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RESUME

Les observations pétrographiques en lames-minces (L.M.) et les analyses au microscope électronique a balayage
(MEB) confortent les observations macroscopiques et mésoscopiques effectuées sur des tessons appartenant a deux
espaces d’occupation rubanée situés a Velroux (Grace-Hollogne, Province de Liége, Belgique). Quatre groupes et plu-
sieurs sous-groupes de pates céramiques ont été identifiés et caractérisés. Les sources locales et régionales des matiéres
premieres utilisées par les potiers rubanés sont discutées et ouvrent des perspectives sur les utilisations des matiéres
premiéres sur la grande aire rubanée.

Morts-cLEs : Rubané, pétrographie en lames-minces, microscope électronique a balayage, EDS, sources des matiéres
premiéres, Hesbaye, Belgique.

ABSTRACT

Petrographic observations in thin sections (L.M.) and scanning electron microscopic (SEM) analyses complete the
macroscopic and mesoscopic observations made on pottery sherds belonging to two occupation area belonging to the
Linear Pottery culture and located at Velroux (Grace-Hollogne, Province of Liege, Belgium). Four groups of ceramic
pastes and some sub-groups were identified and characterized. Local and regional sources of raw materials used by the
LBK potters are discussed and open perspectives on the uses of raw materials in the large Linear Pottery Culture area.

KeywoRrps: Linear Pottery Culture, thin-section petrography, scanning electron microscope, EDS, raw material sour-

cing, Hesbaye, Belgium.

1. Introduction

Une équipe de 'ASBL « Les Chercheurs
de la Wallonie » est intervenue dans la zone
d’extension de l'aéroport de Liege/Bierset
(Marchal & Loicq, 2007) dans le cadre des re-
cherches préventives initiées par le Service de
I’Archéologie (Direction de Liege I, Agence
wallonne du Patrimoine) en zone d’activité
économique. Ghesquiére (2012) a réalisé un
travail inédit de master intitulé « La céra-
mique néolithique et protohistorique du site
de Velroux ». Les recherches ont révélé trois
occupations dont la plus ancienne date du
Rubané. Une suite de publications consti-

tuant une analyse pluridisciplinaire du site
est consacrée a 'occupation rubanée. La pre-
miére (Tromme, 2017) était consacrée a I’his-
torique des recherches, a la description des
structures et a leur interprétation. Les deux
publications les plus récentes figurent dans le
présent volume.

Le cadre général de la recherche a été
décrit par F. Tromme (2017) et brievement
synthétisé ici. Velroux (village de I'entité de
Grace-Hollogne, Province de Liege) se situe
au nord-ouest de son chef-lieu et au nord de
I'aéroport de Bierset. Trois zones d’occupa-



44

Eric GOEMAERE, Francois TROMME et Thierry LEDUC

tion, dont une du Rubané, sont implantées au
sommet d’un interfluve (+195 m), au niveau
de la ligne de partage des eaux entre Meuse
et Geer, et ont été révélées par les fouilles de
2004 et 2005. Le site archéologique est par-
tiellement repris dans lenceinte d’exploi-
tation de I'aéroport de Bierset. Ces travaux
récents ont succédé a des repérages menés
apreés la Seconde Guerre mondiale et a des
fouilles menées en 1958.

E. Tromme a (1) refait un décompte des
tessons en les rapportant a leur structure de
découverte puis aux ensembles organisés, (2)
recensé le tout dans un inventaire complet,
(3) effectué des remontages en associant les
tessons en fonction des pates et des décors,
(4) déterminé le nombre minimum d’indivi-
dus, non par fosse, mais par ensemble cohé-
rent en fonction des remontages et (5) ana-
lysé les coupes en les positionnant sur le plan
général pour comprendre les interactions
entre structures (Tromme, 2017).

Deux espaces ont été considérés en fonc-
tion du positionnement des structures et de
leur type. L’espace E1 comprend 13 structures
identifiées comme des fosses de rejet conte-
nant, pour certaines, une couche riche en frag-
ments de terre cuite. Ces structures sont grou-
pées en deux ensembles encadrant une zone
vierge ol « une activité artisanale liée au feu » a
pu prendre place mais dont les vestiges en sur-
face ont disparu du fait de I'érosion. L’espace
E2 se caractérise par la présence de rangées de
potentiels trous de poteau, encadrées par deux
structures détritiques, dont une contient une
couche de rejet de terre cuite (Tromme, 2017).

Lesanalyses qui ont suivi cette premiere pu-
blication ont permis de compléter les liaisons
interfosses déja évoquées (Tromme, 2017 :
65). Nous pouvons affirmer aujourd’hui, a la
suite de nouveaux remontages et associations
reliant 'Espace I a 'Espace II et a d’autres pe-
tites structures rubanées, que le site de Velroux
reléve d’une seule et méme occupation.

La présente contribution est consacrée a
'analyse pétrographique et géochimique des
pates des céramiques rubanées de Velroux.
Elle permet, dans un premier temps, d’iden-
tifier les recettes de pates, de caractériser
les matieres premiéres mises en ceuvre par
les potiers et d’en rechercher les sources. A

terme, cette étude permettra d’effectuer des
comparaisons intra et inter-sites a I'échelle
de la Hesbaye, puis des autres espaces ruba-
nés et la comparaison avec les autres groupes
culturels néolithiques. L’étude archéomé-
trique s’appuie sur I’étude typologique et les
descriptions macro- et mésoscopiques des
tessons. De plus en plus d’études céramiques
comportent un volet d’étude pétrographique
des pates (quelques références relatives a la
pétrographie du Néolithique ancien franco-
belge : Bosquet et al., 2005 ; Gomart, 2012,
2014 ; Gomart & Ilett, 2017, Gomart et al.,
2017 ; van Doosselaere et al., 2013, 2016) et,
plus rarement, d’analyses géochimiques (Go-
litko, 2010, 2015).

2. Cadre géologique

Le site rubané de Velroux est situé au car-
refour de quatre cartes géologiques toutes
encore provisoires (= non imprimées) : 41/7-
8 (Jehay-Bodegnée - Saint-Georges s/M),
41/3-4 (Waremme-Momalle, c¢f. Pingot,
sous presse), 42/1-2 (Alleur-Liege), 41/7-8
et 42/5-6 (Seraing-Chénée). Les tracés provi-
soires des cartes a 1/25 000 sont consultables
en ligne sur le site Web du Service géologique
de Wallonie. La carte géologique a 1/40 000
Jehay-Bodegnée - Saint-Georges-sur-Meuse
portant le n® 133 a été publiée par X. Stainier
(1899). Notons que les cartes géologiques
sont dessinées en enlevant la couverture qua-
ternaire (sols et limons) a 'exclusion des al-
luvions anciennes et modernes des vallées et
des dépots anthropiques (terrils).

La géologie régionale est caractérisée par
une couverture constituée par les terrains du
Mésozoique et du Cénozoique, faiblement in-
clinés vers le nord et reposant par une discor-
dance sur le socle paléozoique (Parautochtone
brabangon - pour la terminologie : voir Belan-
ger et al., 2012), plissé et faillé lors de I'orogé-
nese varisque et pénéplané. Ce socle n’aftleure
que sur les versants de la vallée mosane et des
rivieres qui entaillent suffisamment la couver-
ture méso-cénozoique. Le Mésozoique de Hes-
baye est le résultat d’'une transgression marine
qui a déposé des sédiments majoritairement
crayeux, avec ou sans silex, mais aussi des ni-
veaux argileux et marneux subsidiaires. Il a son
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équivalent dans le Bassin de Mons dont il ne
reprend que les étages les plus jeunes. Au cours
du Cénozoique, les transgressions marines al-
ternent avec des régressions déposant une suc-
cession de couches marines littorales et conti-
nentales (surtout au sud de la Meuse) sableuses,
silteuses et argileuses en Flandre et en Wallonie
jusque sur le plateau ardennais ou subsistent
des poches résiduelles. Les sédiments marins
renferment de la glauconite ainsi qu'une micro-
faune et, plus rarement, de la mésofaune et de
la macrofaune. Les sédiments tertiaires rema-
nient les sédiments meubles du Crétacé et du
Tertiaire précédemment déposés ou les altérites
du socle constitué de roches paléozoiques. Au
Quaternaire, de multiples couches sédimen-
taires représentant des environnements tres
variés se déposent, dont les plus représentatifs
en Hesbaye sont les dépots fluviatiles et sur-
tout I'épaisse couverture superficielle formée
de limons éoliens (loess) qui masque presque
partout les terrains plus anciens. Toutes ces
roches peuvent avoir été altérées. Ainsi le toit
du Crétacé est localement décarbonaté laissant
des placages d’argiles résiduelles et des accu-
mulations de silex. Le site archéologique est
implanté sur la couche lcessique.

3. Inventaire céramologique

La collection d’étude de Velroux « Quar-
tier Roba » compte un NMI de 216 individus
rassemblant 1133 tessons, majoritairement
de petite a trés petite taille, retrouvés prin-
cipalement dans les structures fossoyées des
deux zones principales (Espace I et Espace
IT). Elle comptabilise ainsi 119 individus en
pate fine et 97 en pate grossiere (pour les
tableaux : cf. article Tromme, 2022 - ce vo-
lume). Vu la petite dimension des tessons,
les profils complets ou presque sont tres
rares (15 en « céramique fine » et 9 en « cé-
ramique grossiére »). Ce sont donc, le plus
souvent, des tessons isolés qui représentent
des individus, avec, comme corolaires, des
renseignements concernant essentiellement
les bords et parties supérieures des panses
des récipients avec quelques rares fonds.
Comme nous avons identifié les individus,
non par structure mais pour 'ensemble du
site, les tableaux inventaires de la céramique
reprennent le tesson (ou groupe de tessons)

remarquable identifiant un individu, précédé
des numéros des fosses dont sont issus les
tessons appartenant a cet individu, la déter-
mination typologique des décors de bord
et principal, et la morphologie générale du
décor selon Blouet et al. ayant permis lattri-
bution a une phase du Rubané hesbignon
(Blouet et al., 2013a, b ; Blouet et al., 2021 ;
Tromme, 2018-2019, 2022 - ce volume). La
planche 1 représente des cassures fraiches de
tessons représentatifs des différents groupes
établis par analyse pétrographique.

Par « céramique a péte fine », nous enten-
dons tout tesson d’une épaisseur comprise
entre 3 et 6 mm, aux parois interne et externe
bien finalisées et dont la pate ne contient
pas ou rarement d’élément non plastique
repérable a 'ceil nu dont la dimension est
supérieure a un millimetre, ajouté volontai-
rement. Lorsque ces conditions ne sont pas
remplies, un tesson est automatiquement
classé comme « céramique a pate grossiere ».
Une décoration peut affecter ou non une
surface de I'un ou l'autre. C’est donc la com-
position des argiles avec leur(s) matériaux
dégraissant(s) incorporés qui conditionne
cette appartenance.

Tous les tessons ont été examinés par F.
Tromme et, pour la toute grande majorité,
sur la fracture radiale permettant le relevé
de la chaine opératoire, donc sur une surface
suffisamment importante pour avoir une va-
leur statistique.

Tous ces tessons sont conservés au Centre
de conservation, d’étude et de documentation
du Préhistomuseum, rue de la Grotte 128 a
Ramioul (Flémalle), ainsi que les fragments
résiduels résultant de cette étude auxquels
sera adjointe la collection de lames-minces
décrite dans cet article.

4. Matériel et méthodes pour I'étude
archéométrique

Vingt-trois tessons provenant du site
archéologique rubané de Velroux, fouillé en
2004, ont été sélectionnés par F. Tromme
pour refléter la diversité macroscopique
(tab. 1). Ils proviennent des structures de re-
jet des espaces E1 et E2 (cf. supra et Tromme,
2017 et 2022).
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La cassure fraiche des tessons sélectionnés
a été examinée macroscopiquement (ceil nu
et loupe monoculaire 10 x) et mésoscopique-
ment (loupe binoculaire 40 x). Treize d’entre
eux ont fait 'objet d'une analyse microsco-
pique en lames-minces couvertes (format
standard 4,4 x 3,9 cm) et notées de 1 a 13. Les
techniques de préparation des lames-minces
sont classiques. Les tessons utilisés pour cette
étude n’ont pas été recuits au laboratoire en
conditions oxydantes et il n’y a pas eu de co-
lorations spécifiques des carbonates ou des
feldspaths. Des lames-minces additionnelles
ont été fabriquées a partir de loess cuit pré-
levé sur le site de Velroux (n = 1, réf. Vel-
92), la glauconitite de Vinalmont (Wanze)
d’age crétacé (n = 2) et des briquettes expé-
rimentales faites a partir de I'argile de Lixhe/
Hallembaye (Formation de la Smectite de
Herve, Campanien inférieur, Crétacé) et des
argiles résiduelles crétacées prélevées entre
Hollogne-aux-Pierres et Grace-Hollogne (a
proximité des ruines de I'ancien chateau féo-
dal) a T'occasion de louverture d’une tran-
chée technique (sans visée archéologique) en
2017 (données non publiées a ce jour). Les
lames-minces ont été examinées au micros-
cope optique polarisant du Service géolo-
gique de Belgique.

Parmi les treize tessons utilisés pour
confectionner les lames-minces, douze
d’entre eux ont été sciés, enrobés dans de la
résine époxy et polis pour en faire des sec-
tions polies. Le polissage manuel jusqu’a
2400 mesh s’est avéré compliqué a la suite de
la fragilité de certains échantillons. L’échan-
tillon n® 9 n’a pu étre préparé car il ne res-
tait plus de matiere apres la réalisation de la
lame-mince.

Les sections polies ont été observées
avec un microscope électronique a balayage
Quanta 200 (ThermoFischer Scientific, ex
FEI) en LowVac, a 23 KV et spot 7 avec un
détecteur a électrons rétrodiffusés (BSE -
Back-scattered électrons mode). Les obser-
vations en LowVac permettent de travailler
sans métallisation et de faciliter les analyses
chimiques. L'utilisation d’'un détecteur BSE
permet de distinguer les phases de densités
électroniques différentes.

Les analyses chimiques semi-quantita-
tives ont été réalisées avec un systeme EDS

(spectroscopie par dispersion d’énergie -
electron dispersive X-ray ou EDX) couplée
au microscope électronique. Les analyses
a 23 KV et spot 7 permettent de couvrir le
spectre des éléments attendus dans I’échan-
tillon et d’avoir un faisceau électronique
d’intensité suffisante pour avoir des analyses
fiables. Cinq analyses surfaciques a 1000 x
(environ 0,5 mm?) sont effectuées sur chaque
échantillon et les moyennes calculées sont
reprises dans les tableaux 3 et 4. Elles per-
mettent d’obtenir une analyse de la matrice
silteuse a argilo-silteuse des tessons en choi-
sissant les plages exemptes de toute inclusion
et de chamotte. a ces analyses systématiques,
s’ajoutent des analyses surfaciques faites a un
grossissement de 2000 x et des analyses ponc-
tuelles (inclusions minérales, chamotte).
Les diagrammes binaires (fig. 1) et ternaires
(fig. 2) ont été réalisés respectivement avec
les programmes Excel et Triplot.

5. Observations macro- et mésoscopiques

On distingue quatre groupes dont trois
sont associés aux deux espaces E1 et E2. Le
quatrieme groupe n’est représenté que par un
seul tesson. Les observations sont faites tant
sur les cassures fraiches que par transparence
sur les lames-minces. Plusieurs planches
photographiques (pl. 1 a 8) illustrent les dif-
férents types de pates (sur fracture fraiche -
pl. 1, en lames-minces - pl. 2 a 6, et au mi-
croscope électronique a balayage — pl. 7 et 8).

- Le premier groupe est constitué par les
pates riches en chamotte (20 a 30 %)
de différentes couleurs, tantot plus
claires, tantdt plus sombres. Il sera
désigné sous l'acronyme CH. La taille
des grains de chamotte est générale-
ment comprise entre moins de 1 mm et
4 mm. Des grains de quartz de la taille
des sables fins a tres fins ponctuent la
matrice fine. Ce groupe comprend trois
tessons : VE-QR-04-92-18-20 (LM-1),
VE-QR-04-12-02-11 (LM-3) et VE-
QR-04-153-351-07 (LM-12). Ce der-
nier est le plus pauvre en chamotte. Les
tessons sont zonés de rouge et de brun
foncé. On observe des macropores et des
mégapores linéaires. Il convient d’ajou-
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Fosses de I'espace 1 Fosses de I'espace 2
N° inventaire LM SEM/EDS | N° inventaire LM SEM/EDS
VE-QR-04-92-18-20 LM-1 X VE-QR-04-153-01-02 X
VE-QR-04-92-18-21 LM-2 X VE-QR-04-153-351-39 X
VE-QR-04-12-02-11 LM-3 X VE-QR-04-153-351-16 X
VE-QR-04-14-11-12 LM-4 X VE-QR-04-92-5-7 LM-10
VE-QR-04-92-02.018-10 LM-5 X VE-QR-04-153-351-04 X
VE-QR-04-14-8-21 LM-6 X VE-QR-04-153-351-06 X
VE-QR-04-914-373-20 LM-7 X VE-QR-04-153-351-40 LM-11 X
VE-QR-04-14-10-22 LM-8 VE-QR-04-153-351-24
VE-QR-04-914-373-31 VE-QR-04-153-351-07 LM-12 X
VE-QR-04-92-5-6 X VE-QR-04-153-96-03 LM-13 X
VE-QR-04-914-373-26 LM-9 X
VE-QR-04-914-373-32 X
VE-QR-04-14-10-22 X
Velroux-92 V-92 X

Tab. 1 - Liste des tessons de Velroux « Quartier Roba » sélectionnés pour observations et analyses. LM-x : n° de
référence de la lame-mince. Légende du numéro d’inventaire (exemple : VE-QR-04-92-18-20) VE : Velroux ;
QR = Quartier Roba ; 04 = année de fouille (2004) ; 92 = structure de fouille d’ou provient I'artefact ; 18 = soit

I’US soit le numéro de la fiche de fouille ; 20 = numéro d’isolat de lartéfact au sein de la structure.

ter a ce groupe une variante représen-
tée par le tesson VE-QR-04-914-373-20
(LM-7) qui est de couleur grise et pré-
sente tous les aspects d’un tesson surcuit.
Un certain nombre de tessons du groupe
CH contiennent des grains de glauconite
(minéral du groupe des phyllosilicates,
riche en fer) en nombre trés variable. F.
Tromme a identifié six individus diffé-
rents réalisés dans la méme pate surcuite
se distinguant en fonction des bords, de
leur courbure, leur forme et inflexion
(création du sous-groupe CHH). Tous
ces tessons présentent une surface grise
pulvérulente, tres douce au toucher mal-
gré la chamotte. Tous portent comme une
couche d’altération uniforme couvrant
de la méme maniere et avec la méme
épaisseur les faces et les fractures (pl. 1).
La couleur du cceur varie de brun a brun
noiratre. Vu ces constats, la surcuisson

pourrait étre le fait non pas d’une utilisa-
tion mais d’une recuisson apres fracture'.

- Un réexamen de toute la collection a
permis a F. Tromme de créer un sous-
groupe pour inclure des tessons dont la
pate est riche en chamotte (+/-20 %) et
dont les grains xénomorphes ou subar-

! La surcuisson de ces tessons, vu leur altération iden-

tique sur toutes les faces, est le résultat non pas d’'une
surcuisson au moment de la cuisson du récipient ou
de son utilisation mais apres fracture et rejet. La sur-
cuisson est due, pour une raison qui nous échappe, a
un rejet volontaire ou non des tessons dans un foyer.
Cela concerne la fracture du vase dont des éléments ont
pu se retrouver dans un foyer pour étre ensuite rejetés
dans des fosses avec les restes de combustion : charbon
de bois et terre cuite. Dailleurs la totalité de ces indivi-
dus en CHH proviennent de trois structures 9, 6 et 16
(fouille 14, 92 et 153) ou ils étaient mélangés aux nom-
breux rejets de charbon de bois, de cendre et de terre
cuite (observations de F. Tromme).
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Fig. 1 - Diagrammes binaires présentant les distributions des compositions chimiques des différents groupes
pétrographiques (graphe supérieur) et au sein de chaque tesson (graphe inférieur).
Données T. Leduc. Infographie E. Goemaere.
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Fig. 2 - Diagrammes ternaires présentant les distributions des compositions chimiques des différents groupes

pétrographiques. Le graphe inférieur ajoute les compositions chimiques des grains de glauconite. Ronds jaunes :
groupe CH ; carrés bleus : groupe FSG ; triangles verts : groupe FG ; croix noires : groupe S ; ronds verts : glauconite.

Données T. Leduc. Infographie E. Goemaere.



50

Eric GOEMAERE, Francois TROMME et Thierry LEDUC

rondis sont de dimension inférieure a un
millimetre (un grain plus gros isolé peut
étre présent). Tous sont de teinte beige
ou brunétre a blanchatre et proviennent
d’un pilage fin de tessons en pate fine
ou d’un tamisage. Des grains sphériques
noirs de glauconite (< 500 um) et des
grains de quartz de la taille des sables
fins a treés fins ponctuent irrégulierement
la matrice fine. Les pores sont rares, de
petite dimension (genre fissure) et géné-
ralement de forme allongée. Cette des-
cription concerne un petit nombre de
tessons dont le VE_QR_04-14_8_22 qui
est issu de I'espace E1. Ce sous-groupe
est dénommé « chamottée fine » (dont
I'acronyme de ce sous-groupe sera CHF).
Il fera I'objet d’'une analyse pétrogra-
phique et chimique ultérieurement.

- Le deuxiéme groupe est marqué par une
matrice fine argileuse avec une fraction
sableuse a grains trés fins (sables trés
fins : 63 um < x < 125 um) peu abon-
dante ainsi que des grains de quartz plus
gros et des inclusions opaques noires,
souvent a section elliptique (grains de
glauconite chauffée). Il sera désigné
avec 'acronyme FSG. Les tessons sont
rouges et zonés. On ne distingue que
des mésopores. Le groupe est représenté
par quatre tessons : VE-QR-04-14-11-12
(LM-4), VE-QR-04-14-8-21 (LM-6),
VE-QR-04-14-10-22 (LM-8) et VE-
QR-04-153-96-03 (LM-13). L’échantil-
lon VE-QR-04-14-10-22 montre la pate
la plus pauvre en fraction sableuse, tandis
que léchantillon VE-QR-04-153-96-03
en renferme le plus. Ce groupe présente
donc une certaine variabilité.

- Le troisiéme groupe, dont l'acronyme
choisi est FG, est caractérisé par une
pate fine (tres) riche en inclusions milli-
métriques circulaires brun rouge a brun
noir (a proximité de la bordure) et se
distinguant trés bien du fond de pate ;
mais aussi des mémes inclusions plus
claires dans le coeur de certains tessons.
La cuisson en conditions oxydantes de
ces grains de glauconite va oxyder le fer
et conférer un changement de la couleur
initiale du minéral couvrant la palette
jaune - vert clair a vert foncé (cru) vers

les teintes rouges a noires. En conditions
réductrices, les inclusions de glauconites
se coloreront dans des nuances allant
du brun clair au gris. Ces tessons ren-
ferment aussi des inclusions de grains
de quartz dans la fraction sableuse fine.
Quatre tessons composent ce groupe. Les
tessons VE-QR-04-92-02.018-10 (LM-5)
et VE-QR-04-153-351-40 (LM-11) pré-
sentent une zonation colorée soulignée
par les couleurs différentes des grains
de glauconite, au contraire des tessons
VE-QR-04-914-373-26 (LM-9) et VE-
QR-04-92-5-7 (LM-10) qui présentent
des grains de glauconite oxydée jusqu’au
coeur du tesson.

- Lequatrieme groupe, dont’acronyme est
S, est constitué par une pate argilo-silto-
sableuse grise a gris beige au coeur avec
des taches noires (carbonées) indiquant
une cuisson en conditions réductrices et/
ou une surcuisson. Un seul tesson a été
rencontré : VE-QR-04-92-18-21 (LM-2).

L’échantillon V-92 est une boulette de
terre brilée constituée d’'une pate silteuse
rouge orange avec taches plus sombres gris
brun, dans laquelle on distingue difficile-
ment des menues paillettes de micas. La
texture hétérogene est composée de « peds »
(terme anglais désignant une petite unité de
sol — cf. lexique de pédologie) subcirculaires
plus riches en argile, en fer et en matiére or-
ganique indiquant que la matiere n’a pas été
homogénéisée par malaxage et conserve ses
structures pédogénétiques.

6. Observations microscopiques en
lames-minces

L’analyse pétrographique de chaque lame-
mince confirme et précise les observations
antérieures. Les données sont synthétisées
au tableau 2. Le premier auteur, pétrographe,
s’excuse pour le vocabulaire spécialisé utilisé
ici, qui peut décontenancer le lecteur, et I'uti-
lisation d’acronymes évitant les circonlocu-
tions. Les acronymes (CH, FSG, FG et S) spé-
cifiques a ces items ont été choisis de maniere
a faire un lien aisé avec le descriptif : G pour
glauconite et CH pour chamotte).
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6.1. Le groupe des pates chamottées CH
(LM-1, 3, 12 et 7-variante)

— Matrice (fraction < 63 pm) : matrice fine
homogene, argileuse avec une trés faible
proportion de quartz dans la fraction sil-
teuse a argilo-silteuse. Les pates des LM-1
et LM-3 sont optiquement actives®. La
pate de LM-12 est faiblement active et
celle de la LM-7 est non active indiquant
pour cette derniére une température de
cuisson tres élevée (le tesson est surcuit).
Cette surcuisson se marque par une déco-
loration de la lame car le fer (sous forme
d’hématite et qui colorait en rouge ou en
brun les pates) entre dans la structure
d’aluminosilicates néoformés (minéraux
artificiels). Une mince barbotine (30 a
60 pm) silteuse (lcessique) s’observe pour
la seule LM-1.

- Inclusions (grains > 63 pm) : fraction
sableuse bimodale (une distribution mul-
timodale du nombre de grains en fonc-
tion de leur taille est une distribution
statistique présentant plusieurs modes
et ne suit donc pas une loi normale ; une
répartition bimodale gaussienne présente
deux maxima locaux) constituée majo-
ritairement de quartz (clasticité : de 580
a 1300 pum selon la lame) en grains sub-
isométriques et subarrondis. Les lames
ne contiennent pas ou peu de grains de -
glauconite (dans LM-1 et LM-7 jusqu’a
200 um de diametre), des grains de silex
anguleux (1 a 900 um) et pas ou tres rares
et tres petites (L < 100 pm) paillettes de

inclusions fluides ; ces derniéres doivent
provenir du socle paléozoique et n’ont
pas ou peu été transportées. Ces cristaux
de quartz sont exceptionnels, ils peuvent
donc constituer une véritable « signa-
ture » pour la recherche des sources et des
comparaisons inter-sites. Les feldspaths
détritiques n’ont pas été observés. Les
grains de chamotte sont abondants, en
grains plurimillimétriques bien visibles
sur les tessons et couvrent plusieurs types
de pates : argile sableuse surcuite, argile
glauconieuse, argile pauvre en glauco-
nite, siltite, terres finement chamottées.
Ces différentes chamottes correspondent
aux différents groupes décrits ici. Parfois,
on note la présence de petites inclusions
silteuses (loess) ou argileuses (appelées
communément « clay pellets » dans la
littérature spécialisée). Quelques rares
microfossiles siliceux apparaissent et sont
interprétés comme des grains recyclés
(par exemple : spicule d’éponge) a partir
de formations plus anciennes.

Pores : micropores (< 50 pm) et méso-
pores (50 pm - 500 pum) nombreux,
quelques macropores (500 um - 2 mm),
linéaires allongés, parfois ramifiés ; pores
annulaires (communément appelés « ring
voids » dans la littérature pétrographique
de langue anglaise) autour des chamottes.

NB : Une céramique surcuite a tesson gris
(LM-7). Avec les 6 tessons observés, ils
forment un sous-groupe dénommé par
I'acronyme CHH.

micas blancs (muscovite) et d’autres mi- 6.2, Le groupe des pates fines sableuses

cas colorés (phengite/biotite). On observe
des grains automorphes (grain minéral
montrant ses faces cristallines planes) de -
quartz jusqu’a 500 um de longueur et sans

2 Une péte est dite « active » lorsque celle-ci montre de

la biréfringence lors de son étude en lame-mince sous
nicols croisés. A plus haute température, les minéraux
argileux qui sont déshydroxylés montrent une dimi-
nution de la biréfringence et donc de lactivité optique.
En élevant encore la température, la matrice se vitri-
fie, caractérisée par une perte totale dactivité optique.
Lexamen de lactivité optique permet donc d’apprécier
les températures de chauffage des pates céramiques en
suivant [évolution de la texture et de la minéralogie des
constituants de la matrice.

glauconiféres FSG (LM-4, 6, 8 et 13)

Matrice : matrice argileuse (LM-8) a argi-
lo-silteuse micacée avec quelques grains
de glauconite. Les pates des LM-6, 8 et 13
sont optiquement actives et la LM-4 est
optiquement faiblement active, indiquant
pour cette derniere une température plus
élevée que pour les trois autres, estimée
autour de 900°C.

Inclusions : inclusions minérales domi-
nées par les grains de quartz monocristal-
lin ainsi que du quartz polycristallin, dans
la gamme des sables tres fins (moyenne
< 100 pum ; clasticité : 520 a 850 pum) ; les
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grains sont généralement anisométriques
(dont les dimensions ne sont pas iden-
tiques dans les trois directions de les-
pace), subanguleux a subarrondis. Suivant
les lames-minces, on observe soit une dis-
tribution continue dans les tailles (LM-4
et LM-13) des grains de quartz, soit une
coupure (bimodalisme pour LM-6 et LM-
8). Les grains (100 a 250 um) de feldspaths
potassiques et les plagioclases (feldspaths
sodico-calciques) sont plus nombreux
que dans les autres groupes mais restent
sporadiques ; ils sont frais ou altérés. Les
paillettes (< 100 pm de longueur pour 10
a 30 um d’épaisseur) de micas musco-
vite sont plus nombreuses (1 a 2 %) que
dans les autres groupes. On observe des
grains (1 % pour LM-4 a 10 % pour LM-
6) de glauconite fraiche a thermiquement
oxydée (diameétre maximum : 310 pum
pour LM-6) ainsi que des grains et des
échardes de silex et des pelotes d’argiles
(« clay pellets ») ou des boulettes de lcess
remanié (avec papule). La particularité de
ce groupe, hormis la présence de micas,
c’est Poccurrence de débris lithiques de
roches a diagenese forte ou légerement
métamorphique, souvent riches en micas,
avec clivage schisteux ou plans de stratifi-
cation bien marqués. Ces débris lithiques
se présentent sous forme de grains de pe-
tite taille (< 100 um) de section elliptique
allongée. Tres rarement : grains de gres
ferrugineux et débris phosphatés (fossile).
La matiére premiere est un mélange d’in-
clusions trés variées représentant, selon
notre interprétation, le mélange naturel
de plusieurs sources.

Pores : surtout des mésopores et des
macropores peu nombreux allongés, li-
néaires et branchus, peu nombreux dans
les matrices les plus fines.

6.3. Le groupe des pates fines glauconi-

tiques FG (LM-5,9, 10 et 11)

Matrice : homogene, argileuse a argi-
lo-silteuse glauconieuse. Les pates sont
toutes optiquement actives. On observe
quelques microfossiles unicellulaires (fo-
raminiféres).

Inclusions : fraction sableuse non bimo-
dale (en continuité avec la fraction sil-
teuse de la matrice) constituée majoritai-
rement de quartz (surtout monocristallin)
et de trés abondantes glauconites. Le
quartz (clasticité : de 400 a 900 um selon la
lame-mince) se présente en grains parfois
allongés et subangulaires. La glauconite
est trés abondante (15 a 30 %), en gros
grains noirs et rouges, jusqu’a 400 pm de
diametre, souvent zonée et colorée diffé-
remment en fonction de la position du
grain dans le tesson. La coloration est en
lien avec la disponibilité en oxygeéne lors
de la cuisson de la céramique. Les grains
de glauconite sont, en moyenne, plus gros
que les grains de quartz. Les paillettes de
micas muscovite de longueur toujours
inférieure a 100 um ainsi que les felds-
paths (< 350 um), qu’ils soient tous frais
ou altérés, sont assez rares. On devine des
traces végétales par la forme des vides et
les zones plus sombres en lumiére trans-
mise. On note quelques rares petits débris
lithiques et ou pelotes d’argile impure.

Pores : la porosité visible est limitée sous
la forme de micropores et de mésopores
< 200 pum, linéaires allongés ; les macro-
pores sont rares.

6.4. Le groupe des pates limoneuses S

(LM-2)

Matrice : silteuse avec une faible part a
granulométrie plus fine. La pate est opti-
quement inactive indiquant une surcuis-
son modérée ; si les bords du tesson sont
de couleur rouge orange, le coeur est gris.

Inclusions : dominées par les grains de
quartz monocristallins subarrondis a su-
bangulaires, parfois de forme triangulaire
(bimodalisme). La clasticité des grains de
quartz est de 600 um pour une moyenne
se situant entre 100 et 120 um (sables tres
fins). On observe quelques rares grains
de feldspaths, de rares paillettes de mus-
covite (< 50 um) et quelques grains trian-
gulaires de silex. Certaines taches noires
et la présence de restes de tissus végétaux
indiquent la présence de matieres car-
bonées. F. Tromme observe des tessons
riches en matiere végétale interprétée
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comme un ajout intentionnel par le potier.
Possible présence de taches de gley, indi-
catives de silts (fraction granulométrique
comprise entre 2 a 63 um, communément
appelée fraction limoneuse) déposés en
milieu réguliérement (saisonnierement)
engorgé d’eau (sols hydromorphes). Un
grain d’ossement a été observé.

- Pores : la porosité visible est limitée sous
la forme de micropores a mésopores, li-
néaires allongés.

6.5. La terre briilée (VEL-92)

- Matrice : silto argileuse (90-95 %) mica-
cée avec argile d’illuviation (formes en
croissant) et matiere organique altérée. La
matrice est optiquement active.

— Inclusions : on note de rares (<< 1 %)
grains de quartz monocristallins, distri-
bués aléatoirement dans la pate, suban-
guleux a subarrondis (clasticité : 400 um).
Un grand (400 x 270 um) grain de quartz
monocristallin et parfaitement elliptique
est observé dans la lame-mince (présence
accidentelle). Les feldspaths sont présents
en petit nombre dans la matrice sous
forme de grains de feldspaths potassiques
et de plagioclases, généralement frais dont
la dimension maximale est de 60 um. Pail-
lettes de mica muscovite (1-2 %, < 200 um
delong), fraiches a altérées ; quelques pail-
lettes de chlorite altérée. Une inclusion de
grés (grains de quartz de 60 a 200 um) a
ciment ferrugineux abondant (concrétion
ferrugineuse). Plusieurs traces végétales
dont une est supérieure a 1 mm de lon-
gueur. Structures pédologiques : taches de
gley, argilanes et cutanes (parfois riches
en fer). Pas de microfossiles ni de macro-
faune. Taches circulaires calcitiques in-
terprétées comme des poupées de lcess,
dont la plus grande atteint 450 um de dia-
metre. Pas de grains de phosphates, ni de
débris lithiques, ni de glauconite. Miné-
raux denses : rutile détritique, tourmaline
verte, zircon, ferrotitanés (ilménites, leu-
coxénes) et opaques non déterminés.

- Porosité : liée aux débris végétaux, formes
en croissants, macro et mégapores.

7. Observations au microscope élec-
tronique a balayage (MEB) et ana-
lyses géochimiques associées (EDS)

7.1. La matrice

Les analyses surfaciques des sections polies
(tableaux 3 et 4) indiquent la présence récur-
rente des éléments chimiques majeurs sodium
(Na), magnésium (Mg), aluminium (Al), sili-
cium (Si), phosphore (P), potassium (K), cal-
cium (Ca), titane (Ti) et fer (Fe). Les analyses
sont recalculées pour boucler a 100 % et les
résultats sont exprimés en oxydes. Le man-
ganese (Mn) n’est détecté que dans un seul
échantillon du groupe FG et n’est pas réparti
de maniere homogene dans celui-ci.

Les analyses dans les tableaux 3 et 4
montrent une prédominance de silice SiO,
(44,8 2 61,7 %) liée a la présence de quartz ain-
si qu'aux autres silicates (minéraux des argiles
et feldspaths). L’alumine et le fer sont présents
avec des moyennes respectives variant de 13,1
a23 % pour Al O, (alumine) et de 9,8 4 20,4 %
pour FeO (le fer est ici exprimé sous forme
d’oxyde de fer ferreux). Les teneurs en Mg, K
et Ca varient de 1,5 a 4 % d’oxydes. Le titane
et le sodium sont faiblement représentés avec
maximum 1 % TiO, et 0,3 % Na,O. Le titane
a été observé en lames-minces et au MEB et
analysé par EDS. Le titane s’exprime sous la
forme de grains de rutile détritique mais aussi,
en combinaison avec le fer sous la forme d’il-
ménite détritique ou de ses produits d’altéra-
tion (leucoxenes). Le phosphore présente une
grande variation d’un échantillon a lautre
(1,72 13,3 % P,O,). La grande variabilité¢ du
phosphore, ses teneurs supérieures a celle du
calcium et I'absence de corrélation entre ces
deux éléments indiquent que les concentra-
tions en phosphore mesurées dans les tessons
ne sont pas uniquement liées a la présence de
phosphate de calcium de type apatite pourtant
observée sporadiquement, mais probablement
aux pratiques agricoles modernes (emploi
d’engrais de type superphosphates). La poro-
sité des tessons et leur degré d’altération, en
partie due a leur chauffage a des températures
peu élevées et des sols réputés acides (loess)
permettent le transfert du potassium dans les
horizons inférieurs et leur absorption par les
pates céramiques.
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7.1.1. Distribution des résultats analytiques
au sein dun tesson

Si on regarde la distribution des points
d’analyse au sein d’'un méme tesson, au
moyen de diagrammes binaires (fig. 1) ou ter-
naires (fig. 3) mettant en corrélation respec-
tivement deux ou trois éléments ou groupes
d’éléments, on remarque généralement une
assez forte dispersion des valeurs. Une telle
dispersion n’était pas attendue. Celle-ci se
marque par de grandes valeurs de I'écart-
type et un grand écart entre les minima et les
maxima (tab. 4). Le cas extréme est observé
dans I'échantillon VEL-6 (groupe FSG) ou
on distingue trés nettement a I'ceil nu deux
parties, I'une de couleur orange et l'autre
de couleur beige. Ces deux parties se difté-
rencient essentiellement par les teneurs en
Ca et P, plus abondants dans la partie beige
(3,85 % CaO ; 12,49 % P,O,) par rapport a
la partie orange (1,9 % CaO et 2,64 % P,O,).
Si on normalise les analyses de ce tesson par
rapport a SiO,, on remarque aussi que les te-
neurs en Al O, et FeO sont supérieures dans
la zone beige alors que les éléments Na, K et
Ti sont sensiblement les mémes dans les deux
régions.

On observe toutefois un regroupement
des points pour certains tessons mais uni-
quement pour certaines combinaisons d’élé-
ments. On remarque en effet dans le tableau 4
que les écarts-types pour certains éléments
sont trés proches dans certains tessons, par
exemple le Si dans le tesson VEL-3. L’excep-
tion est représentée par les points du seul
échantillon du « groupe » S qui sont toujours
proches les uns des autres quel que soit le dia-
gramme considéré. Cela s’observe trés bien
dans les diagrammes binaires et ternaires
mais aussi par les valeurs basses des écarts-
types pour tous les éléments chimiques ana-
lysés dans ce tesson (tab. 4).

7.1.2. Composition chimique des groupes
pétrographiques

Les diagrammes binaires et ternaires éta-
blis pour plusieurs paires ou trios d’éléments,
avec ou sans normalisation par rapport a
SiO,, ne permettent pas de faire une distinc-
tion entre les différents groupes de pate éta-
blis a partir des observations macro- et mé-

soscopiques et de I'analyse pétrographique.
L’ensemble des points est distribué dans un
nuage étendu. La dispersion des points ob-
servée au sein d’'un méme tesson se retrouve
aussi au sein des groupes pétrographiques.
Les analyses EDS ne permettent donc pas de
distinguer les groupes pétrographiques entre
eux. Ces diagrammes semblent confirmer
aussi que les matrices argileuses, silteuses
ou argilo-silteuses de tous les tessons ont
une origine commune ou trés proche. Seul le
diagramme utilisant Ca, K et Na montre une
dispersion plus importante des points le long
du coté Ca-K. Si l'on tient toutefois compte
de ce regroupement pétrographique, il appa-
rait que le groupe CH pourrait étre subdivi-
sé en deux sous-groupes dont un (VEL-1 et
7) est plus riche en Al et K (donc plus riche
en argile illitique) et le second est plus riche
en Si notamment (VEL- 3 et 12). L’analyse,
dans VEL-12, d’'une zone un peu différente
du reste de I’échantillon donne des résultats
analogues a ce qui est observé dans VEL-3.
Le rapport K O/ALO, présente des valeurs
basses et variables (moyenne : 0,13 et valeurs
comprises entre 0,02 et 0,20) indique que les
argiles utilisées sont de minéralogie com-
plexes et renferment des illites, des interstra-
tifiés irréguliers illite-smectite et de la kaoli-
nite, le matériau ne présente toutefois pas de
propriétés réfractaires.

La dispersion des valeurs au sein d’un
méme tesson ainsi qu’a lintérieur d’un
groupe pétrographique et la superposition
partielle mais assez élevée des nuages de
points construits sur base des groupes auto-
risent a dire que :

— Les pates sont plutot hétérogeénes et donc
peu homogénéisées par le potier, ce qui
induit qu’il ne s’agit pas d’argiles brutes
homogenes comme le sont les couches ho-
rizontales d’argiles tertiaires par exemple,
mais plutot soit des argiles d’altération,
soit des argiles alluviales (ou colluviales) ;

— Les poteries du groupe CH, identifiées par
la présence de chamotte, sont produites
par le potier au moyen de terres crues
différentes, I'une différant des terres des
groupes FG et FSG et l'autre ayant une
composition assez similaire ;
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- Les poteries des groupes FG et FSG ont
des affinités chimiques entre elles, indi-
quant une probable source unique dont
I’hétérogénéité est soit naturelle, soit liée
au mélange effectué par le potier ;

- Enfin le « groupe » S est clairement plus
homogeéne et de composition leessique. Il
se distingue des trois autres groupes. Une
contribution silteuse n’est toutefois pas
exclue pour les poteries des groupes FG
et FSG ainsi qu’une partie des poteries du
groupe CH.

Les analyses chimiques par EDS ne
peuvent se comprendre qu’a la lumiere de
I'analyse pétrographique. Il est probable que
I'analyse des éléments mineurs et des traces
par d’autres méthodes d’analyse chimique
seront confrontées aux mémes problemes
d’interprétation.

7.2. Les inclusions

La chamotte a été observée essentielle-
ment dans le groupe CH (pl. 7-1, 5, 6) ou elle
est abondante mais aussi dans deux autres
tessons, un du groupe FSG (VEL-8) et un du
groupe FG (VEL-11, pl. 7-2) dans lesquelles
elle est sporadique (on pourrait ainsi créer un
sous-groupe de poteries chamottées « fines »
par contraste avec les poteries chamottées
« grossieres »). Certaines de ces chamottes
ont des compositions analogues a celles des
tessons mais la plupart de celles analysées ont
des compositions différentes entre-elles et par
rapport a celles des tessons (cf. diagramme
Al/Si versus Si). Cette variation existe parfois
au sein d’'un méme tesson (ex. VEL-1). Ces
analyses confirment les observations pétro-
graphiques montrant I'emploi comme cha-
motte de plusieurs types de poteries pilées (et
calibrées).

Le quartz est présent en abondance
(pl. 7-3) et confirme les observations pétro-
graphiques. Un grain automorphe de quartz,
présentant des faces cristallines, a été obser-
vé dans I'échantillon VEL-13 (groupe FSG,
pl. 8-4).

La glauconite est présente dans presque
tous les tessons a 'exception du groupe S.
Alors qu’elle est moins représentée dans
le groupe CH, elle est abondante dans les

groupes FSG et FG (pl. 7-4) indiquant une
parenté d’origine entre les tessons de ces
deux groupes et d'une partie du groupe CH.
La composition chimique de la glauconite est
dominée par les éléments majeurs Si, Al, Fe,
Mg, Ca et P mais dans des proportions tres
variables.

Le feldspath potassique est mieux re-
présenté dans les échantillons du groupe
FSG alors qu’il est plus rare dans ceux du
groupe CH. Pas d’observation dans les autres
groupes. Si aucun grain de plagioclase n’a été
détecté par cette méthode, il est possible que
des petites quantités de plagioclases sont pré-
sentes dans la pate incorporant une partie du
Na (pole albitique) et du Ca (pdle anorthite).

En ce qui concerne les paillettes de micas,
la muscovite a été identifiée dans plusieurs
échantillons des groupes FSG, FG et S. Des
analyses dans des échantillons des groupes
FSG et FG renfermant les éléments K, Fe,
Mg, Al, Si et O pourraient faire penser a de la
phengite, voire-méme de la biotite mais sans
certitude ; la faible teneur en K pourrait indi-
quer une biotite altérée (pl. 8-2).

Les minéraux opaques sont essentiel-
lement des ferrotitanés (oxyde de fer, leu-
coxeénes, oxyde de titane) accompagnés loca-
lement par des grains détritiques de zircon
(minéral dense ubiquiste de sédiments, indé-
pendant de I'age du dépot).

Parmi les autres inclusions observées,
notons la présence de pelotes d’argiles (« clay
pellets », pl. 8-1), d’esquilles de silex (pl. 8-4)
parfois roulés, de grains d’apatite sans struc-
ture particuliere permettant d’identifier une
origine biologique (pl. 8-6), des spicules sili-
ceuses (éponges, pl. 8-3), des débris lithiques
(notamment un fragment de gres...).

Les analyses de deux pelotes d’argile (« clay
pellets ») montrent qu’elles sont proches des
tessons CH du sous-groupe le plus riche en
alumine.

7.3.Analyse des grains de glauconite

La glauconite est un minéral authigéne
de la famille des minéraux argileux (groupe
des micas). La formule structurale de la glau-
conite est K (Fe“, Al, Mg, Fe’*)(OH)_,

(xt
(Si, Al)O,, avec Fe** >> Al et x = 0.2- 06
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y (somme des cations dioctaédriques) = 0.4-
0.6 (avec Mg > Fe**). Le minéral contient du
potassium dans 'espace interfoliaire (mais
aussi du sodium) et du fer (mais aussi du Mg
et de I’Al) en couche octaédrique. La glauco-
nite se trouve presque exclusivement dans les
sédiments (sables, argiles, gres, craies...) sous
forme ovoides appelées pelotes. Si ce minéral
est suffisamment abondant, il confére une
couleur verte a la roche meuble ou cohérente.

Les grains individuels d’un échantillon
peuvent différer de composition chimique.
De méme, chaque grain peut étre inhomo-
gene, ce qui est le cas pour les grains zonés
pour lesquels les compositions en bordure de
grain different des compositions au centre. Il
existe une corrélation entre la composition
chimique, notamment la teneur en potas-
sium, et la structure minérale, c’est-a-dire le
pourcentage relatif de feuillets smectitiques
et micacés dans l'interstratifié irrégulier mi-
cas-smectite. Nos analyses (tab. 5) montrent
que ces glauconites sont riches en fer et assez
pauvres en potassium et tres pauvres en so-
dium, accréditant des interstratifiés riches en
feuillets smectitiques.

Les analyses EDS des grains de glauco-
nite (tab. 5) montrent cependant des concen-
trations élevées en calcium et en phosphore,
alors que le minéral n’en renferme pas dans sa
composition chimique. Le diagramme binaire
(fig. 3) mettant en relation les concentrations
en CaO et en P,O_ montre toutefois une rela-
tion linéaire entre ces deux éléments avec un
bon coefficient de corrélation calculé de 0,77.
Ceci implique qu'un phosphate de calcium
est associé a l'apatite, toutefois le rapport P/
Ca indique aussi un exces de phosphore par
rapport au calcium, interprété comme non
pas lié completement a de I'apatite naturelle
mais potentiellement a l'utilisation d’engrais
phosphatés a rapport P/Ca plus élevé que pour
I'apatite. Ces résultats indiquent que la com-
position chimique des tessons est influencée
par les pratiques culturales (récentes), avec
absorption d’éléments chimiques (majeurs,
mineurs et traces) par les minéraux argileux
mais aussi dans les pores issus de la cuisson
de la céramique ainsi que les pores et frac-
tures générés par l'altération des tessons dans
leur environnement de dépot, dont le carac-
tére acide des loess est bien connu. Les consé-

quences sont grandes notamment quant aux
interprétations en matiére de recherche de
sources en utilisant les éléments en traces dont
on ne pourrait pas garantir qu’ils ne sont pas
exogenes aux matieres premieres utilisées par
le potier néolithique.

8. Origine des matieres premiéres

Les observations permettent de proposer
des origines des matieres premieres pour les
céramiques de Velroux « Quartier Roba ».
Le principe ici est de rechercher les sources
potentielles accessibles les plus proches et
de voir si certaines sources peuvent avoir
une extension géographique trés large ou au
contraire une extension limitée. Cette étude
devra étre intégrée dans une recherche plus
large couvrant d’autres sites rubanés hesbi-
gnons (poursuite de la recherche doctorale
de Mark Golitko, 2010 ; 2015) et des sources
de la Dendre [programme franco-belge iNS-
TaNT = Néolithique ancien, Systéemes Tech-
Niques, Transition : « La fin du Néolithique
ancien en FEurope centre-occidentale, de
I'approche intégrée du systéme technique
aux dynamiques socio-culturelles d’une tran-
sition historique majeure (du 6°¢ au 5°¢ millé-
naire av. n. ére) »] pour mieux appréhender
les sources des matieres premieres utilisées
par les potiers et les possibles échanges entre
la Hesbaye et les autres régions.

- Groupe CH : la matiere premiere est une
argile fine avec une trés faible fraction
silteuse. L’argile utilisée est largement
dégraissée avec de la chamotte et du sable
glauconieux. Cette chamotte provient de
la fragmentation de vases recouvrant des
pates différentes correspondant aux diffé-
rents groupes définis FG, FSG, S et CH.
De (rares) éclats de silex indiqueraient
'utilisation de silex comme outil de per-
cussion pour préparer la chamotte ou
une pollution accidentelle de I'atelier du
potier. Dans aucun des groupes pétrogra-
phiques examinés, le silex n’a été bralé/
chauffé intentionnellement pour étre
concassé et n’est pas en quantité suffisante
pour indiquer un ajout volontaire de si-
lex par le potier. L’origine de 'argile est
délicate a établir en I'absence d’analyses
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Fig. 3 - Relation linéaire entre les teneurs en phosphore (exprimées sous forme de pourcents de P,O,) et de
calcium (exprimées sous forme de pourcents de CaO) dans les grains de glauconite des céramiques de Velroux
« Quartier Roba ». La droite pleine représente la composition d’une apatite idéale.

Groupe | Id LM Na, O MgO ALO, SiO, PO, K,0 CaO FeO TiO, MnO,
CH LM-7 0,00 3,24 14,40 45,39 3,44 1,28 2,64 29,17 0,43 0,00
CH LM-7 0,00 5,47 11,64 33,69 13,25 0,22 8,86 26,69 0,17 0,00
CH LM-1 0,00 4,95 13,16 36,75 8,18 1,89 3,50 31,02 0,55 0,00
CH LM-1 0,00 3,42 12,80 38,54 6,82 1,44 3,12 33,80 0,06 0,00
FSG LM-13 0,00 4,13 9,55 32,19 12,98 1,28 3,85 35,59 0,44 0,00
FSG LM-13 0,00 8,50 22,23 35,90 1,18 0,49 0,78 29,71 0,35 0,87
FSG LM-13 0,00 2,05 36,94 28,62 1,74 0,53 0,78 28,69 0,32 0,32
FSG LM-13 0,21 2,24 9,15 23,91 15,95 0,65 5,11 42,36 0,42 0,00
FSG LM-6 0,00 5,74 6,75 40,23 6,63 0,33 4,05 36,01 0,28 0,00
FSG LM-6 0,00 4,48 8,35 37,38 8,08 0,75 4,53 36,15 0,28 0,00
FSG LM-8 0,00 2,48 9,53 36,65 12,36 1,61 5,91 31,06 0,40 0,00
FG LM-5 0,31 1,45 9,55 26,60 17,99 1,01 8,19 34,51 0,39 0,00
FG LM-5 0,25 1,53 8,92 24,56 19,18 1,07 10,18 34,04 0,27 0,00
FG LM-5 0,00 3,16 7,57 53,62 1,12 5,87 1,80 26,86 0,00 0,00
FG LM-5 0,00 2,11 10,61 41,98 7,21 3,44 3,90 30,41 0,34 0,00
FG LM-10 0,37 7,27 21,83 36,09 2,52 2,25 3,08 26,06 0,52 0,00
FG LM-10 0,00 1,73 7,48 23,81 18,10 1,15 7,80 39,47 0,46 0,00
FG LM-10 0,00 3,10 6,73 36,85 10,25 2,85 5,28 34,62 0,32 0,00
FG LM-11 0,00 1,94 5,66 34,34 8,65 2,19 7,12 39,85 0,25 0,00
FG LM-9 0,00 1,22 7,57 40,48 9,12 3,65 3,95 33,54 0,45 0,00
FG LM-9 0,00 1,53 6,33 41,36 6,36 5,05 3,21 35,76 0,40 0,00
FG LM-9 0,00 0,95 12,97 46,08 5,29 4,78 3,16 25,87 0,91 0,00

Tab. 5 - Composition chimique des glauconites déterminées par EDS.
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chimiques et de points de comparaison.
La pate (hors chamotte) est un mélange
(naturel ou réalisé par le potier) entre
une argile et un peu de sable glauconieux
renfermant des (rares) grains de quartz
automorphes. La présence de ces quartz
automorphes est exceptionnelle (et jamais
signalée jusqu’alors). Ces quartz auto-
morphes sont parfois trouvés dans des
calcaires faiblement silicifiés a proximité
de failles comme on en trouve exception-
nellement dans la vallée mosane’ et ses
affluents. La dissolution de ces calcaires
laisse un résidu formé d’argile et des mi-
néraux insolubles comme ces cristaux de
quartz. Une autre possibilité réside dans
des quartz provenant des veines, veinules
et géodes de quartz issus des terrains
houillers. L’association argile - sable glau-
conieux - quartz pourrait correspondre
a un dépot d’age crétacé reposant sur un
socle altéré de calcaires carboniféres. De
tels cas sont connus dans les vallées de
la Mehaigne (par exemple : carrieres de
Vinalmont) ou de I'Orneau. Ceci per-
met de comprendre la présence de frag-
ments osseux remaniés issus de fossiles
phosphatés résiduels concentrés dans les
insolubles. Il est nécessaire de multiplier
les analyses pétrographiques des tessons
mésoscopiquement proches et issus de
différents sites rubanés belges, tant hesbi-
gnons que des sources de la Dendre pour
en connaitre leur extension géographique.

- Groupe FSG: la pate est un mélange natu-

rel de différents constituants attribués a
des ages différents : débris lithiques des
massifs ardennais (ou issus du Massif
de Brabant), d’argiles et sables tertiaires
glauconieux, de loess quaternaires et peut-
étre aussi un « subtile » apport de terrains
d’age crétacé. Ce mélange se rencontre
naturellement dans des alluvions mo-
sanes ou de ses affluents de la rive droite,
ou encore dans les alluvions des vallées
recoupant le Massif de Brabant (Senne,
Sennette, Dendre, Mehaigne...).

Des éléments rubanés ont été retrouvés a la grotte

Schmerling (rive droite du ruisseau des Awirs, Flémalle)
ouverte dans des calcaires viséens (Jadin, 2000).

- Groupe FG : l'argile est exceptionnelle-

ment riche en grains de glauconite dont
la taille est supérieure a celle des grains
de quartz. On retrouve d’ailleurs ce type
de pate comme chamotte dans le groupe
CH. L’argile finement sableuse et glau-
conitique doit étre de couleur verte. Ces
lames-minces ont été comparées avec des
lames-minces taillées dans des briquettes
expérimentales confectionnées a partir
d’argiles prélevées a I'affleurement, dans
la tranchée artificielle creusée a proximi-
té de '« ancien chateau » de Hollogne-
aux-Pjerres. Ces argiles sont issues de
la décalcification de craies ou d’argiles
vertes crétacées. Nous n’avons pas trouvé
de correspondance entre ces briquettes
et les tessons rubanés de Velroux, car
les tessons expérimentaux renfermaient
de la microfaune (globigérines) et une
macrofaune spécifiques, non retrouvées
a Velroux. On ne trouve presque pas de
fossiles dans le groupe FG issus de la dis-
solution de craies. Ce n’est donc pas un
facies résiduel, mais une argile sableuse
ou une argile interstratifiée avec des li-
mets de sables fins. Des roches meubles
du Crétacé aussi riches en glauconite se
trouvent notamment dans les Membre
de Lonzée (Crétacé, étage incertain : Co-
niacien - Santonien - Campanien basal).
La présence de débris phosphatés osseux
et une dent recoupée par une lame-
mince accréditent cette hypothese. Des
dents ont été observés sur deux autres
tessons également riches en glauconite.
La zone d’extension de cette unité est
assez limitée a la région de Gembloux
(vallée de I'Orneau). Cette unité lithos-
tratigraphique n’est épaisse que de trois
metres. Une glauconitite est observée
aussi a Vinalmont (versant de la vallée
de la Mehaigne) et d’extension limitée a
une poche karstique. Hormis cette pos-
sibilité, plusieurs membres et formations
tertiaires d’origine marine renferment
de la glauconite, mais souvent en petites
quantités et en grains de petite taille, de
plus la morphologie et la nature des in-
clusions ne plaident pas pour une source
tertiaire. Une analyse pétrographique en
cours (projet franco-belge INSTaNT)
de poteries rubanées et Bliquy-VSG des
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sources de la Dendre montre aussi la
présence de céramiques riches en glau-
conite ; une étude comparée sera réalisée
ultérieurement.

Les céramiques du groupe FG sont com-
parables avec le groupe II des céramiques
néolithiques de  Saint-Martin-sur-le-Pré
(Chélons-sur-Marne) décrit par Gilles Fron-
teau (2012) : « [...] composées d’'une matrice
argileuse peu a pas silteuse assez homogene
et d’une trés importante charge minérale sa-
bleuse. La matrice argileuse est peu abondante
par rapport aux inclusions sableuses, ces der-
niéres pouvant représenter plus de 40% de
la surface des tessons observés. Le sable est
composé d’une proportion variable de grains
arrondis de quartz monocristallins et de
grains ronds de glauconie [...] Dans certains
tessons, les grains de glauconie sont si abon-
dants qu’ils sont plus nombreux que les grains
de quartz, tandis que dans d’autres tessons,
la proportion de glauconie n’est que d’envi-
ron 1/5 des grains totaux. Les grains de sables
sont assez bien a bien triés, avec des grains
de quartz de longueurs moyennes comprises
entre 65 et 150 um (sable tres fin), tandis que
les grains de glauconie peuvent étre un peu
plus grossiers et atteindre 300 pm (sables tres
fins a moyens). [...]. Certains grains pour-
rajent étre des fragments de fossiles ou des
microfossiles, mais leur état de préservation
est trés mauvais et les rend non identifiables.
Dans les tessons F54-102 et F285-119, ont été
observés de tres rares (2/3 par tessons) petits
fragments de greés a matrice (phosphatée ?).
Ces inclusions mesurent jusqu’a un peu plus
de 500 um. Aucune chamotte n’a été obser-
vée dans les tessons de ce groupe. ». Gilles
Fronteau attribue 'origine de ces matieres
premiéres aux formations albiennes (étage
final du Crétacé inférieur), ou sont présents
des sables argileux (dite « Sables verts »),
surmontés d’argiles (dites Argile du Gault).
L’auteur observe des fragments de gres a ma-
trice phosphatée observés dans certains tes-
sons du groupe 2 mais que nous n’avons pas
vu dans les tessons de Velroux. Les niveaux
de I’Albien sont présents soit dans la vallée
de I'’Aisne, notamment au sud de Sainte-Me-
nehould, soit dans la vallée de la Marne, dans
les environs de Saint-Dizier, a I'est et au sud
du Perthois (Fronteau, 2012).

- Groupe S : la matiere premiere est un silt
argilo sableux de type « loess ». Cette céra-
mique pourrait étre de production locale
hesbignonne. Le loess présente toutefois
la particularité de se travailler difficile-
ment sans l'ajout de matiere végétale.
Cette derniére créant comme une ossa-
ture soutenant la pate ou permettant son
pourrissement rapide préalablement a son
exploitation. Par ailleurs, cet ajout de ma-
tiere végétale* offre une garantie quant a
la cuisson qui peut se réaliser méme si les
récipients ne sont pas parfaitement secs.
Les loess couvrent une grande région et
deviennent de plus en plus sableux vers le
nord. La terre porte des traces de pédo-
geneése, de la matiére organique (racines
ou matiére organique décomposée) et ne
renferme pas de carbonates. Le potier a
donc fait un préléevement dans la partie
supérieure des horizons loessiques.

Enfin, notons que la notion de mélanges
de matériaux a été évoquée par D. Bosquet et
al. (2008) lors de I’étude de la céramique ruba-
née de la Hesbaye liégeoise des sites étudiés
de Darion, Oleye, Waremme, Remicourt et
Fexhe comparée avec les loess régionaux : « Il
apparait, en effet, que la diversité des éléments
traces présents dans les échantillons archéo-
logiques est beaucoup plus importante que
dans les échantillons de loess pur. En d’autres
termes, cela signifie que, contrairement a
I'idée admise par beaucoup que la poterie
rubanée est faite du loess trouvé sur place, les
sources d’approvisionnement seraient plutot
situées dans des lieux ot le loess a été mélangé
a d’autres types de matériaux argileux, prove-
nant, par exemple, de la désagrégation de cer-
taines couches géologiques. On pense, notam-
ment, aux alluvions présentes dans le lit ou sur
les berges des rivieres. ».

*  Une expérimentation a été réalisée par E Tromme

en ajoutant de 'herbe fraiche a la pate leessique et mon-
trant sa faisabilité. Lanalyse pétrographique en lames-
minces de ces pots aprés cuisson permet de décrire une
texture de pate, proche de celle de tessons riches en
pores linéaires interprétés comme due a des fragments
végétaux.
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9. Conclusions et perspectives

Les analyses pétrographiques en lames-
minces completent les observations macros-
copiques et mésoscopiques et permettent de
classer les céramiques en différents groupes (et
sous-groupes ou variantes). Quatre groupes
de pates ont été décrits impliquant I'emploi
de terres différentes, locales et régionales. Cer-
taines terres riches en glauconite témoignent de
I'intérét porté par le potier a des argiles vertes
et/ou des argiles mélangées a des sables verts
riches en grains de glauconite. Ces matériaux
ne sont pas fréquents régionalement, alors
que ce type de pate a glauconite se rencontre
dans toute la Hesbaye, les sources de la Dendre
et une partie du Bassin parisien. Une analyse
comparative de ce groupe sur une vaste région
permettrait de savoir s’il s’agit d’une source
unique ou la recherche du méme type de ma-
tiere premiere dans différentes régions, alimen-
tant ainsi les discussions sur les échanges entre
populations et la circulation des matieres pre-
miéres sur un vaste territoire. Chaque pate cha-
mottée renferme des grains de la chamotte issus
du mélange de fragments de tessons de pétes
de groupes différents. L’examen des grains de
la chamotte (groupe CH) montre que seuls les
types de pates décrits dans ce travail sont ren-
contrés. Il n’y a pas de grains de chamotte met-
tant en évidence des groupes additionnels de
pates et externes au site de Velroux. Les pétes
chamottées, ainsi que les pates loessiques sont
assurément de production locale. La présence
singuliere de grains (cristaux) automorphes
de quartz dans certains tessons constitue une
signature qu’il faudra rechercher dans d’autres
sites rubanés régionaux et extrarégionaux.

Enfin, une collaboration structurée entre
chercheurs céramologues, archéomeétres et
géologues est souhaitable pour établir une
synthése sur les dynamiques socio-culturelles
des potiers couvrant toute I'aire rubanée et
les liens avec les autres groupes culturels.
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Planche 1 - Les différents groupes de tessons observés sur fracture fraiche.
(1) groupe CHF (« fine chamottée ») ; (2) groupe CHH (« chamottée surcuite ») ;
(3 a5) groupe CH (« chamottée ») ; (6 a 8) groupe FSG ; (9 et 10) groupe FG.
Photos et infographie F. Tromme.
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Planche 2 - Pétrofaciés des céramiques néolithiques de Velroux « Quartier Roba » :
Groupe CH. Photos E. Goemaere.

(1) Pate riche en grains de chamottes de différents types. Un grain de chamotte présente une pate trés riche en
glauconite (cf. groupe FG). LN, Lame-mince LM-3 ;
(2) Pate fine avec rares grains de glauconite et un gros grain anguleux de silex. LN, Lame-mince LM-1 ;
(3) Pate fine glauconifere et petits grains de chamotte. LN, Lame-mince LM-1;
(4) Pate fine avec grains de quartz et un microfossile (radiolaire ?) LN, Lame-mince LM-1 ;
(5) Pate fine avec grains de quartz dont deux sont automorphes plus un petit grain de chamotte dans la partie
supérieure. LN, Lame-mince LM-12;
(6) Pate fine avec grains de quartz dont un est automorphe, 2 grains de chamotte dont un est noir. LN, Lame-
mince LM-12.

Légende : Longueur rectangle bleu : 200 um, Longueur rectangle jaune : 100 um, Longueur rectangle rouge : 50
pm. LN : lumiére « naturelle » (aussi appelée lumiére 1x polarisée ; LP : lumiére polarisée (aussi dite doublement
polarisée ou polarisée/analysée).
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Planche 3 - Pétrofaciés des céramiques néolithiques de Velroux « Quartier Roba » :
Groupe CH-surcuit. Photos E. Goemaere.

(1) Pate claire argilo-silteuse, grisatre avec un gros grain anguleux de chamotte limité par un « ring void »
contenant des grains de quartz (incolore) et de la glauconite (gris brun), LN, Lame-mince LM-7 ;
(2) Un gros grain de chamotte riche en grains de glauconite (¢f. groupe FG) dans une pate argilo-silteuse. LN,
Lame-mince LM-7 ;
(3) Pate fine argilo-silteuse brun foncé avec quelques grains de glauconite de section elliptique et de teinte beige
soulignés par des « ring voids ». LN, Lame-mince LM-7 ;
(4) Pate idem (3) mais en LP montrant 'absence totale de biréfringence de la pate surcuite, Lame-mince LM-7.
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Planche 4 - Pétrofaciés des céramiques néolithiques de Velroux « Quartier Roba » :
Groupe FSG. Photos E. Goemaere.

(1 et 2) Pate argileuse glauconifére et riche en débris lithiques : & gauche un grain elliptique de phyllade et a
droite un grain anguleux de quartzite. 1 : LN et 2 : LP, Lame-mince LM-8 ;
(3) Pate fine avec une faible fraction silteuse, deux grains de glauconite orange péale, un débris osseux (avec
canaux de Havers) de teinte beige et un petit débris lithique gris a droite du fragment osseux.
LN, Lame-mince LM-8 ;
(4) Pate argilo-silteuse glauconifére avec une dent phosphatée et une bordure siliceuse (ici incolore).

LN, Lame-mince LM-6 ;

(5) Pate fine argilo-silteuse glauconieuse avec un grain elliptique de roche quartzo-micacée a schistosité tres

développée. LN, Lame-mince LM-8 ;
(6) Pate argilo-silteuse avec grains anguleux a subarrondi de quartz, une paillette de mica muscovite et une
papule d’argile riche en fer. LP, Lame-mince LM-4.
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Planche 5 - Pétrofaciés des céramiques néolithiques de Velroux « Quartier Roba ».
Photos 1 et 2 : céramiques du groupe FSG ; photos 3 a 6 : céramiques du groupe FG.
Photos E. Goemaere.

(1) Pate argileuse avec grains de quartz silteux. Au centre, vestiges d’'un foraminifere dont on voit deux logettes.
LN, Lame-mince LM-8 ;
(2) Pate argileuse avec grains détritiques de quartz, petits grains ovoides de glauconite ainsi que deux grains
phosphatés zonés dans le coin supérieur gauche. LN, Lame-mince LM-8 ;
(3) Pate fine trés riche en grains de glauconite orange a rouge et quelques grains de quartz dont un grain sub-au-
tomorphe. LN, Lame-mince LM-9 ;

(4) Pate fine trés riche en grains de glauconite orange a rouge et rares grains de quartz. LN, Lame-mince LM-9 ;
(5) Pate fine riche en grains de glauconite verdatre avec grains de quartz subanguleux. LN, Lame-mince LM-5 ;
(6) Pate fine argilo-silteuse glauconifére (grande variation de taille de grains), grains détritiques de quartz, débris
lithique en haut a gauche et a droite et au milieu un débris carboné. LN, Lame-mince LM-11.
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Planche 6 - Pétrofaciés des céramiques néolithiques de Velroux « Quartier Roba » :
Photos 1 a 4 : céramiques du groupe S ; photos 5 et 6 : céramiques du groupe lcess.
Photos E. Goemaere.

(1 et 2) Péte argilo-sableuse surcuite avec grains de quartz dans les fractions silteuses et sableuses. La pate ne
présente aucune biréfringence en LP et apparait donc noire. 1 : LN et 2 : LP, Lame-mince LM-2;
(3) Pate argilo-silto-sableuse avec une inclusion végétale thermiquement décomposée dont il reste des tissus
carbonisés au centre et un halo noir dans la pate (spot réducteur). LN, Lame-mince LM-2 ;
ate argilo-silto-sableuse avec quartz détritiques subanguleux. LP, Lame-mince LM-2 ;
4) Pate argilo-silto-sabl quartz détritiques subanguleux. LP, L ince LM-2
(5) Pate argilo-silteuse avec inclusions pédologiques sombres de nature argilo-ferrifere. LN, Lame-mince VEL-92 ;
(6) Pate argilo-silteuse pédogénétisée avec inclusions pédologiques sombres zonées de nature argilo-ferrifere. LN, loess.
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Planche 7 - Images MEB. Photos T. Leduc. Tessons de Velroux « Quartier Roba ».

(1) Pate silteuse a argilo-silteuse peu cuite. Les minéraux argileux feuilletés sont encore visibles.
Sur fracture fraiche ; VEL-11;
(2) Pate analogue mais d’un tesson surcuit. Sur fracture fraiche, VEL-7 ;
(3) Nombreux grains de quartz dans la fraction sableuse. VEL-1 ;
(4) Nombreux grains de glauconite (grains plus clairs). VEL-10;
(5) Chamotte « grossiére » différente de la pate. VEL-1 ;
(6) Fine chamotte dans un tesson du groupe FG. VEL-11.
3 a 6 : images sur surfaces polies.




76

Eric GOEMAERE, Frangois TROMME et Thierry LEnuc

HV  mag mode ——— 500 ym e Y mag’ mode [ —1 0 T L11]
23.00 kV| 350 x |Z Cont 23.00 kV. 700 x Z Cont VEL-8

RN | . S -2 h ,' '~ et 3 L PN
HV  mag mode —_—200ym —— HV  mag mode e —1 U1 V111
23.00 kV. 700 x Z Cont VEL-13 23.00 kV. 500 x Z Cont VEL-13

\V - HV  mag pressure  mode spot dwell ——— 100 pm
23.00 kV| 500 x |Z Cont - 23.00 kV. 600 x 3.76e-1Torr Z Cont 6.0 6 us VE-QR-04-153-351-40

Planche 8 - Images MEB. Photos T. Leduc. Site de Velroux « Quartier Roba ».

(1) Pelote d’argile (a droite) et glauconite (a gauche). VEL-8;
(2) Phengite ou mica ferromagnésien (biotite). VEL-8 ;
(3) Spicule d’éponge siliceuse. VEL-13 ;
(4) Quartz automorphe. VEL-13 ;
(5) Fragment de silex. VEL-4 ;
(6) Fragment de phosphate de calcium sans trace d’origine biologique. VEL-11.



