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Les verres naturels

Origine volcanique :
obsidienne

—> Verre massif : matiere premiere
pour lI'industrie lithique

Origine volcanique :
pillow lava

Origine « extra-terrestre » :
(météorite + impact au sol)
Impactites, tectites, ...




Obsidienne une diversité des « sources »

Sources primaires
Kale Tepe
. Cappadoce
Monte Arci
Sardaigne

b E”, “ﬁ"' a

=

Mullumica
Equateur



Obsidienne une diversité des « sources »
Sources secondaires

Rio Guambi
Equateur

“Ph '6.:.'_C._.Lug._/_ilé; , B
Monte Arci
Sardaigne

Las Balsas
Colombie
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Obsidienne une diversité de matieres




Obsidienne une diversité de matieres

Koémdirct
Gollu Dag, Turquie

Tranchant sous
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lumiére transmise Sect 0 PO e

Microscope lumiere transmise




Catal Héylk Research Project " I

Un matériau utilisé
par les prehistoriques

Pourquoi l'obsidienne ?

3cm 3cm >em
Des objets informatifs Un mateériau « quasi-ideal »

pour les préhistoriens pour les archeometres



Obsidienne un traceur des échanges et
de reconstitution des territoires culturels

Composante frequente du mobilier
lithique des gisements préhistoriques
- Homogene

Matériau - Dur Débitage sans contraintes

- Fragile v directionnelles majeures

@rge symboliqD

e Qualités exceptionnelles pour la taille
e « Prestige » / matériau recherché

Diffusion a grandes
distances des sources

e Sources d'étendue limitée : « localisées » de la matiére premiére

Signature « facile »

e Matériau « idéal » a caractériser . ) o
a obtenir et discriminante

e Nombre « limité » de sources ]—) Définition de la localisation

= Origine de la matiere premiere identifiable



Identifier la source d’un objet en obsidienne

« Une source » = une éruption volcanique]

— \

Une origine magmatique
= une composition chimique

Une histoire thermique /
conditions de formation
= une structure

Un age de formation

- Caracterisation visuelle Uniquement pour
Pétrographie, couleur, aspect, transparence cas particuliers
- Caractérisation par la géochimie Approche la
Particulierement éléments traces ] plus performante
« Caractérisation par la structure
De la matrice vitreuses ou certains éléments Pour certaines
situations

 Caracterisation par I’age de formation



Obsidienne : composition type

Alumino-silicate
Composition en éléments majeurs :

Si0,:  >66%
ALO;: ~10-15%
Na,O: ~3-5%
KQO : ~1-5 %
F9203  ~<2%
CaO: ~<2%
Na | Mg Al




Obsidienne : composition type

Alumino-silicate

Composition en éléments majeurs :

en éléments traces :
Exemple

SiO, : > 66 %
AI203 : ~10-15 % ~ 100 ppm
Na,O: ~3-5% ~ 10 ppm
KQO : ~ 1'5 % < 1 ppm
F8203 ~ <K 2 O/O
CaO: ~<2 %
Na Mg Al | Si
K | Ca Ti Mn Fe| Co Ge
Rb Sr| Y Zr Nb Sn
Ba La Pb
* Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu
** Th




Caractérisation par analyses élémentaires
Exemples méthodes utilisées dans ce contexte

Différents appareillages / techniques

Ablation Laser Accélérateur de

. : Tube a rayons X
puis plasma particules ___

[ i -_2’ ~ ::;:- . F

LA-ICP-MS PIXE
Laser Ablation - Inductively Coupled  Particle Induced X-ray Emission
Plasma - Mass Spectrometry

= Mesurer un panel d’éléments discriminants
— S’adapter aux objets archéologiques

Popularité croissance d’instruments portables



Analyse élémentaire / études de provenance :
Application a différents contextes chrono-culturels

Méditerranée
Occidentale ..
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Analyse élémentaire / études de provenance :
Application a différents contextes chrono-culturels

Anatolie et
Proche Orient

A Site archéologique
* Source d'obsidienne




La diffusion de l'obsidienne au Proche-Orient

Avec la Neolithisation de la region :

» diffusion a grande distance : moyen Euphrate
« diffusion a proximité des sources : Cappadoce
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Chronologie / Occupations des sites

=S Jerfel Ahmar (Syrie)

Transition
Mureybetien-PPNB

Kosak Shamali=>

Halula=
D’Jade=>
Cheikh Hassan=>

Jerf el Ahmar=>
Mureybet >

I

* Néolithisation
O —

é
Mureybétien PPNB ' PPNB PPNB| Pré-

. , : h Halaf Obeid
ancien Irecent ancien moyen |récent| Halaf

Cultures Natoufien Khiamien

Dates calibrées

I I I I I I
e 10000 9000 8000 7000 6000 5000



Analyses ICP-AES, ICP-MS : piéces archéologiques

1000
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Analyses ICP-AES, ICP-MS : pieces archéologiques

16 7\ I ‘ I I I I I I I I I I I I I I I I ‘ I I I I J 1’5 L rr rr rrd ‘ ! ! ‘ rr ‘ rr ‘ r ! ‘ “. m ‘,
; Halula ® - - Nemrut Dag Lac< o -
B ° . s L —
15 Kosak-Shamali ® & L4t . -
N . Cheikh Hassan® - —=' | «"""o . .
14 — - iﬂ L3 g &% D .o N
- Sources § - & ) " a ® Bingol -
.~ Nemrut Dag Sud N Nemrut Dag Caldeira E
L N + L i
N ° & . | < L :
12— e -« LI ® . B
: --------------------- : Z : 2. 0 :
.~ & Nemrut Dag Caldeira - 5 s ) b
I ... | “ L "." _
L A O C _ N
- | x Bx - SNemrut Dag- £ e . Nemrut Dag Sud .
10 C in g 0 ::.' Lac = ()’9 — . ..a" -
C (ma i i |
9 7‘ | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | —‘ O 8 L 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 1 ‘ L1 1 ‘7
3 g ’ 088 096 1,04 112 12 128 136 144

5 6 7
Fe,0,(%) (Na,0+K,0)/AL0,



Provenances : Sources de Cappadoce

Géllii Dag (174)
Kosak Shamali— : 1
Halula = % 1 3 1l
, 18 8
D’Jade=> 11 8
Cheikh Hassan=> % g
Jerf el Ahmar = g . . 1 Ce travail
Mureybet=>-| 4 | 21 32 = 21 11 Dommées précédemtes
Nenezi Dag (1)
Halula=> : —
Halula=> A@Hg@]] (3)) : Z
D’Jade=> 1

Mureybétien PPNB | PPNB |PPNB| Pré-

Cultures Natoufien Khiamien ancien récent ancien| moyen |récent| Halaf

Halaf Obeid

Dates calibrées

I I I I I I
e 710000 9000 8000 7000 6000 5000



Provenances : Sources d’Anatolie de I'Est

Kosak Shamali — Bingdl-B (36) : 2
Halula—> 2 7 1l 2
D’Jade=> ‘25 1l
Cheikh Hassan = .¢_]ﬂ
Jerf el Ahmar = 2 1 Ce travail
Mureybet = - 2 1l Dommées précédentes
Kosak Shamali—»IBﬁImg(IoDII=A (12) 2
Halula—> : 1 1l 11 2
Cheikh Hassan —> 1
Mureybet —> : 4l
Kosak Shamali - Nemrut I]D&lg ((]13))1 4
Halula=> 33 2 2
D’Jade—> E 1
Mureybet —> '
Halula— “Inconnues” (6) : 3 2
Cheikh Hassan = 1
| .. Mureybétien) PPNB| PPNB |PPNB| Pré- .
Cultures Natoufien [Khiamicn ancien récent ancien| moyen |récent| Halaf Halat Obeid

Dates calibrées

I I I I I I
e 10000 9000 8000 7000 6000 5000



Les sites a proximiteé des sources : Cappadoce




Les sites a proximité des sources : Cappadoce
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Les sites a proximité des sources : Cappadoce
Analyses ICP-AES, ICP-MS : habitats et atelier

1000 &
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Kale Tepe : 4

Nenezi Dag
Asikli :

( Source
Site d’habitat

Musular : 6
Kale Tepe : 4

Acigol Est
Asikli: 1

N |

Atelier de taille |
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Atelier de taille de Kale Tepe




Atelier de taille de Kale Tepe




D’apres Balkan-Alti et Der Aprahamian (1998)

Bloc brut ~==—"_" Nucléus avant
[( S e ouverture
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Ouverture des plans de frappe
Ouverture de la surface de débitage

Haut degre de technicité du debitage

- Artisans spécialisés :
—> organisation sociale

Y T

S

'9 - Typique du PPNB du moyen Euphrate
Q g absente des sites « contemporains »
R | de Cappadoce
Faconnage des Extraction des , . . N
pointes laminaires pointes laminaires = déplacements/approvisionnements *
= néolithisation de la Cappadoce ?




Analyse élémentaire / études de provenance :
Application a différents contextes chrono-culturels

Méditerranée
Occidentale .

p— -

A Site archéologique
* Source d'obsidienne




Les sources de Méditerranée occidentale

* Obsidian sources

-

Monte  Palmarola
Arci ©
Lipari «
T *x Pantelleria
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Sardaigne : les sources du Monte Arci
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Sources secondaires

7 sources (groupes compositionnels) :
3 iles + 4 sous-groupes de Sardaigne




Les sources de Méditerranée occidentale

Caractérisation visuelle :
Cas particulier pour les sources de Méditerranée occidentale

Transmittance
(Translucidité,

IS! Inclusions
opacite) \ (nature, taille,
lmorphologie)

Surface (texture, lustre)

Morphologie | |
de la piece a I Taille de la piece
I'origine <€ 3 ['origine
(angularite, I

rondeur)

¥
o \

Cortex / Couleur -

(degré d’évolution de

la surface naturelle) Artefact du site de Rio Saboccu

(fin du VIe millenaire BC)

Détermination visuelle possible pour Réduction du nombre
50 a 80 % des pieces selon les collections d’analyses nécessaires



Fluorescence X portable : pXRF

42 échantillons géologiques
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Distinction :
| — | — 4 jles-sources
Niton XL3 Series Et types : SA, SB1, SB2, SC

Temps d’acquisition : 260 s
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Fluorescence X portable : pXRF

389 pieces archéologiques
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Diffusion de I'obsidienne en Méditerranée occidentale

BC
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Pantelleria

L

Néolithique

Bien que peu de sources, seulement sur des iles (maitrise navigation)
= Diffusion tres large tout au long de la préhistoire



Au-dela des périodes préhistoriques :
Murillo, miroirs d’obsidiennes et Amériques

Le Christ a la colonne avec Saint Pierre
Musée du Louvre, ML932 (33,7 x 30,7 x 2,3 cm)
Bartolomé Esteban MURILLO (1618-1682) / Séville

SR :

Le Christ au
jardin des
oliviers

i ML 931

Collaborations : C2RMF, CRP2A, Musée du ~
Louvre, MNHN, ININ Mexico, Missouri Univ. Calligaro et al. (2007) Rev. Mexicana de Fisica, S53, 43-48.




Au-dela des périodes préhistoriques :
Murillo, miroirs d’obsidiennes et Amériques

Origine des panneaux d’obsidienne des tableaux = centre du Mexique
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Sr (ppm) Analyses PIXE

2 tableaux (Musée du Louvre)
5 « miroirs » précolombiens du Mexique conservés au MNHN (Paris)

Calligaro et al. (2007) Rev. Mexicana de Fisica, S53, 43-48.
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