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1 Introduction
Qu’elles soient en pierre ou en matières osseuses, tranchantes ou perforantes, avec ou
sans barbelures, les armatures de projectile ont depuis longtemps suscité beaucoup
d’attention de la part des archéologues – au premier chef, bien sûr, de la part des
préhistoriens spécialistes des sociétés de chasseurs-collecteurs. Les sites paléolithiques
et mésolithiques livrent en effet de grandes quantités d’objets interprétés comme
des armatures de projectile sur la base de leur forme, de leurs dimensions et de
comparaisons avec des pointes (de flèche, de sagaie, de javelot, de harpon, etc.)
connues par l’ethnographie. Omniprésentes, ces armatures occupent souvent une place
prépondérante dans les ensembles archéologiques, au moins à partir du début du
Paléolithique supérieur. Leur forte variabilité dans le temps et dans l’espace a suscité
de multiples réflexions et interprétations, d’autant que leur présence renvoie à une ac-
tivité – la chasse – supposée cruciale dans le mode de vie de populations qui ignorent
agriculture et élevage, surtout quand elles vivent dans un environnement froid qui ne
permet qu’une cueillette limitée. Enfin, même si aucun objet technique n’est exempt
de dimension symbolique, il faut bien avouer que les armatures de projectile, à travers
le stéréotype de la « pointe de flèche », font partie de ces quelques objets préhistoriques
qui possèdent encore une forte puissance évocatrice pour l’imaginaire contemporain.

Ces armatures ont longtemps été étudiées surtout sous l’angle de la typologie : il s’agis-
sait alors d’établir des classes d’objets et de discuter de leur valeur éventuelle comme
marqueur chronoculturel. Ensuite, surtout à partir des années 1980, le développement
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de la technologie lithique puis de son équivalent osseux a permis d’envisager la ques-
tion du mode de fabrication de ces pointes. En parallèle à l’étude de la fabrication,
d’autres interrogations sont cependant apparues, concernant cette fois les modalités
d’utilisation de ces objets. Pour tenter de répondre à ces questions, la mise en œuvre
de sessions de tir expérimental est vite apparue comme indispensable.

La reconstitution des projectiles préhistoriques et des armes utilisées pour les lan-
cer (arc et propulseur*, sans oublier bien sûr le lancer à la main) est donc, depuis
plus de trente ans, une voie de recherche activement explorée. Elle le fut d’abord par
les spécialistes du Paléolithique et du Mésolithique, puis progressivement par ceux du
Néolithique, la Protohistoire et les périodes historiques restant moins concernées. Sur-
tout développée par les préhistoriens anglo-américains à la fin des années 1970 et au
début des années 1980, l’expérimentation sur les projectiles s’est, à la fin des années
1980 et dans les années 1990, répandue en Europe de l’Ouest et diversifiée ; après une
relative désaffection à la charnière du XXIe siècle, elle connâıt, depuis la fin de sa
première décennie, un renouveau vigoureux dans un contexte de plus en plus inter-
nationalisé. On compte aujourd’hui plus d’une centaine de publications consacrées,
au moins en partie, à l’étude expérimentale de l’utilisation des armatures de pro-
jectile préhistoriques. S’y ajoute un nombre conséquent de travaux ayant exploré
les paramètres de fonctionnement de l’arc et du propulseur (principes mécaniques,
techniques d’utilisation, performances, etc.). Ce chapitre présente une synthèse –
nécessairement partielle et partiale – des principaux problèmes abordés, méthodes
employées et résultats obtenus par ce courant de recherche. Ayant bien sûr très lar-
gement puisé dans les travaux et réflexions de nos collègues, nous avons cependant
pris le parti de ne citer ici que peu de noms de chercheurs, renvoyant le lecteur à
la bibliographie disponible à la fin de ce volume (notamment l’article de V. Rots et
H. Plisson, dont plusieurs idées sont extraites).

2 À l’origine de l’expérimentation : le questionnement
archéologique

Le tir expérimental peut être défini comme l’utilisation de répliques de projectiles
préhistoriques, dans des conditions de contrôle et d’enregistrement systématiques, et
suivant un protocole préalablement établi. Ce n’est donc pas, à proprement parler,
l’étude expérimentale de la chasse préhistorique. D’abord parce que, si l’on accepte
l’existence possible de conflits armés aux temps préhistoriques, il faut admettre que
les armes étudiées peuvent aussi bien être des armes de combat que des armes de
chasse. Ensuite parce que la chasse elle-même comprend de nombreux aspects qui ne
sont pas envisagés par le tir expérimental : la traque, le rabattage, l’affût, l’approche
ou encore le piégeage du gibier sont des étapes essentielles de l’activité cynégétique ;
pour le chasseur, elles peuvent revêtir autant, voire plus d’importance que le tir lui-
même. La question de l’armement préhistorique ne doit donc pas être confondue avec
le problème plus large des stratégies de subsistance au cours de la préhistoire, même
si les deux sont évidemment liés.

Le tir expérimental a un but plus modeste, qui est de répondre à une ou plusieurs
questions concernant l’interprétation d’un ensemble de pointes archéologiques. Les
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questions à l’origine de l’expérimentation sont généralement les suivantes : les objets
considérés ont-ils réellement été utilisés comme armatures de projectiles ? Si oui, com-
ment ces armatures étaient-elles montées sur le projectile (forme de l’emmanchement,
type de colle et/ou de ligature, éventuelle présence d’une préhampe) ? Quelles étaient
leurs performances (efficacité, solidité, etc.) ? Enfin, pour le Paléolithique en particu-
lier, se pose la question du mode de lancer : les pointes étaient-elles fixées sur des
projectiles lancés à la main, tirés au propulseur ou à l’arc ?

Sur ces questions, les tirs expérimentaux sont susceptibles d’apporter sinon des conclu-
sions définitives, du moins des indices et des éléments de réponse. Cela passe nécessaire-
ment par la constitution d’un corpus expérimental de traces d’utilisation : l’objectif
des tirs est d’obtenir sur les pointes expérimentales une série de traces micro- et
macroscopiques, caractéristiques de l’utilisation comme armature de projectile, voire
typiques d’une forme d’emmanchement ou d’un mode de lancer particuliers. Toute-
fois, comme dans toute démarche d’archéologie expérimentale, pour que les résultats
expérimentaux puissent être légitimement utilisés dans l’interprétation du matériel
archéologique, une attention particulière doit être portée à l’élaboration du protocole
expérimental.

3 Reconstituer le système de tir : les protocoles
expérimentaux

La mise en œuvre de l’expérimentation passe par la reconstitution du système de tir
préhistorique. Ce dernier peut être défini comme la combinaison de cinq éléments :
(1) un tireur ; (2) un lanceur, c’est-à-dire un instrument permettant de lancer le
projectile (arc, propulseur, etc. ; lorsque le projectile est propulsé directement à la
main, le lanceur est inexistant) ; (3) un projectile, c’est-à-dire un objet susceptible
d’être propulsé sur une certaine distance et de causer des dommages à la cible ; (4)
une solution de tir, c’est-à-dire une trajectoire reliant le tireur à la cible ; et (5) une
cible.

Chacun de ces éléments est susceptible de multiples variations : le lanceur peut par
exemple prendre la forme d’un propulseur (souple ou rigide, mâle ou femelle. . . ), d’un
arc (court ou long, droit ou réflexe. . . ), ou encore être totalement absent. De plus, une
variation de l’un des éléments entrâıne souvent des changements chez un ou plusieurs
autres – un changement de lanceur peut ainsi impliquer une modification des dimen-
sions et de la masse des projectiles. Or, dans un contexte archéologique habituel pour
la préhistoire – c’est-à-dire sans conservation des matières organiques autres qu’os-
seuses – seule une fraction du système de tir est susceptible d’être préservée : une
partie du projectile (pointe en pierre ou en matières osseuses, éventuelle préhampe
en matières osseuses), une partie de la cible (squelette des animaux chassés) et
éventuellement une partie du lanceur (partie distale de propulseur en bois de cervidé,
éléments lithiques interprétés comme des contrepoids de propulseur, plus rarement
poignée d’arc ou de propulseur en matières osseuses) ; l’association étroite entre lan-
ceur et projectile étant, de plus, très rarement rencontrée hors contexte funéraire.
Seules des conditions de préservation exceptionnelles permettent parfois de retrouver
des arcs, des hampes de projectile, ou encore les colles et ligatures utilisés pour l’em-
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manchement ; en Europe, la plupart des trouvailles de ce type relèvent de contextes
lacustres ou de tourbières, en Scandinavie, Allemagne ou Suisse, et sont d’âge méso-
ou néolithique.

Une part importante des systèmes de tir préhistoriques nous reste donc inconnue, et
il est bien sûr impossible de tester toutes les variantes théoriquement possibles : lors
de l’expérimentation, on peut en effet faire varier, de façon systématique et contrôlée,
un ou deux paramètres (par exemple le type de lanceur ou la forme de l’emmanche-
ment), mais guère plus si on veut que les résultats restent statistiquement valides et
exploitables.

Confrontés à ce problème, les expérimentateurs ont adopté des solutions que l’on
peut schématiquement répartir en deux tendances. La première, qui a parfois été
dénommée « expérimentation in vivo » ou « expérimentation réplicative », s’attache
à ce que les conditions expérimentales soient les plus proches possible de ce qu’on peut
reconstituer, d’après l’analyse du contexte archéologique de référence, des conditions
réelles d’utilisation des armes préhistoriques. Ainsi, autant que possible, les armatures
expérimentales seront fabriquées dans des matériaux identiques à ceux des collections
archéologiques étudiées ; leurs formes et dimensions reflèteront la variabilité des pièces
archéologiques ; la cible utilisée sera le corps d’un animal entier et frâıchement abattu
(pour se rapprocher des conditions d’une chasse réelle), d’une espèce identique au
gibier dominant dans les sites étudiés ; les lanceurs seront construits sur le modèle des
exemplaires préhistoriques connus (e.g., arc de type mésolithique ou néolithique) ; etc.
Pour les paramètres sur lesquels le contexte archéologique ne fournit aucune donnée
– par exemple les distances de tir, les dimensions des hampes. . . –, plusieurs sources
livrent des indications indirectes qui permettront au moins de fixer ces paramètres
dans des fourchettes plausibles. L’ethnographie comparée fournit ainsi des données
importantes sur les conditions d’utilisation de l’arc et du propulseur chez les chasseurs
traditionnels. L’ensemble des tirs expérimentaux déjà effectués représente également
une somme d’expérience et de réflexions accumulée depuis plusieurs décennies : de
nombreuses études ont systématiquement exploré les variations de l’un des paramètres
de tir et ses effets sur l’ensemble du système (par exemple les propriétés balistiques
de tel ou tel type de projectile, le problème de l’équilibrage des sagaies et l’influence
de l’empennage, etc.). Enfin, il faut mentionner l’apport des concours de tir à l’arc et
au propulseur préhistoriques, qui se tiennent régulièrement en Europe de l’Ouest et
en Amérique du Nord depuis les années 1980. Bien qu’elles ne se déroulent pas selon
des protocoles scientifiquement contrôlés, ces compétitions ont permis à ceux qui y
participent assidûment d’acquérir une excellente mâıtrise de tir, ainsi qu’un savoir-
faire et une grande expérience pratique concernant les techniques d’emmanchement,
de fabrication des projectiles, etc.

L’intérêt essentiel de l’expérimentation in vivo est de produire des référentiels étroite-
ment adaptés au cas archéologique étudié, permettant ainsi une utilisation optimale
des résultats expérimentaux dans l’analyse du matériel archéologique. En effet, comme
on le verra plus bas, les traces les plus intéressantes du point de vue interprétatif
sont bien souvent spécifiques à une forme de pointe particulière, et à une modalité
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précise d’utilisation ; elles ne peuvent donc être repérées que dans le cadre d’une
expérimentation adaptée.

Cependant, l’expérimentation in vivo a bien sûr ses limites. Elles sont tout d’abord
dues au fait que les conditions expérimentales ne seront jamais un reflet exact des
conditions réelles de la chasse préhistorique. Il a ainsi été plusieurs fois souligné que le
tir sur une carcasse animale, même complète et frâıche, ne simulait qu’imparfaitement
le tir sur un gibier vivant (cette dernière option étant par ailleurs inenvisageable pour
des raisons aussi bien éthiques que méthodologiques). Certains paramètres restent
également mal mâıtrisés, comme les conditions de température et d’humidité am-
biantes, qui dans les cas extrêmes peuvent influer sur le comportement des armatures
(le très grand froid rend ainsi les matières lithiques et osseuses plus cassantes). Enfin
et surtout, la volonté de reproduire des conditions de tir « réalistes » implique une va-
riabilité plus importante, chaque projectile et chaque tir étant légèrement différent des
autres ; ceci peut rendre plus difficile l’interprétation des résultats et la comparaison
des expérimentations entre elles.

C’est essentiellement pour répondre à ce dernier problème qu’un second type d’expéri-
mentation, parfois désigné sous le nom d’« expérimentation in vitro » ou « expéri-
mentation en conditions contrôlées », s’est développé et connâıt actuellement un succès
croissant. L’accent est mis ici sur le contrôle le plus étroit possible de toutes les
variables en jeu. Dans les protocoles expérimentaux les plus aboutis, ce parti pris
débouche sur un dispositif proche de celui d’un laboratoire de balistique : tir avec un
engin mécanique (arbalète calibrée, lanceur à air comprimé, etc.) permettant d’im-
pulser aux projectiles une vitesse connue et constante ; hampes entièrement standar-
disées ; armatures toutes identiques, voire remplacées par des éprouvettes* ; cible ani-
male remplacée par un dispositif artificiel plus homogène (bloc de gélatine balistique
par exemple).

Les avantages et inconvénients de ce type d’expérimentation sont symétriques de ceux
des tirs in vivo. Le premier intérêt est ici de pouvoir isoler spécifiquement chaque pa-
ramètre et le faire varier selon une échelle précisément quantifiée (e.g., vitesse de tir,
angle d’impact. . . ), ce qui permet théoriquement d’attribuer sans ambigüıté les va-
riations constatées dans les résultats à un facteur précis. Ce type d’expérimentation
est ainsi particulièrement adapté lorsqu’il faut tester un paramètre particulier (par
exemple la composition d’un adhésif, la présence ou non d’une ligature. . . ) « toutes
conditions égales par ailleurs » afin de mesurer l’influence de ses variations sur l’en-
semble du système. Le second avantage des expérimentations in vitro est de permettre
– là encore en théorie – une meilleure comparabilité des expérimentations entre elles.
Cependant, le fait de « figer » ainsi de nombreux paramètres comporte aussi un
risque : celui de trop s’éloigner de la variabilité des situations réelles, et d’aboutir de
ce fait à des référentiels dont l’utilisation pour interpréter le matériel archéologique
sera problématique.

Toutefois, ici comme dans d’autres domaines, il n’y a finalement pas de conflit mais
plutôt une complémentarité entre les deux types d’expérimentation. L’enjeu est au-
jourd’hui que ces deux approches parviennent à se nourrir mutuellement – via des
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retours fréquents entre les deux – afin d’arriver à des cadres d’analyse collectivement
validés.

4 Identifier les armatures : les traces d’impact
Bien souvent, la première motivation pour l’organisation d’un programme de tir
expérimental est de savoir si, oui ou non, telle série d’objets pointus en silex ou
en os, retrouvés mélangés à des milliers d’autres dans une couche archéologique, ont
bien été utilisés comme armatures de flèche ou de sagaie.

Encart 1.- Armatures et projectiles avant l’Homme
anatomiquement moderne
Grâce à quelques découvertes exceptionnelles, telles les épieux de Schöningen (plus de
300000 BP) et de Lehringen (vers 125000 BP), on sait que des armes de chasse en bois
ont existé dès des périodes très anciennes. En revanche, la fabrication d’armes
composites, c’est-à-dire constituées de plusieurs éléments (par exemple une armature
en pierre, une hampe en bois, et un système d’emmanchement permettant la fixation
de l’une sur l’autre) a longtemps été considérée comme une innovation apparaissant
seulement avec le Paléolithique supérieur et l’Homme anatomiquement moderne. Ce
n’est qu’à partir de la fin des années 1980, puis de façon insistante dans les années
1990 et 2000, que l’existence d’armatures lithiques plus anciennes a commencé à être
évoquée.

Les pointes Levallois du Paléolithique moyen semblaient être les candidates les plus
plausibles à ce type de fonction, pour des raisons de forme et de dimensions mais aussi
à cause de la découverte, dans les années 1990 sur le site d’Umm-el-Tlel, d’un fragment
d’une telle pointe incrusté dans une vertèbre cervicale d’âne. Ces pointes ont donc fait
l’objet de plusieurs expérimentations de tir – organisées notamment par J.J. Shea et
ses collaborateurs – afin de déterminer si elles avaient pu être employées pour un tel
usage. Les référentiels produits lors de ces expérimentations, et leur application à
l’interprétation du matériel archéologique, ont fait l’objet de vives discussions dans les
années 1990 et 2000. Aujourd’hui, la plupart des chercheurs admettent que certains
produits Levallois appointés ont effectivement été utilisés pour équiper des armes de
chasse, à des dates remontant au moins à 200000-150000 BP. Le mode d’utilisation de
ces armes (épieux employés au corps-à-corps, projectiles lancés à la main ?) reste
discuté, mais l’existence de véritables projectiles ne parâıt pas impossible.

Plus récemment, l’existence d’armatures lithiques a également été proposée pour le
Middle Stone Age d’Afrique du Sud, à des dates autour de 65000-60000 BP, dans la
culture du Howiesons Poort. Les ensembles lithiques de cette culture livrent en effet
de nombreux éléments géométriques à dos appelés « segments », de petites
dimensions, paraissant morphologiquement adaptés à un usage comme armature. Des
tirs expérimentaux (projectiles propulsés mécaniquement dans une carcasse d’impala,
armatures en montage apical et apico-latéral) ont permis d’élaborer un référentiel
expérimental de fractures macroscopiques dont certaines se retrouvent sur les
segments archéologiques. Un usage de ces segments comme armes de chasse parâıt
donc plausible, même si, là encore, leurs modalités exactes d’utilisation (montage,
mode de propulsion. . . ) restent conjecturales. En revanche, d’autres hypothèses émises
sur les techniques de chasse du Howiesons Poort – l’existence de l’arc, ou encore
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l’utilisation de pointes en matières osseuses – ne reposent pour l’instant que sur des
bases archéologiques et expérimentales très fragiles, et doivent être regardées avec un
œil critique.

De même, toujours en Afrique du Sud, l’identification d’armatures lithiques à des
dates encore plus anciennes (site de Kahu Pan 1, vers 500000 BP) a récemment été
proposée ; mais, là encore, les arguments tracéologiques ne sont pas sans équivoque et
cette hypothèse demeure très controversée.

Comme la littérature scientifique sur le sujet est foisonnante et traversée de nom-
breuses controverses, et comme il n’est pas question ici de présenter une synthèse de
l’ensemble des référentiels produits par des dizaines d’études, nous exposerons essen-
tiellement une série de points méthodologiques.

Le premier concerne ce que l’on pourrait appeler « le mirage de l’efficience ». Dans
certaines publications présentant les résultats de tirs expérimentaux – en particulier
les plus anciennes –, le fait que les pointes testées « fonctionnent très bien » comme
armatures de projectile (elles donnent de bons résultats en termes de pénétration,
de solidité, etc.) est parfois présenté comme un argument déterminant pour les in-
terpréter comme telles. Mais cette condition, bien que nécessaire (on imagine mal les
préhistoriques fabriquer en série des armatures inefficaces), n’est bien sûr pas suffi-
sante : de nombreux outils appointés en os, et beaucoup de produits en silex pour peu
qu’ils soient tranchants et/ou appointés, ont une forme bien adaptée à une utilisation
comme armature de projectile sans pour autant avoir été employés ainsi. Montrer
qu’un objet « marche bien » comme armature ne permet aucune interprétation fonc-
tionnelle si cela ne s’accompagne pas d’une étude des traces d’utilisation.

Or, du point de vue tracéologique, les armatures de projectile représentent justement
un cas très particulier. À la différence d’un outil employé pour racler du bois, nettoyer
de la peau, etc., les pointes de projectile ne sont pas soumises à un contact répété
et prolongé avec la matière travaillée : même dans le cas d’une armature utilisée
pour plusieurs tirs, le contact entre celle-ci et la cible est trop bref pour permettre
la formation d’un pattern d’usure spécifique. De plus, ce contact se produit dans
des conditions extrêmement variables suivant les situations : la forme et le mode de
fixation de l’armature, la masse et la vitesse du projectile, l’angle de l’impact, le
matériau touché (peau, os et/ou viande, ou encore matières végétales et minérales
dans le cas d’un tir manqué) sont tous susceptibles d’influer sur la formation des
traces, d’où la grande variabilité de celles-ci.

Par ailleurs, pour qu’une trace puisse être considérée comme diagnostique de l’utilisa-
tion en pointe de projectile, il ne faut pas qu’elle puisse avoir été causée par d’autres
moyens. Les armatures sont susceptibles de se briser avant leur utilisation (fracture
lors du façonnage, surtout pour les armatures lithiques) ou après leur utilisation et
leur abandon (fractures de piétinement ou post-dépositionnelles) ; l’étude de ces types
de dommages doit donc aussi être menée afin de ne pas les confondre avec des stig-
mates d’usage comme projectile. Surtout, des utilisations autres que celle d’armature
de projectile peuvent produire des traces assez proches de celles qu’on obtient lors
d’un impact de tir, y compris des fractures (par exemple, pour les outils lithiques,
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certaines fractures obtenues lors d’activités de boucherie ; pour les outils osseux, des
fractures en languette* survenant suite à un travail en percussion ou en pression).
Et les armatures de projectile elles-mêmes peuvent être employées pour des usages
secondaires (utilisation d’une pointe en silex comme couteau, perçoir, etc.). Il est donc
nécessaire de disposer également d’une expertise – et d’une collection de référence –
sur les traces produites par ces autres activités.

Pour que l’analyse tracéologique soit valide, le corpus de traces doit également présenter
un effectif suffisamment important. Cette remarque vaut tout d’abord pour le référentiel
expérimental : en règle générale, le nombre d’armatures tirées lors de l’expérimentation
devrait au moins se situer dans les dizaines (dans beaucoup d’expérimentations pu-
bliées, il est compris entre 10 et 60). C’est seulement à partir de cet ordre de gran-
deur que l’on peut espérer obtenir une série de traces d’impact suffisamment impor-
tante pour commencer à raisonner sur leur variabilité et leur fréquence relative. Mais
cette remarque vaut également pour les traces présentes sur les pièces archéologiques
étudiées. Dans ce cas, la notion essentielle est celle de récurrence : l’attribution d’un
ensemble de pièces typologiquement identiques (e.g., une série de pointes à dos) à la
catégorie des armatures de projectile ne peut pas reposer uniquement sur la présence,
dans cet ensemble, d’une seule pièce caractéristique ou de quelques stigmates isolés. Il
est cependant difficile d’être plus précis en fixant un seuil quantitatif exact : la question
de savoir quel pourcentage de traces diagnostiques on devrait « normalement » trouver
dans une série d’armatures archéologique a été longuement discutée sans qu’émerge
de consensus, tant la diversité des situations est grande. Il s’agit en fait ici de faire
la part du bruit, résultat de l’histoire complexe (pré- et post-dépositionnelle) de l’en-
semble archéologique, et de l’information, porteuse de sens. Autant dire que le débat
est loin d’être clos.

Quoi qu’il en soit, pour terminer cette série de rappels méthodologiques, soulignons
que la formation des traces est également influencée par la forme et les dimensions
de l’armature ; le caractère diagnostique ou non d’une trace d’impact va donc varier
suivant le type de pointe considéré. À titre d’exemple, A. Fischer et ses collaborateurs
ont montré que, à conditions d’expérimentation égales, sur les pointes de Bromme*
– des pointes à pédoncule d’assez grandes dimensions – seules les enlèvements secon-
daires* longs d’au moins 6 mm étaient diagnostiques de l’utilisation comme armature,
tandis que sur les armatures à tranchant transversal*, plus graciles, ce seuil pouvait
être abaissé à 1 mm.

Ces réserves posées, on comprendra qu’il est impossible de dresser un catalogue
de stigmates diagnostiques d’impact qui serait valable pour tous les types d’arma-
tures et dans toutes les conditions expérimentales. L’acronyme DIF (pour diagnos-
tic impact fractures) – qu’on rencontre régulièrement dans la littérature scientifique
récente consacrée aux projectiles préhistoriques, où il est parfois utilisé de façon assez
désinvolte – est de ce point de vue très trompeur et son emploi est d’ailleurs de plus
en plus critiqué.

Cela dit, si on en reste au niveau des généralités, il est possible d’indiquer quelles
sont les grandes catégories de stigmates qui doivent être pris en compte en première
approche dans ce type d’analyse.
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Encart 2.- Dans la ligne de tir : les traces d’impact sur les os des
animaux chassés
Même si la plupart des programmes de tir expérimental ont d’abord été organisés en
vue de l’étude des armatures de projectile, certains expérimentateurs se sont
également attachés à enregistrer les traces d’impact sur les ossements des animaux
utilisés comme cibles. Comme celles présentes sur les pointes de projectile, les traces
sur les os montrent une grande variabilité, à la fois dans leur fréquence et dans leur
nature. Cette variabilité semble due à la fois au type d’armature impliqué (pointe
lithique, pointe osseuse. . . ), au gabarit de l’animal (plus ou moins robuste) et à la
forme de l’os touché (os plat, os long. . . ).

Les traces laissées sur les os par les projectiles peuvent être assez superficielles :
encoches sur le bord de l’os, éraflures, petites cupules d’écrasement (ces deux derniers
types de traces étant surtout produits par les pointes lithiques). Mais elles peuvent
également prendre la forme de perforations, dont la forme épouse plus ou moins celle
de la pointe qui l’a causée et qui sont souvent accompagnées – surtout dans le cas des
armatures lithiques – par l’incrustation d’un petit fragment de l’armature à l’intérieur
de l’os. Les perforations sont également souvent associées à l’enlèvement d’éclats d’os,
ou à la formation de fissures qui peuvent aboutir à la dislocation de l’os touché. Elles
sont fréquentes sur les os plats (crâne et omoplate, principalement) tandis que les
traces plus superficielles dominent sur les autres types d’os. Les os longs (humérus,
radius, fémur, tibia. . . ) se révèlent extrêmement résistants à l’impact, parvenant
parfois à stopper ou à dévier un projectile sans subir de dommages notables – en
particulier sur les espèces de plus grande taille (cerf, cheval, bovinés).

Bien qu’elles soient donc relativement bien caractérisées par l’expérimentation, les
traces d’impact restent très rarement identifiées sur les vestiges de faune
préhistoriques. Cette faible visibilité archéologique a de multiples causes : lors d’une
chasse réelle, beaucoup de tirs ne touchent pas d’os, et on peut même penser que ces
impacts seront délibérément évités ; les os les plus favorables à la formation des traces
les plus remarquables sont souvent des éléments squelettiques assez fragiles, qui se
conserveront moins bien pour de nombreuses raisons ; les traces d’impact les plus
discrètes peuvent être confondues avec d’autres types de stigmates, notamment ceux
laissés par les opérations de boucherie ; etc. Dans des contextes de conservation très
favorables – notamment les lacs et tourbières de l’Europe septentrionale postglaciaire
– il est cependant parfois possible de réunir un corpus de traces suffisamment
important pour permettre la reconstitution de certains aspects des stratégies de
chasse. C’est le cas par exemple pour la chasse au renne dans les niveaux du
Paléolithique final (Ahrensbourgien) du site allemand de Stellmoor ; ou encore pour la
chasse aux ongulés dans les sites danois du Mésolithique ancien (Maglemosien).

Sur les armatures lithiques, les stigmates d’impact prennent la forme de fractures,
qui se produisent bien sûr avant tout à l’extrémité distale de la pièce. Les fractures
identifiées comme diagnostiques sont souvent certaines catégories de fractures en lan-
guette présentant des caractères particuliers – suivant les cas : languette très allongée,
languette dont l’extrémité montre une forme spécifique (en marche, en charnière,
enlèvement burinant. . . ), présence d’un ou plusieurs enlèvements secondaires, etc.
Mais les fractures d’impact ne sont pas limitées à l’extrémité distale et peuvent
également concerner les tranchants de l’armature (en particulier lorsque celle-ci est
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emmanchée latéralement), sur lesquels elles prennent la forme d’ébréchures. En de-
hors des fractures, des stigmates microscopiques d’impact existent également : les
MLIT (microscopic linear impact traces)*. C’est l’ensemble de ces stigmates, et non
les seules fractures distales, qui doit être pris en compte pour formuler un diagnostic
sur une éventuelle utilisation de l’objet comme armature.

Appliquée depuis peu aux industries lithiques préhistoriques, l’étude des lignes de
Wallner* pourrait également être un moyen d’identifier les pièces fracturées lors
d’une utilisation comme armature, car la mesure des caractères géométriques de ces
lignes permet de calculer la vitesse de propagation de l’onde de fracture et ainsi de
différencier les fractures des projectiles de celles des autres outils. Essentiellement
développée jusqu’ici par W.K. Hutchings, cette approche nécessite cependant des
matériaux à grain fin (idéalement, de l’obsidienne).

Les traces d’impact des armatures osseuses ont été moins étudiées que celles de leurs
équivalents lithiques. Elles se présentent principalement sous la forme d’écrasements
de l’extrémité distale et de fractures mésiales et distales de morphologie variée (clivage
longitudinal, fractures en dents de scie, et, le plus souvent, fractures en languette).
Sur les pièces archéologiques, ces fractures sont d’ampleur très variable, et la com-
paraison avec les données expérimentales suggère que les stigmates les plus marqués
correspondent principalement à des tirs qui ont raté la cible et percuté un obstacle
rigide (rocher, etc.). Il n’y a eu jusqu’ici que peu de comparaisons détaillées entre
les fractures des armatures osseuses et celles des autres types d’outils de morphologie
proche (outils biseautés utilisés comme pièce intermédiaire, poinçons, etc.). Il est par
conséquent difficile d’identifier des types de fractures réellement diagnostiques d’un
usage comme armature, et, dans l’état actuel des connaissances, il faut donc considérer
que les référentiels publiés présentent uniquement des stigmates compatibles avec cet
usage. Quant à l’étude des microtraces d’impact des armatures osseuses, elle reste
jusqu’ici peu développée mais constitue certainement une piste à explorer.

5 Identifier le mode de montage des armatures
Au-delà de la simple identification d’un ensemble de pièces comme des armatures
de projectile, la manière dont elles étaient montées sur la hampe de ce dernier pose
également question – en particulier pour certaines armatures lithiques. En effet, même
si un emmanchement apical (emmanchement à l’extrémité de la hampe, également
dénommé « emmanchement axial » ou « distal ») peut sembler évident pour cer-
taines formes, comme les pointes à cran ou les pointes à pédoncule, il l’est moins
pour d’autres. Pour les armatures à dos (pointes de la Gravette* par exemple), pour
les pièces à deux extrémités pointues (telles les bipointes aziliennes*) et bien sûr
pour les microlithes – des lamelles à dos du Paléolithique supérieur aux hypermi-
crolithes mésolithiques – une fixation latérale (sur le côté de la hampe), voire dans
certains cas apico-latérale (en oblique à l’extrémité de la hampe, l’extrémité proxi-
male formant saillie sur le côté), est également envisageable. Et ces différences ont bien
sûr des conséquences importantes sur notre conception des panoplies de projectiles
préhistoriques.
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Le tir expérimental peut fournir des éléments de réponse à ces interrogations : en
testant systématiquement plusieurs modes d’emmanchement (par exemple apical et
latéral), en comparant les stigmates obtenus dans chaque cas et en confrontant ce
référentiel aux pièces archéologiques, il est parfois possible de formuler une hypothèse
sur le mode d’emmanchement de ces dernières. Ainsi, l’analyse de la longueur des
fragments basaux et de l’orientation des fractures sur les micropointes de la Gravette
du site de Rabier a permis à S. Soriano de suggérer, pour ces pointes, un emmanche-
ment de type « apical ligaturé », par comparaison avec les fractures obtenues lors de
tirs expérimentaux à l’arc. De même, pour les microlithes mésolithiques, les travaux
de S. Philibert ont mis en évidence des différences dans la localisation et la forme des
fractures suivant que les armatures sont emmanchées en pointe distale ou en barbe-
lure latérale ; plus récemment, les expérimentations de L. Chesnaux sur des armatures
comparables ont montré que la proportion des différents types d’endommagements bu-
rinants et transversaux au sein d’un ensemble de microlithes archéologiques pouvait
donner des indices sur leur montage apical, latéral ou apico-latéral.

Pour les armatures lithiques dont l’emmanchement apical ne fait pas de doute, l’expéri-
mentation peut apporter des précisions supplémentaires sur la technique de fixation.
Les études menées par le groupe TFPS sur les pointes à cran solutréennes* ont par
exemple montré que les fractures présentes sur les pièces archéologiques et situées au
niveau de la soie, ou quelques millimètres au-dessus du cran, ne pouvaient s’expliquer
que par un système d’emmanchement où l’armature est ligaturée à la hampe sur toute
la hauteur de la soie.

Le mode d’emmanchement des armatures osseuses a fait l’objet de moins de travaux
expérimentaux, peut-être parce que, sur la plupart des types de pointes, la forme de la
base suggère déjà de façon assez précise la façon dont elle était fixée sur le projectile
(base en biseau simple fixée sur un biseau similaire à l’extrémité de la hampe, base
en biseau double insérée dans une encoche en forme de « V », base massive fixée dans
une douille, base fourchue encastrée dans une fourche symétrique à l’extrémité du
projectile, etc.). Les stries obliques ou transversales souvent présentes sur ces bases,
et interprétées comme une aide à la fixation, donnent également des indications sur
la présence d’un adhésif et/ou d’une ligature, voire sur l’extension de la partie ainsi
emmanchée. Seules les pointes à base fendue aurignaciennes* ont bénéficié d’une étude
détaillée de ce point de vue, parce que leur mode d’emmanchement était controversé
depuis des décennies. Les tirs expérimentaux d’H. Knecht ont permis de trancher la
question en établissant que seul un emmanchement mâle (la base insérée dans une
logette) assorti d’une clavette insérée dans la fente permettait une fixation solide de
ce type de pointe.

6 Identifier le mode de lancer des projectiles : le propulseur
et l’arc

La question de la date d’apparition du propulseur et de l’arc a fait couler beaucoup
d’encre, parce que ces deux innovations sont généralement considérées comme cruciales
dans l’évolution des stratégies de subsistance des chasseurs-collecteurs.
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Encart 3.- Lancer à la main, arc et propulseur. Performances
comparées
Plusieurs programmes de tir expérimental se sont donné pour objectif de quantifier les
performances (portée, précision, vitesse, etc.) de différents modes de propulsion afin
de pouvoir les comparer entre eux. Cette approche expérimentale a été complétée par
l’étude de sources ethnographiques décrivant les conditions d’usage de plusieurs types
d’armes dans des sociétés de chasseurs traditionnelles. L’ensemble de ces travaux
montre que l’arc comme le propulseur présentent des avantages certains par rapport au
simple lancer à la main, en améliorant autant la portée que l’efficacité des projectiles.
L’invention de modes de propulsion « mécaniquement assistés » a donc bien représenté
un net progrès technique dans l’équipement de chasse des sociétés humaines.

En revanche, la question des avantages comparés de l’arc et du propulseur est plus
complexe. Les distances de tir utiles – c’est-à-dire celles qui permettent de viser
efficacement – des propulseurs et des arcs traditionnels ne semblent pas sensiblement
différentes, la tendance générale des chasseurs étant, dans les deux cas, de s’approcher
le plus possible de la cible avant de tenter de l’atteindre avec leur arme. Avec des
tireurs bien entrâınés et sur des cibles de taille moyenne, le taux de tir au but ne
parâıt pas non plus très différent d’une arme à l’autre. Globalement – et bien que des
variations existent bien sûr entre les groupes – le propulseur est utilisé pour lancer des
projectiles longs et lourds, dont l’efficacité repose en partie sur la violence du choc
qu’ils produisent : la cible a de bonnes chances d’être sonnée par la force de l’impact
et donc neutralisée dès le premier tir, même si celui-ci n’atteint pas de zone vitale et
ne cause donc pas de blessure mortelle. A contrario, l’arc tire des projectiles en
moyenne plus légers, d’une vitesse supérieure – donc plus difficiles à éviter – mais
d’une énergie cinétique bien plus faible. Avec un arc, il semble en revanche plus facile
de viser un point précis de la cible (permettant ainsi de cibler spécifiquement une zone
vitale, ou d’augmenter les chances d’atteindre un gibier de taille très réduite), mais
aussi de tirer plusieurs projectiles en succession rapide (réarmement plus aisé,
possibilité de transporter avec soi des projectiles plus nombreux car plus petits).

Par ailleurs, l’usage du propulseur se cantonne aux régions dépourvues de couvert
végétal important (déserts, brousse, steppe. . . ), pour des raisons de dimensions et
d’encombrement des projectiles, tandis que l’arc est utilisé presque partout dans le
monde et dans tous les types de milieux. Au chapitre de l’encombrement, remarquons
toutefois que le tir à l’arc mobilise en permanence les deux mains du tireur, tandis que
le propulseur, une fois armé (la sagaie posée dessus), ne nécessite que l’usage d’une
seule main. La seconde main ainsi libérée peut par exemple être utilisée pour tenir un
bouclier (ce que faisaient les guerriers toltèques), pour manœuvrer un kayak (Inuits du
Groenland par exemple), ou pour tenir devant soi un écran végétal qui permet de se
camoufler du gibier (chasseurs australiens).

Le tir à l’arc et le tir au propulseur correspondent donc bien à des choix techniques
différents, mais il est difficile dire que l’un est simplement « plus avantageux » que
l’autre dans toutes les conditions. Certains groupes emploient d’ailleurs les deux
armes, tels les Inuits qui utilisent l’arc pour la chasse aux mammifères terrestres et le
propulseur pour la chasse aux mammifères marins.

C’est pour le Paléolithique européen et pour la Préhistoire d’Amérique du Nord que le
sujet a été le plus exploré. Le problème est que, ces deux armes étant le plus souvent
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entièrement fabriquées en matières périssables, leurs traces archéologiques directes
sont rares et ne reflètent pas forcément la réalité de leur distribution géographique
et chronologique dans les sociétés du passé. Pour le Paléolithique européen en parti-
culier, et pour s’en tenir aux documents indiscutables, des fragments de propulseur
sont connus en Europe de l’Ouest entre ca. 19000 et 14000 cal BP (du début du
Magdalénien moyen à la fin du Magdalénien supérieur), tandis que les plus anciennes
traces directes d’utilisation de l’arc (les hampes de flèches du site de Stellmoor, en
Allemagne) datent d’environ 12000-11500 cal BP ; mais la question d’une apparition
plus précoce de ces deux armes demeure posée. Faute de preuves directes, des indices
indirects ont été recherchés via l’étude des armatures, certaines formes paléolithiques
parfois très anciennes (par exemple les pointes de Streletskaya*, vers 38-36000 cal BP)
pouvant être morphométriquement très proches d’armatures de flèche de périodes plus
récentes. De nombreux travaux – nord-américains en particulier – ont ainsi cherché
à élaborer, par comparaison avec des collections ethnographiques, des indices mor-
phométriques permettant de distinguer les pointes de sagaie (en moyenne plus grandes
et plus lourdes, lancées au propulseur) des pointes de flèches (en moyenne plus petites
et plus légères, tirées à l’arc). L’usage de ces indices morphométriques reste cepen-
dant controversé – notamment en raison de l’amplitude du recouvrement entre les
dimensions des deux catégories – et le débat à leur sujet dure depuis des décennies
sans qu’une position de consensus ne se dégage.

Plusieurs expérimentations de tir ont donc été entreprises afin de déterminer s’il était
possible d’identifier le mode de lancer d’un projectile sur la base des traces d’impact
portées par les armatures. Les résultats sont cependant jusqu’ici assez peu nombreux.
En effet, le seul moyen de conduire une étude de tracéologie comparée entre les deux
lanceurs est de disposer d’une série assez importante d’armatures expérimentales et de
les tirer, soit à l’arc, soit au propulseur, toutes conditions égales par ailleurs ; or peu
d’expérimentations ont mis en place ce type de protocole. Il y a une trentaine d’années,
A. Fischer et ses collaborateurs signalaient pourtant déjà que, parmi leurs pointes de
Bromme expérimentales, les fractures les plus marquées apparaissaient sur les pointes
de sagaies (lancées à la main) et non sur les pointes de flèches. Plus récemment,
P. Cattelain et M. Perpère ont montré que, sur une série de pointes de la Gravette
expérimentales, les tirs au propulseur occasionnaient plus fréquemment des fractures
que les tirs à l’arc, et que certaines morphologies de cassure (« en languette », « en
marche ») étaient mieux représentées au propulseur, tandis que l’amplitude moyenne
des cassures était plus importante à l’arc. Leur série archéologique de référence (les
pointes de la Gravette de l’abri Pataud) présentait des caractères intermédiaires entre
les deux séries expérimentales, ce qui n’avait pas permis aux auteurs de conclure
quant à leur mode de lancer. Les expérimentations du groupe TFPS sur les pointes à
cran solutréennes montrent également que certaines fractures en languette de grande
ampleur (les fractures par flexion transversales brisant la pièce dans sa largeur) se pro-
duisent de façon prédominante sur les pointes de sagaie. Enfin, du côté des armatures
osseuses, les expérimentations de J.-M. Pétillon et ses collaborateurs ont établi que,
sur les pointes à base fourchue* magdaléniennes, les fractures situées au niveau de la
partie proximale – c’est-à-dire sur la fourche – se produisaient exclusivement lors des
tirs au propulseur. Ces fractures étant assez nombreuses dans la série archéologique
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de référence (les pointes à base fourchue de la grotte d’Isturitz), un fonctionnement
comme armatures de sagaie a ici pu être proposé pour les pièces magdaléniennes.

Une tendance récurrente se dégage de ces quelques résultats : les tirs au propulseur
semblent, en moyenne, occasionner plus de dégâts aux armatures que les tirs à l’arc.
Cette différence est probablement liée à l’énergie cinétique plus importante des sa-
gaies – elle-même due à leur masse très supérieure à celle des flèches – ainsi qu’à leur
comportement en vol (trajectoire plus sinueuse que pour les flèches). Dans le même
ordre d’idées, une étude de L. Doyon et H. Katz-Knecht sur une série de pointes base
fendue expérimentales a montré que l’ampleur des dommages subis par les armatures
était en partie liée à la force impulsée aux projectiles. Les dimensions des projectiles
jouent sans doute également un rôle : en oscillant au moment de l’impact, une hampe
longue et épaisse – comme celle d’une sagaie – agit comme un bras de levier qui
place l’armature (fixée dans la cible) sous une forte contrainte de flexion. La pour-
suite des expérimentations serait cependant nécessaire pour confirmer et préciser ces
tendances. Par ailleurs, comme nous l’avons rappelé plus haut – et comme le montre
à nouveau ici l’exemple des pointes de la Gravette de l’abri Pataud –, l’application
des résultats expérimentaux aux séries archéologiques est souvent délicate et permet
rarement d’aboutir à une conclusion tranchée. L’histoire complexe de la formation
de l’ensemble archéologique (mélange de pièces cassées en cours de fabrication, aban-
données après utilisation, cassées au sol par piétinement. . . ) produit en effet une
signature tracéologique plus brouillée que celle, par comparaison assez simple, issue
de l’expérimentation.

7 Performances des armatures : efficacité, solidité et
entretien

Les tirs expérimentaux ont également fourni une moisson d’informations sur les per-
formances de différents types d’armatures – qu’il s’agisse de leur pouvoir vulnérant
(généralement estimé d’après la profondeur de pénétration des projectiles dans le corps
de la cible) ou de leur durabilité (résistance à l’impact, possibilités de réparation des
armatures endommagées).

Le tir expérimental confirme notamment une idée déjà suggérée par les données ethno-
graphiques : par rapport aux armatures en matières osseuses ou végétales, le principal
avantage des armatures lithiques est leur plus grand pouvoir tranchant, qui permet
d’infliger à la cible des dommages plus importants. Ainsi, sur des ongulés de taille
petite ou moyenne, les flèches et les sagaies équipées de pointes en silex et dont la
trajectoire n’est pas arrêtée par un os de la cible atteignent communément des profon-
deurs de pénétration moyennes autour de 20 cm, voire au-delà. Par comparaison, les
profondeurs de pénétration moyennes des pointes osseuses utilisées dans les mêmes
conditions se situent généralement entre 12 et 20 cm. Les expérimentations de J.-
M. Pétillon et ses collaborateurs ont ainsi montré que le fait de fixer des lamelles en
silex sur le bord de pointes de sagaie en bois de renne (tirées au propulseur) permet-
tait de multiplier leur profondeur de pénétration moyenne pratiquement par deux :
de 15 à 28 cm environ. Cet avantage des armatures en silex a toutefois été remis
en cause par une série d’expérimentations récentes, dans lesquelles des projectiles
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équipés de simples pointes en bois végétal font jeu égal, en termes de profondeur de
pénétration, avec des projectiles à armature lithique. Ces derniers résultats doivent
toutefois être considérés avec beaucoup de prudence car toutes ces expérimentations
ont utilisé comme cibles des blocs de gel balistique, et on peut se demander si ce choix
reflète adéquatement des conditions de chasse réalistes (le gel balistique ne simulant
pas la résistance du tégument – peau et poils –, obstacle critique à la pénétration du
projectile).

Ce que les armatures lithiques gagnent en pouvoir tranchant, elles le perdent ce-
pendant en résistance à l’impact. Bien que les situations soient très variables d’une
expérimentation à l’autre – suivant le type de pointe, le mode de montage, le mode de
lancer, la nature de la cible. . . – on peut estimer qu’entre 40 et 80 % des armatures
lithiques à fixation apicale ou apico-latérale se fracturent dès le premier impact, et que
ces fractures sont généralement irréparables. Ce constat doit bien sûr être nuancé se-
lon les cas : il semble que certaines armatures peut-être plus massives, telles les pointes
Levallois*, résistent mieux à l’impact ; et que certaines formes offrent de plus grandes
possibilités de réaffûtage, ce qui allonge leur durée de vie (ainsi des pointes d’Elko*
et des pointes de Folsom*, dont la châıne opératoire de fabrication et d’entretien a
fait l’objet de plusieurs études expérimentales par les préhistoriens nord-américains).
Ces réserves ne modifient cependant pas la tendance générale qui fait des pointes
lithiques des objets fragiles, à courte durée de vie. Expérimentalement, les armatures
lithiques emmanchées latéralement – lamelles à dos ou « barbelures » microlithiques
– se fracturent moins souvent car elles sont moins exposées à la violence de l’impact,
mais elles se détachent fréquemment au moment du choc et sont souvent perdues dans
ou hors de la cible.

Il a plusieurs fois été suggéré que cette fragilité des têtes de projectile lithiques – qu’il
s’agisse de la fracturation des pointes ou du détachement des armatures latérales –
pouvait être délibérément recherchée : en se disloquant dans le corps de la cible, la
tête lithique libère des fragments tranchants qui vont se répandre dans l’organisme de
l’animal et y causer des dégâts supplémentaires. Cette hypothèse est appuyée par de
rares sources ethnographiques mais n’a jamais été vérifiée expérimentalement et reste
de l’ordre de la spéculation.

Le tableau est très différent pour les pointes en matières osseuses. La plupart des
expérimentateurs soulignent en effet leur grande résistance à l’impact, quel que soit
leur mode de montage ou de lancer. Les tirs dans des obstacles peu rigides (sol végétal),
dans des animaux de petite taille, et même dans certaines parties des animaux plus
grands (sur les ongulés : les parties molles, certaines vertèbres, les os fins comme les
côtes et le sternum) laissent la pointe intacte dans la grande majorité des cas. La ca-
pacité des pointes osseuses à transpercer et briser les os minces – e.g., les côtes, parfois
les vertèbres – sans subir le moindre dommage macroscopique a été notée à plusieurs
reprises. Seuls les impacts sur des obstacles épais et rigides (rochers, sol gelé) ou sur les
os les plus massifs (scapula, os coxal, os longs) des ongulés de taille moyenne ou grande
produisent des dommages plus fréquents. Et lorsque des fractures se produisent, elles
restent le plus souvent proches de l’extrémité distale, n’occasionnent qu’une faible
perte de longueur et seraient assez faciles à réparer par simple réaffûtage. Des dégâts
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plus importants, susceptibles de rendre la pointe irréparable (clivage longitudinal,
fracture de la base. . . ), se produisent également mais sont beaucoup plus rares et le
plus souvent liés à des impacts inhabituellement violents.

Quelques expérimentateurs signalent que cette résistance est particulièrement élevée
pour les pointes en bois de cervidé, tandis que, par comparaison, les pointes en os
se fracturent un peu plus fréquemment. Ce paramètre demande encore à être testé
plus systématiquement, mais cette observation serait cohérente avec les propriétés
mécaniques des deux tissus : plus élastique, le bois de cervidé résiste mieux que l’os
aux contraintes mécaniques, et ce n’est sans doute pas un hasard si les préhistoriques
l’ont très souvent préféré à l’os pour la fabrication de leurs armatures de projectile.
Quant aux pointes en ivoire, les expérimentations approfondies les concernant sont
encore rares, mais les quelques données existantes (dont certaines inédites) semblent
également indiquer une très grande résistance aux impacts.

Il a été suggéré que cette durabilité plus élevée des pointes osseuses pouvait rendre
leur usage particulièrement intéressant dans le cas d’une chasse en milieu ouvert, où
le taux de perte des projectiles est plus faible qu’en milieu fermé et où les possibilités
de réutilisation des projectiles sont donc plus grandes. Le temps de fabrication nette-
ment plus important des armatures osseuses par rapport à leurs équivalents lithiques
serait alors compensé par une durée d’utilisation sensiblement plus longue. Dans le
même ordre d’idées, du point de vue fonctionnel, les armatures composites connues
à différents moments du Paléolithique supérieur, qui associent une pointe en bois de
renne à des tranchants lithiques rapportés (i.e., des lamelles fixées sur les bords de
la pointe), pourraient être considérés comme un cas d’optimisation des qualités des
différents matériaux dont disposaient les préhistoriques : la grande résistance du bois
de renne à l’impact et le pouvoir tranchant du silex.

8 En guise de bilan. . . et de perspective
Plusieurs décennies de travaux par de nombreux spécialistes, sur des cas archéologiques
très variés, ont démontré tout l’intérêt que présente l’approche expérimentale pour la
compréhension du fonctionnement de l’armement préhistorique. Malgré des protocoles
expérimentaux aux paramètres multiples, complexes à élaborer et lourds à mettre en
œuvre, et malgré une signature tracéologique souvent délicate à interpréter, l’intérêt
pour ce thème de recherche ne faiblit pas, un intérêt motivé par le rôle central que
jouent les armatures de projectile dans l’étude de nombreuses sociétés préhistoriques
– principalement bien sûr les chasseurs-collecteurs.

Outre la nécessaire multiplication des études de cas – aucun catalogue générique
de « traces diagnostiques » ne pouvant pleinement remplacer des expérimentations
adaptées à chaque contexte – on peut identifier quelques pistes de recherche dont on
peut souhaiter qu’elles soient suivies dans les années à venir. La première est l’ap-
profondissement du dialogue entre expérimentations in vivo et in vitro, encore trop
souvent pratiquées par des chercheurs distincts, sur des fondements méthodologiques
différents et dans le cadre de projets séparés, alors que quelques recherches récentes
montrent toute la fécondité de leur intégration et de leur utilisation conjointe pour
résoudre une même question archéologique. La seconde piste est la mise en place de
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véritables méta-analyses, encore très rares à l’heure actuelle. Ce faible développement
tient notamment à la difficulté de comparer directement les expérimentations entre
elles, un problème qui ne pourra être résolu que par un effort d’homogénéisation
dans certains domaines (nomenclature des fractures, normalisation de la nature et du
mode de présentation des données dans les publications, etc.). Ce chapitre a tenté
de suggérer quelques-unes des directions dans lesquelles de telles méta-analyses pour-
raient à terme se développer, afin d’aller au-delà de la multiplicité des cas pour re-
chercher des tendances transculturelles, en s’appuyant sur la richesse documentaire
léguée par ce qui est devenu aujourd’hui une longue tradition d’expérimentateurs.
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Anhydre : Qui ne contient pas d’eau.

Anisotrope : Un matériau anisotrope est un matériau dont les propriétés varient
en fonction de l’orientation de ses éléments structurels. Pour le bois, sa structure
hétérogène implique des propriétés physique et mécaniques différentes selon la partie
du bois considérée et le sens dans lequel il est travaillé.

Armature à tranchant transversal : armature de projectile lithique, de forme
trapézöıdale, dont l’extrémité active est un bord tranchant (correspondant au plus
long côté du trapèze) et non une pointe. Ces armatures apparaissent en Europe au
Mésolithique et perdurent au Néolithique.

Bédoulien : formation du Crétacé supérieur (sous-étage de l’Aptien). En Haute-
Provence, les dépôts bédouliens de faciès urgonien constituent un des plus importants
réservoirs européens de silex de haute qualité pour le débitage lamino-lamellaire.

Bipointe azilienne : armature de projectile lithique, généralement longue de 3 à
6 cm, qui présente deux extrémités pointues et dont le contour correspond à celui
d’un segment de cercle (le bord convexe étant obtenu par l’aménagement d’un dos
épais). Les études tracéologiques suggèrent un montage apico-latéral. Ces objets sont
surtout abondants dans les niveaux de l’Azilien ancien (vers 14500-13500 cal BP).

Bloc secondaire : il s’agit d’une portion de bloc de matière première prélevée pour
être ensuite débitée en supports.

Canaliculis : Les fibres de tome et les odontoblastes forment ensemble des « canali-
culis ». Ce sont des canaux fins (contenant des nerfs et des vaisseaux) qui irradient,
sous forme de courbes sinueuses (courbes de sinus) à partir de la cavité pulpaire vers
l’extérieur de la défense.

Compresseur : il s’agit d’un outil bien connu des tailleurs expérimentateurs. Il est
souvent techniquement plus élaboré que les os à impression. Il correspond à des outils
allongés, souvent en bois de cervidé, dont la partie active se trouve sur une extrémité
plus ou moins arrondie ou aplanie. Il sert à modifier progressivement la délinéation
d’un bord lithique par pression.
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Double rainurage longitudinal : il s’agit d’un procédé d’extraction permettant de
produire des supports de forme prédéterminée, par la mise en place de deux sillons
parallèles ou convergents creusés par rainurage dans le tissu compact du bloc de
matière première.

Eau capillaire : Voir eau libre.

Eau libre : appelée aussi eau capillaire, c’est l’eau présente dans les vides cellulaire
et intercellulaire des cellules ligneuses ; c’est celle qui s’élimine en premier lors du
séchage.

Ecologie : Discipline qui étudie les interactions entre les différents être vivants dans
leur environnement.

Enlèvement secondaire (également nommé « cassure secondaire », ou « spin-off
fracture » en anglais) : petit enlèvement suivant longitudinalement une face ou un
bord d’une armature lithique, et dont le point d’origine est une fracture par flexion.
Ce type d’enlèvement se forme à la suite d’une première fracture, lorsque la force de
l’impact presse les deux fragments de l’armature l’un contre l’autre.

Éprouvette (en physique des matériaux) : pièce de dimensions normalisées destinée
à des essais, pour déterminer le comportement d’un matériau soumis à différentes
contraintes.

Équilibre hygroscopique : Ici, quand le bois présente le même taux d’humidité que
celui de son environnement.

ETTOS : groupe de travail sur l’industrie en os créé en 1983 initiés par D. Stordeur.
Le sigle provient des approches appliquées à l’étude des outils en os : « Expérimentation
et étude des Traces effectuées dans un but Technologique et pour l’Os ». Les chercheurs
et étudiants associés à ce groupe lors de sa création étaient : A. Vincent, A. Peltier,
D. Stordeur, H. Plisson, D. Helmer, I. Sidera et G. Déprahamian.

Fait social total : La notion de fait social total a été introduite en 1925 par Marcel
Mauss dans son Essai sur la Don. Pour Marcel Mauss, dans les sociétés, il y a une
complémentarité systémique, dynamique entre les faits sociaux, techniques, politiques,
psychiques. . .

Fibres de tome : il s’agit de canaux spécifiques à la dentine. La dentine se forme
par couches successives ; lorsqu’une nouvelle couche est en place, les cellules (odonto-
blastes) migrent à la surface de celle-ci, laissant derrière elles ces canaux caractéristiques.

Four à moufle : four fermé utilisé notamment pour la cuisson à haute température
(fusion du verre, céramique) permettant d’assurer une combustion homogène à une
température programmée.

Fracture en languette (ou fracture par flexion) : fracture survenant à la suite d’une
contrainte de flexion exercée sur un objet. Elle se matérialise par un pan de fracture
en forme de languette, d’orientation oblique par rapport au grand axe de l’objet, et
dont la terminaison peut présenter diverses formes (en marche, en charnière, etc.). Le
point d’origine de la fracture ne correspond pas forcément au point où la force a été
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appliquée sur l’objet. Sur une pointe de projectile, une fracture en languette due à un
impact emporte généralement la partie distale de la pointe.

Goethite : Hydroxyde de fer trivalent, de couleur généralement brun-jaune, résultant
de l’oxydation de minéraux ferreux.

Hématite : Oxyde de fer trivalent, de couleur généralement brun-rouge.

Ivoire sub-fossile : c’est un ivoire en cours d’altération liée à la décomposition de la
matière organique. Dans ce cas, les interfaces de croissance entre les cônes de dentine
ne sont plus tenues par les fibres de tome et par les fibres de collagène qui normalement
assurent la jonction en remplissant les interstices entre les « canaliculis ». L’ivoire a
alors tendance à se déliter selon des cercles concentriques d’épaisseur variable, et à se
fissurer.

Lignes de Schreger : elles sont formées par les fibres de tome entrecroisées qui
irradient comme les rayons d’une roue, de la cavité pulpaire vers la partie externe
de la défense et présentent en section transversale des losanges curvilignes en forme
d’arcs gothiques. Ces arcs formes des angles plus ou moins ouverts selon les espèces,
ce qui permet de distinguer un ivoire de mammouth, d’un ivoire d’éléphant ou de
mastodonte.

Ligne de Wallner : micro-ondulation courbe, visible sur les surfaces de fracture des
matériaux à grain fin (en particulier des matériaux vitreux), et d’orientation oblique
par rapport à ces surfaces. La courbure de ces lignes augmente lorsque la vitesse de
propagation de la fracture augmente.

Machacador : il s’agit d’un os long tronqué dont l’épiphyse subsistante favorise
une bonne préhension tandis la partie active, constituée d’un pan de fracture, se
trouve sur l’extrémité opposée. Elle porte sur le pourtour de la diaphyse des stigmates
d’utilisation sous forme d’esquillements et des écrasements des fibres osseuse dans
l’épaisseur corticale. Cet outil massif, très ubiquiste, a été retrouvé sous différentes
variantes aussi bien dans l’industrie osseuse des chasseurs-cueilleurs que des sociétés
sédentaires, et sur des territoires géographiquement aussi différents que, la Patagonie
australe, l’Europe ou le Proche et le Moyen Orient.

MLIT (pour microscopic linear impact trace) : traces microscopiques d’utilisation
visibles sur les armatures de projectile lithiques. Ce sont des stries et micropolis étirés
dont la formation résulte vraisemblablement du frottement de l’armature contre la
cible (en particulier ses os) ou contre un fragment lithique détaché par une fracture.

Normes NFB : Normes Françaises du Bois.

Odontoblastes : cellules spécialisées dans la fabrication de la dentine.

ONF : Office National des Forêts.

Os à impression : il s’agit d’un type de percuteur, souvent un simple éclat d’os
qui porte sur sa face externe une plage d’entailles orientées perpendiculairement
ou, plus rarement, longitudinalement à l’axe de l’outil. Sa fonction pour retoucher
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des tranchants lithiques par percussion a été largement démontrée par une approche
expérimentale.

Paléoécologie : Partie de l’écologie qui étudie les assemblages de taxons issus de
contextes sédimentaires afin d’obtenir des informations sur les milieux et les environ-
nements passés.

Phénologie : étude des phases de développements saisonniers chez les plantes (flo-
raison, fructification, cernes annuels. . . ).

Phytosociologie : Étude des associations végétales.

Pièces solutréennes : En Europe, les premières évidences d’usage systématique
de la chaleur pour traiter les matières premières siliceuses apparaissent au cours du
Pléniglaciaire (Solutréen, 23000 à 21000 ans avant notre-ère). Ce procédé n’est alors
utilisé que pour la retouche des pièces bifaciales et notamment pointes de projectiles.

Point de saturation : Le point de saturation des fibres (PSf) correspond à la teneur
en eau H pour laquelle les membranes sont saturées mais les lumens vides. A 20° C,
le PSf se situe autour de 30% sur sec e 23% sur brut pour la plupart des essences.

Pointe à base fendue : pointe de projectile en bois de cervidé, souvent longue de
5 à 10 cm, de section généralement elliptique, dont la base est aménagée en une fente
présentant un plan de symétrie parallèle au plan d’aplatissement de l’objet. Ces objets
se trouvent dans toute l’Europe associés à la culture de l’Aurignacien (essentiellement
à la phase ancienne de celle-ci).

Pointe à base fourchue : pointe de projectile en bois de cervidé, longue en moyenne
d’une dizaine de centimètres, de section généralement quadrangulaire et dont la base
est aménagée en fourche bifide. Ces objets se trouvent essentiellement dans les sites
des Pyrénées et de la côte cantabrique à fin du Magdalénien moyen et au début du
Magdalénien supérieur (vers 16500-15500 cal BP).

Pointe à cran solutréenne (de type atlantique) : armature de projectile lithique
composée d’une soie, d’un limbe appointi et d’un cran aménagé aux dépens du bord
droit. Elles sont longues en moyenne de 6 à 8 cm (mais de rares pièces plus grandes
et très investies techniquement suggèrent une fonction dépassant celle d’armature de
projectile). Caractéristiques de la phase la plus récente du Solutréen, vers 24000-23500
cal BP, elle se répartissent essentiellement du Centre Ouest au Nord de l’Aquitaine,
de la façade atlantique aux marges ouest du Massif central.

Pointe de Bromme : pointe de projectile lithique, souvent de grandes dimensions,
présentant une base aménagée en pédoncule. Ces objets sont caractéristiques de la
culture de Bromme, connue au sud de la mer Baltique (sud de la Suède, Danemark,
nord de l’Allemagne et de la Pologne) au Paléolithique final (vers 13000-12500 cal
BP).

Pointe de Folsom : pointe de projectile lithique, à retouches bifaciales et à base
concave. Elle est amincie par l’enlèvement, sur chaque face, d’un éclat généralement
envahissant et suivant l’axe longitudinal de l’objet (« cannelure »). Ces objets sont
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caractéristiques de la culture paléoindienne de Folsom, connue dans le centre de
l’Amérique du Nord et datée vers 13000-11000 cal BP.

Pointe de la Gravette : pointe de projectile lithique réalisée sur une lame mince,
droite et étroite. Un bord tranchant et un dos abrupt ou semi-abrupt convergent en
un apex acéré. La base de la pièce, en ogive ou en pointe, peut être complètement
retouchée. La « microgravette » est réalisée sur lamelle, les plus petites étant parfois
individualisées sous le nom de « nanogravettes ». Ces pointes se trouvent dans toute
l’Europe associés à la culture du Gravettien (vers 33000-26000 cal BP).

Pointe de Streletskaya : pointe lithique de forme triangulaire, parfois à base
concave, à retouches bifaciales couvrantes, longue en moyenne de 3 à 4 cm. Interprétés
comme des armatures de projectile, ces objets sont caractéristiques de la culture du
Streletskyen-Sungirien, connue dans la partie occidentale de la Russie (bassins de la
Volga et du Don) à des dates dont les plus anciennes se situent vers 38000-36000 cal
BP.

Pointe d’Elko : pointe de projectile lithique, à pédoncule et ailerons, à retouches
bifaciales couvrantes. Le pédoncule est dégagé par des enlèvements dans les angles
inférieurs de l’objet, ce qui lui donne un aspect triangulaire ou en croissant. Ces
objets présentant diverses variantes typologiques sont connus dans l’ouest des États-
Unis (Great Basin) pendant la période archäıque (vers 5000-1300 cal BP).

Pointe Levallois : éclat pointu, généralement triangulaire et parfois retouché, prove-
nant d’un nucléus Levallois. La méthode de débitage permettant la production de ce
type de pointe se généralise en Eurasie au Paléolithique moyen, durant le Moustérien.

Préhampe : partie de projectile placée entre l’armature et la hampe proprement
dite. La préhampe est destinée à allonger la hampe et à éviter sa fracture ; c’est un
objet allongé, en matière osseuse ou végétale, de section généralement subcylindrique,
présentant à chaque extrémité un dispositif d’emmanchement (douille, biseau simple,
biseau double ou fourche).

Propulseur : arme de jet constituée d’une baguette ou d’une planchette rigide munie
d’un dispositif d’appui (crochet ou gouttière avec ou sans éperon) sur lequel s’insère
un projectile du type sagaie, harpon ou foëne, empenné ou non. Le propulseur a
pour but essentiel d’augmenter la vitesse initiale du projectile. Il allonge la main,
et s’intègre dans un système de leviers dont les pivots principaux sont le bassin et
l’épaule, puis le coude et surtout le poignet. Il a été employé jusqu’à très récemment
pour la chasse et/ou le combat dans plusieurs régions d’Océanie (Australie, Nouvelle-
Guinée, Micronésie) et d’Amérique (zone arctique, Mexique, Amazonie).

Pycnomètre : Instrument permettant de mesurer la masse volumique à une température
donnée.

Résilience : ce terme fait référence à la capacité des matériaux à résister aux chocs.

Retouchoir : ce terme recouvre deux catégories d’outils dont le fonctionnement est
différent. L’un, parfois nommé « os à impression », est utilisé en percussion ; l’autre,
le compresseur, par pression.
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Silanol : composé chimique associant un atome de silicium et un groupe hydroxyle,
formant des groupements fonctionnels à la surface des alumino-silicates.

Taux d’humidité : Le taux d’humidité sur sec (Hs) exprime la quantité d’eau conte-
nue dans le bois en pourcentage du poids anhydre de bois. Si la masse d’eau est
supérieure à la matière ligneuse alors le rapport est supérieur à 100%. Cette mesure
est utilisée par les professionnels de la transformation du bois. Hs = 100 x ((Mhumide
– Manhydre)/Manhydre). Le taux d’humidité peut également s’exprimer en pourcen-
tage sur brut. Cette valeur exprime la quantité d’eau par rapport à la masse de bois
humide, on définit alors l’humidité sur brut Hb utilisée en combustion :Hb = 100 x
((Mhumide- Manhydre)/ Mhumide). Ici le rapport est toujours inférieur à 100.

TECHNOS : Technologie de la matière Osseuse travaillée en Préhistoire. Atelier
thématique récurrent du CNRS, organisé par Aline Averbouh et Marianne Christen-
sen, qui a fonctionné entre 2003 et 2012. Son objectif majeur était de contribuer au
développement de la technologie des matières osseuses en offrant une formation de
base théorique, ainsi que des connaissances sur diverses pratiques.
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