0S................. 2
Poincon chauffé 2
Poincon de vannier
Grattoir a peau (écharnoirs et palissons) .............cc.....
Ciseau a bois
Grattoir a écorce
Esteque de potier
Plaquette perforée a I’archet et au pergoir manuel.......
Un peigne a carder le lin composé de quatre dents......
Paumelle (archet)
Anneaux en 0s
Crochet boucle de ceinture.
Support de découpe
Aiguille a coudre du cuir.
Aiguille a coudre du lin
Aguille pour le tissage de lin .........ccooceeeevvnicicennne
Perle tubulaire en os long de canard...
Poingon sur tibio-tarse de canard....
Poincon subactuel en os épissoir & mais.
Poingon subactuel de Papouasie-Nouvelle-Guinée

en os de Casoar.
Os de poisson  Collier court de perles de vertebres de poisson brutes.
Collier long de perles de vertebres de poissons polies.
Ciseau utilisé sur I’os
Ciseau utilisé sur du bois de cervidé...........c.ccoeuvrnnnnes
Hache emmanchée
Herminette emmanchée
Masse a bois
Chasse-lame
Retouchoir
Percuteur
Ciseau a bois
Grattoir a écorce
Manche
Ivoire Bracelet subactuel de Nouvelle-Calédonie
sur défense de porc
Racloir a arc subactuel de Papouasie

sur défense de porc 1
Collier court de petits coquillages

type Nucella ou cauris 3

148

N

—_
[e ol )

Os d’oiseau

—_— D R W W = = R = N

Bois de cerf

WA O = = R = )L = = N

Coquillages

Tableau 1 - Liste de la collection d’objets expérimentaux et ethnogra-
phiques.

les auteurs de cet article ont réuni, a la maison de
I’ Archéologie et de 1I’Ethnologie René Ginouves de
Nanterre, une collection pour I’instant composée de
148 outils, objets mobiliers et parures, issus de
contextes ethnographiques bien définis et testés au
travers d’expériences individuelles ou de programmes
collectifs (tabl. 1). Notre projet consiste a mettre notre
collection de référence a la disposition des chercheurs.
Nous espérons encore étre rejointes par d’autres cher-
cheurs dans cette démarche. Ici, la coopération est en
effet indispensable, d’autant que I’approche fonction-
nelle est de plus en plus courante. Il convient a notre
sens de structurer et d’enrichir collectivement une
collection de comparaison existante.

APPROCHE FONCTIONNELLE

Depuis les années quatre-vingt, les études fonction-
nelles les plus nombreuses ont visé a comprendre la
fonction de certains types d’outils ou a décrire les
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Fig. 2 - Défense de suidé archéologique de Mareuil-les-Meaux (Seine-et-Marne, fouilles R. Cottiaux, INRAP) (VSG). Grossis-
sement progressif de la partie active de 1’outil, face émaillée. A I’ceil nu et a un grossissement de 5 x, voir I’apparence concave
et ébréchée du bord actif. De 35 x a 63 x, stries nombreuses et bien développées sur le bord actif, croisées et perpendiculaires.
Un microémoussé apparait sur le bord. Dessins et clichés 1. Sidéra. D’apres Sidéra, 2003.

| LT AR i
. PU—0
.

Fig. 3 - Racloir de potier archéologique de Corberes-les-Cabanes, grotte de Montou
(Pyrénées-Orientales, fouilles F. Claustre, CNRS) (Montbolo). A un grossissement de
40 x, des stries nombreuses, larges, longues et rectilignes apparaissent perpendiculairement
au bord actif. Dessins et clichés I. Sidéra. D’apres Sidéra et Claustre, sous presse.
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altérations, qu’elles soient anthropiques ou taphono-
miques (Stordeur, 1983; Stordeur et Anderson-
Gerfaud, 1985; Olsen, 1989 et 2001 ; Ettos, 1991 ;
d’Errico, 1991, 1993 et 1996 ; d’Errico et Giacobini,
1985 ; d’Errico et al., 1995 ; Meneses Fernandez, 1993
et 1994 ; d’Errico et Villa, 1997 ; Aimar et al., 1998 ;
Legrand, 2003). Les études qui tendent a embrasser
I’ensemble des objets d’une série archéologique défi-
nie sont moins nombreuses (Sordeur, 1988 ; Campana,
1989 ; Sidéra, 1989 et 1993a; Lemoine, 1997 ; Chris-
tidou, 1999 ; Maigrot, 2003). Différents moyens d’ob-
servation sont donnés a 1I’approche fonctionnelle : soit
le faible grossissement, par le biais d’un stéréomicro-
scope, soit le fort grossissement, par celui d’un micro-
scope optique a réflexion (Stordeur, 1989). En réalité,
il en existe d’autres, mais nous nous focaliserons ici
sur notre démarche, qui a I’avantage d’employer un
équipement courant. Le faible et le fort grossissement
sont deux €chelles d’observation complémentaires et
interactives, car elles n’apportent pas nécessairement
les mémes informations.

Altérations des volumes :
examen macroscopique

Selon un protocole d’examens graduels, qui com-
mence a faire I’objet d’un consensus, la premicre étape
est relative aux caracteres dits macroscopiques, c¢’est-
a-dire discernables a I’ceil nu et au stéréomicroscope
surtout. Les grossissements habituels s’étagent entre
10 x et 80 x. Ils peuvent monter jusqu’a 130 x
(Maigrot, 2003). L’examen macroscopique est perti-
nent sur les mati¢res osseuses et les coquilles car, plus
encore que la pierre, les traces d’usage sont des
empreintes immédiatement accessibles.

Le principe de I’examen macroscopique est de tra-
vailler sur le volume des piéces, dans une perspective
mécanique (Sidéra, 1989 et 1993a). L’étude des sur-
faces peut également commencer a cette échelle, mais
le microscope fournit une meilleure qualité d’obser-
vation. Ce ne sont d’ailleurs pas les mémes informa-
tions que 1’on recherche a ’une ou a I’autre échelle de
grossissement. La justification théorique du travail sur
les volumes est la suivante : les propriétés plastiques
de I’os et sa moindre dureté comparée a la pierre
conduisent a modifier de fagcon caractéristique, selon
le travail effectué, le «volume initial de la piece »
(Sidéra, 1993a, p. 206-207). 11 s’agit donc, par réfé-
rence a une piece qui vient d’étre fabriquée, dont on
a idée par les techniques, par les procédés de fabrica-
tion employés et par le faible degré d’usure d’autres
picces semblables, de circonscrire et de caractériser
toutes les déformations qui résultent de 1’usure, étant
entendu que le rafflitage est inclus dans 'usure. La
morphologie de cette modification du volume ou
«déformation du modelé€ initial » est caractéristique de
I'usage de la picce.

Stries, polis ou colorations, enlévements ou ébré-
chures apparaissent deés les premiéres minutes de
I’emploi d’un objet donné, selon le travail exécuté
(d’Errico, 1993 ; Sidéra, 1993a). Plus tard, I’émoussé

apparait et se développe, en déformant le contour, les
pans du biseau, les pointes ou les profils des pieces
initiales. En outre, le raffiitage qui se superpose a la
zone usée accentue la déformation. Celle-ci est alors
tangible et peut se décrire et se mesurer a 1’échelle
macroscopique. La combinaison usure et raffiitage — le
raffiitage se superpose toujours presque exactement a
I’usure et ’accentue — refléte plus ou moins clairement
I’action de I’outil, la nature et la morphologie du
matériau traité. Par exemple, a cause d’un bord
concave, d’une extension limitée de leur bord actif, les
racloirs, qui ont travaillé des matériaux étroits et bom-
bés comme 1’0s ou le bois, peuvent étre identifiés
aisément; nous connaissons des exemples ethnogra-
phiques en Papouasie-Nouvelle-Guinée (fig. 2) (Sidéra,
1993a et 2000). C’est la perte de matiere due a 1’usure
et surtout au raffitage opéré pour garder un tranchant
vif qui aboutit a la concavité. La délinéation concave
du bord actif est aussi caractéristique des esteques
(fig. 3), comme elle matérialise la course de certaines
pointes (fig. 4). Les mémes mécanismes d’usure sont
a I’ceuvre, sauf pour les racloirs de potiers, ou seul le
frottement sur une maticre globuleuse et abrasive
conduit a une perte de matiere équivalente (Martineau
et Maigrot, 2004 ; Sidéra, 1993a; Sidéra et Claustre, a
paraitre).

En fonction de différents mécanismes, la matiére
osseuse finit en tout cas par épouser, en miroir, la
morphologie de la matiére traitée. C’est pourquoi les
déformations du model€ initial sont diagnostiques du
point de vue fonctionnel, comme le sont aussi, et pour
les mémes raisons, celles du microprofil des outils
tranchants, que 1’on peut apprécier a un grossissement
de 20 x a 80 x (fig. 5). Citons, pour illustrer ce propos,
un exemple issu de 1’outillage rubané de Cuiry-les-
Chaudardes (Aisne). Sur ce site, deux types de grat-
toirs en os coexistent. Leur facture est trés similaire,
a I’exception de la forme de chacun de leur tranchant
(fig. 6) (Sidéra, 1989 et 1993b). L’un est un biseau
double aux pans courts et plats, afftité, avec de tres
nombreuses et courtes stries, rectilignes et larges,
laissées par un rafftage fréquent (fig. 6, n° 1). Le
second est un biseau simple, dont la face de contact
est courbe, émoussée et lustrée, avec de longues stries,
fines et courbes (fig. 6, n° 4). Le premier instrument
était, d’apres I’expérimentation et la correspondance
des traces, utilisé en frottement linéaire et continu,
pour écharner des peaux fraiches, probablement dis-
posées sur un billot (fig. 6, A). Le second était utilisé
en frottement discontinu dans un mouvement de pen-
dule, durant une étape postérieure du travail de la
peau, probablement pour assouplir la peau tendue sur
un cadre (fig. 6, B). Dans les deux cas, la morphologie
du biseau ne résulte pas seulement de ’usure. Elle est
déterminée au fagonnage et entretenue par le raffiitage,
dans le respect de la forme originale (fig. 6, n° 1).
Drailleurs, le second type n’est pratiquement jamais
raffiité. Cet exemple illustre aussi la complexité des
interactions entre le faconnage, 1’usure et le raffitage,
qui demandent, pour €tre comprises, une interprétation
fonctionnelle compléte englobant la compréhension du
mécanisme de 1’usure. S’ajoute alors une autre
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aine matérialisation

A | de la courge
NN dz l'outil

Fig. 4 - Poingon archéologique de Cuiry-lés-Chaudardes (Aisne,
France, ERA 12 excavations) (RRBP). Déformation de la
pointe due a 1’usage et au raffiitage, qui matérialise la course
de I’outil. Cliché S. Ouboukoff.

méthode, dont I’application est possible si I’on dispose
d’une grande série : la reconstitution de la chaine
d’usure (Sidéra et Giacobini, 2002). Il convient de
chainer les degrés d’usure, du plus faible au plus fort,
pour chaque type d’outils. Ainsi est-il permis de visua-
liser la progression de I'usure d’un outil a I’autre, d’en
mesurer le développement, du départ a I’arrivée, c’est-
a-dire a I’abandon des pieces parvenues entieres au
terme de leur processus d’usure (stade terminal
d’usure). Cette méthode a été mise au point sur la série
d’outils trés fournie de Drama (Bulgarie) (Sidéra, 1997
et non publi€) et appliquée ensuite a une série de perles
funéraires (fig. 7). Le chainage de I'usure a fait appa-
raitre la constitution évolutive de la parure, qui est sans
cesse complétée par des perles neuves ou presque qui
cotoient de plus anciennes (Sidéra et Giacobini, 2002).
La méme méthode, encore appliquée a un vaste corpus
d’objets de parure de coquillage, a permis de tirer les
résultats les plus dynamiques sur le mode de constitu-
tion des parures funéraires (Bonnardin, 2004). Le prin-
cipal apport de ces méthodes, qui répondent d’une
étude de la mécanique de l'usure, est le caractere
anthropologique de I’information qu’elles fournissent.

Les déformations du modelé initial sont souvent
accompagnées par d’autres altérations de volume,
toujours aussi prégnantes, tels différents types d’enlée-
vements, d’arrachements, d’écrasements et d’émous-
sés, et des altérations de surface comme les polis et
les stries, que nous pouvons aussi en partie scruter au
stéréomicroscope (fig. 8). En définitive, les altérations
de volume et de surface ne doivent pas €tre dissociées.
Pour mieux expliquer notre démarche, reprenons
I’exemple des racloirs cités plus haut. S’ils ont en
commun des bords concaves issus d’un processus
d’usure proche, leurs différences majeures résident
dans la présence d’ébréchures jusqu’a de vrais enle-
vements sur le bord actif des racloirs a bois et a os.
Les racloirs de potier sont caractérisés par un émoussé
arrondi de leurs bords et des surfaces de contact adja-
centes. Cet émoussé est tres marqué et crois€ de stries

_Jfﬁ.#p.‘ -_\.lw
I S

Fig. 5 - Echarnoir archéologique de Mareuil-les-Meaux (Seine-et-Marne, fouilles R. Cottiaux, INRAP) (VSG). Faces supérieure, inférieure et profil.
Voir la morphologie du profil du fil du tranchant, caractérisée par un microbiseau émoussé symétrique. Le taillant est aigu. Dessin et clichés 1. Sidéra.
D’apres Sidéra, 2003.
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Fig. 6 - Grattoirs a peau archéologiques de Cuiry-les-Chaudardes (Aisne, fouilles ERA 12) et expérimentaux. N° 1 : écharnoir archéologique sur cdte
de grand ruminant, type 1, double biseau a pans plats, avec un taillant aigu et de nombreuses stries dues au raffitage par abrasion; n° 2 : réplique expé-
rimentale et usée d’un écharnoir de type 1 avec des stries courtes, larges et rectilignes sur la partie active dues au rafftage et a I’utilisation d’un abrasif;
n° 3 : réplique expérimentale et usée d’un palisson avec des stries longues et courbes ; n° 4 : modele archéologique du palisson de type 2, de Cuiry-lés-
Chaudardes ; A : mode d’utilisation de I’écharnoir de type 1; B : mode d’utilisation du palisson de type 2. Expérimentations et clichés I. Sidéra. Dessins
G. Der Aprahamian.
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Fig. 7 - Chaine d’usure réalisée a partir d’une série de perles archéologiques perforées sur canines de cerf. D’apres Sidéra
et Giacobini, 2002, fig. 10, p. 224.
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Fig. 8 - Diverses manifestations macroscopiques issues d’outils tranchants de Drama (Bulgarie, fouilles
Pr Lichardus, université de Sarrebruck). N° 1 : enlévements, émoussés, poli et stries ; n° 2 : écrasements
avec séparation des fibres osseuses. Clichés 1. Sidéra (étude en cours).

nombreuses, hétérogenes, paralleles, qui se super-
posent a celui des surfaces et se développent depuis
les bords vers I’intérieur des pieces (fig. 2 et 3).

Pour conclure, I’examen macroscopique est efficace
sur des objets tres usés, qui montrent des altérations
de volume et des traces d’utilisation de surface bien
développées. Pour exemple, les objets de parures ont
un usage long et sont par conséquent trés déformés.
Les outils tranchants ont non seulement un long emploi
mais aussi des traces d’utilisation bien développées
parce qu’ils sont trés actifs. Cet examen n’est cepen-
dant pas toujours suffisant pour préciser, dans certains
cas, ni la matiére mise en ceuvre (par exemple, préci-
ser la nature exacte des matieres dures ou celle des
matieres souples), ni 1’état de celle-ci, pour situer un
outil donné dans une chaine opératoire. De mé€me, cet
examen n’est pas toujours pertinent devant des outils
peu déformés, en particulier la grande majorité des
pointes ou les indices fonctionnels macroscopiques
sont faibles. Une méthodologie nouvelle et appropriée
qui détaille les surfaces doit étre mise en ceuvre. Elle
permettra de décrypter sur des objets « muets» sur le
plan macroscopique, les matiéres sur lesquelles ils ont
agi et leur action, ou d’optimiser I’identification déja
fournie par I’approche macroscopique. Il est difficile,
avec les seules informations macroscopiques, de pré-
ciser si les estéques ont agi sur matiére molle ou par-
tiellement seche. C’est ’analyse plus exhaustive des
surfaces qui permet d’obtenir cette information impor-
tante du moment effectif d’emploi de ’outil dans la
chaine opératoire du fagonnage d’un pot. Si les instru-
ments en os employés pour la poterie existent en effet
dans toutes les cultures néolithiques, leurs morpholo-
gies et leur action sur la matiere différent selon cha-
cune (cf. ceux décrits par Binder er al. 1994 ; Marti-
neau et Maigrot, 2004 ; Meneses Fernandez, 1994 ;
Sidéra, 1993a; Sidéra et Giacobini, 2002 ; Sidéra et
Claustre, a paraitre).

Les limites de 1’examen macroscopique résident
pour le moment ici. L attribution fonctionnelle qu’il
permet d’acquérir est incomplete. Ajoutons pour finir
que ’appareil ne permet pas de prendre des mesures
exactes mais approximatives, ce qui interdit de mesurer

les microphénomenes de surface et exige pour le faire
I’emploi d’un autre appareillage dont la calibration est
plus exacte.

Altérations de surface,
examen microscopique

Un microscope optique a réflexion est employé ici
pour poursuivre 1’analyse et détailler les surfaces
usées. Selon un protocole consensuel, les grossisse-
ments sont fixes, a I’exemple de ceux utilisés par les
lithiciens : 100 x et 200 x. L’usage du microscope a
balayage, combiné a I’analyse chimique de résidus
(Aimar et al., 1998 ; d’Errico et al., 1995 ; Lemoine,
1997; Stordeur et Anderson-Gerfaud, 1985) est égale-
ment trés efficace, mais 1’accés limité et coliteux de
ce type d’appareil fait que nous lui préférons une
méthode courante, moins dispendieuse. Depuis deux
ans, I’équipement avec lequel nous travaillons est
constitué d’un microscope optique a réflexion (Nikon
éclipse ME600) reli€ a un ordinateur qui permet d’ac-
quérir des images par le biais d’une camera numérique
(Axiocam, logiciel KS300, Zeiss) (équipement de la
maison de 1’Archéologie et de 1’Ethnologie René
Ginouves) (fig. 9).

La pertinence de I’analyse microscopique de surface
sera illustrée ici au travers de deux poingons expéri-
mentaux, répliques d’outils issus du site précéramique
de Khirokitia (Chypre) (Stordeur, 1984 ; Legrand,
2003 et 2005a). L’'un des deux poincons a été utilisé
pour perforer une peau fraiche de mouton (outil 1),
I’autre pour perforer de 1’écorce humide de chéne
(outil 2). La durée d’utilisation respective des deux
poingons est de 65 et de 10 mn. Dans les deux cas, la
perforation a été exécutée par percussion indirecte au
percuteur dur. Les épiphyses ont constitué les plans de
frappe (fig. 10, n° 1).

La description des microphénomeénes d’usure est
inspirée des travaux de Rozalia Christidou, dont la
démarche, au travers de la systématisation de 1’emploi
du microscope, est une contribution majeure a 1’éla-
boration des principes de la microtracéologie osseuse
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Fig. 9 - Equipement de microscopie avec capture et traitement d’image. Photo 1. Sidéra.

(1999). Sa méthode, principalement axée sur I’appré-
hension du développement de 1’usure par I’étude de la
topographie des surfaces, s’intéresse aux €lévations et
aux creux, a leur fréquence, leur forme, leur texture,
leur aspect et a leurs dimensions. La nature du poli
(trame, coalescence, structure) est considérée comme
un critére secondaire. Ainsi, lorsque nous parlons de
poli, tel que cela a été défini pour la macroscopie, nous
désignons seulement un état de surface brillant, signe
d’usure, dont seules la présence, la localisation et 1’ex-
tension sont prises en compte (Sidéra, 1993a, p. 202).

Commengons par décrire I’'usure globale des deux
poingons afin de bien justifier I"apport de la micro-
tracéologie. A I’ceil nu et a un grossissement de 15 X,
les pointes des deux poingons montrent :

- un émoussé et un poli verni équivalents;
- un développement de 1’usure similaire, dégressif et
séquencé en trois zones, €tabli d’apres le degré de

I’émoussé des traces de fabrication.

La zone 1 d’usure concerne 1’apex. Aucune trace
de fabrication n’apparait avant 2 mm sur 1’outil 1 et
avant 7 mm sur [’outil 2. De nombreuses stries d’uti-
lisation longitudinales et des dépressions non linéaires
sont déja visibles a 1’échelle macroscopique (32 x)
dans les deux cas (fig. 10, n° 2 et 11, n° 2). La zone
2 mesure 20 mm de long sur ’outil 1 et 4 mm de long
sur ’outil 2. Sur les deux outils, les mémes stries
d’utilisation et les mémes dépressions non linéaires de
la zone 1 sont retrouvées sur la zone 2. En revanche,
les traces de fabrication viennent a apparaitre mais
elles sont émoussées (fig. 10, n* 3 et 11, n° 3). La
zone d’usure 3, longue de 15 mm environ sur I’outil
1 et de 8 mm sur I'outil 2, laisse apparaitre plus clai-
rement encore les stries de fabrication. Celles-ci sont
peu affectées par 'usure (fig. 10, n° 4 et 11, n° 4).

Le séquengage de 1'usure en différentes zones
s’avere €tre une méthode efficace, qui I’est encore
plus particulierement sur les outils pointus. Il est ainsi
permis de dissocier, dans le cas des usures les plus
développées et claires, la zone de I’impact direct de
I’outil dans la matiére travaillée (zone 1), de la zone
de frottement intermédiaire (zone 2) et de celle de
I’extension maximale du frottement (zone 3). L’exten-
sion et les traces que comporte chaque zone sont des
variables liées a la matiére travaillée et a la cinéma-
tique de I’outil. Ici, par exemple, I’étendue de 1’usure
est différente sur les deux outils. Elle est longue de
40 mm environ dans le cas de I’outil 1, de 19 mm
pour I’outil 2 (fig. 10, n° 1 et 11, n° 1). Cette diffé-
rence de longueur est la réponse du comportement de
chaque matiere considérée a I’action des outils. La
peau, qui est une matieére souple et élastique, enve-
loppe et épouse la morphologie de I'outil qui la tra-
vaille, d’ou une usure d’étendue envahissante. Au
contraire, I’écorce, qui est un matériau rigide, en
limite la pénétration, d’ou une usure d’étendue
modérée.

A fort grossissement, 1’usure en trois zones est
toujours observée mais elle apparait de facon plus
différenciée sur chaque poingon. Examinons tout
d’abord I’outil 1. A un grossissement de 100 X, la
topographie est qualifiée. Stries, microtrous et crateres,
les dépressions qui générent la topographie sont carac-
térisées. Si leur variété morphométrique et leur nombre
sont €leves, comme dans le cas de la zone d’usure 1,
la topographie est irrégulicre. A 200 x, on observe le
microrelief et on détaille les dépressions. L'usure des
élévations et celle des bords et du fond des dépressions
sont appréciées. Cela permet, pour le moins, de préci-
ser a quelle nature de matériau on a affaire : matiere
dure ou matiere souple. Sur I’outil 1, par exemple, le
microrelief est homogene et, par endroit, régulier. Les
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¢élévations présentent un aspect bombé, elles sont
vernies et de texture grenue (fig. 10, n° 2). Les stries
sont courtes ou longues, superficielles ou profondes,
continues, paralleles entre elles et parfois entrecroi-
sées. Leur largeur varie de 1 y a 3 u. Les bords des
stries les plus larges sont émoussés et leur fond est
partiellement lissé. Les crateéres, dont la largeur varie
de 9 a 27 u, ont des bords émoussés et un fond
rugueux. Les microtrous sont nombreux.

La morphologie, la distribution, la direction et les
dimensions des dépressions de la zone 2 d’usure sont
assez similaires (100 x) (fig. 10, n° 3). En revanche,
une légere différence du microrelief est observée, due
a la présence des stries de fabrication (200 x). Le
lissage de la zone 1 ne se reporte pas sur le microrelief
de la zone 2, qui est seulement homogene. Le fond de
certaines stries de fabrication est affecté par 1’usure.
Cratéres et microtrous sont également plus nombreux
que dans la zone 1 (fig. 10, n° 3).

Les stries de fabrication apparaissent trés clairement
sur la zone 3 d’usure et montrent un fond rugueux
(200 x). Seules les €lévations sont affectées par
I’usure. Elles ont toujours le méme aspect bombé et
la méme texture grenue. Leur brillance est, en
revanche, atténuée. Les cratéres ont disparu. Quant
aux stries d’utilisation, elles ne sont disposées que sur
les élévations. Elles différent de celles des deux zones
précédentes en ce qu’elles sont strictement paralléles
entre elles, non plus entrecroisées, et beaucoup plus
ordonnées et serrées. Elles ont cependant toujours les
mémes dimensions (fig. 10, n°® 4).

Abordons maintenant I’examen de 1’outil 2. Avec un
grossissement de 100 x, la zone 1 présente une topo-
graphie réguliere. A 200 X, le microrelief est régulier.
La surface est vernie et recoupée par de fréquents
microtrous et une forte densité de stries unidirection-
nelles, fines (inférieures a 1 p), longues, superficielles,
continues ou discontinues (fig. 11, n° 2). Quelques

Fig. 10 - Caractéres macroscopiques et microscopiques du poingon expérimental n° 1, issus du travail de la peau fraiche. N° 1 :
vue du poingon et de la pointe; n° 2 : premiére zone d’usure ; n° 3 : deuxieéme zone d’usure; n° 4 : troisieme zone d’usure. Ex-
périmentations et clichés A. Legrand (étude en cours).
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stries transversales, superficielles et fines, apparaissent.
Les crateres présentent des dimensions variées, de 9 u
a 34 u. Leurs bords sont toujours émouss€s et leur fond
est rugueux ou partiellement lissé.

Sur la zone 2, I’aspect de la topographie est simi-
laire, en revanche, le microrelief est homogene (fig. 11,
n° 3). Les crateres, aux bords toujours émoussés et au
fond toujours rugueux, sont plus nombreux que dans
la zone 1.

Sur la zone 3, la topographie est proche de celle
qu’elle était juste apres le fagonnage. Les stries de
fabrication sont presque intactes. Elles sont rugueuses,
profondes et larges, associées a de larges dépressions
qui couvrent la majeure partie de la zone (fig. 11,
n° 4). Le microrelief est homogene. Les élévations
sont faiblement émoussées. Leur aspect est plat, leur
texture est toujours grenue. Leur brillance est atténuée,
en comparaison de la zone 2. Elles montrent aussi les
mémes stries fines d’utilisation. Les crateres dispa-
raissent. En revanche, les microtrous restent fré-
quents.

Grice a un niveau de détail bien supérieur, I'usure
qui apparaissait relativement homogene sur les deux

x15 n

[

.
o |

pointes a I’échelle macroscopique se révele bien dif-
férenciée a 1’échelle microscopique. Si I’on se fonde
sur la zone d’usure 1, ou les traces sont les plus déve-
loppées, la topographie et le microrelief montrent des
différences significatives entre les deux pointes. Le
travail de la peau montre une topographie irrégulicre
et un microrelief principalement homogene. Le travail
de I’écorce de chéne se caractérise par une topographie
réguliere et un microrelief régulier. Les propriétés du
matériau travaillé, et notamment leur capacité de
déformation, sont déterminantes sur la formation de
ces traces. Elles sont aussi déterminantes pour le degré
d’envahissement de 1’usure. D’autres différences com-
plétent les premiéres. Elles concernent la morphologie,
les dimensions, la direction et la fréquence des stries
et des dépressions non linéaires. Malgré un méme
mode d’action, une variabilité directionnelle et mor-
phométrique importante entre les deux outils peut
s’observer. La perforation de la peau produit des stries
de taille et de forme variées. Elles sont, en outre, pluri-
directionnelles. Au contraire, dans le cas de la perfo-
ration d’écorce humide, les stries sont plus homogenes
et bien plus ordonnées dans I’axe de la picce.

00 prn

Fig. 11 - Caracteres macroscopiques et microscopiques du poincon expérimental n° 2, issus du travail de 1’écorce
humide. N° 1 : vue du poingon et de la pointe; n° 2 : premicre zone d’usure; n° 3 : deuxiéme zone d’usure; n° 4 :
troisiéme zone d’usure. Expérimentations et clichés A. Legrand (étude en cours).
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C’est une succession de cet ordre de caractéres
microscopiques qui permet d’identifier la matieére mise
en ceuvre, son €tat et la cinématique correspondant au
travail de I’outil. Le travail en cours vise a aboutir a
une typologie de I'usure, en référence aux actions et
aux matieres travaillées (Legrand, 2005a).

CONCLUSION

L’identification fonctionnelle des objets en matiere
osseuse n’est pas simple. L’information est extraite au
terme d’une analyse lente et progressive, un protocole
d’examens macro- puis microscopiques chainés et
continus, basé sur I’expérimentation. De trés nom-
breux critéres doivent étre pris en compte. C’est le
processus optimal.

Quelques certitudes ont été acquises, qui permettent
de poser des fondements analytiques fiables. Nous
savons aujourd’hui, ayant concrétement éprouvé ses
principes, que la méthodologie mise en ceuvre, méme
si elle est perfectible, est établie sur des critéres opé-
ratoires. L’analyse macroscopique, principalement
confrontée aux altérations du volume des objets et
donc aux objets marqués par un degré d’usure déve-
loppé, permet des identifications fonctionnelles fiables
mais imparfaites. L’analyse microscopique, qui s’inté-
resse davantage aux altérations de surface, complete
la précédente. Elle est plus particulierement pertinente
pour des usures diffuses et des volumes initiaux peu
déformés, soit pour tous les objets dont 1’usure résulte

principalement de la friction, comme les poingons, les
aiguilles et les crochets. L’appréhension des usures de
surface, microreliefs et dépressions, dont I’observation
est optimale au microscope, est nécessaire pour préci-
ser les matieres avec lesquelles ces objets ont été en
contact.

Malgré ces acquis, il convient de continuer le travail
afin de fiabiliser davantage encore la démarche. La
compréhension des phénomenes a I’origine des usures
répertoriées est notamment a affiner, grace a des
recherches plus précises et systématiques. Seules, 1’in-
tensification et la structuration de 1’expérimentation,
issues d’une coopération entre chercheurs, permettront
de progresser significativement. Comprendre les inter-
actions entre les caractéres macroscopiques et micro-
scopiques de 'usure conduira, a terme, a un modele
analytique qui permettra d’identifier la majorité des
fonctions des artefacts. Du moins 1’espérons-nous.

Ajoutons pour finir que ’informatique a changé
considérablement notre facon de travailler. Elle permet
de quantifier les microphénomenes de surface, de faci-
liter et de multiplier la capture des images et des
mesures puis de les traiter par voie statistique. A terme,
des banques d’images et de données numériques pour-
ront étre fournies. Pour le plus grand profit de cette
sous-discipline, I’informatique simplifie également
I’échange des données et favorise, du coup, leur trans-
missibilité. Précisons qu’il est évident que la méthode
exposée ici peut étre complétée par d’autres types d’ap-
proches, notamment chimiques et tribologiques. [ |
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