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Résumé

Les matériaux lithiques dans le registre archéologique ont toujours été I'objet d'une attention particuliére de la
part des archéologues, surtout dans les contextes préhistoriques. Ils suscitent une telle attention grace a leur
excellente préservation et au potentiel important qu’ils possédent pour fournir des informations sur les
comportements passés, y compris la mobilité des biens et des personnes grace aux études de provenance. Bien
qu'ils ne représentent pas la majorité du corpus archéologique dans les sites archéologiques précoloniaux des
Petites Antilles, ou la céramique et I’outillage sur coquille domine, leur diversité géologique nécessite de
regrouper des connaissances, des méthodes et des compétences variées afin de les étudier. Ici, nous présentons

les résultats préliminaires de spécialistes en caractérisation des roches volcaniques, silicites et roches vertes.

Pour la premicre fois, plusieurs artefacts en verre volcanique ont été identifiés sur des sites du Céramique
ancien de Guadeloupe et de Dominique. Cependant, de nombreuses questions subsistent quant a l'origine
géologique de ce matériau vitreux a la composition chimique trés spécifique. Par ailleurs, des études
microtexturales et micropaléontologiques détaillées des différentes maticres premiéres siliceuses fournissent
des premiers résultats permettant d'identifier et de cartographier leur origine et leur répartition parmi les iles
des Caraibes. Ces tous premiers résultats d'un projet a long terme démontrent la capacité des études
pétrologiques menées avec des méthodes appropriées, dans les Antilles comme ailleurs, a nous aider a
améliorer notre connaissance des mouvements de population et des réseaux de distribution des matériaux

lithiques de 1'Age Céramique.
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Introduction
La mobilité des Amérindiens au sein des iles et dans I’archipel pendant 1’Age Céramique (env. -500

— 1492) est un sujet particuliérement intéressant pour les archéologues des Caraibes. Dans cet article,
nous visons a contribuer a la connaissance de la mobilité intra-iles, des échanges inter-iles et des
réseaux régionaux au sein de 1’archipel antillais. Ce projet de recherche est dérivé d'un travail
précédent qui s'est concentré sur la. Les efforts précédemment réalisés pour décrire la circulation des
productions lapidaires d’éléments de parure dans la région (Queffelec et al., 2018, 2020, 2021) nous
ont inspirés a poursuivre dans cette direction en étudiant la provenance et la circulation des matiéres
premicres lithiques de manicre plus large. Notre analyse de 1'état actuel des connaissances sur les
matieres premieres lithiques dans les Caraibes réveéle un manque d'études approfondies et de
descriptions utilisables par la communauté, ainsi qu'une pénurie de spécialistes dans ce domaine.
Pour combler cette lacune de connaissances, notre projet vise a rassembler des spécialistes de
différents matériaux lithiques utilisés pour la production d’outils ou de parures, et a produire de
nouvelles connaissances en complétant, décrivant et valorisant une collection de référence (i.e. une
lithothéque). Le but est de la rendre accessible a la communauté afin qu’il soit possible de reconnaitre
ces matériaux en utilisant des critéres précis et objectifs, contribuant finalement a la compréhension

de I’exploitation du paysage par les habitants des Caraibes a 1’ Age Céramique.

L'état actuel des connaissances sur la mobilité inter- et intra-iles d’apres la distribution des matériaux
lithiques, dans les Caraibes, repose fortement sur 1’observation de quelques roches clés. Celles-ci
comprennent 1) le silex d'Antigua, principale ressource en silex de 1’archipel, identifi¢ dans de
nombreux sites archéologiques (Knippenberg, 1999; Knippenberg & Zijlstra, 2008; van Gijn, 1993),
i1) deux roches distinctives de St. Martin trouvées dans plusieurs sites sur cette ile et sur d'autres
(Knippenberg, 2004, 2007; Stouvenot, 2001), et iii) la radiolarite de La Désirade, reconnue dans
quelques sites archéologiques (de Waal & Knippenberg, 2020).

Pour atteindre nos objectifs, nous avons organisé notre projet en trois groupes de travail distincts,
chacun ax¢ sur les connaissances et méthodes hautement spécialisées requises pour l'analyse des
silicites, des roches volcaniques et des roches vertes. Notre approche implique la combinaison de
lithotheques préexistantes avec de nouveaux travaux de terrain pour établir une collection de
référence plus compléte. Nous entreprenons une caractérisation approfondie des échantillons, en
utilisant des observations binoculaires pour les silicites et en effectuant des analyses géochimiques
et minéralogiques pour les roches volcaniques et les roches vertes, en plus de documenter les critéres
d'identification par la photographie. Les échantillons de référence seront géoréférencés dans un SIG,
et toutes les données seront utilisées pour 1'étude de collections archéologiques complétes sans sous-
¢chantillonnage, permettant l'identification a la fois de matériaux courants et rares. En produisant et
en diffusant ces nouvelles connaissances a une échelle plus large, nous espérons contribuer a la

compréhension du passé précolombien des Caraibes.



Méthode

La caractérisation pétrologique des échantillons géologiques de silicites suit la méthode développée
par P. Fernandes et J.-P. Raynal (Fernandes & Raynal, 2006). Cette méthode consiste a remplir trois
grilles d'observation et de description, qui ont été développées sur la base du concept de la chaine
évolutive des silicites (Delvigne, 2016; Delvigne et al., 2020, 2021; Fernandes, 2012; Thiry et al.,
2014). Ce concept a ét¢ formalisé a la suite de 1'observation de 1'évolution et de la transformation de
ce type de matériau au cours de leur cheminement non-anthropique, notamment aprés leur genése.
En effet, apres avoir été amenées a la surface, elles subissent des altérations mécaniques et/ou
chimiques qui sont caractéristiques des différents environnements qu'elles ont traversés. L'objectif
de la caractérisation pétrologique est donc d'identifier les différents processus a 1’origine de ces
altérations. Il convient de noter que la pétrologie (c'est-a-dire I'étude de 1'évolution des roches) est
couplée a l'analyse pétrographique, qui vise a décrire la composition et la structure des silicites,
permettant ainsi la distinction des types génétiques. Toutes les observations effectuées a l'aide d'une
exoscopie a faible grossissement (50x a 200x), avec 1'échantillon sous une lame d'eau, ont été
enregistrées dans un tableau de données, qui a ensuite été synthétis¢ dans un tableau récapitulatif. Ce
tableau répertorie les éléments caractéristiques (authigéniques, non-organiques et organiques), ainsi
que les structures héritées du protolithe (donc pré-génétiques), pendant la diagénése siliceuse, et
pendant différents moments d'altération (donc post-génétiques). Cette description trés détaillée est
nécessaire pour l'identification des artefacts archéologiques et la possibilité de les reproduire par
d'autres archéologues. Appliquée au registre archéologique, cette méthode permet également de
différencier les altérations subies avant la collecte par les collectivités préhistoriques (pré-
dépositionnelles), de celles subies pendant la phase d'enfouissement dans le site archéologique (post-
dépositionnelles). De cette maniere, il est possible de déterminer I'emplacement de la collecte et le

type de dépot — primaire ou secondaire — exploité par les groupes préhistoriques.

Des analyses non-invasives par PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) ont été réalisées grace a
I’accélérateur de particules AGLAE (Calligaro et al., 2002) au Centre de Recherche et de
Restauration des Musées de France (Paris) en utilisant la méthode mise au point pour les obsidiennes
(1999). Cette analyse utilise un faisceau de protons pour stimuler la fluorescence X de la plupart des
¢léments majeurs et de certains éléments traces dans 1’échantillon. La spectroscopie Raman a été
employé pour identifier les minéraux présents dans les échantillons, & 1’aide d’un spectromeétre
Bruker SENTERRA équipé d’un laser a 532 nm et d’un réseau de diffraction a 1200 lignes permettant
d’atteindre une résolution de 3 4 5 cm™. Des analyses semi-quantitatives par XRF portables ont été
réalisées avec un instrument Bruker Tracer 5i équipé d’un détecteur SDD et d’un tube X au rhodium.
Les analyses ont été réalisées sous deux conditions d’excitation : a 15 kV et 100 pA pour analyser

les éléments l1égers (aluminium jusqu’au manganese) et a 45 kV et 64 pA pour analyser les ¢éléments



plus lourds (fer jusque zirconium), le tout avec un collimateur de 3 mm afin de permettre I’analyse

d’¢échantillons de petites dimensions.

Résultats

Une collection de référence, et une étude préliminaire de série archéologique
L'analyse de la collection de référence créée par C. Stouvenot et des échantillons que nous avons

collectés lors de notre premiere mission sur le terrain a permis d'identifier 24 types de maticres
premicres. Ils peuvent étre regroupés en plusieurs catégories : l'orthoquartzite (Figure la-c), les
roches volcaniques hypersiliceuses (Figure 1d-f), la cinérite silicifiée, les roches siliceuses
hydrothermales (Figure 1g-1), la radiolarite, 1'agate et le corail silicifié. Ces types ont été décrits en
détail et photographiés, de sorte que les futures recherches puissent se baser sur ces documents, qu’il

s’agisse d’étude par notre équipe ou par d'autres chercheurs.

Figure 1. Exemples de microphotographies de plusieurs types de silicites de Guadeloupe, montrant la texture interne, la

présence d'éléments caractéristiques tels que les dendrites de magnésium (dend) ou les exoclastes (exo).
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En parall¢le de nos efforts pour compléter et décrire les échantillons de référence, nous avons mené
une étude préliminaire des ¢léments de débitage du site archéologique de Stade José Bade, situé a
Marie-Galante (Serrand, 2016). En raison de contraintes de temps lors de notre premiere mission,
cette étude initiale est une premiere approche du ré-examen de cette collection. Cette collection avait
déja été étudiée, sans une description approfondie ni observations binoculaires. Ce travail initial avait
identifi¢ huit types différents de matieres premieres siliceuses. Apres 1'application de la méthodologie
par des spécialistes formés, et avec du temps consacré aux observations binoculaires, le méme
¢chantillon a été divisé en quatre types dont un comprenant deux sous-types (Figure 2). Ces quatre
types, identifiés avec une méthodologie plus robuste, sont notablement différents des huit catégories
précédemment identifiées, démontrant I'importance d'utiliser une telle méthodologie. La description
détaillée des artefacts de ce site, méme lorsque la source n’est pas encore identifiée, permettra
¢galement une identification ultérieure lors de la mise a jour de la collection de référence avec de

nouvelles matiéres premicres.

-1 Silex noir a blond majoritairement détritique
A-1 sil ir a blond majoritai t détriti
comprenant quelques éléments biogéniques tels
Type D1 que spicules monaxones de démosponges,
radioles et probables fragments de plagque d'ambu-

Type D2 lacre d'échinidés, fragments de briozoaires et/ou
Type A - d’algues indét., rares foraminiféres planctoniques
Type D3 trochospiralés et globigérimorphes.
A-2 Comme Type A-1 mais avec plus de forami-
niféres benthiques (trochospiralés rotalidomorphes
Type D4 et plus rarement bisériés bolivinomorphes) et une
composante détritique plus importante.
Type D5 |
“ / Type C silex caractérisé par la présence de nombreuses
Type D7 croissances de silice fibreuse (calcédonite?), avec des fragments
de coquilles de bivalves et de fréquentes radioles d'échinides.
Type D8 Type D silice volcanogénique avec grosses inclusions

métalliques (pyrite?).
Figure 2. Comparaison de I’identification et du regroupement des silicites selon les deux méthodes.

Au final, le type largement dominant a été attribué au silex d'Antigua, et en particulier aux facies
« partie distale de lagon» (Type Al) et « entrée de lagon » (Type A2) du silex de Flinty Bay. Bien
que deux autres types de silex aient été identifiés, leurs sources sont encore inconnues et seront,
espérons-le, reconnues ultérieurement dans le projet. De plus, nous avons pu décrire dans cette série
archéologique un type inédit de roche hypersiliceuse probablement d'origine volcanique. Cette étude
préliminaire démontre les contributions significatives que les spécialistes formés peuvent apporter a

la recherche sur les maticres premiéres lithiques.



La littérature archéologique et géologique décrit pour plusieurs iles des Caraibes, si ce n'est la plupart
d'entre elles (Figure 3), la présence de silex, chert, jaspe ou d'autres roches siliceuses (Bérard, 2004;
Donovan & Harper, 2005; Knippenberg, 2007; Pantel, 1988; Ray, 2015; Stouvenot, 2003). Notre
projet vise a étudier ces matériaux ainsi que les collections archéologiques de ces iles. Il s'agit d'un
projet a long terme, dont I'un des plus grands potentiels est bien sir les Grandes Antilles, car cette
région a une histoire géologique complexe qui pourrait potentiellement produire une grande variété

de matériaux distincts.
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Figure 3. Occurrence naturelle de silicites mentionnées dans la littérature. Un seul point a été localisé sur chaque ile des

Grandes Antilles car plusieurs occurrences encore non inventoriées existent sur chacune de ces iles.



Du verre volcanique dans des séries archéologiques caribéennes!
Malgré la croyance largement répandue selon laquelle l'obsidienne est inexistante dans les Caraibes

aussi bien naturellement qu’au sein des séries archéologiques, nous présentons ici des preuves du

contraire. Nous avons recensé dans la littérature vingt artefacts provenant de sept sites archéologiques

datant de différentes périodes de I’Age Céramique et situés sur quatre iles (Tableau 1) et avons pu

analyser seize d’entre eux (Figure 4). Dans les Petites Antilles, une seule source potentielle pour ce

matériau vitreux est connue :elle se situe en Guadeloupe et consiste en un affleurement intégrée dans

le Volcan du Tuf, situé¢ a proximité d'un du site de Bisdary (Boudon et al., 1987; Gadalia et al., 1988;

Gadalia & Westercamp, 1984).

Site Ile Longitude Latitude | Nb objets | Période Référence
Bisdary Basse-Terre -61.709 15.988 5* Céramique ancien | (Romon et al., 2006)
Ruelle Roches Caraibes | Basse-Terre -61.736 16.038 2 Céramique ancien | (Bonnissent & Chancerel, 2001)
Tourlourous Marie-Galante -61.224 15.889 7* Céramique ancien | (Colas, 2002)
Stade José Bade Marie-Galante -61.224 15.889 1 Céramique ancien | (Serrand, 2016)
Place St. Francois Basse-Terre -61.73 15.995 1* Céramique ancien | (Sellier-Ségard, 2001)
Caille a Bélasse Ilets de Petite Terre | -61.11 16.17 2 Céramique récent (Gagnepain, 2007)
Delices 3 La Dominique -61.256 15.275 1 Céramique ancien | (Shearn, 2014)
Mill Reeft Antigua -61.679 17.057 1 Céramique (Murphy, 1999)
moyen/récent

Tableau 1. Liste des sites archéologiques avec des artefacts en verre volcanique (+ : reste a confirmer). * : I'un des

échantillons analysés en 2007 manquait en 2021.




Ruelle Roches Caraibes Bisdary

RRC-01

RRC-02

Tourlourous

MGCT02-01

T

MGCT02-05

MGCT02-02

MGCT02-04

MGCT02-07 Caille a Bélasse

_piq

CB-050a

CB-051a

MGCT02-06

Figure 4. Macrophotographies de seize objets archéologiques vitreux issus de six sites différents.



En 2007, une analyse préliminaire non invasive par PIXE a été effectuée sur 16 objets archéologiques
et un échantillon provenant du Volcan du Tuf (Bressy & Bellot-Gurlet, 2007). En 2019 et 2020, ces
analyses ont ét¢ complétées par des photographies, des microphotographies, des analyses pXRF et
par spectroscopie Raman, sur la plupart des éléments analysés en 2007, ainsi que sur certains objets
mis au jour depuis. Les résultats ont indiqué que presque tous les échantillons avaient une
composition comparable, qui n'était pas conforme a la composition rhyolitique typique de
l'obsidienne. Leur faible teneur en silice les classait plutdt comme du verre volcanique andésitique
(Figure 5), et leur composition trés similaire pour les éléments mineurs et traces suggere que les
¢chantillons ont probablement une origine commune. Les deux découvertes les plus récentes, Stade
José Bade et Delices 3, ont montré la méme composition chimique « non rhyolitique » d’apres
I'analyse pXRF. Le seul objet archéologique fait d’obsidienne sensu stricto (RRC-01) provient
directement du Volcan du Tuf, comme le montre leur composition chimique similaire. Il est donc
considéré comme local, puisque le site de Ruelle Roches Caraibes est situ¢ a seulement quelques

kilométres de la source.



Na,0 + K. O (wt%) Type d'échantillon
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Figure 5. Diagramme TAS (Total Alcali Silica) (d’apres Le Maitre et al., 2005) a partir des analyses PIXE, indiquant
que la majorité des échantillons ont une composition andésitique, tandis qu’un seul échantillon archéologique (RRC-

01) et le verre du Volcan du Tuf ont une composition rhyolitique.

L'origine des 17 échantillons restants (15 analysés par PIXE et 2 par pXRF) reste encore inconnue.
Si une chimie andésitique est cohérente avec la composition des roches volcaniques composant les
iles des Petites Antilles, notre revue bibliographique (réalisée a I’échelle globale) n'a pas permis de
trouver une seule référence a du verre andésitique naturel approprié pour le débitage, que ce soit dans
la littérature géologique ou celle dédiée a I’archéologie. Seuls des travaux concernant les roches
issues d’impact d'astéroides contiennent ce genre de données (Rochette et al., 2021). L'analyse par
spectroscopie Raman de cristaux a identifié des feldspaths plagioclases et des augites (Figure 6),
c’est-a-dire des minéraux standards pour des andésites mais qui peuvent également étre présents dans
les impactites (French, 1998). Des analyses supplémentaires sont en cours pour confirmer ou non

I'hypothese cosmique.
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Figure 6. Identification minéralogique par spectroscopie Raman des cristaux observé dans 1’éclat de Delices 3 (en
haut). Les minéraux sont identifiés comme labradorite (un feldspath plagioclase) et augite (un clinopyroxéne) par

comparaison avec les spectres de la base de données RRUFF (en bas).

Bien que la provenance de ce verre reste inconnue, nous avons mené une recherche approfondie sur
sa distribution dans les sites archéologiques des Antilles. Ceci nous a amenés a examiner la littérature
en dépit de la notion largement répandue selon laquelle l'obsidienne n'est pas présente dans les
collections archéologiques de cette région. Les échantillons répertoriés dans la littérature provenant
de Maruca et Maisabel, a Porto Rico, ne sont probablement pas de 1'obsidienne (Comm. Pers.
Rodriguez-Ramos 2021, Siegel 2021). Un échantillon est répertori¢ dans la thése de R. Murphy
(1999), et nous espérons 'examiner a l'avenir. Certains échantillons sont répertoriés sur le site de
Fond Brtlé en Martinique (Mattioni, 1982), mais il s'agissait d'erreurs d’identification®. Ainsi, malgré
I'examen de la littérature existante, les discussions avec de nombreux archéologues des Caraibes et

les échanges tenus lors du congres a Cuba en 2022, le seul objet archéologique en verre volcanique

! Aprés un examen complet de la série archéologique conservée en Martinique, nous pouvons
confirmer qu’il n’y a pas de verre volcanique dans cette collection.



que nous avons pu identifier en dehors des iles frangaises est I'éclat de Delices 3 en Dominique

(Shearn, 2014).

Nous avons également l'intention d'étudier la diorite, une roche magmatique noire et blanche

largement utilisée pour la production lapidaire pendant les périodes Saladoides et Post-Saladoides

dans I'ensemble de I'archipel (Figure 7). Peu de sources sont mentionnées dans la littérature, si ce

n’est a Tobago (Mones, 2007) et a Porto Rico (Turner et al., 2003), mais d'autres échantillons de La

Désirade, Saint-Martin, les iles Vierges britanniques et la Guyane francaise seront également intégrés

en tant que références. Malgré sa texture granulaire, qui pose certaines difficultés analytiques, les

observations pétrographiques couplées a des analyses géochimiques utilisant la fluorescence des

rayons X et la spectroscopie des rayons X dans un MEB ont été¢ employées avec succes dans des

¢tudes récentes (e.g. Burg et al., 2021; Turbay et al., 2019).
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Figure 7. Carte de répartition des perles et pendentifs archéologiques réalisés en diorite dans les Antilles (d’apres

Queffelec, 2022).



L’étude de la provenance des turquoises par des analyses isotopiques non invasives
La turquoise, une autre roche utilisée pour la production lapidaire pendant le Céramique ancien et le

Céramique moyen, sera fait également 1’objet de travaux dans ce projet. Cette gemme est largement
répandue dans les Petites Antilles (Figure 8), méme si elle est toujours présente en petite quantité sur
les sites. En revanche, la source de ce matériau est inconnue. Les sources bien connues de turquoise
se trouvent a grande distance dans la Cordillére des Amériques, a la fois en Amérique du Nord et du
Sud (Queftelec, 2021), tandis qu'une source est mentionnée sur la cote brésilienne (Costa et al., 2004),
et qu’une seule source minime et peu étudiée est connue jusqu'a présent dans les Caraibes, dans les

iles Vierges américaines (Alminas et al., 1994; Tucker et al., 1985).
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Figure 8. Carte de répartition des perles en turquoise dans I’archipel (d’apres Queffelec, 2022).

L'application de I'analyse isotopique non destructive du cuivre, telle que proposée par Hull et al.
(2008), et du plomb, mesuré de manicre destructive par Thibodeau et al. (2012), s’avere étre trés
difficile a mettre en place, aussi bien pour préserver les échantillons que pour obtenir des résultats
reproductibles. Nous sommes actuellement en train de créer des étalons internes pour l'analyse
isotopique par spectrométrie de masse par ablation laser, afin d'éviter la préparation d'échantillons

plutdt invasive de 'analyse SIMS (Secondary lon Mass Spectrometry).



Discussion et conclusion
La création d'une collection de référence de silicites, et sa caractérisation par observation

microscopique, a récemment commencé en Guadeloupe et se poursuivra en Martinique, et intégrant
des maticres premieres provenant d'autres iles également. La caractérisation de cette collection et des
séries archéologiques s'appuiera sur la méthodologie établie en France continentale au cours de la
derniére décennie. Cette approche sera précieuse pour décrire la gamme de matériaux rencontrés dans
les contextes archéologiques antillais. Une étude trés préliminaire d'une collection issue d’un site
Saladoide (Stade José Bade) a déja démontré 'applicabilité et 1'utilité de cette méthode. Les futures
applications aux collections archéologiques provenant de différentes iles et périodes s'appuieront sur
ces descriptions détaillées, permettant l'identification de mati¢res premieres au-dela du seul silex
d’Antigua. Le développement d'une telle base de données, ainsi que sa description compléete et
détaillée, sera également utile pour la communauté des archéologues caribéens qui pourront,

espérons-le, appliquer cette méthode a leurs propres études.

Cette ¢tude met également en lumicre la présence jusqu’alors inconnue d'objets archéologiques en
verre volcanique dans la région. Deux observations significatives ont déja pu étre mise en avant : a)
les habitants du Céramique ancien vivant dans l'actuelle Basse-Terre, ont utilisé un verre volcanique
local, trouvé aujourd'hui dans le Volcan du Tuf, et b) les habitants de Basse-Terre, Marie-Galante et
Dominique, pendant cette méme période, ont utilisé le méme verre andésitique, d’origine inconnue,
pour produire de petits éclats par débitage bipolaire sur enclume. Deux de ces éclats ont également
été trouvés dans un contexte Troumassoide sur les Ilets de Petite Terre, lors d'une fouille

malheureusement non publiée.

La création d'une collection de référence de diorites, une roche utilisée pour la production lapidaire
dans de nombreuses iles couvrant toutes les périodes de I'Age Céramique, sera également poursuivie
au cours des prochaines années. L’affinement de la méthodologie analytique spécifique aux études

de provenance de ces roches a grains grossiers sera nécessaire.

Le projet vise également a trouver 1’origine de la turquoise, en se concentrant sur le développement
d'une méthode non destructive pour analyser la composition isotopique du minéral. L'objectif est en
effet de créer une méthodologie qui puisse étre utilisée sur des artefacts archéologiques tels que de

petites perles et pendentifs du Céramique ancien et moyen dans les Petites Antilles.

La création d'une collection de référence de matériaux lithiques pour I'archipel des Caraibes est un
projet a long terme, tout comme son utilisation pour des études de provenance précises des artefacts
lithiques. En combinant les différents matériaux lithiques, nous visons a déterminer le litho-espace
des habitants des Caraibes pendant I'Age Céramique. Cela guidera une réflexion plus générale sur la

circulation des matériaux dans les Antilles.
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