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Une étude intégrée dans
le programme archéologique « Kadruka »
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La concession de Kadruka (Haute-Nubie, Souda
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e Cadre géographique et
environnemental

La concession e Contexte chrono-culturel nubien
de Kadruka

(TECR T °© Historique des recherches

Soudan)

Cimetiere KDK4, vue depuis le sud-ouest. Autrice : C. De Clercq.



Cadre géographigue et environnemental
La vallée du Nil

Une zone « refuge » pendant la
Préhistoire récente

(IX® — Il1® millénaire avant notre ere)

————.

"
wad) HM ;

A
N

Sl MuGaddam ..

Une aridification majeure a la fin de la
Période Humide Africaine (15-8 Ka BP) en
arriere plan de grands mouvements de
migration.

Carte du Soudan, avec localisation de la région du Dongola Reach (entourée rouge) et de la concession de Kadruka.
Modifié d’aprés Héléne David Cuny dans Cabon et al., 2017.



Cadre geographigue et environnemental
La région du Northern Dongola Reach

Paléochenaux

Une zone « mouvante » occupée a partir du ima A
Mésolithique (IX® millénaire avant notre ere) ol

Répartition  spatio-temporelle des sites
archéologiques le long du wadi el-Khowi.

Le wadi el-Khowi correspond a d’anciens
chenaux du Nil lequel connait un déplacement
d’est en ouest au cours la Préhistoire récente.

Exploitation agricole moderne des dépots
limoneux engendrant d’'importantes destructions

nnnnnnnnnn

Cartes du Northern Dongola Reach, comprenant I’ensemble du wadi el-Khowi et les concessions de Kerma, Kadruka et Kawa.

Source : Google Earth. Modifié d’apres Langlois et al., 2020.



Contexte chrono-culturel nubien
Le Néolithique et le Pre-Kerma

Chronologie
(AEC)

Economie | Sociétés
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Céramique
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developpement d’une économie agro-pastorale. :

Carte de la Nubie et du Soudan central, avec localisation des sites archéologiques.
La région du Dongola Reach est indiquée par un cercle rouge. Loupe sur la région
du Northern Dongola Reach permettant de localiser les différents sites de la
concession de Kerma et de Kawa. Modifié d’aprés D’Ercole et al., 2021.



Historique des recherches
La concession de Kadruka

* Années 1980-90 : Jacques Reinold
* Fouille les cimetieres KDK18, KDK1, KDK21 et KDK2
* |dentifie des traces d’habitats déflatés a KDK29

R e SR e T |

* Depuis 2014 : reprise du programme par

| * Pascal Sellier et Philippe Chambon : volet funéraire
e (cimetieres KDK1 et KDK23)

[ oot  Olivier Langlois : volet habitat (zones KDK23H et KDK5)

A

N

Carte du Northern Dongola Reach. Loupe sur la concession de
Kadruka, comprenant les sites mentionnés dans le texte. Les
sites soulignés représentent le corpus : KDK23 et KDK1, des
buttes funéraires ; KDK5A, un habitat.
Modifié d’apres Langlois et al., 2020.



Le stage de

Master 2

e Problématique
e La chaine opératoire céramique
e Le référentiel de géo-ressources

RESUME

Les recherches archéologiques sur la concession de Kadruka (Haute-Nubie, Soudan)
mettent en évidence les traces de populations préhistoriques récentes, installées le long du Nil et
développant une activité agro-pastorale. Parmi les vestiges mis au jour, les poteries sont un des
témoins permettant de décrire les identités et les pratiques de ces sociétés.

La présente étude se propose d’explorer, a partir des matiéres premiéres céramiques, les
traditions potiéres révélatrices des changements culturels entre le Néolithique Moyen
(Ve millénaire avant notre ére) et le Pré-Kerma (IIl¢ millénaire avant notre ére). Un corpus
archéologique comprenant des vases issus de contextes sépulcraux (KDK23 et KDK1) et d’habitats
(KDKSA) a été décrit selon deux méthodes : la microscopie optique et I'analyse de scans de lames
minces.

En paralléle, un référentiel de géo-ressources - exploitant des données minéralogiques,
cristallographiques et granulométriques - a été construit afin d’asseoir nos interprétations.

A partir de la question des matiéres premiéres, nous abordons les principales étapes de la
chaine opératoire pour ébaucher un tableau chrono-culturel des productions néolithiques et
pré-kerma de la concession de Kadruka. Les résultats de ce travail concernent les origines et
traitements des terres, la mise en ceuvre de la pate ainsi que le fagonnage et la cuisson des vases.
Pour valider les hypothéses émises lors de cette recherche, des pistes méthodologiques ont été
proposées et discutées.

Mots clés : Kadruka, Dongola Reach, Nubie, Néolithique, Pré-Kerma, céramiques, géo-ressources,
chaine opératoire, pétrographie, DRX.

Extrait du mémoire de Master 2 : résumé.

Université Cote d’Azur
EUR ODYSEE
Laboratoire Culture, Environnement, Préhistoire, Antiquité, Moyen Age
Mémoire de Master 2 Préhistoire, Paléoenvironnement, Archéosciences,
Mention Sciences de la Terre et des Planétes, Environnement
Année 2022 - 2023

D’ici ou d’ailleurs ?

Recherche des sources de matiéres premiéres et étude
technologique des productions céramiques de Kadruka
(Haute-Nubie, Soudan, Ve - [II¢ millénaires avant notre ére)

Par Clara De Clercq

Sous la direction de Gilles Durrenmath (CEPAM, Nice)

Ingénieur d’études UCA
CEPAM - UMR 7264 CNRS / Université Cote d'Azur
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Extrait du mémoire de Master 2 : premiere page de couverture.




Problematique

Ftat de I'art

Ceramic manufacturing techniques
and cultural traditions in Nubia from
the 8th to the 3rd millennium BC

Examples from Sai Island 2 0‘1 7

AR
Giulia D’Ercole i -
o /‘J

"1y

* Peu d’études consacrées aux pates céramiques

Analyse microscopique et chimique de la céramique de Kerma (Soudan)'

Par Paul DE PAEPE et Yvan BRYSSE Genava 34, 1986

||||||||||||||||

LA COMPOSITION DES CERAMIQUES D'EL KADADA (SOUDAN CENTRAL)
AU PASSAGE DU MEROITIQUE AU POSTMEROITIQUE

Paul DE PAEPE! et Ivan BRIJSSE A[‘Chéologie du N[/ Moyen 2' 1987

* Trois périodes représentées a Kadruka

NEOLITHIQUE MOYEN A NEOLITHIQUE MOYEN B PRE-KERMA
(1" moitié du Ve mill. AEC) (2nde moitié du Ve mill. AEC) (1" moitié du 1l mill. AEC)

e S 2R

et Source : G. Durrenmath.

Vo th?

Cliché mission 2022. Auteur

Sellier et al., 2019 Sellier et al., 2019

— Dresser un tableau chrono-culturel des modalités de fabrication des céramiques



La chaine opératoire céramique
Documenter les modalités de fabrication

Chaine opératoire = série d’opérations qui transforment une matiere premiére en un prodauit fini

PREPARATION DE LA TERRE > FACONNAGE FINITIONS CUISSON> USAGE
A [ i e
. Type de Conditions
Morphol ype ,
Nature de l'argile d':atr:ir;g:t Préparation ORTES traitement de surface de cuisson
9 : de la pate

taille et quantité

ACQUISITION TRAITEMENTS

Chaine opératoire céramique. Source : Debels, 2018.

—> Décrire les changements culturels des sociétés de Haute-Nubie entre le Néolithique et
le Pré-Kerma (Ve — llI® millénaires avant notre ére)



Le reférentiel de geo-ressources

Documenter les matieres premieres disponibles sur |la concession

Prélevement de terres d’intérét
Cibler le limon du wadi el-Khowi comme ressource probable

aIIuvj'bns du

S wadi,fé}-Khowi

Carte géologique de la Nubie, avec localisation de la concession de Kadruka (étoile).
Source : National Soil Maps (EUDASM), 1981.

Adoption d’'une démarche expérimentale

ECHALLIER et MERY, 1992
Terres carbonatées
jusqu’a 1100 °C

Intégrer les transformations produites par la cuisson des vases

LARDEAUX et al., 2022
Terres granitiques a
300, 500 et 700 °C

Doc. et Trav. IGAL n° 16 p. 87-120 Cergy, 1992

L’EVOLUTION MINERALOGIQUE
ET PHYSICO-CHIMIQUE DES PATES CALCAIRES
AU COURS DE LA CUISSON : EXPERIMENTATION EN
LABORATOIRE ET APPLICATION ARCHEOLOGIQUE

Jean-Claude ECHALLIER* et Sophie MERY **

From geomaterials to archaeological pastes: the example
of “granitic” pottery productions from Neolithic
Castellar - Pendimoun (Alpes-Maritimes, France)

J Marc LARDEAUX, Gilles DURRENMATH, Marzia GABRIELE,

Chrystele VEraTI and Didier BINDER

— Assurer la comparaison des terres avec les pates céramiques



e Les vases archéologiques
e Construction du référentiel

Corpus et

Méthodes

Vase issu du cimetiére de KDK1.
Auteur et Source : O. Langlois.
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|
Paléochenaux |
{tracés aproximatifs) |
@ Butte funéraire (kom) I
© Habitat (sondage)

29 * Corpus

Source : Modifié d’apres Langlois et al., 2020.

Les vases archéologiques

Cimetiéere KDK1
2"de moitié du Ve AEC
4 vases issus de 4
sépultures différentes

Cimetiere KDK1.
Source : Langlois et al., 2020.

. | 17 moitié du lll° AEC
1 vase mis au jour
dans un sondage

Cimetiére KDK23 . ™
1" moitié du V¢ AEC
4 vases issus de 4
sépultures différentes

3

Cimetiere KDK23.
Source : Langlois et al., 2020. ~ ¥ et
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Source : Langlois et al., 2020.



Les vases archéologiques

Methodes d'analyse

N
Microscopie optique ACQUISITION ET PREPARATION DE LA TERRE
/
= composition des pates 1
source lavage,
d’argile  dégraissant tamisage,
ajouts
D
Lame mince d’un vase. ACQUISITION TRAITEMENTS

Observations sur lames minces

MISE EN (]iUVRE FACONN AGEJ\
DE LA PATE 4 /
-/

malaxage, techniques
homogeénéisation

Examen des porosités et des grains
= modalités d’organisation au sein de

la pate

Observations sur scans de lames minces

POROSITES GRAINS




e Les vases archéologiques
e Construction du référentiel

Corpus et

Méthodes

Echantillons de terres d’intérét (cliché mission 2022). Autrice : C. De Clercq.



2 séquences sédimentaires
échantillonnées

WP 1950

chenal ouest / B
2 4
A e

KDK4

Construction du réferentiel
1. Echantillonnage sur le terrain

R=- v ” o B 3¢ R Y
ﬁ :g;‘ﬂ' ’ ¥ ; A Géo-ressources Image satellite de la concession de Kadruka, localisant :
Y X 1% & 24 > - Y
‘ﬁ \ 1{ Cimetiére
. T

Paléochenaux du
wadi el-Khowi
(tracés approximatifs)

les points de prélevements : WP1950 et WP1830
) les sites dont sont issues les céramiques du corpus : KDK23, KDK1, KDK5A
Habitat Source : Google Earth (2023). DAO : C. De Clercq (d’apres Langlois et al., 2020)

5 | M A chenal est
' | | KDK4

WP 1830




Construction du référentiel

Analyse granulométrique (CEPAM)

Préparation des échantillons (terres crues)

a) Destruction de |Ia b) Décarbonatation c) Défloculation des argiles par
matiere organique par par attaques a l'acide retournement sous héxamétaphosphate
attagues au peroxyde chlorhydrique de sodium

d’hydrogene




Construction du reférentiel
2. Fabrication de briguettes expérimentales

Humidification et Homogénéisation Moulage et Marquage

3. Cuissons a 500, 750 et 850 C dans un four a moufle CEPA

=

——~
~l
o
o
3
(@]

1
WP1950 | WP1830

o]
a1
o

°
(@]

U'l
o

°
O

Four a moufle (Cepam)

-----
10cm




Construction du réferentiel
Analyse par Diffraction des Rayons-X

(CEPAM et Ecole des Mines)

Préparation des échantillons (terres crues et briquettes cuites)

Fabrication de poudres Fabrication de lames d’argiles

|
|
2 5
1: 2 3 4 : ll. ..
5 6\'“" . 7 8 -
9 10 1 12 13

Mesure au Diffractomeétre 2




Construction du référentiel

Analyse Petrographiqgue (CEPAM)

Dans le cadre du Master : 3 échantillons par séquence sédimentaire ont été retenus

équence | o cch. | Argie 0

1
WP150 :
8 10 CRUES 500 °C 750 °C 850 °C : CRUES 500 °C 750 °C 850 °C
1830 - - - - |
1
5 8 :
1
H © =l o B
34 Il B 00 I I i
1950 4 24 O T
6 8 meme




Construction du référentiel

Analyse Petrographiqgue (CEPAM)

a) Fabrication des lames minces (terres crues et cuites)

5.Sciage des sucres 7.Nettoyage au bain a ultrason

1.Sciage des briqettes 2.Imprégnation dans la résine

6.Polissage manuel des sucres
et des lames de verre

I’ 3

Poudre abrasive

i

8.Collage des sucres sur 9.Nettoyage au bain a ultrason 10.Découpe , 11.Polissage (a la machine & lame mince),
les lames de verre dépolies (maci}ge_ lame mince) puis manuellement (poudre abrasive)

(T s Mélange
f Al colle/durciseur

12.Nettoyage et marquage des lames minces




Construction du référentiel

Analyse Pétrographique (CEPAM)

b) Description des lames minces (terres crues et cuites)

Fiche descriptive d’une terre crue.
Autrice : C. De Clercg.

[ Ref.site - [ Réf. échantillon : ECHANTILLON CRU

—_—
DESCRIPTION DE LA MATRICE
|
Nature des minéraux
C r u e — Critéres de ion : teintes, formes, sphéricités, clivages et cassures, i macles, usures, alté 5, auréoles, dir i
min et max, dé; des grains mé
Dominant
Fréquent
Présent
—_— Rare
10 mesui
—_—

Taille moyenne :

AUTRES OBSERVATIONS

500 °C

Exemple d’une fiche descriptive d’'une terre cuite.
Autrice : C. De Clercg.

Microsco pe 750 °C (= [ReF Eaniion:
— DESCRIPTION DE LA MATRICE _n° photo
Optique -

INCLUSIONS NON-PLASTIQUES
H Critéres de description des néoformations : appoaritions vs disparations de minéraux, auréoles, altérations, ;, remplissages 2° .
olarisan i changs
= - ns
|

Nature des minéraux et, dans le cas échéant, nature de la néoformation

Lame mince
(épaisseur : - —

Rare
) AUTRES OBSERVATIONS

Taille moyenne :
COMPLEMENT DES IDENTIFICATIONS MINERALOGIQUES DE LA LAME CRUE




Interprétations
techno-culturelles

e Origine des matieres
premieres

e Traitement des terres

e Faconnage des vases

e Cuisson des vases

M
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Origine des matieres premieres
Un emploi de terres locales

Les compositions minéralogiques des pates céramiques sont similaires a celles des terres du référentiel
» La diversité observée entre les trois périodes indique des différences dans les lieux de collecte et/ou dans les traitements
appliqués aux terres (un seul cas, a confirmer, pourrait témoigner d’une importation depuis le nord de la Nubie).

D “ootumi > KDK23
terres argilo-carbonatées avec indices de matiere organique

dominance quartzo-feldspathique
+ minéraux et fragments de roches globalement usés

Néolithique Moyen B
> 45;0 E 4000 /IEC > KD Kl
terres argileuses dépourvues de matiere organique

dominance quartzo-feldspathique
+ minéraux et fragments de roches globalement usés

> e KDKSA
terres argileuses, tres riches en matiere organique

plus grande diversité minéralogique
+ minéraux et fragments de roches globalement peu usés




Traitement des terres
Des ajouts abondants de matieres organiques au Pré-Kerma

2 1280x960 2018/04/03 15:58:22 unité: mm Magnification: 54.5 x pas d'étalonnage

Lo - e T ¥ 3 e _7 'r'; T8 ‘*:_Q' ".'_: L % w{,f . WL B . i“ }t‘ ) A:__—— - # o o —
Tissus de végétaux carbonisés Charbons de bois Phytolithes, restes de tissus  Vide rectangulaire (empreinte de
Mésoscopie (GD) Microscopie (CDC) végétaux carbonisés tissus végétaux carbonisés)

Microscopie (CDC) Microscopie (CDC)

KDK5A

0 3 mm



Faconnage des vases

|dentification de 3 techniques a partir des
microstructures dans les pates

KDK23/st.27-4

Autrice DAO : C. De Clercq.

2cm

Montage par percussion

e
.

Source : Roux, 2016.

Autrice dessin technique : C. Hochstrasser.

KDK1/st.110

LY

Auteurs dessin technique :
C. Hochstrasser et O. Langlois.
2cm Autrice DAO : C. De Clercq.

Moulage par étirement
d’une motte d’argile

Source : Livingstone Smith, 2001.

KDK23/st.58

j -
L

Autrice dessin technique :

C. Hochstrasser.
2cm Autrice DAO : C. De Clercq.

Montage aux colombins

Source : Roux, 2016.



Cuisson des vases
Des tempeératures inférieures a 750 °C pour les trois périodes

Caractéristigues semblables aux terres de référence cuites a 500 °C Hornblende Flat
verte
Céramiques archéologiques inchangée
, Carbonate o
el S LT . Ny Biotite
. P recristallisé : ,
) . . : inchangée
Matrice et auréoles de réaction en calcite
= biotites et muscovites néoformées

Absence des altérations observées sur les terres de référence cuites a 750 °C et 850 °C

Carbonate Hornblende verte Biotite

(recristallisation partielle (teinte brune et pléochroisme marqué) (oxydée)
en microcristaux de calcite) N . - - m——
. A’ Y A ~ .

/
L

Terres cuites a 750 °C

x40 LPA

x40 LPnA : " L - T AR A, 0 - &
X20 LPnA X20 LnPA X20 LPnA X20 LPA

+90°

Wollastonite



e Discussion
e Diffusion et perspectives




Discussion

Des pistes interprétatives

* Origine : Des compositions minéralogiques similaires entre les pates céramiques et les
terres d’intérét - un emploi d’alluvions nilotiques locales.

* Traitement : Des ajouts abondants de matiere organique dans les productions Pré-Kerma
— un lien avec l'agriculture.

* Fagonnage : 3 techniques identifiées, dont deux principales.

e Cuisson : Des températures inférieures a 750 °C.

Un premier apercu chrono-culturel des traditions
potieres a Kadruka

Néolithique Moyen : Des manieres de faire distinctes entre les phases A et B.

Pré-Kerma : Des traditions potieres qui annoncent les pratiques socio-économiques de la
culture suivante (le Kerma).



Diffusion et perspectives

Présentations réalisées

Durrenmath, G., De Clercq, C., 2023. « D’ici ou d'ailleurs ? Recherche des sources de
matieres premieres et etude technologique des productions céramiques de Haute-Nubie
(Soudan, Ve - llle millénaire avant notre ere) », présenté dans le cadre de :

 Journées thématiques de I'ACADEMIE 5 Axe 2 « Les contributions des SHS aux études
sur I'environnement : restitutions de projets et perspectives de recherche, 14 avril 2023,
Nice, MSHS SUD-EST du Pole universitaire Saint-Jean d'Angély.

* Journées thématiques de I'EUR CREATES, 13 avril 2023, Cannes, Campus Mélies.

Prochaines etapes...

» Poursuite de I’étude sur un corpus de vases élargi (G. Durrenmath et C. De Clercq).
» Présentation de la démarche et des résultats dans le cadre du séminaire « Kadruka »
du Master PPA le 27 octobre 2023.

» Préparation d’'une publication collective pour 2024.
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