Les perles en Callais du Sud de la France
proviennent-elies des Mines de Can Tintorer ?
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Résumé : Les mines de variscite de Can Tintorer (prés de Barcelone) sont désormais bien connues. Exploitées dés le Néolithique moyen,
elles ont donné lieu a une importante fabrication d’objets de parure dans la Péninsule Ibérique et dans le Midi de la France. Sur la base
d'analyses par diffraction aux rayons X et analyse chimique, il est désormais possible d'établir la carte de diffusion des productions de Can
Tintorer & toute la Catalogne, alors que pour l'instant, I'étude des perles frangaises laisse entrevoir des infiuences diverses.
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Figure 1 - Carte de localisation du gisement minier de Can Tintorer, Gava (Barcelona).

* Département de préhistoire. Université de Barcelone.
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1 - Introduction

Le gisement minier de Can Tintorer a une exten-
sion de 250 ha et se situe dans le village de Gava prés
de Barcelone. Cette localité est en contact avec la mon-
tagne, le littoral catalan et le bassin formé par le delta du
Llobregat (Fig. 1).

Dans ce secteur le massif montagneux est formé
de matériaux géologiques du Silurien, du Dévonien et
du Carbonifére. On y distingue deux niveaux bien diffé-
renciés : une base paléozoique et une couverture qua-
ternaire. Cette base comprend des ardoises grises, sati-
nées, finement stratifiées et trés déformées. Une série
de minéralisations, provoquée par un processus de vol-
canisme modéré, s’est formée a l'interieur de ces ardoi-
ses. Ce sont ces minéralisations qui ont é&té exploitées
par les mineurs néolithiques. Elles sont d’orientation NE/
SW, avec une inclinaison trés marquée vers ie Sud, et
suivent la méme direction que les diaclases des ardoi-
ses, ce qui a conditionné la structure des mines. La
nature de ces minéralisations correspond aussi a la
composition -des ardoises qui sont surtout siliceuses,
ferriques et alumineuses. Elles ont formé des strates et
des filons de minéraux siliceux et phosphatés qui sont a
la base de I'exploitation du complexe minier de Can
Tintorer. Entre les phosphates, predominent la variscite
et ses variétés (métavariscite et variscite ferrique). Des
études récentes ont aussi révélé la présence de tur-
quoise, de chlorite et de muscovite.

La variscite est un phosphate d’alumine hydraté
(APPO 2H ) qui se présente en veines et filons et plus
raremeht &n nodules. Elle présente une cassure
conchoidale. Elle est onctueuse au toucher. Sa couleur
est verte, avec une gamme de tonalités qui va du vert
péale, presque blanc, en passant par le bleu et/ou jaune,
jusqu'au vert vif ou émeraude. La coloration n’est pas
uniforme et guelquefois elle se présente avec des vei-
nes trés fines, irréguliéres de couleur noire, rougeétre ou
jaunatre. Ses tonalités sont plutét opaques et elles ont
un éclat mat. La dureté Mohs est de 4 a 5 et sa densité
de 2,5. A cause de ses propriétés gemmologiques, la
variscite a été utiisée comme objet de parure pendant
le Néolithique et le Chalcolithique par fagonnage de per-
les de collier.

Pour obtenir ces minéraux, les mineurs de Can Tin-
torer creusérent un systéme de réseaux, de puits, de
galeries et de salles d'extraction d'une profondeur et de
directions variables, laissant quelquefois des piliers de
roche comme souténement. Comme nous I'avons déja
dit, ces structures souterraines sont conditionnées par
les impératifs que la direction des filons imposaient. Les
mineurs pour effectuer leurs travaux, utilisaient un outil-
lage spécialisé, composé de maillets et de pics, fagon-
nés a partir de pierres dures d'origine locale, des ci-
seaux et des coins en os. Comme outils complémentai-
res, nous trouvons des marteaux en quartz, roche trés
abondante dans le contexte géologique du secteur mi-
nier.

Les datations de C 14 qui, jusqu'a ce jour, ont daté
le remplissage des galeries, se situent entre la moitié du
IV® et le demier tiers du II° millénaire a. C (tableau X).
Par conséquent, I'exploitation miniére commencerait &
la fin du Néolithique Ancien et se terminerait au Néolithi-
que Final soit a cause de I'épuisement des filons soit
par perte d'intérét pour les roches de couleur verte.

Il - Plan de travail

La découverte de ce gisement a posé beaucoup
de problémes et nous a imposé la mise en place d'un
plan de travail exhaustif. I| nous a d’abord fallu détermi-
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ner quelles étaient les matiéres premiéres exploitées et
diffusées depuis Can Tintorer pour établir ensuite le ré-
seau de distribution commercial de ces minéraux de
couleur verte. Cependant, cela s’avérait impossible
sans qu'une connaissance approfondie du monde de la
callais soit menée a bien.

Il nous a fallu revoir toute la littérature ou apparais-
sent les analyses déja faites jusqu’alors et avec lesquel-
les on pouvait préciser quels étaient les minéraux inté-
grés dans le terme de “callais”. Nous avons d( identifier
les gisements géologiques qui auraient pu fournir ces
matieres premieres aux cultures qui en avaient besoin.
Et, ainsi nous avons établi le répertoire archéologique
de ces différentes données, en Catalogne et en Europe
Sud-occidentale.

Une fois ce répertoire établi, nous avons dirigé nos
recherches sur la caractérisation et I'identification des
minéraux de couleur verte (callais) de Can Tintorer, ce
qui nous a obligatoirement conduit & les différencier des
minéraux verts provenant d'autres gisements géologi-
gues européens.

Par ailleurs, nous avons également élaboré un pro-
gramme d'analyses qui nous permet d'observer les dif-

férences entre les échantillons des gisements géologi-
qués pour arriver a prouver que les perles catalanes
pourraient correspondre aux descriptions de la “callais”
de Can Tintorer.

Pour conclure notre recherche et pouvoir nous li-
vrer a une approche du réseau de diffusion de la “cal-
lais” de Can Tintorer en établissant ses zones d'in-
fluence, nous avons fait la comparaison et |'étude de
lensemble des informations, des résultats anaiytiques
et nous les avons mis en relief a I'aide de cartes.

lll - Les données archéologiques

Aprés une longue et difficile recherche, nous avons
noté l'ensemble des données archéologiques de I'Eu-
rope Sud-occidentale dans un tableau, qui nous a per-
mis de constater I'existence de quatre grandes zones
de concentration des perles en “callais” : la Catalogne,
la Bretagne, la partie Nord-occidentale de la Péninsule
Ibérique et le Sud de la France jusqu'aux Pyrénées.

Nous avons aussi remarqué deux types de réparti-
tion en fonction des périodes chronologiques : une
phase ancienne, Néolithique ancien et moyen que l'on
retrouve en Catalogne, en Bretagne et en Sardaigne et
une phase récente, Néolithique final-Chalcolithique, si-
tué dans la partie Nord-occidentale de la Péninsule Ibéri-
que, le Midi de la France, la Catalogne, e pays Basque
espagnol et le Sud-Est et le Sud-Ouest de la Péninsule
Ibérique. De toute fagon, cet inventaire est en renouvel-
lerment constant en fonction des nouvelles découvertes.

Il y a cent ans, Damour f(it le premier savant qui
s'intéressa a la nature minéralogique des premiéres pa-
rures lithiques de couleur verte qui apparaissaient fré-
qguemment dans les dolmens de la région du Morbihan,
de Bretagne et dans quelgues sépultures néolithiques
et chalcolithiques de la Péninsule Ibérique et du Sud de
la France. Ce géologue frangais réalisa quelques analy-
ses chimiques et donna a ce minéral le nom de “callais”
(Damour, 1864) en croyant qu'il s’agissait de la méme
roche que Pline décrivait dans son Histoire Naturelle,
livre XXXVIIl. Aprés Damour, d’autres géologues préhis-
toriens poursuivirent la recherche sur la “callais” et ils
essayérent surtout de démontrer que la “callais” de Da-
mour était bien celle de Pline et qu’elle avait une origine
orientale. Ce ne fiit qu'un siécle plus tard qu'Ana Ma.
Mufoz publia I'analyse radiologique d’'une perle de col-
lier catalan (Muficz, 1965). La perle, qui provenait de la



Régions Perles Minéraux Groupe Quantité %
Bretagne 4 Variscite Phosphate 4 100
France Méridionale 208 Variscite Phosphate 186 894

Turquoise Phosphate 9 4.3

Malachite Carbonate 11 52

Séricite Silicate 1 0,5

Verre 1 05

Catalogne 84 Variscite Phosphate 62 738
Turquoise Phosphate 11 13,1

Muscovite Phosphate 1 1,2

Talc Silicate 5 59

Antigorite Silicate 5 59

Portugal 57 Variscite Phosphate 40 70.1
Muscovite Phosphate 14 245

Talc Silicate 2 35

Chiorite Silicate 1 o

Tableaul - Tableau de données des analyses XRD en Europe Sud-occidentale.

Bobila d'en Joca (valleés Orientale) fiit analysée par dif-
fraction de rayon X (XRD) et donna comme résultat de
la variscite ferrique. Le premier pas avait été fait pour
permettre de se prononcer sur le bien fondé du terme
de “callais” en tant que terme minéralogique. Des analy-
ses postérieures réalisées dans le Sud de la France
(Chantret et alii, 1970) et au Portugal (Gongalves, 1980)
font apparaitre ia diversité des minéraux de couleur
verte qui sont regroupés sous le ncm de “callais” (varis-
cite, turquoise, muscovite, séricite, talc et chlorite).

Dans le tableau |, de données des analyses XRD
en Europe Sud-Occidentale, nous pouvons observer
I'ensemble des résultats obtenus par la méthode de dif-
fraction des rayons X sur les peries en “callais” de ces
différentes régions. Il faut remarquer le travail méritoire
réalisé par Madame Suzanne Roscian qui a procedé au
diffractionnement de la plupart des perles du Sud de la
France. Malgré le manque d'analyses réalisées en Bre-
tagne nous croyons que cette région présente les mé-
mes tendances que le reste des régions européennes.
C'est-a-dire, une prédominance de la variscite comme
matiére premiére, une utilisation de la turquoise comme
deuxiéme matiére (exception faite du Portugal, ol elle
demeure la matiére premiére, presque unique) et la pré-
sence de toute une série de minéraux de tonalités ver-
tes, réunis sous le vocable de “callais”" comme la seri-
cite, la malachite, la muscovite, le talc, I'antigonite, la
chlorite, etc...

Les Portugais ont proposé d'éliminer ce terme de
la littérature archéologique, en raison de son caractére
ambigu qui le présente comme un minéral ou une pierre
de couleur verte pour désigner la nature de ce type de
parures. Elimination, que nous considérons comme un
tant soit peu abusive. En tout état de cause, nous pen-
sons gqu'il est prudent de maintenir ce terme, au moins
au niveau archéologigue, en attendant si possible de
nouvelles données plus précises, qui permettent de dé-
terminer la nature exacte de ce minéral. On éviterait par
la-méme des généralisations précipitées et dangereu-
ses comme celle que nous avons connues lors de la
découverte de Can Tintorer ou il avait &té proposé de
remplacer purement et simplement le terme de “callais”
par celui de variscite sans autre preuve que ['observa-
tion & Il'eeil nu et sans analyses complémentaires
concrétes. De toute fagon, en marge de ce probléme
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de terminologie suscitée pendant les années soixante-
dix, existe un autre aspect beaucoup plus discuté lié a
I'origine de ces parures, considérées autrefois comme
de provenance orientale.

D'aprés les analyses et les recherches déja réali-
sées, nous avons pu dresser une carte des régions ou
I'on a utilisé la “callais” et des gisements géologiques
possibles fournisseurs de cette matiére. Ces gisements
indiqués par des numéros (voir figure 2) sont les sui-
vants :

1. Can Tintorer (Gava, Catalogne). Parmi d'autres
minéraux, les roches vertes identifiées sont : la variscite,
ia turquoise, la chlorite, la muscovite, la séricite. Il existe
des témoignages de mines pendant le Néolithique.
C'est, pour le moment, le seul gisement avec des tra-
ces d'extraction ancienne.

2. La Encantada (Adra, Almeria). Nous n'avons a
son sujet que des références bibliographiques. Aprés
une intense recherche de ce gisement, nous sommes
arrivés a la conclusion qu'il s'agit d’une erreur véhiculée
jusgu'a nos jours par la littérature archéologique. Ce site
correspond probablement a un dolmen chalcolithique
dans lequel Siret avait trouvé de la variscite.

3. Palazuelo de las Cuevas (Zamora). On n'a
trouvé que de la variscite. Il existe des vestiges de mi-
nes d'époque romaine et arabe. On n'en a pas identifié
d'époque préhistorique, bien que nous croyons que
cette région posséde un gisement d'extraction de varis-
cite au Néolithique final-Chalcolithique.

4. Pannecé (Loire-Atlantique). Il s'agit d'une car-
riére actuelle ol I'on a trouvé & 30 métres de profondeur
un gros bloc de variscite. Malgré 'absence d'extraction
ancienne, la présence de variscite dans une zone ot les
parures en “callais” sont présentes durant le Néolithique,
nous laisse croire a I'existence d’une exploitation préhis-
torique en Bretagne qui aurait fourni ce minéral a cette
région.

5. Le Sarrabus (Sardaigne). Il s'agit d'un affleure-
ment de variscite sans indices d’exploitation. Ce gise-
ment est considéré comme possible fournisseur de “cal-
lais", en raison des découvertes de ce minéral en
Sardaigne et de I'existence d’exportation d’obsidienne



Figure 2 - Carte des régions d'utilisation de la “callais” et des gise-
ments géologiques possibles foumisseurs de matiére premiére.

sarde du Monte Arci en France méridionale, hypothése
démontrée par Madame Monigue Ricqu-de-Bouard.

6. Montebras (Creuse). Il s’agit d'un affleurement
de turquoise dans une exploitation stannifére. C'est un
gisement dans leguel on n'a pas frouve,. pour le mo-
ment de variscite, ce qui met en doute son rdle de
foumnisseur de “callais” dans le Midi de la France.

7. Braganga (Tras os Montes). || s'agit, apparem-
ment, de quelques affleurements de variscite qui sont la
continuité de ceux de Palazuelo de las Cuevas. Cette
région devait approvisionner, logiguement, tout I'occi-
dent de la Péninsule Ibérigue.

IV - Résultats et comparaisons des analyses
faites a Can Tintorer

Pour I'étude de Can Tintorer, on a utiliseé deux ty-
pes d'analyses : les analyses XRD et les analyses chi-
miques. La premiére méthode, fondamentale pour
I'identification minéralogique, permet d'etablir la struc-
ture du minéral sans détruire |'objet archéologique. Les
minéraux de couleur verte détectés avec cette methode
sont en ordre décroissant : la variscite, la metavariscite,
la muscovite, la turguoise, la chlorite et la séricite (ta-
bleau ll). Les méthodes utilisées pour les analyses des
veines de Can Tintorer sont les suivantes :

1. Fluorescence de rayon X (XRF): Elle exige la
desfruction d’'une quantité déterminée d'échantilion,
0,03 gramme. Elle constitue une technique trés efficace
dans la détermination chimigue d’'un minéral puisgu’elie
permet la lecture quantitative des éléments majeurs.

2. Spectroscopie d'Emission (OES) : Elle exige Ia
destruction d'une quantité trés réduiie de I'échantillon,
0,1 gramme. Elle compléte la méthode précedente,
puisqu'elle rend possible la lecture quantitative des élé-
ments mineurs, gui entrent dans la composition du mi-
néral. Si I'on ajoute ces résultais 2 ceux déja obtenus
par XRE, on peut tracer le profil caractéristique de le
variscite de Can Tintorer.

D’autre part, I'étude développée avec le micros-
cope électronique & microanalyseur a permis d'affirmer
que la variscite de Can Tintorer se différencie statisti-
quement de celle de Sarrabus par la prédominance des
textures microcristalines massives au détriment des
textures sphérolithique géoides, plus fréquentes en Sar-
daigne.

V - Analyse de perles catalanes en callais

Nous avons réalisé, par la méthode de diffractions
de rayon X, des analyses sur soixante et onze perles de
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collier qui proviennent de vingt-deux gisements, répartis
sur I'ensemble de la Cataiogne en tenant compte de
leurs données chronologiques. Ces résultats sont détail-
Iés dans le tableau IV. Nous observons que la présence
de variscite est majoritaire, que la presence de tur-
quoise est importante et gqu'en minorité d'autres miné-
raux de couleur verte ont été utilisés en remplacement
des deux autres.

L'ensemble de ces résultats semble confirmer que
la majeure partie des minéraux veris utilisés par les neo-
lithiqgues comme élément de base & leurs parures en
“callais” était produite a Can Tintorer.

Les tableaux V, VI, VIl nous présentent les peur-
centages des éléments, phosphore et aluminium qui
coincident avec les données des veines de Can Tintorer
(tableau IX). Nous constatons la valeur élevée des pour-
centages du Fer, élément le plus significatif, qui carac-
térise la variscite de Can Tintorer. A part le silicium, le
calcium, le potassium et le magnésium, des éléments
mineurs comme le chrome, l'arsenic et le vanadium
sont importants pour sa détermination.

Quand on superpose a la carte géologique, la dis-
tribution spatiaie des perles en “callais” cataianes, nous
observons gu’une grande partie d'entre elles se trouve
curieusement dans des zones ou la possibilité géoiogi-
que de minéralisations de variscite et d'autres phospha-
tes est totalement inexistante (Fig. 3). C'est le cas de la
totalité des découvertes situées a ['Quest de Gava, a
I'exception du secteur de la Sierra de Prades. Pour les
découvertes situées dans la chaine de montagne du
littoral, au nord de Barcelone, I'existence d'indice de
minéraux hypothétiqguement exploitables est peu proba-
ble. Dans les sites de la province de Gérone, Les Guille-
ries et Les Gavarres, et méme pius au Nord dans I'Em-
porda, la possibilité de localisation d'un gisement
minéralogique de variscite est plus probable, en particu-
lier & I'Ouest de Gérone, au Nord du Ter et dans la zone
de matériaux paléozoiques située a I'Est de cette ville.
De toute fagon la présence de ce gisement, s'il a existé,
ne pourrait s'expliquer que par une exploitation d'épo-
que prehistorique, compte tenu de ['existence de Can
Tintorer, de sa durée et de sa zone d'approvisionne-
ment. Par ailleurs, deux géologues de notre groupe ont
fait la prospection de cette région qui s'est revélée né-
gative.

En conséquence et en I'absence des données pro-
venant des analyses en cours, les résultats provisoires
confirment ce gque nous voulions démontrer, c'est-a-
dire, que les mines de Can Tintorer ont fourni de la
variscite et probablement d’autres phosphates (comme
fa turquoise) soit en brut soit aménagée a au moins
foute la Catalogne.

Vi - Le réseau commercial

A partir de nos résultats, nous pensons gu'il est
possible de metire en relation les perles de collier analy-
sées avec la matiére premiére extraite de Can Tintorer
par les mineurs néolithiques. li nous est donc possible
de poser le probléme de sa diffusion dans I'ensembie
du territoire catalan.

Dans la carte de la figure 4, nous avons situé les
perles, dont 'origine pourrait étre attribuée a Can Tinto-
rer. Cette carte permet de constater que la variscite de
ces mines etait diffusée aussi bien vers le Nord que
vers le Sud a I'intérieur de la Catalogne jusqu'aux Pyré-
nées (Andores, Les Alberes) et au plus loin de ses limi-
tes actuelles (Cueva del Moro, Huesca).

L'ensembie des données, nous fournit une base
scientifique suffisamment solide pour nous permettre



CODE {MINES DE CAN TINTORER XRD 1 XRD 2 XRD 3 XRD 4
MP-001 Mina 48. Stengita Fosfosiderita Metavariscita

MP-005 Les Ferreres. Superficial. Variscita Metavariscita

MP-027 Superficial. Variscita Metavariscita Quars

MP-028 Superficial. Variscita M

MP-037 Mina 15. Strengita Variscita Metavariscita

MP-038 Mina 15. Crandallita Variscita Metavariscita Moscovita
MP-039 Mina 8. Sala F. Strengita Alum. Variscita Metavariscita

MP-040 Pga. Joan Mir6. Superficial. Fosfosider. AL. | Strengita Variscita Ferr. | Jarosita
MP-063 Rasa carrer Roger de Flor. Variscita Férr. Metavariscita F.

MP-066 Mina 11. Sala A2 Variscita Strengita

MP-078 Superficial. Variscita

MP-079 Superficial. Variscita

MP-080 Superficial. Variscita Quars

MP-081 Superficial. Variscita

MP-082 Superficial. Variscita M.

MP-083 Superficial Quars Variscita Férr. Goethita Metavariscita
MP-085 Superficial Variscita

MP-086 Superficial Variscita Variscita Férr. Metavariscita Quars
MP-128 Mina 8. Galeria C. Pou. Variscita

MP-136 Mina 8. Galeria E. Quars Clorita

MP-141 Mina 8. Galeria E. Quars Variscita

MP-142 Mina 8. Sala F. Quars Variscita

MP-193- | Mina 6. Variscita Illita

MP-202 Superficial. Variscita

MP-209 Superficial. Variscita

MP-239 Superficial Turquesa

MP-240 Superficial Variscita Strengita

MP-242 Superficial Quars Moscovita lliita

MP-276 Superficial Variscita Sericita

MP-277 Superficial Variscita Montgomeryita

Tableau ll - Résultats des analyses XRD des veines et filons de Can Tintorer.
CAN TINTORER PALAZUELO DE LAS CUEVAS 2
ELEMENTS PANNECE | SARRABUS
Maxims Minims . Mitja Maxims Minims Mitja

Fez Os 16,01 02,13 05,81 00,74 00,27 00,43 00,008 01,06
Mn O 00,01 00,00 00,004 - - traces 00,00
Ti O 00,42 00,10 00,22 00,03
CaO 05,16 00,36 01,78 00,00
Kz O 00,46 00,00 00,16 - traces 00,00
Si 0z 21,23 01,41 10,08 - - traces 03,31
Alz O3 30,07 21,13 25,41 32,22 31,02 31,70 30,91 32,45
P2 Os 47,77 20,94 36,60 45,15 43,73 44 54 45,63 40,21
Mg O 00,26 00,00 - 00,14 traces 00,00
Naz O 00,002 00,002 00,002 00,14
CuO 00,15 00,00 00,018 00,10 00,01 00,03 - 00,00
H2 0O 07,29 05,580 06,54 — - -
B 0,031 0,031 0,0031 - - - -
Pb 00,020 0,002 00,008 - - - - -
Sn 00,002 0,002 0,002 -

Cr 00,242 00,049 00,095 00,51 00,30 00,39 00,01

As 01,497 00,00 00,472 -

w 00,431 0,047 0,047 -- — -
Ni 00,007 0,002 00,004 00,01 00,00 00,005 traces

Be 00,0004 0,0003 0,0003 — = -
Mo 00,005 0,004 0,004 = -
v 0,120 00,030 00,059 -

Tableaull - Tableau comparatif des résulfafs des analyses chimiques entre Can Tintorer et les autres sites de I'Europe Sud-occidentale.
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d’extrapoler et de considérer toutes les découvertes de
perles en minéral vert connues en Catalogne comme
provenant de Can Tintorer.

Nous avons.illustré cette distribution par la figure 5
ou est indiquée la situation de toutes les perles de “cal-
lais” du Néolithigue moyen, période d'apogée de leur
utilisation. Dans cette carte, nous pouvons cbserver la
situation privilégiée du gisement minier en relation facile
avec I'ensemble de la région catalane, grace a sa situa-
tion proche des grandes voies naturelles de communi-
cation et a I'équidistance qu'il existe entre Can Tintorer
et les gquatre points cardinaux de la Catalogne.

Sur la base de ces données et & I'aide d'autres
paramétres, comme par exemple les différentes
concentrations de perles de collier par rapport aux voies
naturelles de communication et des points géographi-
qgues précis, nous pensons que le réseau de diffusion
de la variscite de Can Tintorer s'organise sur trois axes
principaux

1. L'axe Nord qui traverse la plaine, du Vallés jus-
qu'aux contrées de Geérone en suivant les bassins du
Besoés, du Tordera et du Ter.

2. L'axe Nord/Quest qui suit les bassins des rivié-
res du Llobregat, du Cardener et du Segre, qui traver-
sent les contrées du Bages, Solsonés et Alt Urgell et qui
arrive, selon nous jusqu'en Andorre.

3. L’axe Sud qui évite le massif du Garraf par la
voie de Begues, il traverserait le Penedés jusqu’aux
contrées de Tarragone et de Lleida.

A partir de I'analyse de cette carte et du répertoire
archéologique nous pouvons déduire que la concentra-
tion la plus importante de perles de collier se situe dans
le Vallés, ce qui nous permet de considérer cette région
comme la principale destinataire des minéraux de Can
Tintorer. Les derniers travaux d'excavation de la Bobila
Madurell semblent confirmer I'hypothése gue cette ré-
gion est I'une des plus riches du Néolithique moyen ca-
talan.

D'autre part, la contrée du Solsonés par I'impor-
tance de ['utilisation des minéraux verts comme objet
de parure est le deuxieme centre d'importation de cette
matiére premiére.

Au contraire, vers le Sud, la région est apparem-
ment beaucoup plus pauvre en perles en “callais”; un
groupe ethnique moins développé et moins stable pour-
rait en étre la cause.

Nous ne voulons pas prendre en considération les
différents faciés ou cultures qu'on commence a isoler
dans le Néolithique moyen catalan (Solsonien, Vallesien,
Empordanien...). a notre avis, il est au contraire intéres-
sant de signaler et de souligner I'aspect homogéne, le
dénominateur commun que neus croyons caractérisé
par I'utilisation des minéraux de couleur verte comme
parure. Il est possible que ces minéraux, a cause de
leurs raretés ou de leurs connotations magiques ou reli-
gieuses, aujourd’hui difficiles & préciser, aient eu une
valeur d’échanges pour les sociétés et ces époques.
Leur association aux dépéts funéraires comme parure
de luxe semble appuyer cette théorie.

VIl - Aspects chronologiques et considérations
finales

Nous avons remarqué que la plupart des décou-
vertes de perles en “callais” appartiennent au Néolithi-
gue Moyen. Cette constatation se vérifie par le fait que
ces objets proviennent d'inhumations en fosse dont
I'norizon chronologique est bien défini. Cependant un
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Figure 3 - Carte de répartition entre gisements avec des perles en
variscite et leurs rapports avec le substrat géologique.

Figure 4 - Carte de situation des perles catalanes dont I'origine pour-
rait éfre attibuée & Can Tintorer par analyses XRE, AAS et
OES.
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Figure 5 - Carte de situation des perles en “callais” catalanes du Néo-
lithique Moyen et les voies de diffusion de la variscite de Can Tinto-
rer.



CODE SITE XRD 1 XRD 2 XRD 3
MP-003 Cova de Can Sadumi, Begues. | Variscita

MP-004 Cova de Can Sadurni, Begues Variscita

MP-026 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-029 Sepulcre d'Arceda, Llobera Variscita

MP-030 Cova dels Lladres, Vacarisses Variscita

MP-061 Cova dels Lladres, Vacarisses Variscita

MP-062 Cova dels Lladres, Vacarisses Stengita Alum. Variscita Metavariscita
MP-065 Avenc Rabasso, Pradell Variscita Férr.

MP-067 Cova 120, Sales de Llierca Variscita Férr. Fosfosiderita in
MP-068 Feixa del Moro, Andorra Fosfosiderita Strengita Variscita
MP-069 Feixa del Moro, Andorra Fosfosiderita Strengita Variscita
MP-070 Feixa del Moro, Andorra Variscita Férr. Fosfosiderita in
MP-071 Bobila Padro, Ripollet Variscita Férr. Fosfosiderita in
MP-072 Bobila Padro, Ripollet Variscita

MP-073 Bobila Padrd, Ripallet Variscita

MP-074 Bobila Madurell, St. Quirze Vallés Variscita Metavariscita
MP-075 Bobila Madurell, St. Quirze Vallés Variscita -

MP-089 Solar Cementiri, Solsona Variscita Férr. Variscita Metavariscita
MP-091 Pla d'Empuries, Amposta Talc

MP-092 Cementiri del Moros, Torrent Turquesa

MP-099 Cova del Frare, Matadepera Antigorita

MP-100 Cova del Frare, Matadepera Variscita Férr. Fosfosiderita al
MP-101 Cova del Frare, Matadepera Moscovita Sericita
MP-102 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-103 Can Tintorer, Gava Quars

MP-120 Can Tintorer, Gava Variscita Fosfosiderita in
MP-121 Can Tintorer, Gava Variscita Férr.

MP-123 Can Tintorer, Gava Variscita Fosfosiderita in
MP-125 Can Tintorer, Gava Variscita Férr.

MP-144 Pla d’Empuries, Amposta Talc

MP-145 Mas de Benita, L'Aldea Talc

MP-146 Mas de Benita, L'Aldea Variscita

MP-147 Cementiri dels Moros, Torrent Turquesa

MP-148 Dolmen de Barranc, Espolla Variscita

MP-149 D. Tires Llargues, St. Climent Ses. | Variscita

MP-150 D. de la Mota, Canet d'Adri Antigorita

MP-151 D. de la Mota, Canet d'Adri Antigorita

MP-152 D. de la Mota, Canet d'Adri Antigorita

MP-153 D. de la Mota, Canet d'Adri Tale

MP-154 D. de la Mota, Canet d'Adri Clorita

MP-155 Cova Reclau Viver, Serinya Talc

MP-160 Encantades de Martis. Esponella] Antigorita

MP-163 Cueva del Moro, Olvena Variscita Montgomeryita Quars
MP-164 Cueva del Moro, Olvena Variscita

MP-165 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-166 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-167 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-168 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-169 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-170 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-171 Can Tintorer, Gava Turguesa

MP-172 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-173 Can Tintorer, Gava Metavariscita Variscita
MP-174 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-175 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-176 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-177 Can Tintorer, Gava Turquesa

MP-178 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-179 Can Tintorer, Gava Variscita Metavariscita
MP-180 Can Tintorer, Gava Variscita

MP-181 Montjuic d'Altés, Basella Variscita Metavariscita
MP-182 Montjuic d'Altés, Basella Variscita

MP-183 Montjuic d'Altés, Basella Variscita

MP-184 Montjuic d’Altés, Basella Variscita

MP-187 Montjuic d’'Altés, Basella Variscita

MP-188 Montjuic d’Altés, Basella Variscita

MP-189 Feixa del Moro, Andorra Variscita

MP-180 Feixa del Moro, Andorra Variscita

MP-191 Feixa del Moro, Andorra Variscita

MP-192 Feixa del Moro, Andorra Variscita

Tableau v - Résultats des analyses XRD des p-eries catalanes en “callais.
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petit pourcentage de perles ont une chronologie anté-
rieure (Néolithique Ancien) et postérieure (Néolithique
Final-Chalcolithique). Ces pourcentages bien que peu
élevés, sont significatifs parce qu'ils posent le probléme
de I'évolution chronologique de I'exploitation des mines
de Can Tintorer et de la diffusion de sa production. On
a détecté la présence de “callais” dans d’autres cultures
préhistoriques de I'Europe occidentale, mais leur pano-
rama chrono-culturel semble un peu plus complexe.
Pour la France, il est possible d'établir un paralléle entre
la région Bretonne et la Catalogne en particulier pour ce
qui conceme, leur chronologie (Néolithique Moyen), la
guantité des découvertes et leurs provenances de sé-
pultures. Dans le Sud de la France, au contraire, la situa-
tion semble plus coniuse, le nombre de perles trouvées
est beaucoup plus faible, leur chronologie plus hétéro-
géne et, a la différence de ce qui se passe en Catalo-
gne et en Bretagne nous n'avons pas observé d'aug-

mentation de la “callais” pendant le Néolithique
Moyen.

Le panorama est le méme au Portugal et dans le
Nord et le Sud-Est de 'Espagne ou les découvertes de
perles en “callais” présentent une chronologie moins
uniforme, a cheval sur le Néolithique et I'Age du Bronze.
Dans les autres régions, ces perles sont, pour la plu-
part, associées comme nous l'avons déja vu, a des
contextes chronologiques postérieurs au Neolrthlque
Moyen. Mais on devrait sans doute faire que1ques réser-
ves sur ces chronologies qui correspondent a des fouil-
les anciennes réalisées dans des dolmens et des grot-
tes sépulcrales. Il est possible gu'une révision modifie la
datation de quelques-uns de ces gisements. Ce serait
plutét a partir du Néolithique final que le nombre de
perles de calIaJs diminue et devient sensiblement infé-
rieur 4 celui qu'on a détecté et vérifie au Néolithique

ELEMENTS [MP-003 |MP-004 [MP-026 |MP-029 |MP-030 |[MP-061 [MP-062 |MP-064 |MP-065 |MP-067 |MP-068
Fez Os - — |03288 | 1028 |12645 | 0536 | 0525 | - (01819 | -~ | 0583
Mn O 00,002 | 00,00 |00,005 | 00,00 | 00,00 | - |[00,004 00,00194
Ti O - |'00,06 [00,110 | 00,05 | 0006 | - |00,009
Ca O = 00,730 | 01,24 |00,711 | 00,79 | 00,42 | - |01,254 00,74
K> O 00,321 | 00,44 100,300 | 00,66 | 00,10 | - |00,067 00,12
Si Oz 23673 | 01,49 102344 | 01,72 | 0120 | - [02121 03.55
Al Os 34590 | 2574 |23,081 | 32,32 | 30,02 34.761 34.28
P2 Os 1505 | 3631 | 4246 |27.93 | 4126 47,39 50,92
Mg O 00,362 | 00,00 |00,410 | 00,04 | 00,00 00,566 00,63
Naz O - 0,0010
Cu O 03,42 100,002 [00,0021 | 07,06 | 00,29 00,0108 00,035
He O -~ losgz | |- — | 00,79
B 0,031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0031 | 0,031
Pb 00,178 | 00,031 | 00,004 |00,006 |00,004 |00.005 |00,007 |00,038 {00,004 |00,166 |00,046
Sn 00,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 {00,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
Cr 00,015 | 00,088 |00.144 |00,097 |00,158 |00,151 |00,245 | 00,015 |00,072 |00,131 |00.159
As 0,188 | 00,513 | 00,868 | 00,546 |01,095 | 0,188 |01.680 | 0,188 [00,383 |00.828 | 01,050
W 00385 | 6,00 | 0,047 | 0,047 | 0047 |00,105 |00,158 |00.,107 | 10,047 |01,898 |00,607
Ni 00,008 | 00,002 | 00,004 | 0,002 | 00,003 |00,014 |00,008 | 00,004 {00,005 |00,015 | 00,006
Be 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 00003 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
Mo 0,004 | 00,004 |00,012 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |00,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |00,004
Vv 00,004 | 00,120 |00,012 | 0,120 | 0,120 | 0,120 | 0,120 | 0,004 | 0,120 | 0,120 | 00,055
ELEMENTS [MP-069 |MP-070 |[MP-071 [MP-072 |MP-073 |MP-074 |MP-075 [MP-092 [MP-099 |MP-100 |MP-101
Fez O: |06,906 | 0257 | 03,20 03,321 |06,967 (03,005 | 01,61 | 02,38 | 02,33 | 00,53
Mn O |00,004 |00,006 (00,0022 00,007 | 00,004 {00,008 [00,1291 | 00,18 [0000111 | 00,00
Ti Oz 0000 | — — |00,111 (00040 | - — |o066 | — |o01.40
ca0 |o0o199 | 0047 | 0036 | — [oo0/est 00,355 |00,368 | 00,85 | 0020 | 00,46 | 01.43
KsO [00159 | — [o0010 | — |00,235 |00,500 |00.168 | 00,06 | 00,00 | 00,13 | 07.69
SiO |[03223 0004 |0263 | — |04429 |13,169 |01,185 | 0134 | 3547 | 01,03 | 42.90
Ab Os |[31,020 | 3530 | 3432 | — |33801 |28984 [33937 | 2757 | 1095 | 34557 | 38,79
P.Os |4579 |4888 [3029 | — |4739 | 4202 |3272 | 2621 | 00,07 | 51.46 | 00,16
Mg O (00342 [ 00,05 [00,086 | — |00273 |00,469 00,506 | 00,30 | 38:49 |00,089 | 00,36
Naz O — | 0001 | - - = = | 0001 i o
CuO 1000065000122 0024 | — 00,0065 [00,0076 [00,7027 | 0459 | 00,00 |00,005 | 00,00
He O 03,60 — | 12,69 0400 | —

B 0,031 | 0031 | 0031 | 0,031 | 0031 | 0031 | 0031 | - =

Pb 00,005 | 00,058 {00,045 00,017 |00,059 |00,017 00,070 -
Sn 0,002 00,002 {00,003 {00,003 | 0,002 | 0,002 {00,003 | -

Cr 00,135 00,161 00,150 |00.269 | 00,092 [00,135 [00,274 |00,035 00,024

As 00,909 [00,903 | 00,060 | 01,667 | 00,473 |00,191 [01,673 |00,007 00,088

W 00,300 | 00,808 {00,717 {00,687 |03.583 |00,340 {00,290 | --

Ni 00,002 | 00,006 {00,012 | 00,01 |00,006 | 0,003 |00,002

- Be 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003

| Mo 00,008 00,004 {00,006 | 0,004 | 0,004 |00,016 |00,008

v 00,047 | 0,120 | 0,120 | 0,120 | 0,120 | 0,120 |00,009
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ELEMENTS |MP-103 |MP-123 |MP-147 |MP-148 |MP-149 [MP-151 |MP-152 |MP-160 [MP-162 |MP-163 [MP-164
Feo Os | 0086 | 0380 | 0249 | 0254 | 0323 | 0212 | 0236 | 0273 | 0023 | 0166 | 0283
1Mn o? 8{1)'(1)8 00,11 |00,00362 |00,00108 |00,00115 |00,1007 [00,1291 (00,1937 |00,01227 |00,00439 |00,00049
[ g - — - - — - - —
CaO 0038 [01,99 | 0080 |0018 | 0021 | 0032 | 0024 | 0441 | 0039 | 1254 | 00,50
Kz O 00,06 | 00,11 | 00,28 | 00,11 | 00,05 | 00,01 | 00,02 | 00,25 | 00,08 | 00,40 | 01,07
SiO» |8909 | 0334 | 0130 |00,16 | 0387 | 3157 [3249 | 3671 | 0471 | 17,65 | 0575
Al Os | 0063 | 34,13 | 3867 | 3600 | 3500 | 09,07 | 1000 | 07,42 | 01,02 | 19,43 | 28,95
P-0s |0013 |51.28 | 3856 |54.12 |51.87 | 0053 | 0065 | — ~ | 3549 | 47,29
Mg O | 0000 | 0014 | 0008 {0003 | 0004 | 3502 |3792 | 3268 | 0350 | 00,89 | 00,10
Naz O — 0001 | — 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,010
Cuo |o0000 | 0015 |0622 | 0060 |00:032 | 000016 | 000012 | 00450 [00,022 | 00,016 | 00,032
Iélz 0 — | 0445 [ 1495 | — |0149 |[01,20 | 00,85 | 06,26 | 00,47 | 11,01 | 0855
Pb
Ci 00,180 | 00,071 | 00,220 | 00,130 (00,0058 [00,0046| —  [00,0018 | 00,115 | 00,140
As — 100,099 | 0,140 |00,059 | 0,005 | 0,0050 | 0,0040 | 0,100 | 0,008 |00,0076 | 00,150
w - =— — = = = = . M —
Ni - = - " a ~ - -
Be . = = i : s it 2 =
Mo - "
Vv
ELEMENTS |MP-166 |MP-168 |MP-169 |MP-174 |MP-176 |MP-181 [MP-184 |MP-189 |MP-190 |MP-191 |MP-192
Fez Os | 0636 | 0762 | 0423 | 0264 | 09,11 [ 01,46 | 0545 | 03,99 | 03,30 | 0191 | 02,64
¥|noo 00,0108 |00,00981 [00,00124 | 00,119 |00,00088 | 00,271 [00,00037 |00,00865 |00,00491 00,0022 |00,00129
1 O2 menpe =i o e v s s A o — —
CaO |0235 |0337 | 01,17 [ 0053 | 0064 | 01,05 | 0049 | 03,75 | 0067 | 02,13 | 00,61
Kz O 00,88 | 0055 | 0025 | 0025 | 00,07 | 0206 | 0008 | 00,12 | 00,32 | 00,13 | 00,22
SiO: |[2383 (1889 | 1320 | 0440 | 00,81 | 0473 | 01,84 | 03,04 | 02,31 | 01,54 | 02,44
A Os | 3683 | 2857 | 31,12 | 3661 | 30,11 | 30,60 | 37.04 | 3345 | 37.95 | 41,43 | 36,00
P: Os | 3737 | 4858 | 4245 | 5055 | 3331 [4972 | 5261 | 50,75 | 4972 | 5546 | 54,33
Mg O | 0066 | 0111 | 00,26 |08,088 |00,023 | 00,40 | 00,46 0010 | 00,12 00,033
Naz O | 0,001 | 0,001 | 0001 | ~ [00,001 | 0,001 | 0,001 0,001
CuO [00:320 | 00,850 | 00,006 |00.400 |07:610 |00.250 [00:290 | 00,06 | 00,66 {00760 |01,041
H. O — | 0086 | 0230 (03339 | 1248 | 0725 | — (0214 | 01,65 | 0171 | 01.47
B e i o e o . e IS = o
Pb C = = - = = <3
Sn - - a i -
Ci 00,120 | 00,160 |00,140 |00,230 | 00,046 {00,100 |00,360 |00,120 |00,130 | 00,120 | 00,120
vA\? 0,073 | 00,101 | 00,00 | 00,047 |00,150 | 0,050 | 00,155 |00,016 | 00,270 | 0,018 | 00,025
Ni = — = - v
Be i s o, i == i o = =3 =
Mo i, — - - =
Vv e =2 i = o

Tableaux V,VI,VIl et VIl -

Moyen. Nous avons cependant observé un trait com-
mun : les perles ont été trouvees, dans tous les cas, en
contexte funéraire. Cette circonstance peut étre inter-
prétée comme l'indice d'une décadence dans I'utilisa-
tion du minéral vert, peut-étre a la suite de I'épuisement
de la matiére premiére. Pour fonder cette hypothése, il
faudrait disposer d'une documentation plus importante
concernant le Sud de la France, le Portugal, etc... Néan-
moins parmi le nombre réduit des sépultures du Néoli-
thique Moyen connues dans le Sud de la France, on a
pu constater, par exemple la présence de “callais” dans
le mobilier funéraire des sepultures chasséennes de St-
Michel de Touch et de Villeneuve Tolosane.

D’autre part, nous avons remarqué un rapport géo-

Résultats des analyses chimiques des perles catalanes.

graphique évident entre les zones de concentration des
perles en “callais” et les différents gisements. Toutefois,
il faudrait mettre en pratigue le méme modéle proposé
dans ce travail pour pouvoir préciser s'il existe une rela-

" tion entre les découvertes de chaque région et les gise-
ments qui leur sont proches : La Encantada avec le
Sud-Est espagnol, Palazuelo et Braganza avec le Nord
de I'Espagne et le Portugal, Pannecé avec la Bretagne,
Montebras avec le Sud de la France et Sarrabus avec le
Nord de la Sardaigne.

Le cas du Midi de la France présente des problé-

* mes spécifiques. Pour connaitre la provenance des dif-
férentes découvertes de ses perles en “callais’, il fau-
drait vérifier si le filon stannifére de Montebras a fourni
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ELEMENTS [MP-005 |MP-028 |[MP-039 |MP-063 |MP-078 [MP-079 |MP-081 |MP-082 |MP-085 |MP-202 | MP-209
Fez Os 0561 | 0419 | 08,17 |.02,13 | 03,78 | 02,40 | 03,72 | 0243 | 0527 | 10,32 | 16,01
Mn C 00,005 | 00,00 | 00,00 |00,004 | 00,01 |00,004 | 00,01 | 00,01 |00,003 |00,0008 |00,0009
Ti Oz 0022 (00,30 | 00,22 | 00,42 | 00,18 | 00,10 | 00,21 | 00,26 | 00,14 — =
Ca O 00,57 | 00,36 | 04,02 0081 | 0063 | 0187 | 01,76 01,21 | 0516 | 01,24 | 01,96
Kz O 00,00 } 00,34 | 00,10 | 00,15 | 00,00 00,003 | 00,37 | 00,11 | 00,00 | 00,23 | 00,46
Si Oz 0141 | 1080 | 21,13 | 07,20 | 0465 | 11,77 | 17,86 | 1556 | 0565 ( 0753 | 07,27
Alz O3 26,30 | 2833 | 23,70 | 3007 | 2424 | 2723 | 2452 | 2568 | 2452 | 23,89 | 21,13
P2 Os 4124 | 36,10 | 2094 | 4136 | 3545 | 3749 | 2827 | 3098 | 3249 | 47,77 | 41,60
Mg O 00,05 | 00,00 | OG,11 | 00,25 | 00,09 | 00,11 | 00,26 | 00,22 | 00,19 | 00,12 | 00,16
Naz O | - - 1 - 100,002
Cu O 00,0011 ]00,0009 | 00,00 |00,009 |00,0015 |00,0075 |00,0046 |00,0010 (00,0011 | 00,15 (00,022
H: O - - 07,29 | 05,80
B 0,031 | 0,031 0,031 | 0031 | 0031 [ 0,031 | 0,031 | 0,031 | 0,031 s
Pb 0,002 | 0,002 |00,004 |00,016 |00,008 | 00,020 |00,008 | 00,008 —

Su 0,002 | 0,002 { 0,002 | 0,002 ; 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 —
Ci 00,117 100,070 }00,242 | 00,070 | 00,059 {00,102 |00,049 | 00,081 [00.052 | 00,130 | 00,080
As 00,623 | 00,388 | 01,497 (00,360 |00,382 | 00,675 |00,293 |00,558 (00,301 | 00,165 | 00,00
W 00,385 | 0,047 | 0,047 |00,431 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,047 == =
Ni 00,004 [ 0,002 | 00,007 |00,003 |00,002 (00,006 {00,004 |00,005 |00,002 -

Be 0,0003 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003] 0,0003 | 0,0003| —

Mo 00,005 | 0,004 |00,004 | 0,004 : 0,004 | 0,004 |00,004 | 0,004 | 0,004
vV 0,120 | 00,030 | 00,061 |00,058 | 00,051 | 00,055 | 00,051 |00,060 | 00,046

Tableau IX - Résultats des analyses chimiques des filons monominéralogiques de Can Tintorer

Chronologie absolue

Mina 8, Sala F 1

3.400+190 a.C.
Mina 6 3.120+100 a.C.
Mina 49 3.020+110a.C.
Mina7, SalaB 2990+50a.C.
Mina 8, Galeria A 2930+100a.C.
Mina 41 2.870+100a.C.

Mina 28, Capa IV

2.870+100a.C.

2.760+130a.C.

2,660+90a.C.
Mina 28, Capa V. 2.790+90 a.C.
Mina 28n Capa i 2.740+100 a.C.
Mina 7, Pou 2,760+50 a.C.
Mina 8, SalaF. 2.360+150 a.C.

Tableau X - Datations C14 provenant des mines de Can Tintorer, non calibrées.

autant de variscite que de turquoise. Cela permettrait de
déterminer si les perles du Midi de la France sont en
rapport avec ce gisement ou si elles proviennent de
Can Tintorer. Nous avons constaté que la variscite de
Can Tintorer arrivait facilement jusqu’aux Pyrénées et
rien ne permet de croire que cette chaine de monta-
gnes a constitué un obstacle a la diffusion de cette
matiére premiére. De plus, il ne faut pas écarter la possi-
bilité d'une importation Sarde a partir. du. gisement de
Sarrabus, surtout si son exploitation préhistorique était
confirmée. Nous croyons que pendant le Néolithique les

déplacements maritimes de courte distance ne consti-
tuaient pas d'obstacle aux échanges de matiéres pre-
miéres, comme I'a démontré Madame Monique Ricq de
Bouard grace a son etude sur la diffusion de I'obsi-
dienne de Sardaigne dans toute la France méridionale.

Finalement nous voudrions attirer I'attention sur le
fait que tous ces moyens techniques ne signifient rien
en eux-mémes et que seule une collaboration entre pro-
fessionnels des différents pays concernés pourra faire
en sorte que cette recherche progresse réellement.
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