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L�occupation nØolithique de Velroux «�Quartier 
Roba�» (Grâce-Hollogne)
Fouilles 2004/2005 dans la zone d�extension 
de l�aØroport de LiŁge
Partie 2 - Étude archØomØtrique des cØramiques ruba-
nØes et recherche des sources des matiŁres premiŁres
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R�����
Les observations pØtrographiques en lames-minces (L.M.) et les analyses au microscope Ølectronique à balayage 

(MEB) confortent les observations macroscopiques et mØsoscopiques e�ectuØes sur des tessons appartenant à deux 
espaces d�occupation rubanØe situØs à Velroux (Grâce-Hollogne, Province de LiŁge, Belgique). Quatre groupes et plu-
sieurs sous-groupes de pâtes cØramiques ont ØtØ identi�Øs et caractØrisØs. Les sources locales et rØgionales des matiŁres 
premiŁres utilisØes par les potiers rubanØs sont discutØes et ouvrent des perspectives sur les utilisations des matiŁres 
premiŁres sur la grande aire rubanØe.
M���-�����: RubanØ, pØtrographie en lames-minces, microscope Ølectronique à balayage, EDS, sources des matiŁres 
premiŁres, Hesbaye, Belgique.

A�������
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 (Grâce-Hollogne, Province of Liege, Belgium). Four groups of ceramic 
pastes and some sub-groups were identi�ed 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.
K�������: Linear Pottery Culture, thin-section petrography, scanning electron microscope, EDS, raw material sour-
cing, Hesbaye, Belgium.

1. Introduction
Une Øquipe de l�ASBL «� Les Chercheurs 

de la Wallonie�» est intervenue dans la zone 
d�extension de l�aØroport de LiŁge/Bierset 
(Marchal & Loicq, 2007) dans le cadre des re-
cherches prØventives initiØes par le Service de 
l�ArchØologie (Direction de LiŁge I, Agence 
wallonne du Patrimoine) en zone d�activitØ 
Øconomique. GhesquiŁre (2012) a rØalisØ un 
travail inØdit de master intitulØ «� La cØra-
mique nØolithique et protohistorique du site 
de Velroux�». Les recherches ont rØvØlØ trois 
occupations dont la plus ancienne date du 
RubanØ. Une suite de publications consti-

tuant une analyse pluridisciplinaire du site 
est consacrØe à l�occupation rubanØe. La pre-
miŁre (Tromme, 2017) Øtait consacrØe à l�his-
torique des recherches, à la description des 
structures et à leur interprØtation. Les deux 
publications les plus rØcentes �gurent dans le 
prØsent volume.

Le cadre gØnØral de la recherche a ØtØ 
dØcrit par F. Tromme (2017) et briŁvement 
synthØtisØ ici. Velroux (village de l�entitØ de 
Grâce-Hollogne, Province de LiŁge) se situe 
au nord-ouest de son chef-lieu et au nord de 
l�aØroport de Bierset. Trois zones d�occupa-



��	 Éric G�������, François T����� et Thierry L����

tion, dont une du RubanØ, sont implantØes au 
sommet d�un inter�uve (+195�m), au niveau 
de la ligne de partage des eaux entre Meuse 
et Geer, et ont ØtØ rØvØlØes par les fouilles de 
2004 et 2005. Le site archØologique est par-
tiellement repris dans l�enceinte d�exploi-
tation de l�aØroport de Bierset. Ces travaux 
rØcents ont succØdØ à des repØrages menØs 
aprŁs la Seconde Guerre mondiale et à des 
fouilles menØes en 1958.

F. Tromme a (1) refait un dØcompte des 
tessons en les rapportant à leur structure de 
dØcouverte puis aux ensembles organisØs, (2) 
recensØ le tout dans un inventaire complet, 
(3) e�ectuØ des remontages en associant les 
tessons en fonction des pâtes et des dØcors, 
(4) dØterminØ le nombre minimum d�indivi-
dus, non par fosse, mais par ensemble cohØ-
rent en fonction des remontages et (5) ana-
lysØ les coupes en les positionnant sur le plan 
gØnØral pour comprendre les interactions 
entre structures (Tromme, 2017).

Deux espaces ont ØtØ considØrØs en fonc-
tion du positionnement des structures et de 
leur type. L�espace E1 comprend 13 structures 
identi�Øes comme des fosses de rejet conte-
nant, pour certaines, une couche riche en frag-
ments de terre cuite. Ces structures sont grou-
pØes en deux ensembles encadrant une zone 
vierge oø «�une activitØ artisanale liØe au feu�» a 
pu prendre place mais dont les vestiges en sur-
face ont disparu du fait de l�Ørosion. L�espace 
E2 se caractØrise par la prØsence de rangØes de 
potentiels trous de poteau, encadrØes par deux 
structures dØtritiques, dont une contient une 
couche de rejet de terre cuite (Tromme, 2017).

Les analyses qui ont suivi cette premiŁre pu-
blication ont permis de complØter les liaisons 
interfosses dØjà ØvoquØes (Tromme, 2017� : 
65). Nous pouvons a
rmer aujourd�hui, à la 
suite de nouveaux remontages et associations 
reliant l�Espace I à l�Espace II et à d�autres pe-
tites structures rubanØes, que le site de Velroux 
relŁve d�une seule et mŒme occupation.

La prØsente contribution est consacrØe à 
l�analyse pØtrographique et gØochimique des 
pâtes des cØramiques rubanØes de Velroux. 
Elle permet, dans un premier temps, d�iden-
ti�er les recettes de pâtes, de caractØriser 
les matiŁres premiŁres mises en �uvre par 
les potiers et d�en rechercher les sources. À 

terme, cette Øtude permettra d�e�ectuer des 
comparaisons intra et inter-sites à l�Øchelle 
de la Hesbaye, puis des autres espaces ruba-
nØs et la comparaison avec les autres groupes 
culturels nØolithiques. L�Øtude archØomØ-
trique s�appuie sur l�Øtude typologique et les 
descriptions macro- et mØsoscopiques des 
tessons. De plus en plus d�Øtudes cØramiques 
comportent un volet d�Øtude pØtrographique 
des pâtes (quelques rØfØrences relatives à la 
pØtrographie du NØolithique 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 gØochimiques (Go-
litko, 2010, 2015).

2. Cadre gØologique
Le site rubanØ de Velroux est situØ au car-

refour de quatre cartes gØologiques toutes 
encore provisoires (= non imprimØes)�: 41/7-
8 (Jehay-BodegnØe � Saint-Georges s/M), 
41/3-4 (Waremme-Momalle, cf. Pingot, 
sous presse), 42/1-2 (Alleur-LiŁge), 41/7-8 
et 42/5-6 (Seraing-ChŒnØe). Les tracØs provi-
soires des cartes à 1/25�000 sont consultables 
en ligne sur le site Web du Service gØologique 
de Wallonie. La carte gØologique à 1/40�000 
Jehay-BodegnØe � Saint-Georges-sur-Meuse 
portant le n°�133 a ØtØ publiØe par X. Stainier 
(1899). Notons que les cartes gØologiques 
sont dessinØes en enlevant la couverture qua-
ternaire (sols et limons) à l�exclusion des al-
luvions anciennes et modernes des vallØes et 
des dØpôts anthropiques (terrils).

La gØologie rØgionale est caractØrisØe par 
une couverture constituØe par les terrains du 
MØsozoïque et du CØnozoïque, faiblement in-
clinØs vers le nord et reposant par une discor-
dance sur le socle palØozoïque (Parautochtone 
brabançon � pour la terminologie�: voir Belan-
ger et al., 2012), plissØ et faillØ lors de l�orogØ-
nŁse varisque et pØnØplanØ. Ce socle n�a�eure 
que sur les versants de la vallØe mosane et des 
riviŁres qui entaillent su
samment la couver-
ture mØso-cØnozoïque. Le MØsozoïque de Hes-
baye est le rØsultat d�une transgression marine 
qui a dØposØ des sØdiments majoritairement 
crayeux, avec ou sans silex, mais aussi des ni-
veaux argileux et marneux subsidiaires. Il a son 
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Øquivalent dans le Bassin de Mons dont il ne 
reprend que les Øtages les plus jeunes. Au cours 
du CØnozoïque, les transgressions marines al-
ternent avec des rØgressions dØposant 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 oø subsistent 
des poches rØsiduelles. Les sØdiments marins 
renferment de la glauconite ainsi qu�une micro-
faune et, plus rarement, de la mØsofaune et de 
la macrofaune. Les sØdiments tertiaires rema-
nient les sØdiments meubles du CrØtacØ et du 
Tertiaire prØcØdemment dØposØs ou les altØrites 
du socle constituØ de roches palØozoïques. Au 
Quaternaire, de multiples couches sØdimen-
taires reprØsentant des environnements trŁs 
variØs se dØposent, dont les plus reprØsentatifs 
en Hesbaye sont les dØpôts �uviatiles et sur-
tout l�Øpaisse couverture super�cielle formØe 
de limons Øoliens (l�ss) qui masque presque 
partout les terrains plus anciens. Toutes ces 
roches peuvent avoir ØtØ altØrØes. Ainsi le toit 
du CrØtacØ est localement dØcarbonatØ laissant 
des placages d�argiles rØsiduelles et des accu-
mulations de silex. Le site archØologique est 
implantØ sur la couche l�ssique.

3. Inventaire cØramologique
La collection d�Øtude de Velroux « Quar-

tier Roba » compte un NMI de 216 individus 
rassemblant 1133 tessons, majoritairement 
de petite à trŁs petite taille, retrouvØs prin-
cipalement dans les structures fossoyØes des 
deux zones principales (Espace I et Espace 
II). Elle comptabilise ainsi 119 individus en 
pâte �ne et 97 en pâte grossiŁre (pour les 
tableaux� : cf. article Tromme, 2022 � ce vo-
lume). Vu la petite dimension des tessons, 
les pro�ls complets ou presque sont trŁs 
rares (15 en « cØramique �ne » et 9 en «�cØ-
ramique grossiŁre »). Ce sont donc, le plus 
souvent, des tessons isolØs qui reprØsentent 
des individus, avec, comme corolaires, des 
renseignements concernant essentiellement 
les bords et parties supØrieures des panses 
des rØcipients avec quelques rares fonds. 
Comme nous avons identi�Ø les individus, 
non par structure mais pour l�ensemble du 
site, les tableaux inventaires de la cØramique 
reprennent le tesson (ou groupe de tessons) 

remarquable identi�ant un individu, prØcØdØ 
des numØros des fosses dont sont issus les 
tessons appartenant à cet individu, la dØter-
mination typologique des dØcors de bord 
et principal, et la morphologie gØnØrale du 
dØcor selon Blouet et al. ayant permis l�attri-
bution à une phase du RubanØ hesbignon 
(Blouet et al., 2013a, b ; Blouet et al., 2021 ; 
Tromme, 2018-2019, 2022 - ce volume). La 
planche 1 reprØsente des cassures fraiches de 
tessons reprØsentatifs des di�Ørents groupes 
Øtablis par analyse pØtrographique.

Par «�cØramique à pâte �ne�», nous enten-
dons tout tesson d�une Øpaisseur comprise 
entre 3 et 6�mm, aux parois interne et externe 
bien �nalisØes et dont la pâte ne contient 
pas ou rarement d�ØlØment non plastique 
repØrable à l��il nu dont la dimension est 
supØrieure à un millimŁtre, ajoutØ volontai-
rement. Lorsque ces conditions ne sont pas 
remplies, un tesson est automatiquement 
classØ comme «�cØramique à pâte grossiŁre�». 
Une dØcoration peut a�ecter ou non une 
surface de l�un ou l�autre. C�est donc la com-
position des argiles avec leur(s) matØriaux 
dØgraissant(s) incorporØs qui conditionne 
cette appartenance.

Tous les tessons ont ØtØ examinØs par F. 
Tromme et, pour la toute grande majoritØ, 
sur la fracture radiale permettant le relevØ 
de la chaine opØratoire, donc sur une surface 
su
samment importante pour avoir une va-
leur statistique.

Tous ces tessons sont conservØs au Centre 
de conservation, d�Øtude et de documentation 
du PrØhistomuseum, rue de la Grotte 128 à 
Ramioul (FlØmalle), ainsi que les fragments 
rØsiduels rØsultant de cette Øtude auxquels 
sera adjointe la collection de lames-minces 
dØcrite dans cet article.

4. �MatØriel et mØthodes pour l�Øtude 
archØomØtrique
Vingt-trois tessons provenant du site 

archØologique rubanØ de Velroux, fouillØ en 
2004, ont ØtØ sØlectionnØs par F. Tromme 
pour re�Øter la diversitØ 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 sØlectionnØs 
a ØtØ examinØe macroscopiquement (�il nu 
et loupe monoculaire 10�x) et mØsoscopique-
ment (loupe binoculaire 40�x). Treize d�entre 
eux ont fait l�objet d�une analyse microsco-
pique en lames-minces couvertes (format 
standard 4,4 x 3,9�cm) et notØes de 1 à 13. Les 
techniques de prØparation des lames-minces 
sont classiques. Les tessons utilisØs pour cette 
Øtude n�ont pas ØtØ recuits au laboratoire en 
conditions oxydantes et il n�y a pas eu de co-
lorations spØci�ques des carbonates ou des 
feldspaths. Des lames-minces additionnelles 
ont ØtØ fabriquØes à partir de l�ss cuit prØ-
levØ sur le site de Velroux (n� =� 1, rØf. Vel-
92), la glauconitite de Vinalmont (Wanze) 
d�âge crØtacØ (n�=�2) et des briquettes expØ-
rimentales faites à partir de l�argile de Lixhe/
Hallembaye (Formation de la Smectite de 
Herve, Campanien infØrieur, CrØtacØ) et des 
argiles rØsiduelles crØtacØes prØlevØes entre 
Hollogne-aux-Pierres et Grâce-Hollogne (à 
proximitØ des ruines de l�ancien château fØo-
dal) à l�occasion de l�ouverture d�une tran-
chØe technique (sans visØe archØologique) en 
2017 (donnØes non publiØes à ce jour). Les 
lames-minces ont ØtØ examinØes au micros-
cope optique polarisant du Service gØolo-
gique de Belgique.

Parmi les treize tessons utilisØs pour 
confectionner les lames-minces, douze 
d�entre eux ont ØtØ sciØs, enrobØs dans de la 
rØsine Øpoxy et polis pour en faire des sec-
tions polies. Le polissage manuel jusqu�à 
2400 mesh s�est avØrØ compliquØ à la suite de 
la fragilitØ de certains Øchantillons. L�Øchan-
tillon n°� 9 n�a pu Œtre prØparØ car il ne res-
tait plus de matiŁre aprŁs la rØalisation de la 
lame-mince.

Les sections polies ont ØtØ observØes 
avec un microscope Ølectronique à balayage 
Quanta 200 (�ermoFischer Scienti�c, ex 
FEI) en LowVac, à 23�KV et spot 7 avec un 
dØtecteur à Ølectrons rØtrodi�usØs (BSE � 
Back-scattered Ølectrons mode). Les obser-
vations en LowVac permettent de travailler 
sans mØtallisation et de faciliter les analyses 
chimiques. L�utilisation d�un dØtecteur BSE 
permet de distinguer les phases de densitØs 
Ølectroniques di�Ørentes.

Les analyses chimiques semi-quantita-
tives ont ØtØ rØalisØes avec un systŁme EDS 

(spectroscopie par dispersion d�Ønergie � 
electron dispersive X-ray ou EDX) couplØe 
au microscope Ølectronique. Les analyses 
à 23� KV et spot 7 permettent de couvrir le 
spectre des ØlØments attendus dans l�Øchan-
tillon et d�avoir un faisceau Ølectronique 
d�intensitØ su
sante pour avoir des analyses 
�ables. Cinq analyses surfaciques à 1000� x 
(environ 0,5�mm2) sont e�ectuØes sur chaque 
Øchantillon et les moyennes calculØes sont 
reprises dans les tableaux 3 et 4. Elles per-
mettent d�obtenir une analyse de la matrice 
silteuse à argilo-silteuse des tessons en choi-
sissant les plages exemptes de toute inclusion 
et de chamotte. à ces analyses systØmatiques, 
s�ajoutent des analyses surfaciques faites à un 
grossissement de 2000�x et des analyses ponc-
tuelles (inclusions minØrales, chamotte). 
Les diagrammes binaires (�g.�1) et ternaires 
(�g.� 2) ont ØtØ rØalisØs respectivement avec 
les programmes Excel et Triplot.

5. Observations macro- et mØsoscopiques
On distingue quatre groupes dont trois 

sont associØs aux deux espaces E1 et E2. Le 
quatriŁme groupe n�est reprØsentØ 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 à 8) illustrent les dif-
fØrents types de pâtes (sur fracture fraiche � 
pl.�1, en lames-minces � pl.�2 à 6, et au mi-
croscope Ølectronique à balayage � pl.�7 et 8).

	� Le premier groupe est constituØ par les 
pâtes riches en chamotte (20 à 30� %) 
de diffØrentes couleurs, tantôt plus 
claires, tantôt plus sombres. Il sera 
dØsignØ sous l�acronyme CH. La taille 
des grains de chamotte est gØnØrale-
ment comprise entre moins de 1�mm et 
4� mm. Des grains de quartz de la taille 
des sables fins à trŁs 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 zonØs de rouge et de brun 
foncØ. On observe des macropores et des 
mØgapores linØaires. Il convient d�ajou-
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Tab.�1 � Liste des tessons de Velroux «�Quartier Roba�» sØlectionnØs pour observations et analyses. LM-x�: n° de 
rØfØrence de la lame-mince. LØgende du numØro d�inventaire (exemple�: VE-QR-04-92-18-20) VE�: Velroux�; 
QR�= Quartier Roba�; 04�= annØe de fouille (2004)�; 92�= structure de fouille d�oø provient l�artefact�; 18�= soit 

l�US soit le numØro de la �che de fouille�; 20�= numØro d�isolat de l�artØfact au sein de la structure.

Fosses de l�espace 1 � Fosses de l�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 � � �

ter à ce groupe une variante reprØsen-
tØe par le tesson VE-QR-04-914-373-20 
(LM-7) qui est de couleur grise et prØ-
sente tous les aspects d�un tesson surcuit. 
Un certain nombre de tessons du groupe 
CH contiennent des grains de glauconite 
(minØral du groupe des phyllosilicates, 
riche en fer) en nombre trŁs variable. F. 
Tromme a identifiØ six individus diffØ-
rents rØalisØs dans la mŒme pâte surcuite 
se distinguant en fonction des bords, de 
leur courbure, leur forme et inflexion 
(crØation du sous-groupe CHH). Tous 
ces tessons prØsentent une surface grise 
pulvØrulente, trŁs douce au toucher mal-
grØ la chamotte. Tous portent comme une 
couche d�altØration uniforme couvrant 
de la mŒme maniŁre et avec la mŒme 
Øpaisseur les faces et les fractures (pl.�1). 
La couleur du c�ur varie de brun à brun 
noirâtre. Vu ces constats, la surcuisson 

pourrait Œtre le fait non pas d�une utilisa-
tion mais d�une recuisson aprŁs fracture1.

	� Un rØexamen de toute la collection a 
permis à F. Tromme de crØer un sous-
groupe pour inclure des tessons dont la 
pâte est riche en chamotte (+/-20� %) et 
dont les grains xØnomorphes ou subar-

1	 La surcuisson de ces tessons, vu leur altØration iden-
tique sur toutes les faces, est le rØsultat non pas d�une 
surcuisson au moment de la cuisson du rØcipient ou 
de son utilisation mais aprŁs fracture et rejet. La sur-
cuisson est due, pour une raison qui nous Øchappe, à 
un rejet volontaire ou non des tessons dans un foyer. 
Cela concerne la fracture du vase dont des ØlØments ont 
pu se retrouver dans un foyer pour Œtre ensuite rejetØs 
dans des fosses avec les restes de combustion : charbon 
de bois et terre cuite. D�ailleurs la totalitØ de ces indivi-
dus en CHH proviennent de trois structures 9, 6 et 16 
(fouille 14, 92 et 153) oø ils Øtaient mØlangØs 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 prØsentant les distributions des compositions chimiques des di�Ørents groupes 
pØtrographiques (graphe supØrieur) et au sein de chaque tesson (graphe infØrieur). 

DonnØes T. Leduc. Infographie É. Goemaere.



L��������
�	 	���
��
��� �� V������ «�Q����
�� R����»	 ��

Fig.�2 � Diagrammes ternaires prØsentant les distributions des compositions chimiques des di�Ørents groupes 
pØtrographiques. Le graphe infØrieur ajoute les compositions chimiques des grains de glauconite. Ronds jaunes�: 

groupe CH�; carrØs bleus�: groupe FSG�; triangles verts�: groupe FG�; croix noires�: groupe S�; ronds verts�: glauconite. 
DonnØes T. Leduc. Infographie É. Goemaere.
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rondis sont de dimension infØrieure à un 
millimŁtre (un grain plus gros isolØ peut 
Œtre prØsent). Tous sont de teinte beige 
ou brunâtre à blanchâtre et proviennent 
d�un pilage fin de tessons en pâte fine 
ou d�un tamisage. Des grains sphØriques 
noirs de glauconite (<� 500� µm) et des 
grains de quartz de la taille des sables 
fins à trŁs fins ponctuent irrØguliŁrement 
la matrice fine. Les pores sont rares, de 
petite dimension (genre fissure) et gØnØ-
ralement de forme allongØe. Cette des-
cription concerne un petit nombre de 
tessons dont le VE_QR_04-14_8_22 qui 
est issu de l�espace E1. Ce sous-groupe 
est dØnommØ «� chamottØe fine� » (dont 
l�acronyme de ce sous-groupe sera CHF). 
Il fera l�objet d�une analyse pØtrogra-
phique et chimique ultØrieurement.

	� Le deuxiŁme groupe est marquØ par une 
matrice fine argileuse avec une fraction 
sableuse à grains trŁs fins (sables trŁs 
fins� : 63� µm < x < 125� µm) peu abon-
dante ainsi que des grains de quartz plus 
gros et des inclusions opaques noires, 
souvent à section elliptique (grains de 
glauconite chauffØe). Il sera dØsignØ 
avec l�acronyme FSG. Les tessons sont 
rouges et zonØs. On ne distingue que 
des mØsopores. Le groupe est reprØsentØ 
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�Øchantil-
lon VE-QR-04-14-10-22 montre la pâte 
la plus pauvre en fraction sableuse, tandis 
que l�Øchantillon VE-QR-04-153-96-03 
en renferme le plus. Ce groupe prØsente 
donc une certaine variabilitØ.

	� Le troisiŁme groupe, dont l�acronyme 
choisi est FG, est caractØrisØ par une 
pâte fine (trŁs) riche en inclusions milli-
mØtriques circulaires brun rouge à brun 
noir (à proximitØ de la bordure) et se 
distinguant trŁs bien du fond de pâte� ; 
mais aussi des mŒmes inclusions plus 
claires dans le c�ur de certains tessons. 
La cuisson en conditions oxydantes de 
ces grains de glauconite va oxyder le fer 
et confØrer un changement de la couleur 
initiale du minØral couvrant la palette 
jaune - vert clair à vert foncØ (cru) vers 

les teintes rouges à noires. En conditions 
rØductrices, 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) prØ-
sentent une zonation colorØe soulignØe 
par les couleurs diffØrentes 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 prØsentent 
des grains de glauconite oxydØe jusqu�au 
c�ur du tesson.

	� Le quatriŁme groupe, dont l�acronyme est 
S, est constituØ par une pâte argilo-silto-
sableuse grise à gris beige au c�ur avec 
des taches noires (carbonØes) indiquant 
une cuisson en conditions rØductrices et/
ou une surcuisson. Un seul tesson a ØtØ 
rencontrØ�: VE-QR-04-92-18-21 (LM-2).
L�Øchantillon V-92 est une boulette de 

terre brßlØe constituØe d�une pâte silteuse 
rouge orange avec taches plus sombres gris 
brun, dans laquelle on distingue difficile-
ment des menues paillettes de micas. La 
texture hØtØrogŁne est composØe de «�peds�» 
(terme anglais dØsignant une petite unitØ de 
sol � cf. lexique de pØdologie) subcirculaires 
plus riches en argile, en fer et en matiŁre or-
ganique indiquant que la matiŁre n�a pas ØtØ 
homogØnØisØe par malaxage et conserve ses 
structures pØdogØnØtiques.

6. �Observations microscopiques en 
lames-minces
L�analyse pØtrographique de chaque lame-

mince con�rme et prØcise les observations 
antØrieures. Les donnØes sont synthØtisØes 
au tableau�2. Le premier auteur, pØtrographe, 
s�excuse pour le vocabulaire spØcialisØ utilisØ 
ici, qui peut dØcontenancer le lecteur, et l�uti-
lisation d�acronymes Øvitant les circonlocu-
tions. Les acronymes (CH, FSG, FG et S) spØ-
ci�ques à ces items ont ØtØ choisis de maniŁre 
à faire un lien aisØ avec le descriptif�: G pour 
glauconite et CH pour chamotte).
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6.1. �Le groupe des pâtes chamottØes CH 
(LM-1, 3, 12 et 7-variante)

	� Matrice (fraction <�63�µm)�: matrice �ne 
homogŁne, argileuse avec une trŁs faible 
proportion de quartz dans la fraction sil-
teuse à argilo-silteuse. Les pâtes des LM-1 
et LM-3 sont optiquement actives2. La 
pâte de LM-12 est faiblement active et 
celle de la LM-7 est non active indiquant 
pour cette derniŁre une tempØrature de 
cuisson trŁs ØlevØe (le tesson est surcuit). 
Cette surcuisson se marque par une dØco-
loration de la lame car le fer (sous forme 
d�hØmatite et qui colorait en rouge ou en 
brun les pâtes) entre dans la structure 
d�aluminosilicates nØoformØs (minØraux 
arti�ciels). Une mince barbotine (30 à 
60�µm) silteuse (l�ssique) s�observe pour 
la seule LM-1.

	� Inclusions (grains >� 63� µm)� : fraction 
sableuse bimodale (une distribution mul-
timodale du nombre de grains en fonc-
tion de leur taille est une distribution 
statistique prØsentant plusieurs modes 
et ne suit donc pas une loi normale�; une 
rØpartition bimodale gaussienne prØsente 
deux maxima locaux) constituØe majo-
ritairement de quartz (clasticitØ� : de 580 
à 1300� µm selon la lame) en grains sub-
isomØtriques et subarrondis. Les lames 
ne contiennent pas ou peu de grains de 
glauconite (dans LM-1 et LM-7 jusqu�à 
200�µm de diamŁtre), des grains de silex 
anguleux (1 à 900�µm) et pas ou trŁs rares 
et trŁs petites (L <� 100� µm) paillettes de 
micas blancs (muscovite) et d�autres mi-
cas colorØs (phengite/biotite). On observe 
des grains automorphes (grain minØral 
montrant ses faces cristallines planes) de 
quartz jusqu�à 500�µm de longueur et sans 

2	 Une pâte est dite « active » lorsque celle-ci montre de 
la birØfringence lors de son Øtude en lame-mince sous 
nicols croisØs. À plus haute tempØrature, les minØraux 
argileux qui sont dØshydroxylØs montrent une dimi-
nution de la birØfringence et donc de l�activitØ optique. 
En Ølevant encore la tempØrature, la matrice se vitri-
�e, caractØrisØe par une perte totale d�activitØ optique. 
L�examen de l�activitØ optique permet donc d�apprØcier 
les tempØratures de chau�age des pâtes cØramiques en 
suivant l�Øvolution de la texture et de la minØralogie des 
constituants de la matrice.

inclusions �uides� ; ces derniŁres doivent 
provenir du socle palØozoïque et n�ont 
pas ou peu ØtØ transportØes. Ces cristaux 
de quartz sont exceptionnels, ils peuvent 
donc constituer une vØritable «� signa-
ture�» pour la recherche des sources et des 
comparaisons inter-sites. Les feldspaths 
dØtritiques n�ont pas ØtØ observØs. Les 
grains de chamotte sont abondants, en 
grains plurimillimØtriques bien visibles 
sur les tessons et couvrent plusieurs types 
de pâtes� : argile sableuse surcuite, argile 
glauconieuse, argile pauvre en glauco-
nite, siltite, terres �nement chamottØes. 
Ces di�Ørentes chamottes correspondent 
aux di�Ørents groupes dØcrits ici. Parfois, 
on note la prØsence de petites inclusions 
silteuses (l�ss) ou argileuses (appelØes 
communØment «� clay pellets� » dans la 
littØrature spØcialisØe). Quelques rares 
microfossiles siliceux apparaissent et sont 
interprØtØs comme des grains recyclØs 
(par exemple� : spicule d�Øponge) à partir 
de formations plus anciennes.

	� Pores� : micropores (<� 50� µm) et mØso-
pores (50� µm � 500� µm) nombreux, 
quelques macropores (500� µm � 2� mm), 
linØaires allongØs, parfois rami�Øs�; pores 
annulaires (communØment appelØs «�ring 
voids�» dans la littØrature pØtrographique 
de langue anglaise) autour des chamottes.

	� NB�: Une cØramique surcuite à tesson gris 
(LM-7). Avec les 6 tessons observØs, ils 
forment un sous-groupe dØnommØ par 
l�acronyme CHH.

6.2. �Le groupe des pâtes �nes sableuses 
glauconifŁres FSG (LM-4, 6, 8 et 13)

	� Matrice�: matrice argileuse (LM-8) à argi-
lo-silteuse micacØe avec quelques grains 
de glauconite. Les pâtes des LM-6, 8 et 13 
sont optiquement actives et la LM-4 est 
optiquement faiblement active, indiquant 
pour cette derniŁre une tempØrature plus 
ØlevØe que pour les trois autres, estimØe 
autour de 900°C.

	� Inclusions� : inclusions minØrales domi-
nØes par les grains de quartz monocristal-
lin ainsi que du quartz polycristallin, dans 
la gamme des sables trŁs �ns (moyenne 
<�100�µm�; clasticitØ�: 520 à 850�µm)�; les 
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grains sont gØnØralement anisomØtriques 
(dont les dimensions ne sont pas iden-
tiques dans les trois directions de l�es-
pace), subanguleux à 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 à 250�µm) de feldspaths 
potassiques et les plagioclases (feldspaths 
sodico-calciques) sont plus nombreux 
que dans les autres groupes mais restent 
sporadiques�; ils sont frais ou altØrØs. Les 
paillettes (<�100�µm de longueur pour 10 
à 30� µm d�Øpaisseur) de micas musco-
vite sont plus nombreuses (1 à 2� %) que 
dans les autres groupes. On observe des 
grains (1�% pour LM-4 à 10�% pour LM-
6) de glauconite fraiche à thermiquement 
oxydØe (diamŁtre maximum� : 310� µm 
pour LM-6) ainsi que des grains et des 
Øchardes de silex et des pelotes d�argiles 
(«�clay pellets�») ou des boulettes de l�ss 
remaniØ (avec papule). La particularitØ de 
ce groupe, hormis la prØsence de micas, 
c�est l�occurrence de dØbris lithiques de 
roches à diagenŁse forte ou lØgŁrement 
mØtamorphique, souvent riches en micas, 
avec clivage schisteux ou plans de strati�-
cation bien marquØs. Ces dØbris lithiques 
se prØsentent sous forme de grains de pe-
tite taille (<�100�µm) de section elliptique 
allongØe. TrŁs rarement� : grains de grŁs 
ferrugineux et dØbris phosphatØs (fossile). 
La matiŁre premiŁre est un mØlange d�in-
clusions trŁs variØes reprØsentant, selon 
notre interprØtation, le mØlange naturel 
de plusieurs sources.

	� Pores� : surtout des mØsopores et des 
macropores peu nombreux allongØs, li-
nØaires et branchus, peu nombreux dans 
les matrices les plus �nes.

6.3. �Le groupe des pâtes �nes glauconi-
tiques FG (LM-5, 9, 10 et 11)

	� Matrice� : homogŁne, argileuse à argi-
lo-silteuse glauconieuse. Les pâtes sont 
toutes optiquement actives. On observe 
quelques microfossiles unicellulaires (fo-
raminifŁres).

	� Inclusions� : fraction sableuse non bimo-
dale (en continuitØ avec la fraction sil-
teuse de la matrice) constituØe majoritai-
rement de quartz (surtout monocristallin) 
et de trŁs abondantes glauconites. Le 
quartz (clasticitØ�: de 400 à 900�µm selon la 
lame-mince) se prØsente en grains parfois 
allongØs et subangulaires. La glauconite 
est trŁs abondante (15 à 30� %), en gros 
grains noirs et rouges, jusqu�à 400�µm de 
diamŁtre, souvent zonØe et colorØe di�Ø-
remment en fonction de la position du 
grain dans le tesson. La coloration est en 
lien avec la disponibilitØ en oxygŁne lors 
de la cuisson de la cØramique. Les grains 
de glauconite sont, en moyenne, plus gros 
que les grains de quartz. Les paillettes de 
micas muscovite de longueur toujours 
infØrieure à 100� µm ainsi que les felds-
paths (<�350�µm), qu�ils soient tous frais 
ou altØrØs, sont assez rares. On devine des 
traces vØgØtales par la forme des vides et 
les zones plus sombres en lumiŁre trans-
mise. On note quelques rares petits dØbris 
lithiques et ou pelotes d�argile impure.

	� Pores�: la porositØ visible est limitØe sous 
la forme de micropores et de mØsopores 
<� 200� µm, linØaires allongØs� ; les macro-
pores sont rares.

6.4. �Le groupe des pâtes limoneuses S 
(LM-2)

	� Matrice� : silteuse avec une faible part à 
granulomØtrie plus �ne. La pâte est opti-
quement inactive indiquant une surcuis-
son modØrØe�; si les bords du tesson sont 
de couleur rouge orange, le c�ur est gris.

	� Inclusions� : dominØes par les grains de 
quartz monocristallins subarrondis à su-
bangulaires, parfois de forme triangulaire 
(bimodalisme). La clasticitØ des grains de 
quartz est de 600�µm pour une moyenne 
se situant entre 100 et 120�µm (sables trŁs 
�ns). On observe quelques rares grains 
de feldspaths, de rares paillettes de mus-
covite (<�50�µm) et quelques grains trian-
gulaires de silex. Certaines taches noires 
et la prØsence de restes de tissus vØgØtaux 
indiquent la prØsence de matiŁres car-
bonØes. F. Tromme observe des tessons 
riches en matiŁre vØgØtale interprØtØe 
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comme un ajout intentionnel par le potier. 
Possible prØsence de taches de gley, indi-
catives de silts (fraction granulomØtrique 
comprise entre 2 à 63�µm, communØment 
appelØe fraction limoneuse) dØposØs en 
milieu rØguliŁrement (saisonniŁrement) 
engorgØ d�eau (sols hydromorphes). Un 
grain d�ossement a ØtØ observØ.

	� Pores�: la porositØ visible est limitØe sous 
la forme de micropores à mØsopores, li-
nØaires allongØs.

6.5. La terre brßlØe (VEL-92)

	� Matrice� : silto argileuse (90-95� %) mica-
cØe avec argile d�illuviation (formes en 
croissant) et matiŁre organique altØrØe. La 
matrice est optiquement active.

	� Inclusions� : on note de rares (<<� 1� %) 
grains de quartz monocristallins, distri-
buØs alØatoirement dans la pâte, suban-
guleux à subarrondis (clasticitØ�: 400�µm). 
Un grand (400�x�270�µm) grain de quartz 
monocristallin et parfaitement elliptique 
est observØ dans la lame-mince (prØsence 
accidentelle). Les feldspaths sont prØsents 
en petit nombre dans la matrice sous 
forme de grains de feldspaths potassiques 
et de plagioclases, gØnØralement frais dont 
la dimension maximale est de 60�µm. Pail-
lettes de mica muscovite (1-2�%, <�200�µm 
de long), fraiches à altØrØes�; quelques pail-
lettes de chlorite altØrØe. Une inclusion de 
grŁs (grains de quartz de 60 à 200�µm) à 
ciment ferrugineux abondant (concrØtion 
ferrugineuse). Plusieurs traces vØgØtales 
dont une est supØrieure à 1� mm de lon-
gueur. Structures pØdologiques�: taches de 
gley, argilanes et cutanes (parfois riches 
en fer). Pas de microfossiles ni de macro-
faune. Taches circulaires calcitiques in-
terprØtØes comme des poupØes de l�ss, 
dont la plus grande atteint 450�µm de dia-
mŁtre. Pas de grains de phosphates, ni de 
dØbris lithiques, ni de glauconite. MinØ-
raux denses�: rutile dØtritique, tourmaline 
verte, zircon, ferrotitanØs (ilmØnites, leu-
coxŁnes) et opaques non dØterminØs.

	� PorositØ�: liØe aux dØbris vØgØtaux, formes 
en croissants, macro et mØgapores. 

7. �Observations au microscope Ølec-
tronique à balayage (MEB) et ana-
lyses gØochimiques associØes (EDS)

7.1. La matrice 

Les analyses surfaciques des sections polies 
(tableaux 3 et 4) indiquent la prØsence rØcur-
rente des ØlØments chimiques majeurs sodium 
(Na), magnØsium (Mg), aluminium (Al), sili-
cium (Si), phosphore (P), potassium (K), cal-
cium (Ca), titane (Ti) et fer (Fe). Les analyses 
sont recalculØes pour boucler à 100� % et les 
rØsultats sont exprimØs en oxydes. Le man-
ganŁse (Mn) n�est dØtectØ que dans un seul 
Øchantillon du groupe FG et n�est pas rØparti 
de maniŁre homogŁne dans celui-ci.

Les analyses dans les tableaux 3 et 4 
montrent une prØdominance de silice SiO2 
(44,8 à 61,7�%) liØe à la prØsence de quartz ain-
si qu�aux autres silicates (minØraux des argiles 
et feldspaths). L�alumine et le fer sont prØsents 
avec des moyennes respectives variant de 13,1 
à 23�% pour Al2O3 (alumine) et de 9,8 à 20,4�% 
pour FeO (le fer est ici exprimØ sous forme 
d�oxyde de fer ferreux). Les teneurs en Mg, K 
et Ca varient de 1,5 à 4�% d�oxydes. Le titane 
et le sodium sont faiblement reprØsentØs avec 
maximum 1�% TiO2 et 0,3�% Na2O. Le titane 
a ØtØ observØ en lames-minces et au MEB et 
analysØ par EDS. Le titane s�exprime sous la 
forme de grains de rutile dØtritique mais aussi, 
en combinaison avec le fer sous la forme d�il-
mØnite dØtritique ou de ses produits d�altØra-
tion (leucoxŁnes). Le phosphore prØsente une 
grande variation d�un Øchantillon à l�autre 
(1,7 à 13,3� % P2O5). La grande variabilitØ du 
phosphore, ses teneurs supØrieures à celle du 
calcium et l�absence de corrØlation entre ces 
deux ØlØments indiquent que les concentra-
tions en phosphore mesurØes dans les tessons 
ne sont pas uniquement liØes à la prØsence de 
phosphate de calcium de type apatite pourtant 
observØe sporadiquement, mais probablement 
aux pratiques agricoles modernes (emploi 
d�engrais de type superphosphates). La poro-
sitØ des tessons et leur degrØ d�altØration, en 
partie due à leur chau�age à des tempØratures 
peu ØlevØes et des sols rØputØs acides (l�ss) 
permettent le transfert du potassium dans les 
horizons infØrieurs et leur absorption par les 
pâtes cØramiques.





L��������
�	 	���
��
��� �� V������ «�Q����
�� R����»	 ��

In
cl

us
io

ns

N
° L

M
G

ro
up

es
M

in
Ør

au
x 

de
ns

es
V

Øg
Øt

au
x

Fo
ss

ile
s

Si
le

x/
C

he
rt

Ph
os

ph
at

es
 (*

*)
Q

z 
au

to
m

.
D

Øb
ri

s l
ith

iq
ue

s

LM
-1

C
H

(z
ir

co
n 

et
 ti

ta
nØ

s)
no

n
(f

or
am

in
ifŁ

re
s, 

co
qu

ill
es

)
X

no
n

X
no

n

LM
-3

C
H

To
ur

m
al

in
e 

ve
rt

e
no

n
no

n
no

n
no

n
X

no
n

LM
-1

2
C

H
pa

s v
u

no
n

no
n

ou
i

no
n

3 
cr

is
ta

ux
no

n

LM
-7

C
H

-H
pa

s v
u

tr
ac

es
no

n
�

no
n

?
no

n

LM
-4

FS
G

zi
rc

on
, t

ita
nØ

s
tr

ac
es

no
n

Øc
ha

rd
es

 d
e 

si
le

x
no

n
no

n
X

X

LM
-6

FS
G

pa
s v

u
no

n
1 

de
nt

 p
ho

sp
ha

tØ
e,

 sp
ic

ul
e 

Øp
on

ge
1 

co
nc

rØ
tio

n 
si

lic
eu

se
X

no
n

X
 

LM
-8

FS
G

tit
an

Øs
no

n
3 

fa
nt

ôm
es

 �
ne

s c
oq

ui
lle

s ?
X

xx
 a

pa
tit

e 
os

se
us

e
no

n
X

X

LM
-1

3
FS

G
tit

an
Øs

no
n

no
n

qq
s g

ra
in

s+
1 

ga
le

t
1 

os
 ro

ul
Ø 

24
0 

µm
no

n
X

X

LM
-5

FG
1 

zi
rc

on
 ro

ul
Ø

tis
su

s m
al

 d
i�

Ør
en

ci
Øs

1 
 fo

ra
m

. u
ni

ce
llu

la
ir

e 
(3

0µ
m

)
no

n
no

n
no

n
no

n

LM
-9

FG
zi

rc
on

s r
ou

lØ
s, 

tit
an

Øs
no

n
qq

s f
or

am
. u

ni
ce

llu
la

ir
es

no
n

no
n

1 
gr

ai
n

?

LM
-1

0
FG

tit
an

Øs
m

al
 c

on
se

rv
Øe

fo
ra

m
. u

ni
ce

llu
la

ir
es

0
1 

de
nt

no
n

?

LM
-1

1
FG

tit
an

Øs
no

n
fo

ra
m

. b
ic

el
lu

la
ir

e 
(7

0µ
m

)
0

no
n

no
n

no
n

LM
-2

S
To

ur
m

al
in

e 
ve

rt
e

m
al

 c
on

se
rv

Øs
no

n
qq

s g
ra

in
s

1 
gr

ai
n

no
n

no
n

V
-9

2
lo

es
s

zi
rc

on
, r

ut
ile

, F
e-

Ti
ou

ui
no

n
no

n
no

n
no

n
no

n

Ta
b.

 2
 �

 C
ar

ac
tØ

ris
at

io
n 

pØ
tr

og
ra

ph
iq

ue
 d

es
 te

ss
on

s r
ub

an
Øs

 d
e 

V
el

ro
ux

 «
 Q

ua
rt

ie
r R

ob
a 

».
 

Le
s f

ra
gm

en
ts

 d
e 

sil
ex

 (e
t/o

u 
de

 c
he

rt
s)

 so
nt

 d
iss

oc
iØ

s d
es

 d
Øb

ris
 li

th
iq

ue
s c

ar
 le

 si
le

x 
pe

ut
 Œ

tr
e 

ut
ili

sØ
 c

om
m

e 
dØ

gr
ai

ss
an

t v
ol

on
ta

ire
m

en
t a

jo
ut

Ø 
à 

la
 p

ât
e 

pa
r l

e 
po

tie
r o

u 
Œt

re
 p

rØ
se

nt
 n

at
ur

el
le

m
en

t d
an

s l
a 

m
at

iŁ
re

 p
re

m
iŁ

re
, i

l p
eu

t a
us

si 
y 

Œt
re

 in
co

rp
or

Ø 
de

 m
an

iŁ
re

 «
 a

cc
id

en
te

lle
 »

.



��	 Éric G�������, François T����� et Thierry L����
PØ

tr
o

N
° Ø

ch
an

ti
llo

n 
(I

d.
)

LM
N

a 2O
M

gO
A

l 2O
3

Si
O

2
P 2O

5
K

2O
C

aO
Fe

O
T

iO
2

M
nO

2

C
H

V
E-

Q
R-

04
-9

14
-3

73
-2

0 
pâ

te
 (2

00
0X

)
LM

-7
0,

00
1,

60
25

,4
4

45
,7

5
8,

26
0,

62
4,

21
12

,9
2

1,
20

0,
00

C
H

V
E-

Q
R-

04
-9

14
-3

73
-2

0 
pâ

te
 (1

00
0X

)
LM

-7
0,

17
1,

55
18

,8
5

43
,2

6
14

,5
6

1,
05

5,
45

13
,6

5
1,

45
0,

00
C

H
V

E-
Q

R-
04

-9
14

-3
73

-2
0 

pâ
te

 (1
00

0X
)

LM
-7

0,
36

1,
17

22
,7

3
39

,0
0

16
,3

6
1,

96
4,

69
12

,6
3

1,
09

0,
00

C
H

V
E-

Q
R-

04
-9

14
-3

73
-2

0 
pâ

te
 (1

00
0X

)
LM

-7
0,

07
1,

25
24

,3
4

45
,7

1
11

,5
1

1,
35

3,
11

11
,0

0
1,

65
0,

00
C

H
V

E-
Q

R-
04

-9
14

-3
73

-2
0 

pâ
te

 (1
00

0X
)

LM
-7

0,
17

1,
07

22
,4

1
47

,9
9

12
,4

5
0,

99
3,

77
9,

99
1,

15
0,

00
C

H
V

E-
Q

R-
04

-9
14

-3
73

-2
0 

pâ
te

 (1
00

0X
)

LM
-7

0,
12

0,
99

22
,5

4
48

,0
3

11
,4

1
1,

30
3,

31
11

,3
0

1,
00

0,
00

C
H

V
E-

Q
R-

04
-1

2-
02

-1
1 

pa
te

 (2
00

0X
)

LM
-3

0,
00

1,
75

17
,0

3
68

,6
0

1,
51

2,
92

1,
40

5,
90

0,
88

0,
00

C
H

V
EL

-3
-1

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-3
0,

20
2,

12
17

,2
6

60
,0

9
2,

52
2,

88
2,

34
11

,8
0

0,
79

0,
00

C
H

V
EL

-3
-3

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-3
0,

12
2,

22
18

,1
4

60
,7

7
1,

27
2,

73
1,

69
10

,5
7

2,
49

0,
00

C
H

V
EL

-3
-5

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-3
0,

27
2,

31
18

,6
7

60
,2

5
1,

23
2,

96
1,

89
11

,5
3

0,
90

0,
00

C
H

V
EL

-3
-6

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-3
0,

16
2,

11
17

,8
5

60
,6

7
1,

38
3,

15
1,

88
11

,8
4

0,
95

0,
00

C
H

V
EL

-3
-8

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-3
0,

18
2,

14
16

,8
9

62
,7

1
1,

49
2,

48
1,

97
11

,3
4

0,
81

0,
00

C
H

V
E-

Q
R-

04
-9

2-
18

-2
0-

pâ
te

 (2
00

0X
)

LM
-1

0,
00

1,
60

21
,7

4
52

,2
6

5,
20

2,
02

2,
77

13
,6

3
0,

77
0,

00
C

H
V

EL
-1

-1
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

0,
00

1,
68

21
,1

3
46

,3
3

7,
60

1,
86

3,
46

17
,2

4
0,

71
0,

00
C

H
V

EL
-1

-3
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

0,
08

1,
88

22
,5

2
52

,5
3

4,
62

1,
68

2,
22

13
,6

8
0,

78
0,

00
C

H
V

EL
-1

-5
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

0,
11

1,
77

22
,2

0
51

,2
8

4,
50

1,
51

2,
35

15
,5

1
0,

77
0,

00
C

H
V

EL
-1

-6
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

0,
11

2,
09

24
,3

9
51

,2
8

4,
15

1,
66

2,
18

13
,3

8
0,

76
0,

00
C

H
V

EL
-1

-8
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

0,
06

1,
93

24
,6

7
48

,0
9

5,
41

1,
49

2,
57

15
,0

0
0,

78
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
2 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
2

0,
07

2,
22

16
,1

7
54

,4
4

4,
02

3,
37

3,
14

15
,8

1
0,

78
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
4 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
2

0,
13

1,
95

16
,1

8
45

,1
6

9,
09

2,
75

3,
29

20
,3

7
1,

09
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
6 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
2

0,
29

1,
96

18
,0

3
53

,3
6

3,
68

3,
75

2,
36

15
,8

7
0,

69
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
7 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
2

0,
10

2,
22

18
,2

8
48

,6
3

6,
21

3,
20

3,
13

17
,3

4
0,

90
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
9 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
2

0,
10

2,
29

17
,2

2
56

,1
4

2,
86

3,
19

2,
69

14
,6

9
0,

82
0,

00
C

H
V

EL
-1

2-
11

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-1
2

0,
15

1,
02

14
,6

5
60

,7
4

6,
63

1,
72

1,
72

12
,5

6
0,

81
0,

00
FS

G
V

E-
Q

R-
04

-1
53

-9
6-

03
 im

pr
Øg

nØ
e 

(2
00

0X
)

LM
-1

3
0,

00
0,

83
20

,9
0

45
,8

8
8,

74
3,

31
2,

22
16

,8
8

1,
24

0,
00

FS
G

V
E-

Q
R-

04
-1

53
-9

6-
03

 p
ât

e 
(2

00
0X

)
LM

-1
3

0,
00

0,
51

25
,2

7
35

,9
6

12
,6

4
1,

90
3,

15
19

,2
0

1,
37

0,
00

FS
G

V
EL

-1
3-

2 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

3
0,

18
1,

90
17

,5
2

44
,9

9
7,

83
2,

78
4,

61
19

,1
3

1,
07

0,
00

FS
G

V
EL

-1
3-

4 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

3
0,

42
1,

38
14

,4
1

44
,6

7
9,

78
2,

23
4,

85
21

,1
1

1,
16

0,
00

FS
G

V
EL

-1
3-

5 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

3
0,

17
1,

38
15

,7
7

48
,1

2
8,

57
2,

49
3,

41
18

,7
7

1,
32

0,
00

FS
G

V
EL

-1
3-

6 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

3
0,

17
1,

48
15

,3
7

47
,8

5
8,

75
2,

16
3,

98
18

,9
5

1,
29

0,
00

FS
G

V
EL

-1
3-

7 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

3
0,

24
1,

93
13

,2
5

43
,5

0
9,

33
2,

07
4,

47
24

,3
0

0,
91

0,
00

FS
G

 V
E-

Q
R-

04
-1

4-
8-

21
-p

at
e 

(2
00

0X
)

LM
-6

0,
00

1,
37

21
,3

1
36

,8
3

13
,3

0
2,

91
4,

57
18

,1
2

1,
59

0,
00

FS
G

V
EL

-6
-2

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-6
0,

27
1,

81
17

,5
0

59
,1

0
2,

30
2,

52
1,

88
13

,8
5

0,
79

0,
00

FS
G

V
EL

-6
-4

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-6
0,

20
1,

00
19

,0
5

44
,2

4
12

,4
8

1,
99

3,
89

15
,8

9
1,

26
0,

00
FS

G
V

EL
-6

-5
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-6

0,
15

1,
79

17
,1

7
61

,8
3

1,
04

2,
85

1,
18

12
,9

6
1,

02
0,

00
FS

G
V

EL
-6

-6
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-6

0,
16

1,
19

18
,6

0
42

,8
0

12
,5

0
2,

04
3,

81
17

,5
8

1,
33

0,
00

FS
G

V
EL

-6
-8

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-6
0,

20
1,

71
16

,9
3

53
,8

4
4,

59
2,

68
2,

63
16

,5
7

0,
85

0,
00

FS
G

V
E-

Q
R-

04
-1

4-
10

-2
2 

pa
te

 (2
00

0X
)

LM
-8

0,
00

2,
62

15
,8

3
45

,9
5

3,
16

3,
19

3,
56

22
,9

4
0,

98
1,

78
FS

G
V

EL
-8

-2
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-8

0,
12

2,
34

16
,0

4
55

,3
4

3,
31

2,
61

3,
14

15
,6

7
1,

43
0,

00



L��������
�	 	���
��
��� �� V������ «�Q����
�� R����»	 ��
FS

G
V

EL
-8

-4
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-8

0,
15

2,
37

16
,4

0
54

,0
0

3,
61

2,
77

3,
20

16
,3

6
1,

15
0,

00
FS

G
V

EL
-8

-6
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-8

0,
27

2,
43

17
,3

4
49

,6
2

4,
04

2,
81

3,
98

18
,6

9
0,

83
0,

00
FS

G
V

EL
-8

-7
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-8

0,
10

2,
20

15
,8

1
55

,9
6

3,
01

2,
69

2,
91

16
,3

8
0,

93
0,

00
FS

G
V

EL
-8

-9
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-8

0,
13

2,
21

15
,3

1
52

,6
2

4,
01

2,
77

3,
61

18
,5

0
0,

85
0,

00
FS

G
V

E-
Q

R-
04

-1
4-

11
-1

2 
pa

te
 (2

00
0X

)
LM

-4
0,

00
1,

67
21

,0
5

56
,8

6
1,

98
3,

48
1,

96
11

,3
9

1,
61

0,
00

FS
G

V
EL

-4
-1

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-4
0,

26
1,

58
19

,0
4

63
,7

7
1,

30
2,

76
1,

27
8,

87
1,

16
0,

00
FS

G
V

EL
-4

-3
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-4

0,
21

1,
56

20
,4

7
59

,3
8

1,
36

3,
09

1,
43

11
,5

0
0,

99
0,

00
FS

G
V

EL
-4

-5
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-4

0,
26

1,
42

19
,4

0
63

,1
3

1,
37

2,
47

1,
87

8,
98

1,
10

0,
00

FS
G

V
EL

-4
-9

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-4
0,

43
1,

39
18

,7
2

63
,1

6
2,

37
2,

59
1,

70
8,

68
0,

96
0,

00
FS

G
V

EL
-4

-1
0 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-4
0,

65
1,

36
19

,4
4

58
,9

0
2,

35
3,

08
2,

05
10

,7
5

1,
42

0,
00

FG
V

E-
Q

R-
04

-1
53

-3
51

-4
0 

pâ
te

 (2
00

0X
)

LM
-1

1
0,

52
2,

44
16

,8
5

59
,2

3
1,

83
2,

97
2,

23
13

,0
1

0,
92

0,
00

FG
V

EL
-1

1-
2 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
1

0,
12

2,
26

17
,4

8
51

,1
5

4,
73

3,
11

2,
80

17
,6

2
0,

74
0,

00
FG

V
EL

-1
1-

5 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

1
0,

21
2,

28
16

,5
2

52
,6

6
3,

46
2,

93
3,

15
16

,8
3

0,
86

1,
12

FG
V

EL
-1

1-
7 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
1

0,
08

2,
22

16
,5

6
55

,8
8

3,
15

3,
00

2,
09

16
,0

4
0,

89
0,

10
FG

V
EL

-1
1-

8 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

1
0,

18
2,

04
15

,6
4

55
,3

8
4,

63
2,

94
2,

93
15

,3
9

0,
87

0,
00

FG
V

EL
-1

1-
9 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
1

0,
18

2,
40

16
,4

3
56

,9
9

3,
19

2,
77

2,
36

14
,9

5
0,

74
0,

00
FG

V
EL

-1
1-

10
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-1

1
0,

20
2,

19
16

,4
5

53
,7

6
5,

75
2,

58
3,

54
14

,6
9

0,
84

0,
00

FG
V

EL
-1

1-
12

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-1
1

0,
42

2,
34

17
,1

5
56

,2
8

3,
02

2,
94

2,
44

14
,4

9
0,

91
0,

00
FG

V
E-

Q
R-

04
-9

14
-3

73
-2

6 
pâ

te
 c

ar
bo

nØ
e 

(2
00

0X
)

LM
-9

0,
00

2,
49

16
,8

0
59

,2
2

1,
23

4,
14

1,
65

13
,5

0
0,

97
0,

00
FG

V
E-

Q
R-

04
-9

14
-3

73
-2

6 
 (2

00
0X

)
LM

-9
0,

00
1,

12
10

,0
1

64
,2

5
4,

32
2,

06
2,

41
12

,2
9

3,
54

0,
00

FG
V

E-
Q

R-
04

-9
2-

02
-0

18
-1

0 
pâ

te
 (2

00
0X

)
LM

-5
0,

00
1,

41
17

,7
0

63
,3

1
2,

25
2,

19
1,

85
10

,5
1

0,
78

0,
00

FG
V

EL
-5

-1
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-5

0,
16

1,
98

19
,1

4
58

,7
3

1,
31

2,
97

2,
50

12
,4

4
0,

76
0,

00
FG

V
EL

-5
-6

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-5
0,

16
0,

23
20

,4
1

58
,2

6
1,

33
3,

03
2,

39
13

,2
8

0,
90

0,
00

FG
V

EL
-5

-7
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-5

0,
21

1,
87

18
,6

0
55

,0
7

2,
94

2,
96

4,
50

12
,8

4
1,

01
0,

00
FG

V
EL

-5
-9

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-5
0,

26
1,

89
19

,3
8

53
,0

4
3,

94
3,

05
4,

06
13

,5
0

0,
89

0,
00

FG
V

EL
-5

-1
0 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-5
0,

20
1,

44
18

,6
1

47
,0

0
9,

05
2,

36
5,

50
14

,9
7

0,
87

0,
00

FG
V

E-
Q

R-
04

-9
2-

5-
7 

pâ
te

 (2
00

0X
)

LM
-1

0
0,

00
2,

04
14

,0
9

41
,5

7
5,

22
3,

82
5,

69
26

,3
4

1,
23

0,
00

FG
V

EL
-1

0-
2 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
0

0,
22

1,
89

15
,9

8
50

,3
0

3,
25

3,
31

3,
49

20
,3

7
1,

19
0,

00
FG

V
EL

-1
0-

4 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

0
0,

28
2,

29
15

,1
4

58
,6

5
2,

23
2,

96
3,

35
14

,1
0

1,
00

0,
00

FG
V

EL
-1

0-
5 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
0

0,
18

1,
94

16
,5

2
53

,9
9

4,
10

3,
32

2,
86

16
,1

7
0,

92
0,

00
FG

V
EL

-1
0-

7 
an

al
ys

e 
gl

ob
al

e 
10

00
X

LM
-1

0
0,

36
2,

12
16

,4
9

56
,0

4
3,

69
3,

10
2,

63
14

,7
9

0,
78

0,
00

FG
V

EL
-1

0-
8 

an
al

ys
e 

gl
ob

al
e 

10
00

X
LM

-1
0

0,
07

2,
03

16
,3

4
52

,3
2

4,
52

3,
06

3,
00

17
,5

4
1,

12
0,

00
S

V
E-

Q
R-

04
-9

2-
18

-2
1 

pâ
te

 (2
00

0X
)

LM
-2

0,
00

0,
57

14
,6

3
62

,9
1

6,
93

1,
48

2,
40

10
,1

1
0,

97
0,

00
S

V
EL

-2
-1

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-2
0,

29
0,

55
16

,5
7

62
,9

3
6,

96
1,

15
1,

62
9,

27
0,

66
0,

00
S

V
EL

-2
-3

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-2
0,

28
0,

78
18

,2
9

59
,0

9
5,

38
1,

53
1,

70
11

,3
3

1,
64

0,
00

S
V

EL
-2

-5
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-2

0,
18

0,
80

16
,5

5
62

,7
8

5,
75

1,
48

1,
56

9,
69

1,
23

0,
00

S
V

EL
-2

-6
 a

na
ly

se
 g

lo
ba

le
 1

00
0X

LM
-2

0,
53

0,
62

17
,8

3
59

,8
9

5,
73

1,
63

1,
86

10
,6

7
1,

24
0,

00
S

V
EL

-2
-7

 a
na

ly
se

 g
lo

ba
le

 1
00

0X
LM

-2
0,

46
0,

69
18

,8
7

58
,8

9
5,

87
1,

70
1,

77
10

,7
5

1,
02

0,
00

Ta
b.

 3
 �

 A
na

ly
se

s g
Øo

ch
im

iq
ue

s d
e 

la
 m

at
ric

e 
de

s t
es

so
ns

 a
cq

ui
se

s p
ar

 E
D

S.
 

Le
s c

hi
�r

es
 so

nt
 e

xp
rim

Øs
 e

n 
po

ur
ce

nt
s d

�o
xy

de
s e

t r
ec

al
cu

lØ
s p

ou
r b

ou
cl

er
 à

 1
00

 %
.



��	 Éric G�������, François T����� et Thierry L����

Ec
ha

nt
ill

on
s

G
ro

up
es

%
N

a 2O
 %

M
gO

%
A

l 2O
3

%
Si

O
2

%
P 2O

5
%

K
2O

%
C

aO
%

Fe
O

%
Ti

O
2

%
M

nO
2

G
ro

up
e 

C
H

 
V

EL
-1

2
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

14
1,

94
16

,7
6

53
,0

8
5,

41
3,

00
2,

72
16

,1
1

0,
85

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
07

0,
43

1,
24

5,
04

2,
13

0,
64

0,
55

2,
40

0,
12

0,
00

M
in

 
0,

07
1,

02
14

,6
5

45
,1

6
2,

86
1,

72
1,

72
12

,5
6

0,
69

0,
00

M
ax

 
0,

29
2,

29
18

,2
8

60
,7

4
9,

09
3,

75
3,

29
20

,3
7

1,
09

0,
00

V
EL

-7
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

18
1,

21
22

,1
8

44
,8

0
13

,2
6

1,
33

4,
07

11
,7

2
1,

27
0,

00
Ec

ar
t-t

yp
e

 
0,

10
0,

19
1,

80
3,

39
1,

92
0,

34
0,

88
1,

28
0,

24
0,

00
M

in
 

0,
07

0,
99

18
,8

5
39

,0
0

11
,4

1
0,

99
3,

11
9,

99
1,

00
0,

00
M

ax
 

0,
36

1,
55

24
,3

4
48

,0
3

16
,3

6
1,

96
5,

45
13

,6
5

1,
65

0,
00

V
EL

-3
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

19
2,

18
17

,7
6

60
,9

0
1,

58
2,

84
1,

96
11

,4
2

1,
19

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
05

0,
07

0,
63

0,
94

0,
48

0,
22

0,
21

0,
46

0,
65

0,
00

M
in

 
0,

12
2,

11
16

,8
9

60
,0

9
1,

23
2,

48
1,

69
10

,5
7

0,
79

0,
00

M
ax

 
0,

27
2,

31
18

,6
7

62
,7

1
2,

52
3,

15
2,

34
11

,8
4

2,
49

0,
00

V
EL

-1
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

07
1,

87
22

,9
8

49
,9

0
5,

26
1,

64
2,

55
14

,9
6

0,
76

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
04

0,
14

1,
35

2,
31

1,
24

0,
13

0,
47

1,
39

0,
03

0,
00

M
in

 
0,

00
1,

68
21

,1
3

46
,3

3
4,

15
1,

49
2,

18
13

,3
8

0,
71

0,
00

M
ax

 
0,

11
2,

09
24

,6
7

52
,5

3
7,

60
1,

86
3,

46
17

,2
4

0,
78

0,
00

G
ro

up
e 

FS
G

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

V
EL

-1
3

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
M

oy
en

ne
 

0,
23

1,
61

15
,2

6
45

,8
3

8,
85

2,
35

4,
26

20
,4

5
1,

15
0,

00
Ec

ar
t-t

yp
e

 
0,

09
0,

25
1,

42
1,

83
0,

67
0,

26
0,

51
2,

10
0,

15
0,

00
M

in
 

0,
17

1,
38

13
,2

5
43

,5
0

7,
83

2,
07

3,
41

18
,7

7
0,

91
0,

00
M

ax
 

0,
42

1,
93

17
,5

2
48

,1
2

9,
78

2,
78

4,
85

24
,3

0
1,

32
0,

00
V

EL
-6

 
 

 
M

oy
en

ne
 

0,
20

1,
50

17
,8

5
52

,3
6

6,
58

2,
42

2,
68

15
,3

7
1,

05
0,

00
Ec

ar
t-t

yp
e

 
0,

04
0,

34
0,

83
7,

68
4,

95
0,

35
1,

06
1,

72
0,

21
0,

00
M

in
 

0,
15

1,
00

16
,9

3
42

,8
0

1,
04

1,
99

1,
18

12
,9

6
0,

79
0,

00
M

ax
 

0,
27

1,
81

19
,0

5
61

,8
3

12
,5

0
2,

85
3,

89
17

,5
8

1,
33

0,
00

V
EL

-8
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

15
2,

31
16

,1
8

53
,5

1
3,

60
2,

73
3,

37
17

,1
2

1,
04

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
06

0,
09

0,
68

2,
26

0,
40

0,
07

0,
38

1,
23

0,
22

0,
00

M
in

 
0,

10
2,

20
15

,3
1

49
,6

2
3,

01
2,

61
2,

91
15

,6
7

0,
83

0,
00

M
ax

 
0,

27
2,

43
17

,3
4

55
,9

6
4,

04
2,

81
3,

98
18

,6
9

1,
43

0,
00



L��������
�	 	���
��
��� �� V������ «�Q����
�� R����»	 ��

Ta
b.

�4
 �

 M
oy

en
ne

s (
ex

pr
im

Øe
s e

n 
po

ur
ce

nt
s d

�o
xy

de
s)

, Ø
ca

rt
s-

ty
pe

s, 
m

in
im

a 
et

 m
ax

im
a 

de
s a

na
ly

se
s d

e 
la

 c
om

po
sit

io
n 

ch
im

iq
ue

 d
es

 1
2 

Øc
ha

nt
ill

on
s d

e 
te

ss
on

 d
e 

V
el

ro
ux

 
«�

Q
ua

rt
ie

r R
ob

a�
» 

ca
lc

ul
Øs

 su
r b

as
e 

de
 5

 a
na

ly
se

s s
ur

fa
ci

qu
es

 e
�e

ct
uØ

es
 p

ar
 E

D
S 

su
r c

ha
qu

e 
se

ct
io

n 
po

lie
 (g

ro
ss

iss
em

en
t 1

00
0�

x)
. L

es
 a

na
ly

se
s d

e 
V

el
-9

 (e
n 

ita
liq

ue
) s

on
t 

do
nn

Øe
s à

 ti
tr

e 
in

di
ca

tif
 c

ar
 b

as
Øe

s s
ur

 d
es

 a
na

ly
se

s s
ur

fa
ci

qu
es

 e
�e

ct
uØ

es
 à

 2
00

0�
x 

su
r u

n 
Øc

ha
nt

ill
on

 b
ru

t a
va

nt
 l�

ut
ili

sa
tio

n 
co

m
pl

Łt
e 

de
 c

el
ui

-c
i p

ou
r l

a 
rØ

al
isa

tio
n 

de
 la

 
la

m
e-

m
in

ce
.

V
EL

-4
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

36
1,

46
19

,4
1

61
,6

7
1,

75
2,

80
1,

66
9,

76
1,

13
0,

00
Ec

ar
t-t

yp
e

 
0,

16
0,

09
0,

59
2,

08
0,

50
0,

25
0,

28
1,

15
0,

16
0,

00
M

in
 

0,
21

1,
36

18
,7

2
58

,9
0

1,
30

2,
47

1,
27

8,
68

0,
96

0,
00

M
ax

 
0,

65
1,

58
20

,4
7

63
,7

7
2,

37
3,

09
2,

05
11

,5
0

1,
42

0,
00

G
ro

up
e 

FG
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
V

EL
-1

1
FG

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

20
2,

25
16

,6
0

54
,5

9
3,

99
2,

90
2,

76
15

,7
1

0,
83

0,
17

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
10

0,
11

0,
54

1,
97

0,
97

0,
16

0,
46

1,
08

0,
06

0,
39

M
in

 
0,

08
2,

04
15

,6
4

51
,1

5
3,

02
2,

58
2,

09
14

,4
9

0,
74

0,
00

M
ax

 
0,

42
2,

40
17

,4
8

56
,9

9
5,

75
3,

11
3,

54
17

,6
2

0,
91

1,
12

V
EL

-9
FG

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

00
1,

81
13

,4
1

61
,7

4
2,

77
3,

10
2,

03
12

,8
9

2,
25

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
00

0,
68

3,
39

2,
51

1,
55

1,
04

0,
38

0,
61

1,
28

0,
00

M
in

 
0,

00
1,

12
10

,0
1

59
,2

2
1,

23
2,

06
1,

65
12

,2
9

0,
97

0,
00

M
ax

 
0,

00
2,

49
16

,8
0

64
,2

5
4,

32
4,

14
2,

41
13

,5
0

3,
54

0,
00

V
EL

-5
FG

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

20
1,

48
19

,2
3

54
,4

2
3,

71
2,

88
3,

79
13

,4
1

0,
88

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
04

0,
65

0,
66

4,
26

2,
85

0,
26

1,
19

0,
86

0,
08

0,
00

M
in

 
0,

16
0,

23
18

,6
0

47
,0

0
1,

31
2,

36
2,

39
12

,4
4

0,
76

0,
00

M
ax

 
0,

26
1,

98
20

,4
1

58
,7

3
9,

05
3,

05
5,

50
14

,9
7

1,
01

0,
00

V
EL

-1
0

FG
 

 
M

oy
en

ne
 

0,
22

2,
05

16
,0

9
54

,2
6

3,
56

3,
15

3,
07

16
,6

0
1,

00
0,

00
Ec

ar
t-t

yp
e

 
0,

10
0,

14
0,

51
2,

90
0,

79
0,

14
0,

32
2,

23
0,

14
0,

00
M

in
 

0,
07

1,
89

15
,1

4
50

,3
0

2,
23

2,
96

2,
63

14
,1

0
0,

78
0,

00
M

ax
 

0,
36

2,
29

16
,5

2
58

,6
5

4,
52

3,
32

3,
49

20
,3

7
1,

19
0,

00
G

ro
up

e 
S

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

V
EL

-2
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

M
oy

en
ne

 
0,

35
0,

69
17

,6
2

60
,7

1
5,

94
1,

50
1,

70
10

,3
4

1,
16

0,
00

Ec
ar

t-t
yp

e
 

0,
13

0,
09

0,
93

1,
78

0,
54

0,
19

0,
11

0,
75

0,
32

0,
00

M
in

 
0,

18
0,

55
16

,5
5

58
,8

9
5,

38
1,

15
1,

56
9,

27
0,

66
0,

00
M

ax
 

0,
53

0,
80

18
,8

7
62

,9
3

6,
96

1,
70

1,
86

11
,3

3
1,

64
0,

00



��	 Éric G�������, François T����� et Thierry L����

7.1.1. �Distribution des rØsultats analytiques 
au sein d�un tesson 

Si on regarde la distribution des points 
d�analyse au sein d�un mŒme tesson, au 
moyen de diagrammes binaires (�g.�1) ou ter-
naires (�g.�3) mettant en corrØlation respec-
tivement deux ou trois ØlØments ou groupes 
d�ØlØments, on remarque gØnØralement une 
assez forte dispersion des valeurs. Une telle 
dispersion n�Øtait pas attendue. Celle-ci se 
marque par de grandes valeurs de l�Øcart-
type et un grand Øcart entre les minima et les 
maxima (tab.�4). Le cas extrŒme est observØ 
dans l�Øchantillon VEL-6 (groupe FSG) oø 
on distingue trŁs nettement à l��il nu deux 
parties, l�une de couleur orange et l�autre 
de couleur beige. Ces deux parties se di�Ø-
rencient essentiellement par les teneurs en 
Ca et P, plus abondants dans la partie beige 
(3,85� % CaO� ; 12,49� % P2O5) par rapport à 
la partie orange (1,9�% CaO et 2,64�% P2O5). 
Si on normalise les analyses de ce tesson par 
rapport à SiO2 , on remarque aussi que les te-
neurs en Al2O3 et FeO sont supØrieures dans 
la zone beige alors que les ØlØments Na, K et 
Ti sont sensiblement les mŒmes dans les deux 
rØgions.

On observe toutefois un regroupement 
des points pour certains tessons mais uni-
quement pour certaines combinaisons d�ØlØ-
ments. On remarque en e�et dans le tableau�4 
que les Øcarts-types pour certains ØlØments 
sont trŁs proches dans certains tessons, par 
exemple le Si dans le tesson VEL-3. L�excep-
tion est reprØsentØe par les points du seul 
Øchantillon du «�groupe�» S qui sont toujours 
proches les uns des autres quel que soit le dia-
gramme considØrØ. Cela s�observe trŁs bien 
dans les diagrammes binaires et ternaires 
mais aussi par les valeurs basses des Øcarts-
types pour tous les ØlØments chimiques ana-
lysØs dans ce tesson (tab.�4).

7.1.2. �Composition chimique des groupes 
pØtrographiques

Les diagrammes binaires et ternaires Øta-
blis pour plusieurs paires ou trios d�ØlØments, 
avec ou sans normalisation par rapport à 
SiO2 , ne permettent pas de faire une distinc-
tion entre les di�Ørents groupes de pâte Øta-
blis à partir des observations macro- et mØ-

soscopiques et de l�analyse pØtrographique. 
L�ensemble des points est distribuØ dans un 
nuage Øtendu. La dispersion des points ob-
servØe au sein d�un mŒme tesson se retrouve 
aussi au sein des groupes pØtrographiques. 
Les analyses EDS ne permettent donc pas de 
distinguer les groupes pØtrographiques entre 
eux. Ces diagrammes semblent con�rmer 
aussi que les matrices argileuses, silteuses 
ou argilo-silteuses de tous les tessons ont 
une origine commune ou trŁs proche. Seul le 
diagramme utilisant Ca, K et Na montre une 
dispersion plus importante des points le long 
du côtØ Ca-K. Si l�on tient toutefois compte 
de ce regroupement pØtrographique, il appa-
rait que le groupe CH pourrait Œtre subdivi-
sØ 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 di�Ørente 
du reste de l�Øchantillon donne des rØsultats 
analogues à ce qui est observØ dans VEL-3. 
Le rapport K2O/Al2O3 prØsente des valeurs 
basses et variables (moyenne�: 0,13 et valeurs 
comprises entre 0,02 et 0,20) indique que les 
argiles utilisØes sont de minØralogie com-
plexes et renferment des illites, des interstra-
ti�Øs irrØguliers illite-smectite et de la kaoli-
nite, le matØriau ne prØsente toutefois pas de 
propriØtØs rØfractaires.

La dispersion des valeurs au sein d�un 
mŒme tesson ainsi qu�à l�intØrieur d�un 
groupe pØtrographique et la superposition 
partielle mais assez ØlevØe des nuages de 
points construits sur base des groupes auto-
risent à dire que�:

	� Les pâtes sont plutôt hØtØrogŁnes et donc 
peu homogØnØisØes par le potier, ce qui 
induit qu�il ne s�agit pas d�argiles brutes 
homogŁnes comme le sont les couches ho-
rizontales d�argiles tertiaires par exemple, 
mais plutôt soit des argiles d�altØration, 
soit des argiles alluviales (ou colluviales)�;

	� Les poteries du groupe CH, identi�Øes par 
la prØsence de chamotte, sont produites 
par le potier au moyen de terres crues 
di�Ørentes, l�une di�Ørant 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 a
nitØs chimiques entre elles, indi-
quant une probable source unique dont 
l�hØtØrogØnØitØ est soit naturelle, soit liØe 
au mØlange e�ectuØ par le potier�;

	� En�n le «�groupe�» S est clairement plus 
homogŁne et de composition l�ssique. 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�à la lumiŁre de 
l�analyse pØtrographique. Il est probable que 
l�analyse des ØlØments mineurs et des traces 
par d�autres mØthodes d�analyse chimique 
seront confrontØes aux mŒmes problŁmes 
d�interprØtation.

7.2. Les inclusions

La chamotte a ØtØ observØe essentielle-
ment dans le groupe CH (pl.�7-1, 5, 6) oø 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 crØer un 
sous-groupe de poteries chamottØes «��nes�» 
par contraste avec les poteries chamottØes 
«� grossiŁres� »). Certaines de ces chamottes 
ont des compositions analogues à celles des 
tessons mais la plupart de celles analysØes ont 
des compositions di�Ørentes entre-elles et par 
rapport à celles des tessons (cf. diagramme 
Al/Si versus Si). Cette variation existe parfois 
au sein d�un mŒme tesson (ex. VEL-1). Ces 
analyses con�rment les observations pØtro-
graphiques montrant l�emploi comme cha-
motte de plusieurs types de poteries pilØes (et 
calibrØes).

Le quartz est prØsent en abondance 
(pl.� 7-3) et con�rme les observations pØtro-
graphiques. Un grain automorphe de quartz, 
prØsentant des faces cristallines, a ØtØ obser-
vØ dans l�Øchantillon VEL-13 (groupe FSG, 
pl.�8-4).

La glauconite est prØsente dans presque 
tous les tessons à l�exception du groupe S. 
Alors qu�elle est moins reprØsentØe dans 
le groupe CH, elle est abondante dans les 

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

Le feldspath potassique est mieux re-
prØsentØ dans les Øchantillons 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 ØtØ 
dØtectØ par cette mØthode, il est possible que 
des petites quantitØs de plagioclases sont prØ-
sentes dans la pâte incorporant une partie du 
Na (pôle albitique) et du Ca (pôle anorthite).

En ce qui concerne les paillettes de micas, 
la muscovite a ØtØ identi�Øe dans plusieurs 
Øchantillons des groupes FSG, FG et S. Des 
analyses dans des Øchantillons des groupes 
FSG et FG renfermant les ØlØments K, Fe, 
Mg, Al, Si et O pourraient faire penser à de la 
phengite, voire-mŒme de la biotite mais sans 
certitude�; la faible teneur en K pourrait indi-
quer une biotite altØrØe (pl.�8-2).

Les minØraux opaques sont essentiel-
lement des ferrotitanØs (oxyde de fer, leu-
coxŁnes, oxyde de titane) accompagnØs loca-
lement par des grains dØtritiques de zircon 
(minØral dense ubiquiste de sØdiments, indØ-
pendant de l�âge du dØpôt).

Parmi les autres inclusions observØes, 
notons la prØsence de pelotes d�argiles («�clay 
pellets�», pl.�8-1), d�esquilles de silex (pl.�8-4) 
parfois roulØs, de grains d�apatite sans struc-
ture particuliŁre permettant d�identi�er une 
origine biologique (pl.�8-6), des spicules sili-
ceuses (Øponges, pl.�8-3), des dØbris lithiques 
(notamment un fragment de grŁs�).

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 minØral authigŁne 
de la famille des minØraux argileux (groupe 
des micas). La formule structurale de la glau-
conite est K(x+� y)(Fe3+, Al, Mg, Fe2+)(OH)~� 2 
(Si4�xAlx)O10 avec Fe3+�>>�Al et �x�= 0.2�0.6;�  
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y (somme des cations dioctaØdriques) = 0.4�
0.6 (avec Mg�>�Fe2+). Le minØral contient du 
potassium dans l�espace interfoliaire (mais 
aussi du sodium) et du fer (mais aussi du Mg 
et de l�Al) en couche octaØdrique. La glauco-
nite se trouve presque exclusivement dans les 
sØdiments (sables, argiles, grŁs, craies�) sous 
forme ovoïdes appelØes pelotes. Si ce minØral 
est su
samment abondant, il confŁre une 
couleur verte à la roche meuble ou cohØrente.

Les grains individuels d�un Øchantillon 
peuvent di�Ører de composition chimique. 
De mŒme, chaque grain peut Œtre inhomo-
gŁne, ce qui est le cas pour les grains zonØs 
pour lesquels les compositions en bordure de 
grain di�Łrent des compositions au centre. Il 
existe une corrØlation entre la composition 
chimique, notamment la teneur en potas-
sium, et la structure minØrale, c�est-à-dire le 
pourcentage relatif de feuillets smectitiques 
et micacØs dans l�interstrati�Ø irrØgulier mi-
cas-smectite. Nos analyses (tab.�5) montrent 
que ces glauconites sont riches en fer et assez 
pauvres en potassium et trŁs pauvres en so-
dium, accrØditant des interstrati�Øs riches en 
feuillets smectitiques.

Les analyses EDS des grains de glauco-
nite (tab.�5) montrent cependant des concen-
trations ØlevØes en calcium et en phosphore, 
alors que le minØral n�en renferme pas dans sa 
composition chimique. Le diagramme binaire 
(�g.�3) mettant en relation les concentrations 
en CaO et en P2O5 montre toutefois une rela-
tion linØaire entre ces deux ØlØments avec un 
bon coe
cient de corrØlation calculØ de 0,77. 
Ceci implique qu�un phosphate de calcium 
est associØ à l�apatite, toutefois le rapport P/
Ca indique aussi un excŁs de phosphore par 
rapport au calcium, interprØtØ comme non 
pas liØ complŁtement à de l�apatite naturelle 
mais potentiellement à l�utilisation d�engrais 
phosphatØs à rapport P/Ca plus ØlevØ que pour 
l�apatite. Ces rØsultats indiquent que la com-
position chimique des tessons est in�uencØe 
par les pratiques culturales (rØcentes), avec 
absorption d�ØlØments chimiques (majeurs, 
mineurs et traces) par les minØraux argileux 
mais aussi dans les pores issus de la cuisson 
de la cØramique ainsi que les pores et frac-
tures gØnØrØs par l�altØration des tessons dans 
leur environnement de dØpôt, dont le carac-
tŁre acide des l�ss est bien connu. Les consØ-

quences sont grandes notamment quant aux 
interprØtations en matiŁre de recherche de 
sources en utilisant les ØlØments en traces dont 
on ne pourrait pas garantir qu�ils ne sont pas 
exogŁnes aux matiŁres premiŁres utilisØes par 
le potier nØolithique.

8. Origine des matiŁres premiŁres
Les observations permettent de proposer 

des origines des matiŁres premiŁres pour les 
cØramiques 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 gØographique trŁs large ou au 
contraire une extension limitØe. Cette Øtude 
devra Œtre intØgrØe dans une recherche plus 
large couvrant d�autres sites rubanØs hesbi-
gnons (poursuite de la recherche doctorale 
de Mark Golitko, 2010�; 2015) et des sources 
de la Dendre [programme franco-belge iNS-
TaNT�= NØolithique ancien, Systèmes Tech-
Niques, Transition�:� «�La �n du NØolithique 
ancien en Europe centre-occidentale, de 
l�approche intØgrØe du systŁme technique 
aux dynamiques socio-culturelles d�une tran-
sition historique majeure (du 6e au 5e millØ-
naire av. n. Łre)�»] pour mieux apprØhender 
les sources des matiŁres premiŁres utilisØes 
par les potiers et les possibles Øchanges entre 
la Hesbaye et les autres rØgions.

	� Groupe CH�: la matiŁre premiŁre est une 
argile �ne avec une trŁs faible fraction 
silteuse. L�argile utilisØe est largement 
dØgraissØe avec de la chamotte et du sable 
glauconieux. Cette chamotte provient de 
la fragmentation de vases recouvrant des 
pâtes di�Ørentes correspondant aux di�Ø-
rents groupes dØ�nis FG, FSG, S et CH. 
De (rares) Øclats de silex indiqueraient 
l�utilisation de silex comme outil de per-
cussion pour prØparer la chamotte ou 
une pollution accidentelle de l�atelier du 
potier. Dans aucun des groupes pØtrogra-
phiques examinØs, le silex n�a ØtØ brßlØ/
chau�Ø intentionnellement pour Œtre 
concassØ et n�est pas en quantitØ su
sante 
pour indiquer un ajout volontaire de si-
lex par le potier. L�origine de l�argile est 
dØlicate à Øtablir en l�absence d�analyses 
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Tab.�5 � Composition chimique des glauconites dØterminØes par EDS. 

Fig.�3 � Relation linØaire entre les teneurs en phosphore (exprimØes sous forme de pourcents de P2O5) et de 
calcium (exprimØes sous forme de pourcents de CaO) dans les grains de glauconite des cØramiques de Velroux 

«�Quartier Roba�». La droite pleine reprØsente la composition d�une apatite idØale. 

Groupe Id LM Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO FeO TiO2 MnO2

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



��	 Éric G�������, François T����� et Thierry L����

chimiques et de points de comparaison. 
La pâte (hors chamotte) est un mØlange 
(naturel ou rØalisØ par le potier) entre 
une argile et un peu de sable glauconieux 
renfermant des (rares) grains de quartz 
automorphes. La prØsence de ces quartz 
automorphes est exceptionnelle (et jamais 
signalØe jusqu�alors). Ces quartz auto-
morphes sont parfois trouvØs dans des 
calcaires faiblement silici�Øs à proximitØ 
de failles comme on en trouve exception-
nellement dans la vallØe mosane3 et ses 
a�uents. La dissolution de ces calcaires 
laisse un rØsidu formØ d�argile et des mi-
nØraux insolubles comme ces cristaux de 
quartz. Une autre possibilitØ rØside dans 
des quartz provenant des veines, veinules 
et gØodes de quartz issus des terrains 
houillers. L�association argile - sable glau-
conieux � quartz pourrait correspondre 
à un dØpôt d�âge crØtacØ reposant sur un 
socle altØrØ de calcaires carbonifŁres. De 
tels cas sont connus dans les vallØes de 
la Mehaigne (par exemple� : carriŁres de 
Vinalmont) ou de l�Orneau. Ceci per-
met de comprendre la prØsence de frag-
ments osseux remaniØs issus de fossiles 
phosphatØs rØsiduels concentrØs dans les 
insolubles. Il est nØcessaire de multiplier 
les analyses pØtrographiques des tessons 
mØsoscopiquement proches et issus de 
di�Ørents sites rubanØs belges, tant hesbi-
gnons que des sources de la Dendre pour 
en connaître leur extension gØographique.

	� Groupe FSG�:�la pâte est un mØlange natu-
rel de di�Ørents constituants attribuØs à 
des âges di�Ørents� : dØbris lithiques des 
massifs ardennais (ou issus du Massif 
de Brabant), d�argiles et sables tertiaires 
glauconieux, de l�ss quaternaires et peut-
Œtre aussi un «�subtile�» apport de terrains 
d�âge crØtacØ. Ce mØlange se rencontre 
naturellement dans des alluvions mo-
sanes ou de ses a�uents de la rive droite, 
ou encore dans les alluvions des vallØes 
recoupant le Massif de Brabant (Senne, 
Sennette, Dendre, Mehaigne�).

3	 Des ØlØments rubanØs ont ØtØ retrouvØs à la grotte 
Schmerling (rive droite du ruisseau des Awirs, FlØmalle) 
ouverte dans des calcaires visØens (Jadin, 2000).

	� Groupe FG� : l�argile est exceptionnelle-
ment riche en grains de glauconite dont 
la taille est supØrieure à celle des grains 
de quartz. On retrouve d�ailleurs ce type 
de pâte comme chamotte dans le groupe 
CH. L�argile finement sableuse et glau-
conitique doit Œtre de couleur verte. Ces 
lames-minces ont ØtØ comparØes avec des 
lames-minces taillØes dans des briquettes 
expØrimentales confectionnØes à partir 
d�argiles prØlevØes à l�affleurement, dans 
la tranchØe artificielle creusØe à proximi-
tØ de l�«� ancien château� » de Hollogne-
aux-Pierres. Ces argiles sont issues de 
la dØcalcification de craies ou d�argiles 
vertes crØtacØes. Nous n�avons pas trouvØ 
de correspondance entre ces briquettes 
et les tessons rubanØs de Velroux, car 
les tessons expØrimentaux renfermaient 
de la microfaune (globigØrines) et une 
macrofaune spØcifiques, non retrouvØes 
à 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 
faciŁs rØsiduel, mais une argile sableuse 
ou une argile interstratifiØe avec des li-
mets de sables fins. Des roches meubles 
du CrØtacØ aussi riches en glauconite se 
trouvent notamment dans les Membre 
de LonzØe (CrØtacØ, Øtage incertain�: Co-
niacien � Santonien � Campanien basal). 
La prØsence de dØbris phosphatØs osseux 
et une dent recoupØe par une lame-
mince accrØditent cette hypothŁse. Des 
dents ont ØtØ observØs sur deux autres 
tessons Øgalement riches en glauconite. 
La zone d�extension de cette unitØ est 
assez limitØe à la rØgion de Gembloux 
(vallØe de l�Orneau). Cette unitØ lithos-
tratigraphique n�est Øpaisse que de trois 
mŁtres. Une glauconitite est observØe 
aussi à Vinalmont (versant de la vallØe 
de la Mehaigne) et d�extension limitØe à 
une poche karstique. Hormis cette pos-
sibilitØ, plusieurs membres et formations 
tertiaires d�origine marine renferment 
de la glauconite, mais souvent en petites 
quantitØs 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 pØtrographique en 
cours (projet franco-belge INSTaNT) 
de poteries rubanØes et Bliquy-VSG des 
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sources de la Dendre montre aussi la 
prØsence de cØramiques riches en glau-
conite�; une Øtude comparØe sera rØalisØe 
ultØrieurement.
Les cØramiques du groupe FG sont com-

parables avec le groupe II des cØramiques 
nØolithiques de Saint-Martin-sur-le-PrØ 
(Châlons-sur-Marne) dØcrit par Gilles Fron-
teau (2012)�: «�[�] composØes d�une matrice 
argileuse peu à pas silteuse assez homogŁne 
et d�une trŁs importante charge minØrale sa-
bleuse. La matrice argileuse est peu abondante 
par rapport aux inclusions sableuses, ces der-
niŁres pouvant reprØsenter plus de 40% de 
la surface des tessons observØs. Le sable est 
composØ 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 à bien triØs, avec des grains 
de quartz de longueurs moyennes comprises 
entre 65 et 150� m (sable trŁs �n), tandis que 
les grains de glauconie peuvent Œtre un peu 
plus grossiers et atteindre 300� m (sables trŁs 
�ns à moyens). [�]. Certains grains pour-
raient Œtre des fragments de fossiles ou des 
microfossiles, mais leur Øtat de prØservation 
est trŁs mauvais et les rend non identi�ables. 
Dans les tessons F54-102 et F285-119, ont ØtØ 
observØs de trŁs rares (2/3 par tessons) petits 
fragments de grŁs à matrice (phosphatØe ?). 
Ces inclusions mesurent jusqu�à un peu plus 
de 500� m. Aucune chamotte n�a ØtØ obser-
vØe dans les tessons de ce groupe.� ». Gilles 
Fronteau attribue l�origine de ces matiŁres 
premiŁres aux formations albiennes (Øtage 
�nal du CrØtacØ infØrieur), oø sont prØsents 
des sables argileux (dite «� Sables verts� »), 
surmontØs d�argiles (dites Argile du Gault). 
L�auteur observe des fragments de grŁs à ma-
trice phosphatØe observØs dans certains tes-
sons du groupe 2 mais que nous n�avons pas 
vu dans les tessons de Velroux. Les niveaux 
de l�Albien sont prØsents soit dans la vallØe 
de l�Aisne, notamment au sud de Sainte-Me-
nehould, soit dans la vallØe de la Marne, dans 
les environs de Saint-Dizier, à l�est et au sud 
du Perthois (Fronteau, 2012).

	� Groupe S�: la matiŁre premiŁre est un silt 
argilo sableux de type «�l�ss�». Cette cØra-
mique pourrait Œtre de production locale 
hesbignonne. Le l�ss prØsente toutefois 
la particularitØ de se travailler di
cile-
ment sans l�ajout de matiŁre vØgØtale. 
Cette derniŁre crØant comme une ossa-
ture soutenant la pâte ou permettant son 
pourrissement rapide prØalablement à son 
exploitation. Par ailleurs, cet ajout de ma-
tiŁre vØgØtale4 o�re une garantie quant à 
la cuisson qui peut se rØaliser mŒme si les 
rØcipients ne sont pas parfaitement secs. 
Les l�ss couvrent une grande rØgion et 
deviennent de plus en plus sableux vers le 
nord. La terre porte des traces de pØdo-
genŁse, de la matiŁre organique (racines 
ou matiŁre organique dØcomposØe) et ne 
renferme pas de carbonates. Le potier a 
donc fait un prØlŁvement dans la partie 
supØrieure des horizons l�ssiques.
En�n, notons que la notion de mØlanges 

de matØriaux a ØtØ ØvoquØe par D. Bosquet et 
al. (2008) lors de l�Øtude de la cØramique ruba-
nØe de la Hesbaye liØgeoise des sites ØtudiØs 
de Darion, Oleye, Waremme, Remicourt et 
Fexhe comparØe avec les l�ss rØgionaux�: «�Il 
apparaît, en e�et, que la diversitØ des ØlØments 
traces prØsents dans les Øchantillons archØo-
logiques est beaucoup plus importante que 
dans les Øchantillons de l�ss pur. En d�autres 
termes, cela signi�e que, contrairement à 
l�idØe admise par beaucoup que la poterie 
rubanØe est faite du l�ss trouvØ sur place, les 
sources d�approvisionnement seraient plutôt 
situØes dans des lieux oø le l�ss a ØtØ mØlangØ 
à d�autres types de matØriaux argileux, prove-
nant, par exemple, de la dØsagrØgation de cer-
taines couches gØologiques. On pense, notam-
ment, aux alluvions prØsentes dans le lit ou sur 
les berges des riviŁres.�».

4	 Une expØrimentation a ØtØ rØalisØe par F. Tromme 
en ajoutant de l�herbe fraîche à la pâte l�ssique et mon-
trant sa faisabilitØ. L�analyse pØtrographique en lames-
minces de ces pots aprŁs cuisson permet de dØcrire une 
texture de pâte, proche de celle de tessons riches en 
pores linØaires interprØtØs comme due à des fragments 
vØgØtaux.
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9. Conclusions et perspectives
Les analyses pØtrographiques en lames-

minces complŁtent les observations macros-
copiques et mØsoscopiques et permettent de 
classer les cØramiques en di�Ørents groupes (et 
sous-groupes ou variantes). Quatre groupes 
de pâtes ont ØtØ dØcrits impliquant l�emploi 
de terres di�Ørentes, locales et rØgionales. Cer-
taines terres riches en glauconite tØmoignent de 
l�intØrŒt portØ par le potier à des argiles vertes 
et/ou des argiles mØlangØes à des sables verts 
riches en grains de glauconite. Ces matØriaux 
ne sont pas frØquents rØgionalement, alors 
que ce type de pâte à 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 rØgion 
permettrait de savoir s�il s�agit d�une source 
unique ou la recherche du mŒme type de ma-
tiŁre premiŁre dans di�Ørentes rØgions, alimen-
tant ainsi les discussions sur les Øchanges entre 
populations et la circulation des matiŁres pre-
miŁres sur un vaste territoire. Chaque pâte cha-
mottØe renferme des grains de la chamotte issus 
du mØlange de fragments de tessons de pâtes 
de groupes di�Ørents. L�examen des grains de 
la chamotte (groupe CH) montre que seuls les 
types de pâtes dØcrits dans ce travail sont ren-
contrØs. Il n�y a pas de grains de chamotte met-
tant en Øvidence des groupes additionnels de 
pâtes et externes au site de Velroux. Les pâtes 
chamottØes, ainsi que les pâtes l�ssiques sont 
assurØment de production locale. La prØsence 
singuliŁre de grains (cristaux) automorphes 
de quartz dans certains tessons constitue une 
signature qu�il faudra rechercher dans d�autres 
sites rubanØs rØgionaux et extrarØgionaux.

En�n, une collaboration structurØe entre 
chercheurs cØramologues, archØomŁtres et 
gØologues est souhaitable pour Øtablir une 
synthŁse sur les dynamiques socio-culturelles 
des potiers couvrant toute l�aire rubanØe et 
les liens avec les autres groupes culturels.
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Planche 1�� Les di�Ørents groupes de tessons observØs sur fracture fraiche. 
(1) groupe CHF («��ne chamottØe�»)�; (2) groupe CHH («�chamottØe surcuite�»)�; 

(3 à 5) groupe CH («�chamottØe�»)�; (6 à 8) groupe FSG�; (9 et 10) groupe FG.� 
Photos et infographie F. Tromme.
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Planche 2�� PØtrofaciŁs des cØramiques nØolithiques de Velroux «�Quartier Roba�»�:  
Groupe CH. Photos É. Goemaere.

(1) Pâte riche en grains de chamottes de di�Ørents types. Un grain de chamotte prØsente une pâte trŁs riche en 
glauconite (cf. groupe FG). LN, Lame-mince LM-3�;  

(2) Pâte �ne avec rares grains de glauconite et un gros grain anguleux de silex. LN, Lame-mince LM-1�;  
(3) Pâte �ne glauconifŁre et petits grains de chamotte. LN, Lame-mince LM-1�;  

(4) Pâte �ne avec grains de quartz et un microfossile (radiolaire�?) LN, Lame-mince LM-1�;  
(5) Pâte �ne avec grains de quartz dont deux sont automorphes plus un petit grain de chamotte dans la partie 

supØrieure. LN, Lame-mince LM-12�; 
(6) Pâte �ne avec grains de quartz dont un est automorphe, 2 grains de chamotte dont un est noir. LN, Lame-

mince LM-12. 

LØgende�: Longueur rectangle bleu�: 200 µm, Longueur rectangle jaune�: 100 µm, Longueur rectangle rouge�: 50 
µm. LN�: lumiŁre «�naturelle�» (aussi appelØe lumiŁre 1x polarisØe�; LP�: lumiŁre polarisØe (aussi dite doublement 

polarisØe ou polarisØe/analysØe).
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Planche 3�� PØtrofaciŁs des cØramiques nØolithiques de Velroux «�Quartier Roba�»�:  
Groupe CH-surcuit. Photos É. Goemaere.

(1) Pâte claire argilo-silteuse, grisâtre avec un gros grain anguleux de chamotte limitØ 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 (cf. groupe FG) dans une pâte argilo-silteuse. LN, 
Lame-mince LM-7�; 

(3) Pâte �ne argilo-silteuse brun foncØ avec quelques grains de glauconite de section elliptique et de teinte beige 
soulignØs par des «�ring voids�». LN, Lame-mince LM-7�; 

(4) Pâte idem (3) mais en LP montrant l�absence totale de birØfringence de la pâte surcuite, Lame-mince LM-7.












