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INTRODUCTION DE LA PUBLICATION

Initié depuis une vingtaine d’années par deux d’entre nous dans le Massif central
francais, le travail d’harmonisation sémantique pour la caractérisation des matériaux
siliceux utilisés lors des temps préhistoriques a pour vocation de jeter les bases d’'un
vocabulaire commun a tous les acteurs de la pétroarchéologie. 1l est a I'origine des
démarches lancées depuis plusieurs années dans le cadre de projet en cours
(notamment les atlas départementaux) qui aujourd’hui rassemblent plusieurs dizaines
de chercheurs autour des notions d’inventaire et d’évolution des silicites. Cette
approche collective de I'étude des roches - nécessairement fondée sur un vocabulaire
commun - s’appuie sur un échantillonnage raisonné des différentes formations a
silicites et une caractérisation qui se veut adaptée au matériau en question.

Ce vade-mecum regroupe une sélection de termes et expressions appartenant a
différents champs disciplinaires, particuliérement ceux qui étudient les matériaux, leur
transformation et leur dégradation, mais également ceux qui permettent de les
replacer, dans leurs contextes géologiques initiaux. Outre la diffusion des concepts mis
en place ces derniéres années et I'adoption d’un vocabulaire unifié nécessaire a la
construction disciplinaire, ce document a vocation a étre utilisé comme support aux
formations initiales en pétroarchéologie.
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RESUME

Initié depuis une vingtaine d’années par deux d’entre nous dans le Massif central
francais, le travail d’harmonisation sémantique pour la caractérisation des maté-
riaux siliceux utilisés lors des temps préhistoriques a pour vocation de jeter les
bases d’'un vocabulaire commun a tous les acteurs de la pétroarchéologie. Il est
a l'origine des démarches lancées depuis plusieurs années dans le cadre de pro-
jets en cours qui aujourd’hui rassemblent plusieurs dizaines de chercheurs autour
des notions d'inventaire et d’évolution des silicites. Cette approche collective de
I'¢tude des roches - nécessairement fondée sur un vocabulaire commun - s’ap-
puie sur un échantillonnage raisonné des différentes formations a silicites et une
caractérisation qui se veut adaptée au matériau en question.

Riche de plus de 360 définitions, ce vade-mecum est divisé en plusieurs parties
qui recouvrent les différents aspects de I'analyse pétrographique des silicites. Il est
organisé sous forme de grilles de lecture, chacune d'elles comportant un certain
nombre de champs descripteurs eux-mémes associés a un ensemble de valeurs.
Ce sont ces valeurs qui sont ici définies. La grille O « Terrain » contient 52 des-
cripteurs qui permettent de renseigner les conditions de collecte, ainsi que le
contexte géologique et géographique dans lequel I'échantillon a été prélevé. La
grille 1 « Pétrographie » contient 44 descripteurs ayant trait aux principaux critéres
descriptifs des microfacies, a I'environnement de formation et a I'age de la sili-
cite. La grille 2 « Gitologie » permet de déchiffrer les types d’actions physiques et
les processus chimiques portés par les silicites. Ces phénomenes, controlés entre
autres par le positionnement des surfaces - c'est-a-dire la polarité gitologique -
se chevauchent, formant un ordre qui permet de comprendre la séquence des
transformations prédépositionnelles, elles-mémes caractéristiques d’un type de
formation. Enfin, la grille 3 « Taphonomie » est composée de 38 descripteurs in-
formant sur le type et I'intensité des processus post-dépositionnels. Ces éléments
donnent des indications sur les processus édaphiques qui se sont produits depuis
I'abandon de l'objet par 'lhomme.

Ce vade-mecum regroupe une sélection de termes et expressions appartenant a
différents champs disciplinaires, particulierement ceux qui étudient les matériaux,
leur transformation et leur dégradation, mais également ceux qui permettent
de les replacer dans leurs contextes géologiques initiaux. Outre la diffusion des
concepts mis en place ces dernieres années et I'adoption d’un vocabulaire unifié
nécessaire a la construction disciplinaire, ce document a vocation a étre utilisé
comme support aux formations initiales en pétroarchéologie.

Mots-clés : pétrographie, pétroarchéologie, silicites, altération, érosion, lexique



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

ABSTRACT

Started about twenty years ago by two of us in the French Massif Central, the seman-
tic harmonization work for the characterization of siliceous materials used during
prehistoric times aims to lay the foundations for a common vocabulary for all actors
in petroarchaeology. It underpins initiatives launched over several years as part of on-
going projects which now bring together dozens of researchers around the concepts of
inventory and evolution of silicites. This collective approach — necessarily based on a
common vocabulary — relies on reasoned sampling of different silicite formations and
a characterization adapted to the studied material.

Enriched by more than 360 definitions, this handbook is divided into several parts that
cover the different aspects of petrological analysis of silicites. It is organized in the form
of reading grids, each containing a number of descriptive fields themselves associated
with a set of values. It is these values that are defined here. Grid 0 "Terrain" contains
52 descriptors that provide information on collection conditions, as well as the geo-
logical and geographical context in which the sample was collected. Grid 1 "Genetic"
contains 44 descriptors related to the main criteria for defining microfacies, the for-
mation environment, and the age of the silicite. Grid 2 "Gitology" deciphers the types
of physical actions and chemical processes carried by the silicites. These phenomena,
controlled among other things by the positioning of surfaces — that is, the gitological
polarity — overlap, forming an order that allows understanding the sequence of pre-
depositional transformations, themselves characteristic of a type of formation. Final-
ly, Grid 3 "Taphonomy" is composed of 38 descriptors informing about the type and
intensity of post-depositional processes. These elements provide indications about the
edaphic processes that have occurred since the object was abandoned by humans.

This handbook groups a selection of terms and expressions from different disciplinary
fields, particularly those studying materials, their transformation, and degradation,
but also those that allow them to be placed in their initial geological contexts. In addi-
tion to disseminating the concepts established in recent years and establishing a com-
mon vocabulary necessary for disciplinary construction, this document is intended to
be used as support for initial training in petroarchaeology.

Keywords: petrography, petroarchaeology, siliceous rock, erosion, lexicon
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Introduction

De nombreux acteurs s’intéressent a la détermination de la provenance des
matériaux lithiques retrouvés dans les sites préhistoriques et s'impliquent de
plus en plus dans l'inventaire, la description, la caractérisation ou la valorisation
des échantillons présents dans les lithotheques régionales. Ces acteurs sont
issus d'organismes publics, tels que des établissements de recherche a caractere
administratif ou d’enseignement, de sociétés privées d’archéologie préventive,
d’associations, ou méme parfois nous rejoignent a titre individuel.

Pour tous, de nombreuses questions restent sans réponse faute de disposer d'une
grille de lecture partagée, permettant d’unifier/harmoniser les démarches et I'ex-
posé des résultats. C'est pour combler cette lacune que la rédaction du présent
vade-mecum a été entreprise en parallele avec I'inventaire national des forma-
tions a silicites' dans le cadre des Programmes de recherches (PCR) dédiés et du
groupement de recherche GDR 2059 CNRS SILEX. Ce document n’est pas un atlas,
ni un manuel, ni un dictionnaire, c’est un guide méthodologique qui regroupe
une sélection de termes et expressions utilisés pour remplir une grille d’inventaire
pour le terrain et trois autres grilles de caractérisation pour les échantillons géolo-
giques des lithotheques et les objets archéologiques.

Les termes que définit et commente ce vade-mecum, ainsi que les significations
auxquelles il confére un ordre, dépassent les langages imposés par les disciplines
dont ils sont issus, nécessitant, bien souvent, une adaptation aux matériaux étu-
diés (i.e. les silicites). C'est la diversité des connaissances mobilisées (en géologie,
minéralogie, physique et chimie des matériaux, paléontologie, tribologie, archéo-
logie, tracéologie, etc.) impliquée par la notion de chaine évolutive qui nous a
encouragés dans I'idée d’établir un lexique transdisciplinaire et simplifié. Simplifié
certes, il n’en demeure pas moins un outil efficace et adapté a la description et la
compréhension des silicites et de leur évolution.

Les compétences nécessaires a la constitution d'un tel ouvrage ont été acquises et
développés au cours des vingt dernieres années ; un travail lexicographique au fil
dutemps, repris lors de nombreuses réunions et formations, le tout conforté parle
soutien de plusieurs chercheurs qui ont permis de franchir les nombreuses étapes
vers la rigueur indispensable a un tel projet. Un réseau informel s'est ainsi mis en
place, nous permettant de bénéficier de renseignements auxquels nous n‘aurions
pas eu acces individuellement. La collecte des définitions s'est faite au travers de
I'avancement de nos recherches, d'abord en France dans le Massif central, puis
dans les bassins sédimentaires qui I'environnent mais également en différents
points du globe : Maroc, Australie, Antilles, Chili, Bulgarie, Israél, Allemagne, Italie,
Espagne, etc., toujours dans un souci d’'ouverture pluridisciplinaire sans cesse re-
nouvelé. L'acces aux documents primaires (dictionnaires, lexiques, glossaires,

1 Le terme de silicite désigne l'ensemble des roches ayant subi une silicification d'origine chimique, bio-
chimique ou diagénétique (silex, chert, silcrete et silice hydrothermale). Il permet de s'affranchir du terme
silex (ou flin?), dont le sens est sujet a controverse et a des incompréhensions selon qu'il est employé
par les géologues, les pétrographes, les sédimentologues ou les archéologues. Nous employons donc le
terme de silex uniquement pour désigner les roches ayant subi une diagenése initiale suivie d’'une épige-
nese siliceuse et portant un cortex. Voir définition compléte p. 66.
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livres, articles, thésaurus) en vue de leur dépouillement systématique a été ren-
du possible par la constitution, par chacun des auteurs, d'archives spécialisées ;
les définitions proviennent principalement des sources suivantes : (Cuvillier 1956,
Plaisance & Cailleux 1958, Duchaufour 1983, David 1984, Bates & Jackson 1987,
Miskovsky 1987, Leroi-Gourhan 1988, Slansky 1992, Salvador 1994, Moureau &
Brace 2000, Campy & Macaire 2003, Michel et al. 2004, Dewolf & Bourrié 2008,
Mathieu & Lozet 2011, Foucaultetal. 2020). Le choix des termes est principalement
issu des grands travaux terminologiques du Bureau de recherches géologiques mi-
nieres (BRGM), du Centre national de la recherche scientifique (CNRS) et de I'ins-
titut francais du pétrole (I'lFP). C'est a partir de leurs efforts de normalisation du
vocabulaire que nous avons structuré cet ouvrage. Les termes ont ainsi été sélec-
tionnés sur la base de leurs occurrences et de leur pertinence aux problématiques
pétroarchéologiques dans les ouvrages de référence et les articles scientifiques
écrits et publiés en langue francaise ou anglaise. Ils appartiennent a différentes
disciplines, particulierement celles qui étudient les roches, leur transformation et
leur dégradation, mais également celles qui permettent de les replacer dans leurs
contextes géologiques et paléoenvironnementaux successifs.

Ce vade-mecum est avant tout destiné aux étudiants et aux chercheurs en
sciences humaines et/ou naturelles. En complément de différents articles de syn-
these ayant trait aux mécanismes d’évolution des silicites (Fernandes & Raynal
2006, Fernandes et al. 2007, Thiry et al. 2014, Delvigne et al. 2020), il a pour ob-
jectif de favoriser la reproductibilité des caractérisations des silicites, qu’il s'agisse
d’échantillons géologiques ou d'objets archéologiques. Il constitue ainsi une base
sémantique indispensable a la réalisation d’atlas de descriptions des silicites selon
un vocabulaire normalisé. Cette étape, longtemps différée faute de plein consen-
sus scientifique, semble aujourd’hui franchissable. Nous estimons que la pétro-
archéologie dispose dorénavant d'un outil permettant d’exprimer des notions a
la hauteur des questionnements exprimés par la communauté des chercheurs et
souhaitons que ce premier document soit approprié et augmenté par ses utilisa-
teurs dans les années a venir.



Historique

Aumilieu des années 2000, un groupe de chercheurs - avec l'aide de M.-R. Séronie-
Vivien - s'est créé par cooptation libre avec le soutien de I'association Archéo-logis/
CDERAD. Son objectif a été d’adapter I'approche sédimentologique classique
utilisée par A. Masson (Masson 1981) et M. & M.-R. Séronie-Vivien (Séronie-Vivien &
Séronie-Vivien 1987) pour I'étude des « silex » et de leurs altérations. Lors de la mise
en place d'une lithotheque pour I'étude des industries lithiques moustériennes du
sud du Massif central francais par deux d'entre nous (Fernandes & Raynal 2006,
2007, Fernandes et al. 2008), nous avions remarqué que des silicites présentaient
des états d'altération différents de leur matrice et de leurs surfaces selon l'endroit
ou elles étaient récoltées ; qui plus est, plusieurs états pouvaient coexister sur le
méme échantillon. Il était clair que les différents stigmates acquis dans différents
lieux de résidence sédimentaire t¢émoignaient d’'une histoire a décrypter (ce que
nous avons appelé « I'approche gitologique ») tandis que les seuls microfaciés
sédimentaires ne définissaient que le matériau de départ dans sa roche porteuse (le
«type génétique »). Testée d'abord dans le Massif central, puis au Maroc (Fernandes
etal. 2016), notre approche s’avéra applicable a tous les types de silicites, quel que
soit l'espace de diffusion pris en compte.

De nouveaux outils de diagnose ont alors été intégrés aux approches pétro-
archéologiques dessilicites (Fernandes & Raynal 2006, Fernandes etal. 2007,2008,
2020, Fernandes 2012, Thiry et al. 2014, Delvigne et al. 2020, 2021). En effet, ces
matériaux ont subi, pour la plupart, des déplacements ou transports plus ou moins
importants depuis leurs formations géologiques d'origine (gites primaires) qui ont
transformé leur aspect, leur composition, leur minéralogie (e.g. Stapert1976, Lavin
& Prothero 1992, Williams-Thorpe et al. 1999, Turq 2003, 2005, Coutard & Ouzouf
2008, Hughes et al. 2010, Parish & Durham 2015, Delvigne et al. 2019). Les mo-
difications des compositions minéralogiques et les évolutions morphologiques
acquises dans les sites de résidence successifs sont donc autant de traceurs utiles
pour la détermination des gites de silicites exploitées par les préhistoriques. En re-
construisant pas a pas l'itinéraire parcouru par les silicites avant leur collecte, nous
cherchons a préciser leur origine géographique. En reconstituant la chronologie
des mécanismes d‘altération des objets qui président a la sédimentation du dé-
potarchéologique eta son évolution, les capacités de leur analyse taphonomique
(sensu Bertran et al. 2017) sont considérablement améliorées.

Si cette démarche commence a faire école en France et diffuse désormais dans
I'espace européen (Scharl et al. 2021, Jorddo & Pimentel 2021), elle reste encore
peu pratiquée dans la vaste communauté d'utilisateurs potentiels que sont les
archéologues. Une des raisons a l'origine de ce constat était |'absence d'un voca-
bulaire interdisciplinaire et d'un vade-mecum adaptés au travail de caractérisation
dynamique des silicites. En 1969, M. Foucault notait qu’une discipline scientifique
se construit autour d'une communauté qui partage un langage de référence. Si ce
vocabulaire est voué a s’enrichir au fur et a mesure des connaissances, la construc-
tion d’une discipline passe donc obligatoirement par une structuration lexicale,
reflet de la structuration de la discipline elle-méme. Ce document illustre pleine-
ment ce raisonnement.
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Un vade-mecum pour la fiche de collecte
sur le terrain et les trois fiches de caractérisation
dynamique : pétrographie, gitologie et taphonomie

Afin de décrire, de caractériser, d'expliquer et de communiquer dans de bonnes
conditions, il faut user de termes appropriés. C'est tout I'enjeu de ce vade-mecum
qui réunit dans un méme volume 360 définitions, une centaine de photos et des
figures synthétiques ayant trait a la pétroarchéologie. Ce document de syntheése
se veut didactique et a des fins pratiques lors du travail de caractérisation des
silicites, qu'il sagisse d'échantillons géologiques ou d'objets archéologiques. Pour
faciliter la démarche, il respecte un protocole logique et dynamique de 'étude
des silicites suivant quatre grilles de lecture.

Ce vade-mecum est donc organisé en quatre parties répondant aux quatre grilles
d’inventaire et de caractérisation ; il regroupe une sélection de termes et expres-
sions utilisés et développés depuis plusieurs années par les membres du GDR
SILEX et des PCR « Réseau de lithotheques » en région Auvergne-Rhéne-Alpes,
Centre-Val de Loire, Nouvelle-Aquitaine et le-de-France (voir infra). Les défini-
tions ne sont donc pas présentées dans l'ordre alphabétique, mais dans l'ordre
logique d'observation et de remplissage des grilles. En revanche, et pour en facili-
ter I'acces, tous les termes définis sont rassemblés par ordre alphabétique dans un
index placé en fin de volume.

Lobjectif est de donner une définition adaptée aux différents critéres pris en
compte dans les grilles d’analyse pétrologique des silicites :

e Lagrille O « Terrain » permet de renseigner le contexte de prélevement de I'échantillon,
e Lagrille 1« Pétrographie » contient les informations relatives a la genese des silicites,
e Lagrille 2 « Gitologie » décrit les processus liés a la phase prédépositionnelle,

e La grille 3 « Taphonomie » est liée aux mécanismes ayant trait a la phase post-
dépositionnelle.

Ces grilles permettent d'organiser les processus acquis lors des phases suivantes :
la phase prédépositionnelle (ou phase pré-anthropique) qui est relative a la pé-
riode de temps « vécu » par la silicite depuis la fin de la diagénése, jusqu’a sa col-
lecte par les humains préhistoriques. La phase anthropique qui correspond a la
période de temps comprise entre la collecte de lasilicite et son abandon par les
humains (collecte, taille, utilisation) ; c'est le domaine de la technologie lithique,
de la techno-économie et de la tracéologie. Enfin, la phase post-dépositionnelle
(ou post-anthropique) qui concerne la période de temps située entre le moment
ou l'objet est abandonné et le moment de son étude par le pétroarchéologue.
A noter que plusieurs phases post-dépositionnelles/et anthropiques peuvent se
succéder, notamment dans le cas du recyclage de certains objets. Le but de notre
démarche est donc de lire 'ensemble des transformations portées par les silicites
afin de reconstituer leur histoire pré- et post-dépositionnelle.

Cette perspective dynamique de I'étude des roches sappuie sur un échantillon-
nage raisonné des différentes formations asilicites.
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La grille O « Terrain » contient 52 champs qui permettent de renseigner les condi-
tions de collecte, ainsi que le contexte géologique et géographique dans lequel
I'échantillon a été prélevé. Lensemble des données et métadonnées enregistrées
vient qualifier la valeur de I'échantillonnage et permet d'envisager I'étude pétro-
logique (i.e. I'étude des mécanismes de transformation des roches) des silicites.

La grille 1 « Pétrographie » contient 82 champs décrivant les principaux criteres
de définition des microfacies, I'environnement de formation et I'age de la silicite
qui permettent de caractériser le type. Nous nous concentrons principalement sur
les éléments figurés en termes de répartition, d'abondance, de tri, démoussé, de
sphéricité, de taille et de nature. Si nous considérons que la fraction bioclastique
des éléments figurés est importante, nous n‘oublions pas que les informations sur
les éléments non organiques et détritiques peuvent s'avérer tres précieuses pour
distinguer les variations de types. Ces éléments peuvent étre définis par analyse a
laloupe binoculaire a fort grossissement (x80 a x200), par spectroscopie Raman et
par microscopie optique (lorsque des lames minces sont disponibles).

La grille 2 « Gitologie » contient 44 champs et vise a identifier les différents états
gitologiques de chaque type tels que définis dans la grille 1. Les 44 champs des-
criptifs sont synthétisés en sept principaux points :

e le rapport couleur héritée/couleur acquise de la phase de liaison ;

* le rapport couleur héritée/couleur acquise des allochémes ;

e le type de (néo)cortex et/ou de surface non anthropique ;

¢ le type de porosité et de poronécrose acquises ;

* la composition minéralogique acquise de la phase de liaison ;

* la description de la zone sous corticale ;

e la couleur et l'intensité de la patine et du lustré prédépositionnel.

Il sagit de déchiffrer les types d’actions physiques (telles que la fissuration ou la
fragmentation) et les processus chimiques dont la cinétique est plus lente (telles
que les altérations ou la diffusion des oxydes dans la phase de liaison). Ces phéno-
menes, controlés entre autres par le positionnement des surfaces - c'est-a-dire la
polarité gitologique - se chevauchent, dans un ordre qui permet de comprendre
la séquence des transformations prédépositionnelles, elles-mémes caractéris-
tiques d'un type de formation (e.g. primaire, sub-primaire, colluvial, alluvial, allu-
vial ancien, marin...).

La grille 3 « Taphonomie » est composée de 38 champs, elle a pour objectif de
décrire le type et I'intensité des processus post-dépositionnels : patine, chocs et
modifications portés par les nervures, les bordures et les surfaces (selon la mi-
crotopographie), lustrés et phénomenes thermiques. Ces éléments donnent des
indications sur les processus édaphiques qui se sont produits depuis I'abandon
de l'objet par les humains. Cette troisieme grille nous informe sur l'intégrité des
niveaux archéologiques et apporte des informations complémentaires a I'étude
taphonomique des sites.

Les termes mentionnés sont d'ordre géographique, géologique, sédimento-
logique, pédologique, géomorphologique, minéralogique, pétrographique,
paléontologique, zoologique, botanique, bioécologique, tribologique et tracéo-
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logique. Ils comprennent également quelques termes empruntés a la physique et
a la chimie qui sont utiles pour préciser certains mécanismes fondamentaux qui
transforment les matériaux siliceux a différentes étapes de leur évolution. Dans
la plupart des cas les définitions sont a utiliser telles quelles. Toutefois, lorsque
différentes définitions coexistent nous avons précisé de quel(s) champs discipli-
naires elles étaient issues. Dans ce cas, la définition a prendre en compte est celle
indiquée (pétroarchéologie). Certains mots rappellent des significations usuelles ;
celles-ci ont parfois été précisées, voire légerement modifiées pour étre adaptées
dans leur emploi a la pétroarchéologie.

Ce document a 'ambition de rapprocher les points de vue des géologues, des
minéralogistes, des archéologues technologues et des tracéologues en traitant
les aspects théoriques sans séloigner des aspects pratiques. Il repose sur une
importante recherche bibliographique prenant en compte de nombreux ou-
vrages et dictionnaires spécialisés. Des indications étymologiques ont été don-
nées seulement lorsqu’elles peuvent faciliter la compréhension ou la mémorisa-
tion du mot. Quelques termes ou expressions en langue anglaise ont été inclus
sans étre traduits, car d’'usage assez fréquent en géologie sédimentaire. Le signe*
apres les valeurs renvoie a des définitions exposées dans le lexique. Enfin, la
valeur « absent/absente absent.e.s » signifie qu'il ne reste pas de traces de ce
critére. La valeur « non observé/observé » signifie que 'observation n'est pas suf-
fisante pour caractériser le critere, la valeur « RAS » (Rien a signaler) signifie qu'il
n'est pas possible d’établir cette valeur car le critéere est manquant (par exemple :
taille moyenne des allochemes dans une silicite sans élément figuré) et la valeur
« indéterminable(s) » signifie que l'observation ne permet pas une détermina-
tion précise du critere.

Des planches photographiques et des abaques ponctuent les principales défini-
tions ; sauf mentions contraires ces illustrations sont le fait des auteurs. Elles pré-
sentent des exemples archétypaux des définitions, notamment des principales
catégories de fossiles, mais elles n‘ont vocation ni a étre exhaustives, ni a servir de
référentiel (pour cela nous renvoyons le lecteur aux atlas départementaux). A cet
égard, nous avons choisi de ne pas indiquer l'origine géographique et géologique
des silicites illustrées, pensant que cela viendrait nuire au discours.

Dans ce guide sont donc successivement traitées les notions adaptées a la re-
cherche de la provenance des silicites. Il s’agit d'une avancée épistémologique
fondée sur la prise en compte des interactions entre les matériaux siliceux et leurs
divers environnements de résidence, telle que l'illustre le concept de chaine évo-
lutive des silicites (Fernandes & Raynal 2006, Fernandes et al. 2007, 2008, Fer-
nandes 2012). Sa mise en ceuvre repose sur une approche dynamique pluri-tech-
nique et multi-scalaire qui a pour objectifs d’affiner la détermination de l'origine
géologique des objets lithiques, de les impliquer dans I'étude taphonomique des
sites, de faciliter les groupements d’artefacts préalables a I'¢tude technologique et
de participer a la présélection d’'objets pour I'étude tracéologique. Ainsi, en révé-
lant son plein potentiel heuristique, la pétroarchéologie est parfaitement intégrée
aux approches techno-typo-fonctionelles - notamment en ce qui concerne la seg-
mentation des chaines opératoires - et permet de réfléchir sur la structuration des
espaces géographiques passés.
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DU TERRAIN A LA LITHOTHEQUE - GRILLE O
Valeurs et champs pour la fiche de collecte sur le terrain
ou le récolement de lithotheques

Responsable de la création de la fiche : prénom et nom entier (p. ex. : Paul
Fernandes).

Responsable de la modification de lafiche : prénom et nom entier, non modifiée
(p. ex. : Vincent Delvigne).

Responsable de la collecte : prénom et nom entier, inconnu (p. ex. : André Morala).

Date de prélevement de I'échantillon : au format JJ/MM/AAAA, inconnu (p. ex. :
21/02/2018).

Date de création de la fiche : au format JJ/MM/AAAA (p. ex. : 21/02/2018).

Date de modification de la fiche : au format JJ/MM/AAAA, non modifiée
(p. ex.:23/02/2019).

Contexte de réalisation de la fiche : terrain, inventaire de lithotheques, autre (a
préciser).

Programme de la collecte : programme dans lequel la collecte a été effectuée,
nom du programme, hors programme (préciser), inconnu (p. ex. : PCR Réseau de
lithotheques Auvergne-Rhone-Alpes).

Nom de la lithothéque d’accueil des échantillons : nom entier de la lithotheque
(p. ex. : lithotheque de I'Archéo-logis).

lithothéque : (géologie) lieu dans lequel sont stockés et classés les échantillons
geologiques de référence.

Adresse postale de la lithotheque : numéro, voie, commune, code postal, pays
(p. ex. : 27, bois des Coustilles, Laussonne, 43150, France).

Emplacement dans la lithotheque : en fonction du numéro d’armoire, de caisse,
de tiroir, etc.

Numéro d’inventaire dans la lithothéque : en fonction du classement local.
Lieu-dit du gite : nom du lieu-dit (p. ex. : La Jarrie).
gite : (minéralogie) Gisement de masses minérales comportant un ou plusieurs métaux
susceptibles d’une exploitation ; (pétroarchéologie) lieu comportant un ou plusieurs

types de roches susceptibles d’avoir été exploitées par les collectifs humains de la
Préhistoire.

Commune du gite : nom de la commune (p. ex. : Le Grand-Pressigny).
Département du gite : nom du département (p. ex. : Indre-et-Loire).

Pays du gite : nom du pays (p. ex. : France).
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Coordonnée précise en X du gite d’apres GPS ou carte : longitude en degrés dé-
cimaux dans le systeme WGS84, non renseignée.

Coordonnée précise en Y du gite d'apres GPS ou carte : latitude en degrés déci-
maux dans le systeme WGS84, non renseignée.

Altitude précise du gite : en métres, inconnue.

Coordonnée en X du centroide de la commune du gite : longitude en degrés
décimaux dans le systeme WGS84, si la coordonnée précise en X du gite n'est pas
connue, non renseignée.

centroide : (géomatique) le centroide correspond a l'intersection des diagonales du
polygone entourant Uentité de la carte.

Coordonnée en Y du centroide de la commune du gite : latitude en degrés
décimauyx, sila coordonnée précise en Y du gite n’est pas connue, non renseignée.

Nom et numéro de la carte géologique : Nom de la carte n° de la carte (p. ex. :
Preuilly-sur-Claise_ 542).

Nom de l'ére géologique a laquelle appartient le gite : indéterminée,
Cénozoique, Mésozoique, Paléozoique, (Cohen et al. 2013), Charte Chronostra-
tigraphique, Commission Internationale de Stratigraphie.

Nom de I'époque ou du systeme géologique a laquelle appartient le gite :
indéterminé, Holocene, Pléistocene, Pliocene, Miocene, Oligocene, Eocene,
Paléocene, Crétacé supérieur, Crétacé inférieur, Jurassique supérieur, Jurassique
moyen, Jurassique inférieur, Trias, Permien, Carboniféere, Dévonien, Silurien,
Ordovicien, Cambrien.

Nom de I'étage géologique auquel appartient le gite : indéterminé, Holocene,
Pléistoceéne supérieur, Pléistocéne moyen, Pléistocene inférieur, Gélasien,
Plaisancien, Zancléen, Messinien, Tortonien, Serravallien, Langhien, Burdigalien,
Aquitanien, Chattien, Rupélien, Priabonien, Bartonien, Lutétien, Yprésien,
Thanétien, Sélandien, Danien, Maastrichtien, Campanien, Santonien, Coniacien,
Turonien, Cénomanien, Albien, Aptien, Barrémien, Hauterivien, Valanginien,
Berriasien, Tithonien, Kimméridgien, Oxfordien, Callovien, Bathonien, Bajocien,
Aalénien, Toarcien, Pliensbachien, Sinémurien, Hettangien, Rhétien, Norien,
Camien, Ladinien, Anisien, Olénékien, Indusien, Changhsingien, Wuchiapingien,
Capitanien, Wordien, Roadien, Kungurien, Artinskien, Sakmarien, Assélien,
Gzhélien, Kasimovien, Moscovien, Bashkirien, Serpukhovien, Viséen,
Tournaisien, Faménnien, Frasnien, Givetien, Eifelien, Emsien, Pragien, Lochkovien,
Pridolien, Ludfordien, Gorstien, Homerien, Sheinwoodien, Télychien, Aéronien,
Rhuddanien, Himantien, Ordovicien VI, Ordovicien V, Darriwilien, Ordovicien ll,
Arénig, Trémadocien, Cambrien (étage 10), Cambrien (étage 9), Praibien,
Cambrien (étage 8), Cambrien (étage 7), Cambrien (étage 6), Cambrien (étage 5),
Cambrien (étage 4) Cambrien (étage 3), Cambrien (étage 2), Cambrien (étage 1).

Nom de la formation géologique a laquelle appartient le gite : nom de la forma-
tion en toutes lettres, inconnu, absent (p. ex. : Saint-Felix-de-Reilhac).
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Commentaire sur le mode de détermination de I'age du gite : lecture de la carte
géologique, observations de terrain, autre (a préciser).

Lithologie de I'encaissant : indéterminé, roche argileuse, sable, calcaire fin (mi-
crite), calcaire grossier (calcarénite), gres, autre roche, absent.

roche argileuse : (sédimentologie) roche sédimentaire ou résiduelle a grain fin (taille
< 63 microns) contenant au moins 50 % de minéraux argileux (kaolinite, smectite,
illite...) auxquels peuvent s‘ajouter d’autres minéraux trés divers, détritiques ou non. Les
roches argileuses comprennent les argiles vraies (d'une taille inférieure a 3,9 microns)
et les silts (ou limons) (d’une taille comprise entre 3,9 microns et 63 microns).

sable : (sédimentologie) sédiment détritique meuble de natures diverses dont les grains
sont compris entre 63 microns et 2 mm.

micrite : (pétrographie) calcite finement cristalline constituant tout ou partie
de certaines roches carbonatées, dont par extension elles ont pris le nom (une
micrite). Le terme de micrite est souvent utilisé comme suffixe auquel on ajoute
un préfixe qualifiant la phase cristalline de la roche (p. ex. : calci > calcimicrite ;
dolo > dolomicrite) et/ou une partie de sa composition (oo > oomicrite ; bio-
calci > biocalcimicrite).

calcarénite : (pétrographie) roche sédimentaire carbonatée consolidée résultat de
lagrégation du carbonate de calcium sur un sable calcaire, dont les éléments ont des
dimensions comprises entre 63 microns et 2 mm. Comme pour les micrites ce terme est
souvent employé comme un suffixe (p. ex. : biocalcarénite).

gres : (pétroarchéologie, pétrographie) roche sédimentaire detritique, arénite consolidée
comportant au moins 75 % a 85 % de grains de quartz plus ou moins arrondis de

62 microns a 2 mm (de la classe des siltites a celle des arénites). On note la présence de
deux types de classement. Les variétés sont distinguées d‘apres le grain, et la présence ou
non d’éléments particuliers. On distingue les gres a débris de roche (grauwacke); les gres
micacés (psammite), les gres feldspathiques (arkose); les gres titaniferes a rutiles ; les
gres glauconieux ; les gres coquilliers ; les gres a oolithes souvent ferrugineux. Les variétés
sont distinguées aussi d’apres la nature du ciment. On distingue des grandes familles, les
gres a ciment siliceux (gres siliceux, grés quartzeux, quartzites : a cassure de plus en plus
lisse); les gres a ciment calcaire ; les gres calcariféres dont le ciment n’est qu’en partie
calcaire, les gres a ciment dolomitique, argileux les gaizes, phosphatés, ferrugineux,
gypseux, bitumeux. Le terme est appliqué a des formations régulieres, en bancs continus,
sur des épaisseurs importantes et qui ont subit un enfouissement conséquent : gres du
Trias, gres du Crétacé inférieur des séries alpines, gres du Paléozoique (Bretagne, Vosges,
...). Ceux utilisés pour la taille préhistorique sont le plus souvent des gres a ciment siliceux
(gres siliceux, gres quarizeux, quartzites), a cassure de plus en plus lisse.

Type I de gite : primaire, subprimaire, secondaire, inconnu.

gite primaire : (pétroarchéologie) les gites primaires sont caractérisés par la présence
de la totalité du volume de la silicite encore dans son encaissant.

gite subprimaire : (pétroarchéologie) une silicite est dite dans un gite subprimaire
lorsqu’elle est située dans des formations résiduelles toujours connectées a la
formation primaire et/ou en place (p. ex. : altérites).

gite secondaire : (pétroarchéologie) les gites secondaires correspondent aux gisements
dans lesquels les silicites sont déconnectées de leur roche mére (ou protolithe).
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Type Il de gite : primaire, colluvions, bief a silex, RS (formation résiduelle a silex),
CRS (colluvions de formation résiduelle a silex), RS ou CRS, alluvions, alluvions
anciennes, plage, cordon marin, moraine, inconnu.

gite primaire*

colluvion : (pétroarchéologie) les gites secondaires des colluvions (éboulis, grezes,
coulées de solifluxions...) correspondent a des dépots de versant peu distants de

la formation de laquelle ils sont issus. Les moteurs de leur formation, qu'il s’agit
d'identifier, sont divers (gravité, alternance gel/dégel, ruissellement, etc.).

bief a silex : (pétroarchéologie) formation constituée de blocs hétérometrigues de
silex dans une matrice fine, résultant de processus de solifluxion sur un versant sous
conditions périglaciaires. Les silex sont souvent affectés par une forte gélifraction
(équiv : head).

RS (Formation résiduelle a silex ou altérites) : (pétroarchéologie) les gites des
altérites résultent de la désagrégation en place du protolithe, les silicites se trouvant
piégées dans les sédiments résiduels.

Il en existe deux catégories les RS argilo-sableuse et les RS argilo-calcaro-sableuse.

CRS (Colluvions de formation résiduelle a silex) : (pétroarchéologie) dépéts de
pentes relatifs a la remobilisation sous l'action de divers agents des formations résiduelles
asilex.

alluvion : (pétroarchéologie) les gites secondaires des alluvions intégrent l'ensemble
des silicites situées dans le lit des cours d’eau actifs.

alluvion ancienne : (pétroarchéologie) les gites secondaires des alluvions anciennes
sont les formations a silicites se trouvant dans les dépots du lit de cours d’eau fossiles
(syn. : Terrasses).

plage : (pétroarchéologie) formation littorale soumise a l'action des vagues et située
dans la zone intertidale (ou zone de marnage) entre les limites hautes et basses des
marées (syn. : Estran).

cordon marin : formation de plage fossilisée ou actuelle.

moraine : (géomorphologie) ensemble de pierres, emballées dans une matrice fine,
entrainées par un glacier et retrouvé sous forme de dépot désorganisé (diamicton) sur
les flancs et au cceur des vallées glaciaires (syn. : Till).

Type d’affleurement : falaise, coupe artificielle, mine, champ, éboulis, chemin,
muret, labour, lit de riviere, autre (préciser), inconnu.

affleurement : (pétroarchéologie) partie d’un terrain visible a la surface de la Terre.

Position de récolte de I'échantillon : dans l'affleurement, dans I'éboulis, dans un
pierrier, dans les labours, sur le chemin, dans un muret, dans le lit du cours d'eau,
autre (préciser), inconnu. Ce champ peut-étre multivalué.

Caractere « en danger » du gite : oui, non, indéterminé.
Caractere « épuisé » du gite : oui, non, indéterminé.

Présence d'un site archéologique associé : oui, non, indéterminé.
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Accessibilité du gite : accessible sans restriction, cléturée, accessibilité ponctuelle,
acces dangereux, inaccessible.

accessibilité ponctuelle : (pétroarchéologie) se dit d’un gite lorsque son acces est
restreint dans le temps (p. ex. : lac de barrage).

La nature de I'échantillon :
silicite®
quartz*
silex*
silcrete™
jaspéroide*
sinter*®
chert*
calcaire silicifié*
quartzite*
autre roche*
indéterminée*

Habitus des échantillons : absent, rognon régulier, rognon irrégulier, nodule, pla-
quette (<10 cm), banc (entre 10 cm et 1 m), dalle (> 1 m), fragment de filon, éclat,
galet, indéterminé.

habitus*

Variabilité dimensionnelle des blocs : homométrique, hétérométrique, inconnue.
Moyenne des dimensions des blocs : mémes classes que supra.

Moyenne des épaisseurs des blocs : mémes classes que supra.

Dimension minimale des blocs : mémes classes que supra.

Epaisseur minimale des blocs : mémes classes que supra.

Dimension maximale des blocs : mémes classes que supra.

Epaisseur maximale des blocs : mémes classes que supra.

Description des volumes : homogéne ; présence de fracturation ; échantillon
gélifracté ; présence de géodes ; autre (préciser).

Nombre d’échantillons collectés : champ numérique entier.

Type de collecte : systématique, sélective par classe de taille, sélective par cou-
leur, sélective par type macroscopique, autre sélective (préciser le critere).
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collecte systématique : (pétroarchéologie) une collecte systématique correspond a
un ramassage dans un gite de toutes les silicites disponibles sans critere de distinction
dans un espace de 1 m2.

collecte sélective : (pétroarchéologie) une collecte sélective correspond a un
ramassage dans un gite d’une partie des silicites disponibles en fonction de critéres
subjectifs (la couleur, la taille, le type macroscopique, 'homogénéité des blocs, etc.).

Polarité documentée sur I'échantillon : oui, non.

polarité : propriété des roches d’avoir au moins deux surfaces qui ont des
caractéristiques pétrologiques différentes. Dans notre approche, les polarités peuvent
étre acquises a trois étapes du parcours de l'échantillon : lors de sa formation (polarité
genétique), lors de son déplacement non anthropique (polarité gitologique), lors de
son enfouissement dans le dernier lieu de résidence (polarité post-dépositionnelle).
Pour cette derniere, on distingue préferentiellement deux surfaces : la face dormante
(qui repose au sol) et la face exposée (la plus proche de la surface). Les analyses

ont montré que la subdivision en deux surfaces est d’autant plus justifiée que, pour

un méme processus d’altération post-dépositionnel, la réaction de ces surfaces est
différente.

Existence d’une fiche descriptive : oui, non.

Photographie du gite : oui, non.

Photographie de I'échantillon : oui, non.

Type d’échantillon : bloc(s), éclat(s), talon(s), lame(s) mince(s), poudre(s)

bloc : habitus de léchantillon laissé entier tel qu’affleurant dans le gite.

fragment : morceau d’un bloc.

talon : déchet de fabrication des lames minces, souvent de forme parallélépipédique,
lame mince : type de préparation d’échantillon adapté a l'observation microscopique,

poudre : type de préparation d’échantillon adapté a certains types d’analyses
chimiques et physiques.
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LES CARACTERISTIQUES GENETIQUES - GRILLE 1
Valeurs et champs du tableau de données pétrographiques

La grille T « Pétrographie » contient 82 champs. Elle permet d’identifier le type de
I'échantillon étudié. A cet égard, il est indispensable de caractériser la composi-
tion minéralogique, la structure et les composantes chimiques, biologiques et dé-
tritiques, zone par zone, pour chaque échantillon. Toutefois en fonction de I'im-
pact différentiel de l'altération décrit supra, les associations d'éléments figurés vont
évoluer en quantité et en qualité. Exclure a priori I'analyse minéralogique nuit a la
recherche pétroarchéologique et I'argument d'utiliser uniquement des protocoles
non invasifs sur le matériel naturel n'est pas recevable : il est indispensable d'utili-
ser tous les outils disponibles pour définir au mieux le référentiel géologique. Les
résultats de cette démarche compleéte sur le matériel géologique seront en effet de
la plus grande utilité lors des analyses non invasives sur les industries humaines.
Ainsi, l'ceil d’'un observateur exercé est capable d‘établir des relations entre les ob-
servations faites au microscope polarisant sur les échantillons naturels et les ob-
servations a la binoculaire conduites sur les objets taillés. Pour étre efficaces, nous
proposons de réaliser la description objective de la phase de liaison et des allo-
chemes par l'observation a fort grossissement sous la loupe binoculaire (minimum
x80 jusqu’a x200), a sec, puis sous un film d'eau et bien entendu, sous le micros-
cope optique en lame mince pour les échantillons géologiques.

Décrire le microfacies permet d’approcher I'environnement de formation et I'age
de la roche silicifiée, principalement d’apres les allochemes (lithoclastiques, dé-
tritiques, chimiques et bioclastiques, sensu Folk [1962]), appréciés en termes de
nature, d’abondance, d'orientation, de tri, d'émoussé, de sphéricité et de taille.
Si une attention particuliere est portée a la fraction bioclastique des clastes, les
autres éléments ne sont pas oubliés, notamment la fraction détritique, souvent
délaissée au profit des microfossiles, mais précieuse pour distinguer des variations
dans les types (e.g. Delvigne et al. 2017, Tomasso et al. 2019). Dans cette grille d’ana-
lyse, nous employons le vocabulaire et différents abaques et diagrammes utilisés
par les sédimentologues et les pétrographes au cours des soixante dernieres an-
nées (Krumbein & Sloss 1955, Folk 1959, Shepard & Young 1961, Arbey 1980, Rio
1982, Bullock et al. 1985, Boulvain 2011). L'ensemble des allochémes et le rapport
qu'ils entretiennent avec la phase de liaison sont donc pris en considération. Il
peut étre tentant de se concentrer sur 'observation de certains bioclastes - des
fossiles directeurs - au détriment d'autres indices, mais on réduit alors grande-
ment le spectre des éléments possiblement discriminants lors de I'analyse des
séries lithiques. Une telle démarche qui peut paraitre séduisante marquerait en
fait un retour en arriére ouvrant sur de grandes déconvenues : les mécanismes de
diagenese, d’épigenése siliceuse et d’altération des silicites transforment en effet
les aspects de la plupart des allochémes et ne permettent guere de se référer aux
biozonations des stratigraphes. En outre, cette voie « raccourcie » n'intégrerait pas
le concept de la chaine évolutive fondé sur I'analyse de I'évolution de la totalité
des éléments figurés et ne permettrait pas de préciser les lieux de collecte.

L'observation de la polarité génétique de I'échantillon et de la microstructure de
chacune des zones se fait en lame mince sous le microscope : détermination de la
minéralogie authigene principale et complémentaire, ainsi que du type de matrice
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(macrocristalline, mésocristalline, microcristalline ou cryptocristalline). La descrip-
tion minéralogique des échantillons géologiques est nécessaire. Elle peut étre en-
treprise de fagon complémentaire par spectroscopie Raman dans un souci conser-
vatoire, soit en cartographie (détermination de la variabilité de la phase de liaison),
soit de maniére ponctuelle pour déterminer la nature des éléments détritiques.

La connaissance de la nature et de l'origine stratigraphique, du facies de silicite
(silex marin ou lacustre, chert, silcrete pédogénétique ou de nappe phréatique,
silice hydrothermale...) et de son paléoenvironnement de formation est une in-
formation capitale. Elle permet de contrbler si les différences daltérations ne ré-
sultent pas d’une variété d'origine ou, a contrario, de bien identifier la variabilité
génétique d'un type, elle-méme en partie responsable de la variabilité gitolo-
gique. Les silicites enregistrant les processus pédologiques et climatiques, il est
indispensable de dépasser la seule identification du type qui caractérisait l'ap-
proche classique utilisée depuis les années 1980 (e.g. Masson 1981, 1986, Mauger
1985, Séronie-Vivien & Séronie-Vivien 1987 Affolter 2002, Primault 2003, Séro-
nie-Vivien et al. 2006, Séronie-Vivien 2009, Tomasso 2014, Caux 2015, Sanchez
de laTorre 2015). Cette derniére privilégiait la zone interne (la moins transformée),
démarche insufisante dans de nombreux cas. C'est en effet au sein des (néo)cortex
et des zones sous corticales que se trouve la traduction directe des altérations
subies par I'échantillon au cours de son histoire post-génétique (postérieure a la
diagenese). Seule une prise en compte globale des transformations minérales,
texturales et des associations de stigmates ou de traces par I'analyse des états de
surface permet in fine de déterminer l'origine gitologique des objets affectés par
I'altération. C'est pourquoi nous avons développé la grille 2.

Habitus : absent, non observé, rognon régulier, rognon irrégulier, rognon céré-
broide, rognon thalassinoide, nodule, plaquette (< 10 cm), banc (entre 10 cm et
1m), dalle (>1m), filon, éclat, galet, galet néocortex lisse, galet néocortex rugueux,
géofact, gélifract, ventifact, indéterminé.

habitus : (minéralogie) correspond a la morphologie d’un cristal ou d’une roche.

rognon régulier : masse minérale arrondie de forme réquliere, enrobée dans une
roche de nature différente.

rognon irrégulier : masse minérale arrondie de forme irréguliere, enrobée dans une
roche de nature différente.

rognon cérébroide : gui a l'apparence du cerveau - (pétroarchéologie) rognon qui a
une forme ridée comme la surface du cerveau.

rognon thalassinoide : (géologie) le terme a été décrit pour la premiere fois par
Woodward (1830), qui l'a identifié comme un fucoide (algue) fossile. C'est Ehrenberg
en 1944 qui le réinterpréte comme une trace d'invertébré - (pétroarchéologie) les
rognons forment un réseau complexe de ramifications en terriers interconnectés qui
s’etend a la fois verticalement et horizontalement.

nodule : 7) Cayeux (1958) désigne, pour les roches sédimentaires, sous le nom de
nodule des rognons de forme générale arrondie, lenticulaire, irréguliére, dispersés,
ou concentrés et toujours ordonnés parallélement a la stratification (ex. : cas des
silex de la craie) ; 2) Perraud (1967) désigne des « concrétions que ['on rencontre dans
certains terrains ». Ce sont des masses globuleuses centimétriques a décimétriques se



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

différenciant de la roche porteuse par leur composition ou leur structure (ex. : nodules
siliceux ou phosphatés) ; 3) Clastoide analogue au pelloide mais de taille supérieure a
2mm (Slansky 1992) - (pétroarchéologie) rognon régulier ou irrégulier aplati.

plaquette : (géologie) unité ou strate d’une formation sédimentaire limitée au toit
et au mur par deux joints de stratification de faible épaisseur - (pétroarchéologie)
épaisseur (pluri)-centimétrique.

banc : (géologie) unité ou strate d’une formation sédimentaire limitée au toit et au mur
par deux joints de stratification - (pétroarchéologie) épaisseur (pluri)-décimétrique.

dalle : (géologie) plaque rocheuse monolithe d’une formation sédimentaire limitée au toit
et au mur par deux joints de stratification - (pétroarchéologie) épaisseur (pluri)-métrigue.

filon : (géologie) corps issu du remplissage d’une fracture ouverte et recoupant des
roches de nature variée (roches encaissantes). Le matériel de ce remplissage peut avoir
été déposé par des circulations de fluides hydrothermaux (filons hydrothermaux) ou
étre de nature magmatique ou sédimentaire.

débris : (pétroarchéologie) fragment de forme diverse produit par une action mécanique.

galet : (geologie) fragment de roche roulé, formé par usure mécanique, dans les lits
des cours d’eau (rivieres et fleuves) ou sur les plages, ballotté par les courants et les
vagues. Les galets sont les éléments les plus gros (> 30 mm), les graviers (entre 2 mm et
30 mm) et les sables (< 2 mm) étant de taille inférieure.

galet néocortex lisse : (pétroarchéologie) roche roulée caractérisée par une usure
mécanique (souvent liée a une abrasion par des sables) et une altération forte, qui ont
entrainé une disparition de la rugosité d’origine.

galet néocortex rugueux : (pétroarchéologie) roche roulée caractérisée par une
altération tardive, mais forte, qui a impacté ['usure mécanique et provoqué l'apparition
d’une nouvelle rugosité sur les surfaces.

géofact : (pétroarcheologie) objets ressemblants a des artefacts, mais fagonnés par des
actions géologiques (Haynes 1973). Il en existe différents types définis en fonction des
mécanismes qui en sont a l'origine. Les plus communs sont les gélifracts et les ventifacts.

gélifract : (géologie) débris produit par la gélifraction. Selon le type de roche les
fragments peuvent prendre des formes variées (blocs anguleux, écailles, feuillets,
plaquettes, échardes, etc.).

ventifact ou dreikanter : (géologie) roche qui a été abrasée, piquetee, gravee, rainurée

ou polie par des grains entrainés par le vent. La forme générale des ventifacts est souvent
anguleuse, on parle de blocs a facettes. La corrasion transforme des galets arrondis en
blocs a surfaces découpées et crétes émoussées réegulieres limitant les facettes nouvellement
formées. Leurs surfaces montrent un aspect luisant et un dépoli a l'aspect mat.

Polarité génétique : absente, non observée, ripple marks, flute marks, figure en
croissant, rills marks, mud crack (ou figure de dessiccation), chenaux d'érosion, tool
marks, indéterminable.

polarité génétique : (pétroarchéologie) propriété que possedent en général les roches
sédimentaires de présenter deux surfaces qui ont des caractéristiques différentes.
Celles-ci ont une signification en termes d’origine génétique.

ripple mark : (géologie) rides de courant ou rides de plage créées dans les sédiments
sableux meubles par les mouvements de la houle ou les courants sous-marins.
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flute mark (ou flute cast) : (géologie) figures sédimentaires formées a la surface
des bancs par affouillement du fond par des courants d’eau (vortex). Elles sont
reconnaissables par leur forme oblongue, allongée ou triangulaire dont la "queue”
indique le sens du courant.

figure en croissant : (géologie) figures sédimentaires formées par des courants d’eau
autour d’un objet posé sur le fond.

rill mark : (géologie) figures sédimentaires contrélées par le ruissellement sur un
sédiment boueux dessinant un réseau hiérarchisé a caractére arborescent, dendritique
ou fractal.

mud crack (ou figure de dessiccation) : figure sédimentaire contrélée par la perte en
eau (évaporation de surface), formant des fissures de retrait en réseau plus ou moins
polygonal.

chenaux d'érosion : (géologie) figures sédimentaires en milieu subaérien ou
aquatique, creusées par l'action d'un écoulement d’eau sur une surface meuble.

tool mark : (géologie) figures sédimentaires formées par des traces d’impact d'un objet
solide (galets, blocs, graviers, etc.) transporté par un courant d’eau sur un fond boueux.
Cette figure préservee est observable en moulage dans la couche sus-jacente.

Zones :1zone, 2 zones, 3 zones, zone 1, zone 2, zone 3, zone 4, zone 5, zones 54,
zones 543, zones 5432, zones 54321, zones 4321, zones 432, zones 43, zones 321,
zones 32, zones 21, zones indéterminées.

zone ou zonalité : (pétroarchéologie) méthode d’analyse consistant en la division
des blocs en différentes unités servant a la description des effets diagénétiques et
post-génétiques. Sur une section, elles se présentent comme une succession de zones
concentriques qui attestent de différences de pigmentation, de minéralogie, de
structure, de texture et/ou de porosité, entre le centre et la surface de ['échantillon. En
théorie, l'échantillon est divisé en cing zones :

-zone 1: correspond a la périphérie ou zone corticale supérieure.
-zone 2 : correspond a la périphérie ou zone corticale inférieure.
-zone 3 : correspond a la zone sous corticale (ou endocorticale) supérieure.
-zone 4 : correspond a la zone sous corticale (ou endocorticale) inférieure.
-zone 5 : correspond au cceur de l"échantillon.
Lors de l'analyse d’échantillon archéologique, il est possible de ne pas pouvoir
distinguer la zone 1 de la zone 2 ou la zone 3 de la zone 4. En ce cas léchantillon est
divisé en autant de zones que les variations des critéres susmentionnés l'autorisent.

Seul le lien avec les échantillons géologiques de références permet de réattribuer la ou
les zones d’un objet archéologiques a (aux) zone(s) de la roche.

Figuration structurelle (ou structure) acquise antérieurement ou lors de la
diagenesesiliceuse : non observée, homogene, hétérogene, boundstone, bioclas-
tique, litée, plissé, zonée, bioturbée, granoclassée, pelletoide, oolithique, orbi-
culaire, laminée, fenestrée, brechique, conglomératique, annulaire, clastique, a
fibres flexibles, a fibres aciculaires (Fig. 1).

Ce champ peut étre multivalué.
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1. Exemples de quelques structures.

1. Structure homogene, 2. Structure bioclastique, 3. Structure laminée 4. Structure bioturbée,
5. Structure pelloide, 6. Structure orbiculaire, 7. Structure fenestrée, 8. Structure bréchique.
1. Examples of some structures.

1. Homogeneous structure, 2. Bioclastic structure, 3. Bedded structure, 4. Bioturbated
structure, 5. Pelloid structure, 6. Orbicular structure, 7. Fenestrated structure, 8. Brec-
ciated structure.
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structure : (pétroarchéologie) aspect général de la roche a l'échelle de la zone en
pétroarchéologie.

homogene : (pétroarchéologie) structure équivalente en tout point de la zone.
hétérogene : (pétroarchéologie) structure différente a 'échelle de la zone.
boundstone : (géologie) structure construite d’un calcaire récifal (Dunham 1962).

bioclastique : (géologie) structure qui contient une part significative de bioclastes
(Slansky 1992).

lité : (pétroarchéologie) structure qui comporte une succession de niveaux lités de
faible épaisseur (millimétrique a centimétrique).

laminé : (sédimentologie) structure qui comporte des.éléments disposés en fines
couches, inframillimétriques a millimétriques, appelées lamines.

zoné : (pétroarchéologie) structure qui présente des bandes concentriques de
structure ou d’aspects différents.

bioturbé : (pétroarchéologie) structure qui présente des plages de déstructurations
provoquées par des organismes vivants (terriers, pistes, galeries...) ou les courants
sous-marins.

granoclassé : (géologie) structure dans laquelle les grains présentent un classement
par taille croissante ou décroissante, en lien avec la vitesse des courants. Au
granoclassement le plus courant (granoclassement normal : les éléments les plus
grossiers sont a la base de la séquence) s'oppose le granoclassement inverse, ou la
taille des grains croit de la base vers le haut de la séquence.

pelletoide ou péloide : (pétroarchéologie) structure constituée de grains non
squelettiques, sans nucléus ni structure interne concentrique ou radiale (entre 4 um et
2mm) a la morphologie plus ou moins arrondie, plutét ovoide parfois en batonnet.
Leur forme est moins ovoide que les ooides (Purser 1980, Slansky 1992).

oolithique : (pétroarchéologie) structure majoritairement constituée par des oolithes™.

orbiculaire : (pétroarchéologie) structure majoritairement composée d’orbicules*
(élements globulaires lités ou radiés présentant une alternance de différentes espeéces
minérales).

plissé : (pétroarchéologie) propriété de la roche a présenter des rubanements plissés ;
ceux-ci peuvent étre de différents ordres : stylolithiques, ptygmatiques, etc.

fenestré : (pétroarchéologie) structure constituée de cavités de dégazage formant des
vacuoles plus ou moins sphériques aplaties dans le plan S, du sédiment initial. Ces
cavités sont isolées, en groupes ou interconnectées.

bréchique : (pétroarchéologie) structure a caractére de bréche (Slansky 1992),
composée majoritairement d'éléments figurés anguleux.

conglomératique : (pétroarchéologie) structure a caractére de conglomérat,
composée majoritairement d’éléments figurés arrondis.

annulaire : (pétroarchéologie) structure en forme d’anneaux concentrigues.

clastique : (pétroarchéologie) structure constituée de débris de roches, de clastes et/ou
de rares bioclastes.
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fibre flexible : (pétroarchéologie) filaments ou tiges courbes.

fibre aciculaire : (pétroarchéologie) structure caractérisée par la présence de cristaux
en forme de fines aiguilles.

Figuration structurelle (ou structure) acquise postérieurement a la diagenése
siliceuse : non observée, homogene, hétérogene, litée, plissé, zonée, fenestrée,
brechique, conglomératique, annulaire. Ce champ peut étre multivalué.

Organisation de la structure : axiale, radiale, irréguliere, réguliéere

organisation axiale : (pétroarchéologie) type de structure présentant des plans
paralléles les uns aux autres selon un axe privilégié (qui peut étre ou non lallongement
principal de la roche) (p. ex. : les laminations),

organisation radiale : (pétroarchéologie) type de structure présentant des plans
paralléles les uns aux autres selon une géométrie de type angulaire (qui peut étre ou
non paralléle a l'enveloppe externe de la roche) (p. ex. : les zonations),

organisation irréguliere : (pétroarchéologie) organisation présentant différents types
de structures dans une méme zone de la roche (p. ex. : bioturbation, breche, etc.),

organisation réguliere : (pétroarchéologie) organisation présentant une méme
structure en tous points de la zone de la roche.

Teinte d'origine : incolore, blanche, grise, noire, verte, indéterminable.

Minéralogie authigene principale : non observée, calcédonite, quartz, opale, lu-
técite, quartzine, pseudocalcédonite, autres, indéterminée. Ce champ peut étre
multivalué.

authigene : (pétrographie) qualifie un minéral qui se forme dans le sédiment au
cours de sa diagenése ; son contraire est allogene (géologie) et se dit d’une roche qui
ne s'est pas formée a l'emplacement ou elle se trouve, en minéralogie, un minéral
allogene est un minéral qui n’a pas pris naissance dans la roche ou il se trouve ; des
minéraux importés dans une roche, comme c’est le cas des minéraux deétritiques ;
(pétroarchéologie) pour les silicites, les minéraux authigenes sont ceux formés dans le
sédiment silicifié ou lors de la diageneése siliceuse.

calcédonite : (minéralogie) habitus microcristallin fibreux du quartz. La calcédonite
représente une association de cristallites de quartz alternant avec de fines couches

de silice hydratée (silanols) et parfois de moganite. Chaque fibre est constituée de
cristallites a axe ¢ perpendiculaires a l'allongement de la fibre, les axes peuvent tourner
autour de la fibre, ce qui entraine une variation de sa biréfringence.

quartz : (minéralogie) tectosilicate de la famille des "minéraux de la silice", de formule
Si0,, rhomboédrique (trigonal). Comme pour tous les tectosilicates, sa structure est
une charpente de tétraedres SiO,. Il appartient au groupe des oxydes.

opale : (minéralogie) variété de silice hydratée, de formule SiO,.nH,O, qui apparait
amorphe au microscope optique (éteinte en lumiere analysée) et qui a la DRX donne
des diagrammes de diffraction aux raies larges (qui traduisent la faible cristallinité du
matériel), trés larges centrée autour de 4,1 A (opale CT), (Wilson et al. 1974 et Trauth et
al. 7978, Graetsch 1994, Frohlich 1981, 2006).
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lutécite : (minéralogie) habitus microcristallin fibreux du quartz. Les fibres sont
groupées en faisceaux, ont un allongement positif et se rejoignent, non pas en un point
central, mais suivant des droites, en dessinant des chevrons. Elles sont caractérisees
par une extinction oblique (Ng"C = 30°). On la rencontre essentiellement en produit de
remplacement des sulfates.

quartzine : (minéralogie) habitus microcristallin fibreux du quartz distinct de
la calcédonite par son allongement positif. Elle forme des agrégats de cristaux a
morphologies variées (sphérolites, dendrites, fibres...).

pseudocalcédonite : (minéralogie) habitus microcristallin fibreux du quartz a
allongement négatif.

moganite : (pétroarchéologie) tectosilicate monoclinique de formule SiO,, elle est
considérée comme un polymorphe du quartz. Son habitus est fibreux a allongement
positif, les fibres sont plus épaisses que celles de la calcédonite et souvent coudées. Si en
1994, I'’Association Minéralogique Internationale (IMA) désapprouve sa définition de
nouvelle espéce minérale, elle a depuis été reconnue par la commission des nouveaux
minéraux (CNMNC). Sa fréquence est plus grande dans les silex des milieux lacustres.

Minéralogie authigene complémentaire : oxyde de fer, pyrite, glauconie, moga-
nite, carbonate, calcite, dolomite, ankérite, phosphate, indéterminé lenticulaire,
indéterminé dendritique, indéterminé rhomboédrique, autres.

Ce champ peut étre multivalué.

oxyde de fer : (pétroarchéologie) oxyde ferrique Fe,O3 composé chimique résultant
de la combinaison d’oxygeéne et de fer pigmentant en imprégnation la porosité des
silicites.

pyrite : (pétroarchéologie) sulfure de fer (FeS,) qui se présente souvent en cubes ou en
concrétions dans les silicites de teinte noire et issu d’un environnement réducteur.

glauconie-glauconite : (pétroarchéologie-minéralogie) phase minérale argileuse
authigene, riche en Fe3*, intermédiaire entre les smectites et les illites, d’origine
sédimentaire. La glauconie se forme exclusivement en milieu marin le plus souvent a
des profondeurs de 50 a 500 m. La présence de matieres organiques disponibles parait
Jouer un role important dans sa formation. Elle se présente dans les roches sous la
forme de grains hérités jusqu’a 3 mm vert foncé et a éclat gras.

carbonate : (pétroarchéologie) famille de minéraux, généralement rhomboédriques
ou orthorhombigques, caractérisés par l'ion (CO3)?, deux d’entre eux sont plus ou moins
fréquents dans les silicites : la calcite et la dolomite. Un rhomboédre est un volume a six
faces losangiques.

calcite : (pétroarchéologie) carbonate de calcium, CaCOs, de systeme rhomboédrique,
d’habitus automorphe en scalénoédres ou xénomorphe granulaire massif ou fibreux.
Sous le microscope optique elle est incolore ou faiblement colorée en brun (LPNA). Sa
biréfringence est élevee (teintes du troisieme ordre). Elle est le principal constituant des
roches sédimentaires carbonatées.

dolomite : (petroarcheologie) carbonate de calcium, (Ca,Mg)(CO;),, de systeme
orthorombique, d’habitus automorphe en prismes nets a clivage parfaits ou
xénomorphe granulaire massif ou fibreux. Sous le microscope optique, la dolomite
est incolore ou faiblement colorée en brun (LPNA). Sa biréfringence est plus élevée que
celle de la calcite (teintes du troisiéme ordre). Elle est souvent marquée par des zones
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de croissance plus ou moins riches en fer (ankérite). Elle est, avec la calcite, le principal
constituant des roches sédimentaires carbonatées.

ankérite : (pétroarchéologie) carbonate ferreux rhomboédrique, Ca(Fe, Mg,Mn)(COs),,
proche de la dolomite. C'est une « dolomite » qui contient du Fe?*, souvent accompagné
de Mn.

phosphate : (pétroarchéologie) tout minéral contenant des ions phosphates
tétraédriques (PO,)3, comme par exemple, l'apatite Ca;(PO,);(OH,CLF) ou la
monazite (Ce,La,Nd,Th)PO,.

indéterminé lenticulaire : (pétroarchéologie) forme minérale qui a l'apparence d’une
lentille héritée d’une phase précoce (gypse) remplacée (pseudomorphose) pendant la
diageneése siliceuse précoce et qui témoigne d’un environnement initial évaporitique.

indéterminé dendritique : (pétroarchéologie) 1) dépot minéral en forme
d’arborescences ramifiées, 2) dans les silicites il est le plus souvent constitué d’oxyde
de fer et/ou de manganése (Séronie-Vivien & Séronie-Vivien 1987). Attention, les
croissances dendritiques sont fréguentes le long des fissures tardives des silicites.
Dans ce cas les dendrites ne sont pas authigénes mais bien post-génétiques
pré-dépositionnelles (donc a valeur gitologique), voire post-génétigues post-
dépositionnelle (donc a valeur taphonomique).

indéterminé rhomboédrique : (pétroarchéologie) forme issue de la
pseudomorphose d’un carbonate initialement rhomboédrique.

Phase de liaison : non observée, cryptocristalline, microcristalline, mésocristal-
line, micro a mésocristalline, macrocristalline.

phase de liaison (ou matrice ou orthocheme) : pour les roches sédimentaires,
liant a grain fin enrobant les éléments figurés. Pour les roches carbonatées, elle est
constituée de cristaux de 1 a 8 microns (au-dessus de 8 microns on parle de ciment).
Le terme de micrite peut étre utilisé pour la qualifier. Elle résulte de la précipitation
chimique ou biochimique de carbonates.

En pétroarchéologie du silex, nous utilisons la grille de taille suivante :

- micro a mésocristalline : désigne une matrice a cristaux de 1 micron a 630 mi-
crons.

- cryptocristalline : désigne une matrice a cristaux de moins de I micron.

- microcristalline : désigne une matrice a cristaux de plus de 1 micron et moins de
4 microns.

- mésocristalline : désigne une matrice a cristaux de 4 microns a 630 microns.

-macrocristalline : désigne un ciment de plus de 630 microns et moins de 2 mm.

Les textures mésocristalline et macrocristallines sont visibles a l'ceil nu. La plupart des
silicites présentent des textures micro-a cryptocristalline seulement identifiables en
lame mince.

Taille moyenne des constituants minoritaires de la phase de liaison : champ al-
phanumérique, dont : non mesurée, RAS.

Nature majoritaire des allochémes : indéterminée, minérale, lithoclastique, clastes
de nature multiple, bioclastique, organismes mous, organismes massifs, organismes
encrodtants, organismes a squelette creux, organismes a squelette branchus, absents.
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allochéme ou allochem : terme créé par Folk (1959), pour décrire des éléments
figurés (lithoclastes, organiques, détritiques ou chimiques) qui participent a une
roche calcaire. Il s’agit de débris dans le sédiment. Ce terme est réservé aux roches
sédimentaires carbonatées ; (pétroarchéologie) le terme est utilisé en équivalence de
clastes dans les silicites.

minéral : éléments figurés exclusivement minéraux.

lithoclaste : (pétroarchéologie) fragment inclus dans un sédiment ou une roche. Les
extraclastes (ou exoclastes) sont des lithoclastes d’dge plus ancien et de nature distincte
du sédiment - ou de la roche - qui les contient. Les intraclastes sont du méme age et
de nature similaire. Les endoclastes sont des particules du méme age mais de natures
différentes. Du fait des diagenéses multiples subies par les silicites, les intraclastes
correspondent a des éléments hérités du protolithe (p. ex. : plages crayeuses contenues
dans certains silex du Crétacé supérieur), les endoclastes sont des fragments issus du
protolithe mais que la diagenése siliceuse a modifié tant en forme qu’en composition
chimique (p. ex. : éléments constitutifs des breches de silcréte) et les extraclastes sont
des éléments intrusifs dans le protolithe (p. ex. : grains de quartz détritique, muscovite,
etc.).

clastes de nature multiple : (pétroarchéologie) élements figurés de nature différente
(lithoclastique, organique et/ou chimique).

bioclastique : (pétroarchéologie) éléments figurés exclusivement constitués par des
restes de fossiles.

organisme mou : (pétroarchéologie) plantes et animaux a squelette interne, qui se
désintegrent apres la mort et libérent des microparticules (codiacées, etc.).

organisme massif : (pétroarchéologie) certains coraux coloniaux et certaines algues
telles que les Lithothamniées.

organisme encroltant : (pétroarchéologie) tres résistants ils comprennent certaines
algues, les Lithothamniées, des coraux et des bryozoaires.

organisme a squelette creux : (pétroarchéologie) ce sont les gastropodes,
lamellibranches, brachiopodes, foraminiferes, échinodermes, etc. Leur degré de
clasticité est dépendant de leur taille.

organisme a squelette branchu : (pétroarchéologie) polypier, algue rouge, des
bryozoaires.

Abondance des allochémes (Fig. 2) : champ alphanumérique en classe de pour-
centage : non observée, RAS.

abondance : (pétrographie, pétroarchéologie) c’est la mesure de la surface globale
des clastes par rapport a la surface totale du champ mesuré au sein de Uéchantillon.
Dans le cadre de notre protocole, elle est évaluée selon la charte établie par Bullock et
al. (1985).

Taille minimum et maximum des allochemes : champ alphanumérique avec les
deux valeurs extrémes en microns ou millimetres, dont : non mesurée, RAS.

Classement des allocheémes (Fig. 3) : non observé, trés bon, bon, modéré, faible,
tres faible, RAS.



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

1 .
5 il
& i P o ok u
' v . :
= TN TN AT
v
v ¥ "
- 3
'] - B
- .
N . L (19 L] T " " o

2. Abondance des allochémes d’aprés Bullock et al. 1985.
2. Abundance of allochems after Bullock et al. 1985.
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3. Classement des allochémes d’apres Boulvain (2023).
3. Sorting of allochems after Boulvain (2023).
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classement : (pétrographie, pétroarchéologie) exprime le tri granulométrigue
qualitatif des allochemes herités (allogene, donc hors intraclastes et endoclastes). Dans
le cadre de notre protocole, il est évalué selon la charte établie par Boulvain (2023).

Répartition des allochemes : homogene, hétérogene, orientée, laminée, grano-
classée, bimodale, absent, RAS.

homogene : (pétroarchéologie) la diversité des éléments figurés observés (aussi bien
en termes de nature que d’abondance) est retrouvée en tout point de l'échantillon.

hétérogene : (pétroarchéologie) la diversité des éléments figurés observés (aussi
bien en termes de nature que d'abondance) n’est pas retrouvée en tout point de
léchantillon.

orienté : (sedimentologie, pétroarchéologie) les élements figurés allongés présentent
tous une orientation similaire, généralement dans l'axe de la Sy,.

laminé*
granoclassé*

bimodal : (pétroarchéologie) présence de deux tailles de grains en tout point de
Uéchantillon.

Taille moyenne des allochemes : champ alphanumérique (notion de moyenne et
d’écart) a deux valeurs moyennes, non mesuré, RAS.

taille moyenne : mesure de la dimension des allochemes hérités les plus nombreux.

Sphéricité des allochemes (Krumbein & Sloss 1955 ; Fig. 4) : champ alphanumé-
rique, dont RAS et non observée, ce champ peut étre multivalué.
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4. Sphéricité et arrondi des allochemes d’aprés Krumbein & Sloss 1955.
4. Sphericity and roundness of allochems after Krumbein & Sloss 1955.

morphoscopie : (sedimentologie) discipline qui vise a décrire la forme des grains par
leur arrondi et leur sphéricite. La forme des particules sédimentaires est une propriété
importante a partir de laguelle on peut formuler des hypotheses concernant le vecteur
du transport et l'origine géographique.

sphéricité : (sédimentologie, pétroarchéologie) méthode qui permet de représenter
des particules de formes quelconques par une valeur évaluant si le grain (ou le claste)
s‘approche ou s’éloigne de la forme sphérique. Dans le cadre de notre protocole, elle
est évaluée selon la charte établie par (Krumbein & Sloss 1955).
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Arrondi des allochémes : champ alphanumérique, dont RAS et non observé, ce
champ peut étre multivalué.

arrondi : (sédimentologie) méthode qui permet d’évaluer ['usure des arétes d’un grain
ou d’un claste. Dans le cadre de notre protocole, elle est évaluée selon la charte établie
par (Krumbein & Sloss 1955).

Nature des minéraux détritiques les plus fréquemment identifiés dans les sili-
cites (Fig. 5) : quartz, zircon, muscovite, biotite, orthose, tourmaline, autres, ab-
sents, indéterminée. Ce champ peut étre multivalué. Les descriptions qui sont
données ici ne sont utiles que si l'observateur possede les connaissances suffi-
santes au sujet de l'extinction, le relief et la teinte des minéraux en question.

minéraux détritiques : se dit de minéraux allogenes qui proviennent de la
désagrégation d’une roche préexistante.

quartz* (dont quartz fumé).

zircon : (minéralogie, pétroarchéologie) silicate de zirconium, quadratique, de couleur
tres variable a incolore. De formule ZrSiO,, avec de fréquentes traces de thorium

et d’uranium radioactifs présents en substitution dans le cristal. Ce minéral est tres
résistant a l'altération et a l'abrasion.

muscovite (mica blanc) : (minéralogie, pétroarchéologie) silicate hydraté d’aluminium
et de potassium, monoclinigue allongé et lamellaire. De formule KAL(ALSi;0,0))(OH, F),,
En LPA, elle présente des teintes tres vives et pures : bleu, vert, jaune, etc. et une extinction
droite. En LPnA, ce minéral incolore présente un relief moyen.

biotite (mica noir) : (minéralogie, pétroarchéologie) silicate hydraté d’aluminium
et de fer ou de magnésium : K(Mg, Fe);(AlSi; O,0(OH, F),, monoclinique allongé et
lamellaire a l'éclat métallique noir en macroscopie. En LPA, elle présente des teintes
vives (biréfringence moyenne). En LPnA, ce minéral pléochroique est a relief moyen et
de teinte brun clair.

orthose : (minéralogie, pétroarchéologie) Feldspath monoclinique K(Si;ALOy)
couramment retrouvé dans les roches granitiques.

tourmaline : (minéralogie, pétroarchéologie) minéral borosilicate de la famille des
cyclosilicates rhomboédriques en prismes allongés a pléochroisme inverse. Ce minéral
tres résistant (appartient aux phases minérales héritées au méme titre que le zircon).

Abondance relative de la phase détritique : champ alphanumérique en pour-
centage, <10 %, (10 % a 20 %), (20 % a 30 %), (30 % a 40 %), (40 % a 50 %), (50 %
a60 %), (60 % a70 %), (70 % a 80 %), (80 % a 90 %), 100 %, non mesurée, RAS,
pourcentage établi par rapport a 'ensemble des allochémes.

Taille moyenne de la phase détritique : champ alphanumérique, dont : non me-
surée, RAS.

Sphéricité moyenne de la phase détritique (Krumbein & Sloss 1955) : champ
alphanumérique, dont : non mesurée, RAS.

sphéricité*

Arrondi moyen de la phase détritique (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanu-
mérique, dont : non mesuré, RAS (rien a signaler).
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5. Exemples de quelgues minéraux authigénes (1 a 5) et de lithoclastes (6 a 8).
5. Examples of some authigenic minerals (1 to 5) and lithoclasts (6 to 8).
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arrondi*

Abondance relative de la glauconie : champ alphanumérique en pourcentage,
<10 %, (10 % a 20 %), (20 % a 30 %), (30 % a 40 %), (40 % a 50 %), (50 % a 60 %),
(60%a70%),(70% a80 %), (80 % a90 %),100 %, non mesurée, RAS, pourcentage
établi par rapport a I'ensemble des allochemes.

glauconie*

Taille moyenne de la glauconie : champ alphanumérique, dont : non mesurée, RAS.

Sphéricité de la glauconie (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumérique,
dont : non mesurée, RAS.

sphéricité*

Arrondi de la glauconie (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumérique, dont :
non mesurée, RAS.

arrondi*

Autres extraclastes : champ texte libre, dont : absents (p. ex. : argileux, métamor-
phique, volcanique, autre).

extraclaste (voir lithoclaste*)

Abondance des autres extraclastes : champ alphanumérique en pourcentage,
<10 %, (10 % a 20 %), (20 % a 30 %), (30 % a 40 %), (40 % a 50 %), (50 % a 60 %),
(60%a70%),(70 % a80 %), (80 % a90 %), 100 %, non mesurée, RAS, pourcentage
établi par rapport a l'ensemble des allochemes.

Taille moyenne des autres extraclastes : champ alphanumérique, dont : non me-
surée, RAS.

Sphéricité des autres extraclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumé-
rique, dont: non mesurée, RAS.

sphéricité*

Arrondi des autres extraclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumé-
rique, dont : non mesuré, RAS.

arrondi*

Abondance relative des intraclastes : champ alphanumérique en pourcentage,
<10 %, (10 % a 20 %), (20 % a 30 %), (30 % a 40 %), (40 % a 50 %), (50 % a 60 %),
(60%a70%),(70 % a80 %), (80 % a90 %), 100 %, non mesurée, RAS, pourcentage
établi par rapport a l'ensemble des allochemes.

Taille moyenne des intraclastes : champ alphanumérique, dont : non mesurée, RAS.

Sphéricité moyenne des intraclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanu-
mérique, dont : non mesurée, RAS.

sphéricité*
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Arrondi moyen des intraclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumé-
rique, dont : non mesuré, RAS.

arrondi*

Abondance relative des endoclastes : champ alphanumérique en pourcentage,
<10 %, (10 % a 20 %), (20 % a 30 %), (30 % a 40 %), (40 % a 50 %), (50 % a 60 %),
(60%a70%), (70 % a80 %), (80 % a 90 %), 100 %, non mesurée, RAS, pourcentage
établi par rapport a I'ensemble des allochemes.

Taille moyenne des endoclastes : champ alphanumérique, dont : non mesurée,
RAS.

Sphéricité moyenne des endoclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanu-
mérique, et non mesurée, RAS.

sphéricité*

Arrondi moyen des endoclastes (Krumbein & Sloss 1955) : champ alphanumé-
rique, et non mesuré, RAS.

arrondi*

Abondance relative de la composante chimique : champ alphanumérique en
pourcentage, <10 %, (10 % a20 %), (20 % a30 %), (30 % a 40 %), (40 % a50 %), (50 %
a60 %), (60 % a70 %), (70 % a 80 %), (80 % a 90 %), 100 %, non mesurée, RAS,
pourcentage établi par rapport a 'ensemble des allochémes.

composante chimique : (sédimentologie) elle correspond a l'ensemble des éléments
figurés formés dans le méme environnement de dépot que la roche par précipitation
chimique ou biochimique. Elle se décompose en plusieurs catégories : les formes
pelletoides, les agrégats, les ooides et les oncoides d’origine minérale (Fig. 6).

Formes pelletoides : non observées, absentes, coated grain, vadoids, pelloides,
gravelle, indéterminées. Ce champ peut-étre multivalué.

coated grain : (pétroarchéologie) terme générique qui correspond a l'ensemble des
éléments figurés d’origine chimique ou biochimique présentant une enveloppe autour
d’un grain squelettique.

vadoid : (pétroarchéologie) grains plus ou moins arrondis issus d’'un remplacement
épigénétique d’un corps organique développé dans un environnement vadose (Peryt
1983). Forme fréquente dans les silcretes pédogénétiques.

pelloide ou péloide*
gravelle : (sedimentologie, pétroarchéologie) petit grain de la taille d’un gravier (0,5 a

3 mm de diamétre), arrondi ou émoussé, de méme nature que la roche encaissante car
provenant de la méme source, se distinguant du ciment.

Abondance relative des formes pelletoides : champs alphanumériques en pour-
centage, abondantes (plus de 50 %), fréquentes (de 25 a 50 %), rares (de 10 a 25 %),
tres rares (moins de 10 %), RAS, non observée, pourcentage établi par rapport a
I'ensemble des allochemes.
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6. Exemples d’éléments de la composante chimique.
6. Examples of some elements of the chemical component.
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Agrégats : absents, lumps, mudballs, grapestone, indéterminés. Ce champ peut
étre multivalué.

lump : (sédimentologie, pétroarchéologie) agrégat a morphologie irréguliére lié
a l'agglutination de grains ou de graviers (Illing 1954). Ils correspondent a une
lithification synsédimentaire en milieu calme et peu profond.

mudball : (sédimentologie, pétroarchéologie) masses de boue plurimillimétriques a
pluricentimétriques, plus ou moins sphériques dans les roches sédimentaires.

grapestone : (pétroarchéologie) agrégat composé de pelloides, de bioclastes et/ou de
coated grain cimenteés.

Abondance relative des agrégats : champs alphanumériques en pourcentage,
abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %), tres rare
(moins de 10 %), RAS, non observée, pourcentage établi par rapport a l'ensemble
des allochémes.

Ooides et Oncoides, noms génériques regroupant I'ensemble des termes
suivants : les ooides indiquent des milieux agités apparentés aux passes des la-
gons actuels. On peut subdiviser les ooides en plusieurs groupes : les oolithes,
les sphérulithes, les spastholites et bahamites, oolithes de type a, oolithes de
type B, oolithes de type y, pseudo-oolithes, oolithes superficielles enfin les grains
composites. On peut subdiviser les oncoides en deux groupes : les oncolithes et
les pisolites ; absent. Ce champ peut étre multivalué.

oolithe : (sédimentologie, pétroarchéologie) petites spheéres a nucléus (bioclaste

ou lithoclaste) de 0,5 a 2 mm de diamétre caractérisées par la préedominance de
laminations corticales concentriques d’origine primaire (Purser 1980). La plupart des
oolithes semblent se former par précipitation chimique (ou biochimique) du CaCOs.
Elles peuvent étre subdivisées en trois groupes selon la nature des laminations avec :

- les oolithes de type a, la lamination tend a réqulariser la morphologie du nu-
cléus : il s’agit d’oolites provenant de milieux marins agités,

- les oolithes, de type 8, avec une lamination qui conserve plus ou moins la forme
du nucléus, il s’agit d’oolites qui proviennent des milieux marins abrités et des
milieux continentaux (grotte),

- les oolithes y avec un cortex laminé qui tend a se développer asymeétriquement
surun coté du nucléus : ces oolites se rencontrent en milieu lagunaire.

spastholite : (sédimentologie, pétroarchéologie) oolithes déformées, souvent aplaties
(Pomerol et al. 2005).

sphérulithe : ooides dont le cortex montre une structure radiaire (Purser 1980).

bahamite (Beales 1958) : (sédimentologie) 1) calcaires littoraux de plateforme a
grains accrétionnés, 2) pour Blanc (1968), il s’agit de calcarénite hétérométrique a
intraclastes, 3) (pétroarchéologie) ooides a cortex, dépourvus de structure concentrigue
ou radiaire, parfois assimilés aux pseudo-oolithes par l'école francaise, Carozzy (1957),
Leneup (1962). La nature cryptocristalline, sans texture nette des bahamites résulte
probablement d’un processus diagénétique synsédimentaire (Purser 1980).
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oncolithe : (sédimentologie, pétroarchéologie) ooides formés par encroitement
d’origine algaire ou microbienne dont la morphologie externe irréguliere est marquée
de concavités. Les oncolithes sont issus de milieux marins ou fluviatiles peu profonds, a
agitation intermittente (forme actuelle rhodolithe).

pisolithe : (sédimentologie, pétroarchéologie) grandes ooides de diamétre supérieur
a2 mm, généralement calcaire, a structure concentrique, issues de la précipitation
directe ou induite par des algues (voir oncolithes). Il existe des pisolithes ferrugineuses
dans les altérations et paléo altérations.

pseudo-oolithe : (sédimentologie, pétroarchéologie) élément nucléé, mais
indéterminé, d’une forme proche de celle des ooides. Ce sont des éléments clastiques
calcaires, organiques ou non, sub-arrondis mais complétement dépourvus de couches
concentriques. Les pseudo-olithes, étroitement liées aux oolithes du point de vue
génétique, sont en fait des noyaux d’oolithes non encore concrétionnés, associés a
n’importe quel type de minéral détritique.

grain composite : (sédimentologie, pétroarchéologie) oolithes plurinucléées.

Abondance relative des ooides et oncoides : champ alphanumérique en pour-
centage, abondants (plus de 50 %), fréquents (de 25 a 50 %), rares (de 10 a 25 %),
tres rares (moins de 10 %), RAS, non observée, pourcentage établi par rapport a
I'ensemble des allochémes.

Autres éléments chimiques : a préciser.

Abondance relative des autres éléments chimiques : champ alphanumérique en
pourcentage, abondants (plus de 50 %), fréquents (de 25 a 50 %), rares (de 10 a
25 %), tres rares (moins de 10 %), RAS, non observée, pourcentage établi par rap-
port a 'ensemble des allochémes.

Abondance relative de la composante bioclastique : champ alphanumérique en
pourcentage, <10 %, (10 % a20 %), (20 % 230 %), (30 % a 40 %), (40 % a50 %), (50 %
a60 %), (60%a70 %), (70 % a 80 %), (80 % a 90 %), 100 %, non mesurée, RAS,
pourcentage établi par rapport a 'ensemble des allocheémes.

Spongiaires (Fig. 7) : non observés, absents, RAS, débris de spongiaire, démos-
ponges, mégascleres monoaxones, mégascleres tétraxones, éponge hexactinel-
lides, mégascleres, triaxones, microscléres, toxes, sterrasters, sycon. Ce champ
peut étre multivalué.

spongiaire (Précambrien a I'actuel) : (biologie, pétroarchéologie) métazoaire fixé a
paroi criblée de pores permettant la circulation de l'eau dans une cavité centrale (Moret
1935, Boury-Esnault & Riitzler 1997). La nature chimique du squelette des spongiaires
permet une premieére classification. Certaines espéces sont uniqguement formées de
tissus mous et ne sont donc pas conservées (Myxosponges). D autres possedent un
endosquelette rigide de nature siliceuse (silicisponges) ou calcaire (calcisponges)
constitué de spicules. Les éponges calcaires fossiles sont rarement bien conservées et
sont peu utilisées. Par contre les éponges siliceuses sont des fossiles mieux connus. Elles
sont divisées en deux groupes : les hexactinellides comprenant (les Lyssacines et les
Dictyonines) et les démosponges (Tétracladina) auxquelles on rattache Lithistida.

débris de spongiaire : (biologie, pétroarchéologie) fragments inframillimétriques a
centimétriques de spongiaires présents dans les roches sédimentaires.
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7. Exemples d’éléments fossiles de spongiaire observés dans des silicites.
7. Examples of some fossilized elements of sponge observed in silicites.
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démosponges : (biologie, pétroarchéologie) groupe de spongiaires siliceux qui
désigne les éponges présentes dans tous les environnements aquatiques (lacustre,
marin, polaire, tropical, abyssal profond, etc.). Leur squelette est formé de deux
composants : des spicules (ou mégascléres et microscleres siliceux) et du collagene.

Les spicules sont trés solidement articulés les uns aux autres. Ils sont monoaxones ou
tétraxones a canal médullaire formant un triangle au croisement des axes. Cette classe
est fréquente dans les mers chaudes relativement peu profondes. Les démosponges
forment un groupe hétérogene regroupant trois familles distinctes :

- les monactinellides dont les spicules sont monoaxones (développés autour
d’un seul axe). Ceux-ci sont dits monactines, s'ils ne présentent qu une pointe
et diactines s'ils en ont deux. Ces éponges croissent sur les littoraux dans la
zone de balancement des marées.

- les tetractinellides, qui vivent aux environs de 90 m de profondeur, se
distinguent par leurs squelettes siliceux composés de spicules tetraxones
(quatre branches associées comme les perpendiculaires menées du centre d’un
tétraedre réqulier vers les surfaces).

- les lithistides sont affiliées aux mers chaudes de faible profondeur, entre
100 m et 350 m. Leurs spicules, caractéristiques, sont déformés par un revéte-
ment secondaire de silice (les desmes).

mégasclére de démosponges : (biologie, pétroarchéologie) spicules de grande taille
(de 10 microns a 1 mm), qui participent au squelette. Ils sont divisés selon le nombre
d’axes de symétrie : un seul axe (mégasclére monoaxone) ou quatre axes (mégasclére
tétraxone) et de rayons ou pointes (monoactine, diactine, tétractine).

hexactinellides : (biologie, pétroarchéologie) les hexactinellides, dont certaines
especes peuvent vivre jusqu’a 6 000 m de profondeur, se développent aujourd’hui
massivement entre 200 m et 500 m, bien qu’un approfondissement progressif

de leur milieu de vie au fil des temps géologiques ait été constaté dans les
enregistrements fossiles. Cette classe se caractérise par une architecture osseuse
resultant de l'association de spicules triaxones hexactines (trois branches associées
perpendiculairement selon les 3 axes de l'espace et formant six pointes). On distingue
les lyssacines dont les spicules sont a peine soudés ou indépendants les uns des autres,
des dictyonines chez lesquelles le réseau de spicules est dictyonal (réseau squelettique
solide composé de mailles régulierement cubiques de spicules hexactines soudés
symétriguement). Pour ces dernieres, les nceuds du réseau squelettique peuvent étre
pleins (sous-famille des Hexactinosa) ou ajourés (sous-famille des Lychnicosa).

mégasclere d’hexactinellides : (biologie, pétroarchéologie) spicules de grande taille
(de 10 microns a 1 mm) a trois axes perpendiculaires (mégasclére triaxone), dont les
axes déterminent six branches formant un ensemble hexactine.

microsclere : (biologie, pétroarchéologie) spicules de petite taille (de T a 100 microns)
qui ne participent pas au squelette, a symétrie compliquée et souvent décoreés.

toxe : (biologie, pétroarchéologie) spicules siliceux de petite taille (microscléres) en
forme d’arc ou d’accent circonflexe, et présent chez les démosponges (spongiaires).

sterraster : (biologie, pétroarchéologie) microscléres multiaxiaux de forme sphérique,
creuse et a structure radiante.

sélénaster (en forme de cceur) : (biologie) microscléres courbés en forme de cceur de
moins de 100 um.
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oxyaster : (biologie) microscléres en forme d‘étoile de 30 a 50 pum.
birotule : (biologie), microscléres a deux extrémités sphérigues, moins de 100 pm.
ancre : (biologie), microscléres en forme d’ancre.

isochele : (biologie) microscleres en forme de pince a mors égaux, a l'aspect d'un C
majuscule.

anisochéle : (biologie) microscléres en forme de pince dissymétrique a mors égaux, a
laspect de C majuscule.

sycon : (biologie, pétroarchéologie) genre d’éponge a appareil canalifére de forme
allongée a paroi épaisse.

Etat de conservation des spongiaires : non observé, RAS, encrolités, fragments
centimétriques, fragments millimétriques, fragments inframillimétriques, débris
de toutes tailles, entiers, roulés, architecture de spicules. Ce champ peut étre
multivalué.

encrolté : (pétroarchéologie) formant un dépét fixé sur un autre claste.
architecture de spicules : (pétroarchéologie) architecture du squelette est préservée.

Abondance des spongiaires : champ alphanumérique en pourcentage, non ob-
servée, RAS, abondants (plus de 50 %), fréquents (de 25 a 50 %), rares (de 10 a
25 %), tres rares (moins de 10 %), pourcentage établi par rapport a l'ensemble des
allochemes.

Algues (Johnson 1954, 1964 ; Bouroullec & Deloffre 1968 ; Poignant 1974 ; Bassou-
letet al. 1978 ; Deloffre & Poignant 1978 ; Bignot 2001 ; Dragastan 2008 ; Génot &
Granier 2011) : absentes, non observées, chlorophycées, tiges de characées, gyro-
gonites de characées, bryopsidales ou codiacées, dasycladacées, rhodophycées,
corallinacées, solénoporacées, gymnocodiacées, diatomées, indéterminées. Ce
champ peut étre multivalué (Fig. 8).

chlorophycées (Cambrien a I'actuel) : (pétroarchéologie) algues vertes (la
chlorophylle est le pigment préponderant) des eaux douces et marines, a reproduction
sexée. Elles se divisent en deux ordres : les dasycladacées, et les bryopsidales
(anciennement les codiacées). Elles sont unicellulaires ou pluricellulaires, constituant
alors des thalles d’aspects variés qui forment soit des filaments cellulaires simples ou
ramifiés (Cladophora), en lame (ulves) ou en tube (entéromorphes), soit des filaments
siphonnés souvent associés entre eux pour former des thalles de formes diverses
(Codium, Halimeda...).

characées (Silurien a I'actuel avec trois points d’acmé - au Dévonien, au Crétacé
inférieur, au Cénozoique) : (pétroarchéologie) famille de végétaux qui incluait
plusieurs groupes d’algues vertes (Chlorophyta, mais aujourd’hui classé dans le clade
des Streptophyta) dont les charophytes. Elles sont composées d’un axe (tige) portant des
rameaux a la naissance desquels fructifient des oogones, appelés gyrogonites a l'état
Sfossile. La nomenclature des formes fossiles de cette classe se fonde sur la morphologie
des organes reproducteurs : nombre et orientation des cellules, absence ou présence
d’une enveloppe, taille, forme générale (large ou allongée), forme des spires (concave
ou convexe), forme de l'apex (ouvert, pointu, surbaissé), épaisseur de la paroi,
épaisseur de la plaque basale (quand elle est conservée) et type d’ornementation.

Le mode de dispersion de ces organismes (hydrogamie) favorise le mélange des
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8. Exemples d’algues (1 a 5) et de bactéries (6 a 8) fossiles observées dans des silicites.
8. Examples of fossilized algae (1 to 5) and bacteria (6 to 8) observed in silicites.
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assemblages fossiles. La présence ou l'absence de tiges de charophytes associées a
un ou plusieurs types de gyrogonites participent pleinement a la signification paléo
écologique du milieu de formation.

bryopsidales (ordre comprenant les codiacées) (Cambrien a I'actuel) :
(pétroarchéologie) famille des algues vertes marines, a membranes incrustées de
calcaire. Elles se composent d’une seule cellule géante plurinucléée (coenocyte) a
structure siphonnée, c’est-a-dire que la médulla centrale est composée de tubes
branchus, entremélés et dépourvus de cloison centrale. La couche externe carbonatée
est percée de tubes latéraux qui sont soit disposés parallelement les uns aux autres,
soit de facon radiée. Ces algues ont généralement un port vertical et s‘organisent sous
la forme de « cactus a raquettes miniatures » (Mathieu et al. 2071). Elles se présentent
également en filaments dispersés en tous sens constituant des coussinets encrodtants
ou en éventail dans un plan. A la mort de l'individu, la fragilité du thalle entraine une
fragmentation importante. La diversité dans les formes de réseau cellulaire interne que
présentent ces fragments rend difficile toute attribution spécifique, voire génétique.
De nombreuses formes fossiles sont connues, les principaux genres étant Halimeda,
Microcodium, Lthocodium et Penicillus.

dasycladacées (Cambrien a I'actuel) : (pétroarchéologie) famille d’algues vertes
marines siphonnées a membrane calcaire. Ce sont des algues a thalles uninucléés
portant des ramifications verticillées. Leur taille est variable allant de quelques
centimetres a plusieurs dizaines de centimetres. Une fois mort, l'organisme se
désagrege. Il ne reste que la partie carbonatée qui est retrouvée dans les roches sous
la forme d'un manchon percé de pores entourant une médulla centrale. La distinction
des espéces se fonde sur la forme et la taille du thalle et des ramifications ainsi que
surle nombre et l'aspect des pores. Les Dasycladales vivent sous des climats tropicaux
ou tempérés chauds, dans des milieux hyperhalins peu profonds, généralement a
proximité ou en arriere du récif. Les calcispheres, petites boules creuses de calcaires
dépourvues d’ouverture et inférieures a 100 microns, semblent étre les organes
reproducteurs femelles des dasycladacées.

rhodophycées (Protérozoique a l'actuel, avec un point d’acmé de la fin du
Jurassique au début du Cénozoique) : (pétroarchéologie) algues rouges, elles sont
en majorité des algues marines. Ce sont des algues a cellules plurinucléées formées
par la juxtaposition de files de cellules polyédrigues homomeétriques de quelques
microns, formant un quadrillage a mailles serrées. La fragmentation des individus
avant leur fossilisation rend difficile les déterminations. L'infra-regne des rhodophytes
calcaires est lui-méme séparé en trois ordres : les corallinacées, les solénoporacées et
les gymnocodiacées.

corallinacées : (pétroarcheologie) les corallinacées sont subdivisées en deux sous-
groupes : les mélobésiées et les corallinées. Les mélobésiées se distinguent sur la

base de leur port (encrodtant, comme le genre Lithothamnium, ou arborescent)

et des morphologies de I'hypothalle (structure interne) et du périthalle (structure
externe). Elles vivent dans les milieux marins agités de 0 a 30 metres pour les formes
arborescentes et jusqu’a 100 métres pour les formes encrodtantes. Les corallinées sont
des algues a structure articulée et port arborescent montrant une structure en gerbe.
Les corallinacées, genéralement tres fragmentées a l’état fossile, sont tres difficiles voire
impossibles a déterminer spécifiqguement ou génériguement.

solénoporacées : (pétroarchéologie) les solénoporacées sont des algues encrodtantes
dont le thalle de forme circulaire ou elliptique présente une structuration du réseau
cellulaire en faisceaux radiés entourés par de fins liserés micritiques. Elles vivent dans
les zones marines agitées des milieux tropicaux a tempérés chauds.
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gymnocodiacées : (pétroarchéologie) les gymnocodiacées sont des algues
arborescentes dont les formes les plus fréequentes (genre Permocalculus) sont
constituées de segments creux, en forme de manchon ménageant un canal axial dont
les parois sont perforées de pores obliques sélargissant parfois vers l'extérieur. A la
mort de lindividu, les segments se dispersent dans le sédiment. En coupe tangentielle,
ces éléments apparaissent sous forme de plagues percées de pores. Tout comme

les autres rhodophytes, les gymnocodiacées se développent dans les milieux a
hydrodynamisme fort (barriere) sous des climats plutét chauds.

diatomées (Toarcien ? ou Barrémien a l'actuel) : (pétroarchéologie) groupe
d’algues unicellulaires chlorophylliennes des eaux douces ou marines planctoniques,
benthiques ou dulgaquicoles leur accumulation massive dans certains sédiments a
donné naissance aux diatomites. Seules les frustules (coque ou lorica) siliceuses se
conservent. Leur systématique repose sur la forme et l'ornementation des frustules. On
distingue les diatomées centrales (a valves rondes ou polygonales et a symétrie radiale
des pores) et les Pennales (a valves elliptiques et disposition bilatérale des pores).

Etat de conservation des algues ou des bactéries : non observé, RAS, encroi-
tement, fragments centimétriques, fragments millimétriques, fragments inframilli-
métriques, débris toutes tailles, entiers, roulés.

Abondance des algues ou des bactéries : champ alphanumérique en pourcen-
tage, non observée, abondantes (plus de 50 %), fréquentes (de 25 a 50 %), rares
(de 10 a 25 %), tres rares (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a
I'ensemble des allochémes.

Cyanobactéries et stromatolithes (Fig. 8) : champ alphanumérique en pourcen-
tage, non observées, abondantes (plus de 50 %), fréquentes (de 25 a 50 %), rares
(de 10 a 25 %), tres rares (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a
I'ensemble des allochémes.

cyanobactéries (ou cyanophytes) : (pétroarchéologie) d’apres la nomenclature
communément admise (Rippka et al. 1979), elles se répartissent en cinq ordres :

les Chroococcales, les Pleurocapsales, les Oscillatoriales, les Nostocales, et les
Stigonématales. Ces organismes se présentent sous la forme d’assemblage de petits
batonnets non cloisonnés d’une longueur inférieure a 100 microns et ont tendance a
former des filaments engagés dans la constitution des stromatolithes.

stromatolithes (Précambrien a l'actuel) : (pétroarchéologie) structures laminées de
taille variable (millimétrique a métrique) dues a Uactivité des algues (rhodophycées
et Cyanophycées) constituées principalement de particules détritiques piégées

ou précipitées se présentant sous forme de tapis a structures laminaires tres

variées : plates, convexes ou sphériques. Les stromatolithes actuels atteignent leur
développement maximum a la limite supérieure de l'étage intertidal (Purser 1980).
Fondée sur leur morphologie, la classification de Logan et al. (Logan et al. 1964) est
tres pratique a utiliser en termes descriptifs.

Etat de conservation des cyanobactéries ou stromatolithes : non observé, RAS,
encrolitement, fragments centimétriques, fragments millimétriques, fragments in-
framillimétriques, débris toutes tailles, entiers, roulés.

Bryozoaires (Fig. 9) : non observés, absents, cheilostomes, cyclostomes, indéter-
minés. Ce champ peut étre multivalué.
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9. Exemples de bryozoaire (1 a 6) et de coraux (7 et 8) fossiles observés dans des silicites.
9. Examples of fossilized bryozoans (1 to 6) and corals (7 and 8) observed in silicites.
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bryozoaire ou Ectoprocta (Cambrien a I'actuel) : (pétroarchéologie)
embranchement qui qualifie des organismes coloniaux constructeurs sessiles surtout
marins (Brien 1960, Platel et al. 1992, Taylor & Waeschenbach 2015), sites et thésaurus
consultés : UCMP, DORIS, BANQ. Chaque individu (zoide) est logé dans une cellule
(zoécie) et reli¢ aux autres membres de la colonie par une paroi poreuse (septule).
Parmi les six ordres de bryozoaires reconnus, au sein des roches sédimentaires, seuls
deux Ordres de bryozoaires (les cyclostomes et les cheilostomes) sont représentés.

Le zoarium (squelette d’une colonie ou ensemble des zoécies) se présente sous la
forme d’un édifice bioconstruit de forme cylindrique, branchue, libre ou lamellaire
(encrodtante). Leur classification est fondée sur la forme des loges, la forme de la
colonie et la position de l'ouverture. Dans la grande majorité des cas, les bryozoaires se
retrouvent dans les mers chaudes et peu profondes, bien que certaines espéces puissent
vivre jusqu’a 500 metres de profondeur.

cheilostome (Jurassique supérieur a I'actuel, croissance forte depuis le
Crétacé moyen) : (pétroarchéologie) type de bryozoaire présentant une structure
microscopique sphérolitique et un zoarium complexe.

cyclostome (Ordovicien a l'actuel, point d’acmé au Jurassique) :
(pétroarchéologie) type de bryozoaire a zoécies simple et cylindrique se terminant par
un péristome (portion libre). Le zoarium présente toujours un assemblage de tubes
finement perforés a l'échelle microscopique.

Etat de conservation des bryozoaires : non observé, RAS, encrolitement, frag-
ments centimétriques, fragments millimétriques, fragments inframillimétriques,
fragments de toutes tailles, entiers, roulés.

Abondance des bryozoaires : champ alphanumérique en pourcentage, non
observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25a50 %), rare (de 10 a25 %), tres rare
(moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a l'ensemble des allochemes.

Coraux (Fig. 9) : absent, Hexacoralliaires, tabulés, Alcyonaires, indéterminés, non
observés. Ce champ peut étre multivalué.

coraux (Cambrien a l'actuel) : (pétroarchéologie) les coraux sont des animaux
(polypes) de l'embranchement des Cnidaires, caractérisés par un squelette calcaire
(Grassé & Doumengq 1961, Grzimek & Fontaine 1973, Enay 1990, Babin 1991). Ils vivent
souvent en colonie dans des mers chaudes et peu profondes. Les types de coraux les
plus couramment rencontrés dans les silex sont les hexacoralliaires. Ils sont de bons
fossiles de facies, indicateurs d’un milieu de faible profondeur aux eaux agitées dont

la température est comprise entre 20 et 30 °C. Leur valeur stratigraphique est limitée
puisque la détermination générique est tres difficile pour les fossiles, car fondée sur les
parties molles non conservées lors de la fossilisation.

hexacoralliaires (Trias a I'actuel) : (pétroarchéologie) les polypes, de forme
cylindrique cloisonnée par des lames (septes) présentent en plus d’une symétrie
radiaire, une symétrie d’ordre six ou d’'un multiple de six. I s’agit des Madréporaires,
Coralliaires ou coraux au sens strict.

tabulés (Ordovicien - Permien) : (pétroarchéologie) les tabulés sont des formes
récifales coloniales uniguement paléozoiques de formes massives ou ramifiées. Les
polypes élémentaires sont des tubes cylindriques isolés ou associés entre eux (tubes
stoloniaux). Ces tubes sont coupés par des planchers horizontaux ou obliques. Les
polypes communiquent entre eux par les pores muraux.
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alcyonaires (Trias - actuel) : (pétroarchéologie) les Alcyonaires construisent des
polypes de petite taille a paroi mince dont la cavité gastrique est séparée par huit
cloisons disposées a équidistance les unes des autres (p. ex. : les gorgones).

Etat de conservation des coraux : non observé, RAS, encroiitement, fusionnés,
fragments anguleux centimétriques, fragments anguleux millimétriques, frag-
ments anguleux inframillimétriques, débris toutes tailles, entiers, roulés.

Abondance des coraux : champs alphanumériques en pourcentage, non observée,
abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %), tres rare (moins
de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a 'ensemble des allochemes.

Echinodermes hormis échinides (Fig. 10) : non observés, absents, entroques, ossi-
cules, pinnules, sclérites, stellérides, indéterminés. Ce champ peut étre multivalué.

échinodermes (Smith 1984) : (pétroarchéologie) embranchement d’animaux

marins caractérisés par un exosquelette constitué de plagues calcitiques et un systeme
ambulacraire (Smith 1984). Ces organismes présentent en genéral une symétrie d’ordre
cing. Ils sont benthiques et vivent libres ou fixés selon les espéces a toutes profondeurs.
Ils se répartissent en onze ordres dont cing actuels : les astéries (Astoridae), les
ophiures, (Ophiuridae), les holothuries (Holothuridae), les crinoides (Crinoidea) et les
oursins ou échinides (Echinoidea). Les restes d’échinodermes sont fréquents dans les
sédiments des plateformes par l'accumulation des débris squelettiques (calcaires a
entroques, calcaires a astéries, etc.).

crinoides (Ordovicien a l'actuel) : (pétroarchéologie) groupe d’échinodermes
actuels et surtout fossiles généralement fixés par un pédoncule sur un substrat marin.
Ils sont constitués par un calice régulier muni de bras, porté par le pédoncule. Cette
tige, longue de quelques décimetres jusqu’a plusieurs meétres, est formée de plaques

ou articles superposés perforés par un canal axial, en section, elle peut étre circulaire,
elliptique, carrée, pentagonale, ou étoilée (Pentacrines du Lias). On les trouve dans les
carbonates le plus souvent sous forme darticles désolidarisés (entroques) a symétrie
pentaradiée et a cassure spathique miroitante, chaque article étant un monocristal de
calcite. L'accumulation des plaques de Crinoides dans les sédiments a donné naissance
aux calcaires a entroques.

entroque (ou encrine) : (pétroarchéologie) article de crinoide a symétrie pentaradiée
pourvu d’un canal axial et a clivages réfléchissants. Au microscope, ils présentent un
assemblage de grains monocristallins de calcite biotique spongieuse a ponctuations
ordonnées révélées par des impuretés lors de la fossilisation.

pinnule : (pétroarchéologie) ramification latérale sur les bras de certains crinoides.

sclérite : (pétroarchéologie) osselet composant le squelette des Holothuries. Ce sont
des plaques calcitiques fenestrées ou grillagées, circulaires ou ovales en formes de
roues ou de disques. Certains sont en forme d’ancre de marine.

stellérides : (pétroarchéologie) classe d’échinodermes comprenant les astéries (étoiles
de mer) et les ophiures (dont la forme rappelle celle de l'étoile de mer mais a bras
longs, gréles et souples).

Etat des échinodermes : non observé, RAS, encrolitement, fragments anguleux
centimétriques, fragments anguleux millimétriques, fragments anguleux inframilli-
métriques, fragments de toutes tailles, entiers, roulés.
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10. Exemples de fragment d’échinodermes (échinide, holothurie et crinoide) fossiles
observés dans des silicites.

10. Examples of fossilized fragments of echinoderms (échinide, holotury and crinoid)
observed in silicites.
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Abondance des échinodermes : champs alphanumériques en pourcentage, non
observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %),
tres rare (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a I'ensemble des
allochémes.

Echinides : non observés, absents, radioles, ossicules, tubercule, aire interambu-
lacraire, aire ambulacraire, indéterminés. Ce champ peut étre multivalué.

échinides (Ordovicien a l'actuel) : (pétroarchéologie) ces organismes benthiques
appartiennent au groupe des échinodermes (Durham & Melville 1957, Philip 1965).

Ils possédent un squelette a structure réticulée, fait de l'assemblage de plaques de
calcite microcristalline. Deux grands groupes classés sur la forme des individus sont
distingués : les oursins réguliers et les oursins irréguliers. Bien que des oursins entiers
soient assez frequemment silicifiés notamment dans les terrains sénoniens (Cayeux
1958), dans les silex a proprement parler, ils sont retrouvés sous la forme de fragments
de plaques ou de radioles. Cet état les rendant impossibles a déterminer, leur valeur
stratigraphique est réduite voire nulle. La présence d’échinidés dans les fossiles est
indicatrice d'un milieu marin de faible profondeur généralement assez agité.

radiole : (pétroarchéologie) piquant d’oursin.

ossicule (ou plaque) : (pétroarchéologie) le squelette de l'oursin est formé par un
assemblage d’éléments calcaires. Ces dernieres se présentent sous deux types différents
assemblés pour former les aires ambulacraires et interambulacraires.

tubercule : (pétroarchéologie) support arrondi des articulations des radioles ou piquants.

aire ambulacraire : (pétroarchéologie) chez les oursins, elle correspond aux rangées
de paires de pores.

aire interambulacraire : (pétroarchéologie) chez les oursins elle correspond aux
rangées qui portent les tubercules.

Etat de conservation des échinides : non observé, RAS, fragments anguleux cen-
timétriques, fragments anguleux millimétriques, fragments anguleux inframillimé-
triques, débris de toutes tailles, entiers, roulés.

Abondance des échinides : champs alphanumériques en pourcentage, non
observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %),
tres rare (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a I'ensemble des
allochemes.

Types de foraminiféres benthiques (formes et plus fréquents ; Fig. 11a et b) : non
observés, absents, loge, test, uniloculaire, uniloculaire tubulaire, unisérié, bisérié,
trisériés, multisériés, planispiralés, trochospiralés, miliolin, discoide, combinés,
fusiline, arborescent, indéterminés. Ce champ peut étre multivalué.

foraminiferes : (pétroarchéologie) ils forment le groupe le plus important de
microfossiles, tant par leur nombre que leur abondance dans les roches carbonatées

et siliceuses. L'ordre est connu depuis le Cambrien (Loeblich & Tappan 1987, 1988,

Gross 2001), ainsi que les bases de données en ligne comme (World Register of

Marine Species- via Dyntaxa. Svensktaxonomiskdatabas, World Foraminifera
Database, Paleobiology Database, Mindat.org). Les foraminiféres regroupent des étres
unicellulaires caractérisés par le test constitué par une succession de loges. Ces derniéres


https://www.marinespecies.org/
https://www.marinespecies.org/
https://www.artdatabanken.se/tjanster-och-miljodata/dyntaxa/#:~:text=Dyntaxa%20%E2%80%93%20Svensk%20taxonomisk%20databas%20inneh%C3%A5ller,f%C3%B6rekomst%20och%20invandringshistoria%20i%20Sverige.
https://www.marinespecies.org/foraminifera/index.php
https://www.marinespecies.org/foraminifera/index.php
https://paleobiodb.org/#/
https://www.mindat.org/
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sont séparées par des cloisons (septes) et communiquent entre elles par un petit trou, le
foramen. L'intérieur du test est souligné par une couche chitineuse (mucopolysaccharide)
geénéralement bien conservée dans les silex. Il peut étre composé d'une seule loge, on
parle alors de test uniloculaire ou monothalme, ou étre formé par la coalescence de
plusieurs loges, les tests pluriloculaires ou polythalames. La classification est fondeée
sur le nombre, la forme et l'arrangement des loges, la forme, la nature et la position de
l'ouverture, le type d’ornementation (cotes, épines, granules, caréne...) et la nature du
test. Il est a noter que les foraminiferes sont marqués par un fort dimorphisme lié au cycle
reproductif : une méme espeéce est tantot petite avec un grand proloculus (phase asexuée)
ou grande avec un petit proloculus (phase sexuée). La phase sexuée (loge initiale) est
bien plus rare chez les organismes actuels que la phase asexuée. Pareillement, les
études génétiques tendent a montrer qu’une méme espéce peut former des tests de
morphologies distinctes et que deux espéces différentes peuvent sécreéter des tests dont la
forme converge (Holzmann et al. 1998). La détermination des ensembles écologiques
et la valeur stratigraphique des foraminiferes fossiles sont cependant bien corrélées
avec les autres indices paléontologiques, validant la classification paléontologique. Si
la plupart des foraminiferes sont marins, certains se sont adaptés aux eaux saumatres,
mais la famille qui vit en eau douce est inconnue a ['état fossile. Il existe deux milieux

de vie : benthique et planctonique. Les especes planctoniques sont peu diversifiées dans
les silex. L'embranchement des Foraminifera a traversée différentes crises au fil de son
histoire géologique. Au Cambrien, les premiers membres du phylum forment des tests
uniloculaires agglutinés, les tests microgranulaires et fibreux se développent au Siluro-
dévonien, et au Carbonifere apparaissent les premiers foraminiféeres multiloculaires

a loges cloisonnées. La crise permo-triasique frappe de plein fouet les populations de
foraminiferes. Au Jurassique, la disparition de certains ordres permettant la conquéte

de nouvelles niches écologiques, autorise le développement de la classe des milliolidés
et des foraminiféres planctoniques vrais (Globuligerina). Au Crétace, la diversité et la
quantité de foraminiferes, benthiques ou planctoniques, atteignent leur point d’acme,
puis le déclin des grands benthiques, amorcé lors de la crise Crétacé-Tertiaire, s‘amplifie
a l'Oligocene (baisse drastique de la diversité des lituolidés, des alvéolinides, des
nummulitidés), au Mioceéne (disparition des Orbitoides) et encore aujourd’hui ot ces
foraminiféres sont en voie d'extinction. Les petits benthiques et les planctoniques sont
en revanche largement représentés dans la microfaune marine. En raison de la difficulté
a déterminer précisément les familles, genres ou espéces, nous ajoutons le suffixe -
omorphe a la fin du nom lorsque le foraminifere n’est pas déterminé avec précision (e.g.
Textularidomorphe ; Hedbergellomorphe , Lituonellomorphe, etc.).

foraminiféres benthiques : (pétroarchéologie) ils vivent sur le fond a la surface du
sédiment, enfoui dans celui-ci (endofaune) ou sur des supports végétaux, rocheux ou
des particules (épifaune). Ils vivent toujours dans la zone photique.

loge : (pétroarchéologie) c’est l'unité ajoutée au test préexistant au cours de la phase de
croissance.

test : (petroarcheologie) coque externe, exosquelette ou endosquelette mésodermique
de nombreux invertébrés (foraminiferes, échinodermes, etc.). Cette coque est rigide, de
nature chitineuse, carbonatée, siliceuse... ou constituée de débris agglutinés.

test uniloculaire : (pétroarchéologie) c‘est la forme de test la plus simple, elle est
composée d’une seule loge sphérique (Orbulina) ou tubulaire a piriforme (p. ex.
Lagenides). Le plus souvent, le test comporte une seule loge ovoide, globuleuse,
cylindrigue ou enroulée.

test unisérié : (pétroarchéologie) tests a une seule série de loges alignées.
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11a. Exemples de foraminiféres benthiques fossiles observés dans des silicites.
11a. Examples of fossilized benthics foraminifera observed in silicites.
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11b. Exemples de foraminiféres benthiques fossiles observés dans des silicites.
11b. Examples of fossilized benthics foraminifera observed in silicites.
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test bisérié : (pétroarchéologie) tests constitués de deux séries de loges alignées sur
deux axes (p. ex. : Textularidés, Bolivinoides).

test trisérié : (pétroarchéologie) tests constitués par trois séries de loges alignées sur
trois axes (p. ex. : Tritaxia).

test multisérié : (pétroarchéologie) tests constitués par plus de trois series de loges
(p. ex. : Valvulinidés).

test planispiralé : (pétroarchéologie) les loges sont disposées dans un plan
perpendiculaire a l'axe d’enroulement. Si tous les tours d’enroulement sont visibles, le
test est dit évolute, si seul le dernier tour d’enroulement est visible, le test est dit involute
(Mathieu et al. 2017).

test trochospiralé : (pétroarchéologie) les loges sont disposées selon une spire
trochoide. Siles différents tours sont serrés, la trochospire est basse. Le test du
foraminifeére est lenticulaire et ses deux faces sont dissymétriques : une face (spirale)
est évolute, l'autre face (ombilicale) est involute. Si les plans des différents tours sont
éloignés les uns des autres, la trochospire est haute et le test est allongé (Mathieu et al.
2011).

test miliolin (ou pelotonné) : (pétroarchéologie) les loges sont en forme de tubes
arrangeés en spirale et faisant chacun un demi-tour. La spirale peut étre dans un plan
(spiroculin, biloculin), ou changer de plan d’une loge a l'autre, laissant voir trois

loges (triloculin) ou cing (quinqueloculin) si les loges sont situées dans trois plans
d’enroulement a 120° les uns des autres, Uenroulement est triloculin (p. ex. Triloculina).
Si les loges sont situées dans trois plans d’enroulement a 72° les uns des autres,

mais développées un plan sur deux, soit a 144° les unes des autres, l'enroulement est
quingueloculin (p. ex. Quingueloculina).

test discoide : (pétroarchéologie) apres le stade initial qui peut étre spiralé, les loges
deviennent toriques et forment chacune un anneau qui, en s’ajoutant, forme un disque
plus ou moins déformé en fonction du support (p. ex. : Orbitolites, Archaias).

test combiné : (pétroarchéologie) ces formes élémentaires peuvent se combiner pour
donner des formes plus complexes et présenter un arrangement différent du proloculus
(loge initiale) aux loges distales (p. ex. : Bigenerina qui, de bisérié, devient unisérié).

test fusiline : (pétroarchéologie) planispiralé qui est allongé le long de l'axe de
lenroulement. Chaque chambre est subdivisée par un ensemble complexe de cloisons
internes.

test arborescent : (pétroarchéologie) série de tubes droits et ramifiés.

Ordre de foraminiféres benthiques : indéterminé, Buliminida, Lagenida, Vaginu-
linida, Lituolida, Miliolida, Loffusiida (Orbitolinina), Rotaliida, Spirillinida, Textula-
riida. Ce champ peut étre multivalué.

Familles de foraminiferes benthiques : Lagenidae, Nodosariidae, Valginulinidae, Li-
tuolidae, Trochamminidae, Mayncinidae, Meandropsinidae, Miliolidae, Hauerinidae,
Alveolinidae, Soritidae, Peneroplidae, Orbitolinidae, Rotalidae, Buliminidae, Cibicidae,
Nummulitidae, Orbitoididae, Lepidorbitoididae, Calcarinidae, Discocyclinidae, Ammo-
discidae, Textulariidae, Eggerellidae, indéterminée. Ce champ peut étre multivalué.

Lagenidae ou Valginulinidae : Lagena (Crétacé) genre a test uniloculaire.

Nodosariidae : Nodosaria et frondicularia (Crétace) genres a test rectiligne unisérie.
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Valginulinidae : Lenticulina (Crétacé) a test enroulé planispirale.

Lituolidae : test multiloculaire présentant un stade initial toujours enroulé
planispiralé, au stade adulte il peut se dérouler ou devenir annulaire.

Trochamminidae : Trochamminoides (Trias a Albien) test planispiralé a plusieurs
tours d’enroulement constitué par une loge tubulaire.

Mayncinidae : Daxia : (Aptien a Cénomanien) test planispiralé involute, aplati
symetrie bilatérale.

Meandropsinidae : Nummofallotia (Crétacé supérieur, Coniacien a Maasrichtien) a
test planispiralé lenticulaire, au départ évolute devenant involute.

Miliolidae : Miliola, Triloculina, (Crétacé) a test miliolins.

Hauerinidae : Quinqueloculina, Pyrgo (super famille des Miliolacea), Crétacé a test
miliolin.

Alveolinidae : Praealveolina, Subalveolina (Crétacé), Alveolina (Eocéne) super famille

des Alveolinacea : a test planispiralé fusiforme, formé par l'enroulement d’'une lame
spirale autour d’un axe formant des loges allongées.

Soritidae : Orbitolites (de la super famille des Soritoidea), ( Focene) a test discoide, les
loges sont disposées en anneaux concentriques.

Peneroplidae : Peneroplis (de la super famille des Soritoidea), (Crétacé supérieur a
lactuel) a test discoide, les loges sont planispiralées.

Orbitolinidae : Orbitolina (Crétacé) genre a test conique trochospirale, devenant
rectiligne unisérié au stade adulte.

Lituonella : (Cénozoique) genre a test conique trochospiralé, devenant rectiligne
unisérié au stade adulte.

Rotalidae : (Coniacien a l'actuel) genre a test enroulé de forme lenticulaire
trochospiralée.

Buliminidae : genre a tests bisériés, [égerement compressés et loge en forme de
gouttes.

Bolivinidae : (Campanien a l'actuel) genre a test bisérié, les loges sont larges, peu
inclinées vers le haut et disposées sur toute leur longueur.

Buliminidae : (Campanien a l'actuel) test trochospiralé a trochospires haute,
apparence triseriée.

Cibicidae : (Campanien a l'actuel) famille a test trochospiralé, cété spiralé plat a
excave, évolutif, cété ombilical fortement convexe, (genre Cibicides).

Nonionidae : (Campanien a lactuel) famille a test planispiralé pouvant étre
asymétrique.
Nummulitidae : Nummulites (Paléocéne a l'actuel) a test planispiralé involute.

Nummulitidae : Operculina (Paléocéne supérieur a actuel) a test planispiralé évolute.

Orbitoididae : Orbitoides (Crétacé supérieur) : les loges équatoriales, en forme de
tuiles romaines (arquées en section transverse), sont disposées en quinconce. Les
communications entre les loges (stolons) sont situées en diagonale, a la base de loges.
En section axiale, ces loges paraissent plus hautes que longues.
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Lepidorbitoididae : Lépidorbitoides (Santonien & Focene moyen) different des
Orbitoides par la forme du proloculus et des loges équatoriales. Le stade embryonnaire
a deux loges est poursuivi par une succession de chambres équatoriales de forme
hexagonale ou arquée et par différentes chambres latérales de forme hexagonale.

Calcarinidae : Sidérolites (Maastrichtien a l'actuel) test enroulé involute d’environ
quatre tours avec un large proloculus. Dans le dernier tour deux, a sept larges épines sont
présentes ; le canal spiral est situé dans la région ombilicale sur les deux faces du test.

Discocyclinidae : Discocyclina (Focéne) les loges équatoriales sont parallélépipédiques
(rectangulaires en section transverse) et disposées en anneaux concentriques. Elles
communiquent entre elles par des stolons annulaires reliant les loges contigués et des
stolons radiaires mettant en communication les loges d’un anneau avec les anneaux
voisins. En section axiale, elles sont trés nombreuses et tres petites.

Ammodiscidae : Glomospira (Silurien a actuel) a test formé par une loge tubulaire
enroulée dans des plans variés.

Ammodiscidae : Ammodiscus (Cambrien a l'actuel) a test formé par une loge
tubulaire a enroulement dans un plan.

Textulariidae : Textularia (Sinémurien a l'actuel) a test bisérié et loges anguleuses.
Eggerellidae : Eggerella a test trisérié.

Etat des foraminiféres benthiques : non observé, RAS, débris toutes tailles, frag-
ments inframillimétriques, fragments millimétriques, entiers, roulés.

Taille des foraminiferes benthiques : champ alphanumérique en classe de taille :
< 50 microns, (50 a 100 microns), (100 microns a 200 microns), (200 a 300 mi-
crons), (300 a 500 microns), > 500 microns.

Abondance des foraminiféres benthiques : champ alphanumérique en pourcen-
tage, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %), tres rare
(moins de 10 %), RAS, non observée, pourcentage établi par rapport a I'ensemble
des allochemes.

Types de foraminiferes planctoniques (formes et plus fréquents ; Fig. 12) : non
observés, absents, globigériniformes, a une seule carene, a deux carénes, unilo-
culaires, trochospiralés, indéterminés.

foraminiferes planctoniques : a linverse des foraminiféres benthiques qui vivent
sur le fond, ceux-ci sont passivement entrainés par les courants, mais susceptibles
d’effectuer des migrations verticales.

Familles des foraminiferes planctoniques : absent, Guembelitriidae, Heteroheli-
cidae, Planomalinidae, Globigerinelloididae, Schackoinidae, Conoglobigerinida, Fa-
vusellidae, Praehedbergellidae, Hedbergellidae, Rugoglobigerinidae, Rotaliporidae,
Globotruncanidae, Globigerinidae, Globorotaliidae, Hantkeninidae, Globanomali-
dae, Hastigerinidae, Globigerinitidae, Candeinidae, indéterminé. Ce champ peut
étre multivalué.

Guembelitriidae (Aptien - Miocene) : forme combinée avec un stade précoce
trochospiralé, trisérié ou bisérié, peut montrer une réduction ou au contraire un
foisonnement de loges dans les stades tardifs.
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12. Exemples de foraminiferes planctoniques fossiles observés dans des silicites.
12. Examples of fossilized planctonics foraminifera observed in silicites.
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Heterohelicidae (Albien - Maastrichtien) : a test bisérié conique, les loges
globuleuses sont de plus en plus grosses du sommet a la base du cone, souvent
caractérisé par la présence d’une loge hypertrophiée.

Planomalinidae (Aptien a Albien) : test planispiralé et caréné aux sutures fortement
marquées, l'ouverture est petite et située dans la partie équatoriale basse.

Globigerinelloididae (Valanginien a Maastrichtien) : test planispiralé a loges
globuleuses ou allongées de facon radiale, l'ouverture est a la base de la face qui porte
les loges en position équatoriale.

Schackoinidae (Aptien a Campanien) : test a trochospire basse (presque
planispiralé), avec ouverture prononcée des rebords en position équatoriale.

Conoglobigerinidae (Bajocien a Valanginien) : test trochospiralé d’une taille
inférieure a 200 microns, le dernier tour est composé de trois a quatre petites loges
globuleuses. L'ouverture est ombilicale.

Favusellidae (Berriasien a Cénomanien) : test trochospiralé et non caréné a
loges globuleuses, rondes a ovales, marquées par des ornementations (rides) bien
prononcées. L'ouverture est ombilicale a légérement extraombilicale.

Prachedbergellidae (Hauterivien a Aptien) : Globigerinacea a trochospire haute
dans lequel la premieére ouverture est intra ombilicale et qui posséde un test micro
perforé sans ornementation.

Hedbergellidae (Valanginien a Maastrichtien) : test trochospiralé sans
ornementation, a ouverture primaire interiomarginale, extraombilicale a ombilicale,
avec une levre marquée. L'ouverture des premiéres loges demeure visible autour de la
region ombilicale.

Rugoglobigerinidae (Turonien a Maastrichtien) : test trochospiralé a grosse loge
globuleuse et périphérie peu arrondie (pseudo-carene). Les loges sont ornementées
avec des pustules, des cotes, ou d’autres rugosites. L'ouverture est ombilicale.

Rotaliporidae (Albien a Turonien) : fest a trochospire basse avec une ouverture
primaire ombilicale a extraombilicale portant une lévre. Le développement des loges
sur la face ombilicale couvre petit a petit 'ouverture primaire.

Globotruncanidae (Aptien a Maastrichtien) : test trochospiralé, plus ou moins
biconvexe, a loges réniformes séparées par des sutures arquées ornées d’un
bourrelet. Présence de deux carenes périphériques (notamment sur les premiers tours
d’enroulement). L'ouverture primaire est recouverte petit a petit par la croissance des
loges qui s’agencent comme des tuiles, formant une spirale sur la face dorsale.

Globigerinidae (Danien a I'actuel) : test trochospiralé a planispiralé de forme
variable, de trois a six loges globuleuses dans le dernier tour.

Globorotaliidae (Miocéne a l'actuel) : test trochospiralé a loge anguleuse et a
simple carene, l'ouverture de la face ombilicale est interiomarginale, extraombilicale
a ombilicale. La croissance des loges se fait de maniere enroulée, dessinant une spire
réquliere sur la face dorsale.

Hantkeninidae (Eocéne moyen a Eocéne supérieur) : test planispiralé a grosses
loges globuleuses qui porte de longues épines a la jointure entre deux loges.

Globanomalidae (Maastrichtien a Oligocene moyen) : test trochospiralé a loges
globuleuses, la plupart du temps a spire basse. L'ouverture primaire est toujours sur la
face ombilicale en position équatoriale.
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Hastigerinidae (Miocéne a l'actuel) : test trochospiralé a planispiré a loges
globuleuses dont 'ornementation est marquée, notamment par de petites épines.

Globigerinitidae et Candeinidae (Eocéne supérieur a l'actuel) : test trochospiralé
et micro perforé a sutures inter loges marquées.

Etat des foraminiféres planctoniques : non observé, RAS, fragments millimé-
triques, fragments inframillimétriques, fragments de toutes tailles, entiers, roulés.

Taille des foraminiferes benthiques : champ alphanumérique en classe de taille,
<50 microns, (50 a100 microns), (100 microns a 200 microns), > 200 microns.

Abondance des foraminiféres planctoniques : champ alphanumérique en pour-
centage, non observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare
(de 10 a 25 %), tres rare (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a
I'ensemble des allochemes.

Gastéropodes (Fig. 13) : RAS, probable, absent, hélicidés, limnées, planorbes, po-
tamides, indéterminés. Ce champ peut étre multivalué.

gastéropodes : classe de mollusque univalve caractérisé par un pied élargi servant a
la reptation ou la natation et dorsalement par une masse viscérale enfermée dans une
coquille univalve hélicoidale. L'axe des tours (spires) est appelé columelle (Bouchet et
al. 2005) et https://paleobiodb.org/#/.

hélicidés : (pétroarchéologie) famille de mollusques gastéropodes pulmonés terrestres
a coquille en hélice.

hydrobies : (pétroarchéologie) Hydrobiidae sont une famille composée de petits
mollusques gastéropodes vivant en eau douce et en eau saumatre. Cette famille
comprend plus de 1200 especes.

limnées : (petroarcheologie) genre de mollusques gastropodes pulmonés d’eau douce
a coquille fusoidale ou en pointe conoidale enroulée en spirale a tours réguliers,
croissant rapidement, a enroulement terminal ample, lisse et finement striées par les
accroissements.

planorbes : (pétroarchéologie) genre de mollusques gastropodes pulmonés d’eau
douce, a coquille presque discoidale a enroulement en spirale hélicoidale et aplatie.

potamides : (pétroarchéologie) genre de mollusques gastropodes d’eau douce ou
saumatre, a coquille en pointe plus ou moins conique, formée par l'enroulement d’une
spirale a tours variables bombés, lisses ou plus fréquemment ornés.

Etat des gastéropodes : non observé, RAS, fragments millimétriques, débris toutes
tailles, entiers, roulés.

Abondance des gastéropodes : champ alphanumérique en pourcentage, non
observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %),
tres rare (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a I'ensemble des
allochémes.

Autres macrofaunes (Fig. 13) : non observées, lamellibranches, brachiopodes, os-
tracodes, polypiers, rudiste, stelléride, serpulidé, divers débris, absentes, indéter-
minées. Ce champ peut étre multivalué.
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13. Exemples de macrofossiles observés dans des silicites.

1 et 2 : gastéropodes, 3 et 4 : lamellibranche, 5 et 6 : ostracode, 7 : poisson, 8 : annélide.
13. Examples of macrofossils observed in silicites.

1 and 2: gasteropoda, 3 and 4: lamellibranch, 5 and 6: ostracoda, 7: fish vertebra,
8: wormsburrow.
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lamellibranches : (pétroarchéologie) classe de mollusque bivalve a coquille
carbonatée (calcite et aragonite) présentant chacune un crochet. Le plan de symétrie
passe le plus généralement entre les deux valves. Cette classe comprend par exemple les
palourdes, les huitres, les moules et les pétoncles, etc. (syn. : pélécypodes).

brachiopodes (dés le Cambrien moyen) : (pétroarchéologie) ordre de bivalves.

C'est un organisme benthique a coquilles carbonatées, bivalves fixées, a symétrie
bilatérale et présentant du cété dorsal un crochet perforé (foramen). A l'opposé des
lamellibranches, le plan de symétrie est perpendiculaire au plan d’accolement des deux
valves. Le foramen permet le passage du pédoncule de fixation.

ostracodes : (pétroarchéologie) classe de crustacés a corps non segmenté enfermes
dans une coquille bivalve chitineuse et souvent calcaire, de taille inférieure au millimetre.
Les valves sont articulées dorsalement par une charniere et sont dissymétriques. Les
ostracodes sont le plus souvent benthiques, parfois planctoniques (Myodocopides). Ils
vivent dans tous les types d’eaux douces a hypersalines, calmes a agitées. L'évolution

tres rapide des caractéres des ostracodes en fait de bons fossiles stratigraphiques. Leur
classification prend en compte la forme, l'ornementation des valves, les charnieéres, les
empreintes musculaires et les autres structures internes. Les charniéres sont variées et
classées en trois groupes (adonte, mérodonte et amphidonte). Leur adaptation spécifique
a des milieux variés fait des ostracodes de bons indices paléo environnementaux.

polypier : (pétroarchéologie) le polypier est une cavité formée par un squelette calcaire
secrété par l'animal, le polype. Il adopte généralement une forme de cone ou de coupe
plus ou moins évasée, de section circulaire, ovale, ou irréguliere. Les polypiers sont fixés
au substrat par la partie la plus étroite qui fait office de base. Le sommet est presque
toujours occupé par une série de cloisons disposées en étoile, qui correspondent a autant
de replis de la paroi extérieure du polype. Ces cloisons, ou septes, sont fixées a la paroi
extérieure du polypier, appelée muraille. Elles convergent vers le centre et se rejoignent
éventuellement sur un axe central appelé columelle, qui peut étre massif, plus ou moins
lacunaire ou spongieux, parfois absent. L'ensemble des septes s’appelle le calice.

rudiste ou Hippuritoida (Mésozoique, disparition a la fin du Maastrichtien) :
(pétroarchéologie) ordre éteint de mollusques marins fixés, bivalves a coquille longue
et épaisse, dissymétrique. L'une des valves est hypertrophiée, et l'autre, réduite, forme
un couvercle.

Serpulidae ou serpulidés : (pétroarchéologie) famille de vers d’annélides polychétes
(vers sédentaires) qui construisent en milieu marin ou saumadtre des tubes calcaires
fixés aux rochers ou aux coquillages.

Etat de la macrofaune : non observé, RAS, encroiitement, fragments anguleux
centimétriques, fragments anguleux millimétriques, fragments anguleux inframilli-
métriques, débris de toutes tailles, entiers, roulés.

Abondance de la macrofaune : champ alphanumérique en pourcentage, non
observée, abondant (plus de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %),
tres rare (moins de 10 %), RAS, pourcentage établi par rapport a I'ensemble des
allochemes.

Autres bioclastes (Fig. 14) : non observés, absents, débris noirs, charbon, pitho-
nelles, dinoflagellés, coccolithophoridés, acritarches, Chitinozoaires, silicofla-
gellidés, radiolaires, conodontes, tintinnides, nannoconus, traces de racines ou
Typha, filaments, trabécules, incertae sedis, indéterminés.
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14. Exemples de microfossiles observés dans des silicites.

1: charbon, 2 : dinoflagellé, 3 et 4 : radiolaires, 5 : végétal, 6 : racines, 7 et 8 : incertae sedis.
14. Examples of microfossils observed in silicites.

1: charcoal, 2: dinoflagellate, 3 and 4: radiolarians, 5: plant, 6: roots, 7 and 8: incertae sedis.
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débris noir : (pétroarchéologie) débris non identifié de teinte noire.
débris noir ligneux : (pétroarchéologie) débris noir qui ressemble a du bois.

pithonelles : (pétroarchéologie) genre de la famille des Calcisphaerulidae de forme
uniloculaire a lorica ou loge ovoide ou sphérique avec une ouverture (Villain 1981). La
morphologie est proche de celles des Calpionelles. Au Mésozoique, les Pithonellidés
sont représentés par trois genres (Cadosina, Phitonella, Bonetocardiella). Leur
association avec des radiolaires et des calpionelles semble indiguer un mode de vie
planctonique.

dinoflagellés ou péridiens, Dinophyta ou dinophycées (algologie,
paléontologie) : (pétroarchéologie) superclasse d’organismes micro algues
eucaryotes unicellulaires biflagellées. C'est a Erhenberg (1838) que l'on doit les
premiéres observations de dinophytes fossiles sur des silex du Crétace. Leur étude
longtemps abandonnée fut reprise par Deflandre a partir de 1934 (Deflandre 1934).
Chez beaucoup d’espéces, la cellule est protégée par une theque constituée de plagues
rigides de cellulose incrustée de silice. Leur taille varie entre 50 et 500 microns. La
classification proposée par Evitt (1967) est fondée sur la position de l'archéophyle

et le nombre de plaques. Celle de Wall & Dale (1968) repose sur les contours du

kyste, la présence de l'ornementation de la position et de la forme de l'archéophyle
(ouverture), la tabulation ou disposition des theques. Pour Bourrelly (1970), les
plaques de la theque constituent un caractere systématique utilisable. Un systéme de
numérotation est appliqué : toutes les plaques sont numérotées de 1 a n, en partant du
sillon équatorial et en tournant dans le sens des aiguilles d’une montre. Valensi (1955)
montre leur utilité pour la reconnaissance de l'origine stratigraphique des silex du
Magdalénien du Berry.

coccolithophoridés : (pétroarchéologie) ordre d’algues haptophytes unicellulaires
planctoniques a tests calcaires microscopiques sphériques avec deux flagelles et un
haptoneme (flagelle creux). Elles sont recouvertes de coccolites. Planctoniques, elles
vivent en haute mer et peuvent étre trés abondantes au large de certains estuaires.
C’est l'accumulation de ces tests calcaires dans les mers du Crétacé qui a conduit a la
Sformation de la craie.

acritarches : (pétroarchéologie) le terme est introduit pour la premiere fois par Evitt
en 1963. Les acritarches sont des microfossiles a paroi organique, c’est-a-dire des
palynomorphes, auxquels il n’est pas possible d’attribuer une affinité biologique avec
certitude. La grande majorité des acritarches sont trouvés dans des sédiments marins.
D’apres leur morphologie, leur distribution et leur composition, ils sont supposés
appartenir au phytoplancton. Certains sont probablement des kystes de dinoflagellés
trop mal conservés pour étre correctement identifiés, d’autres appartiennent sans
aucun doute aux algues vertes. Leur classification est fondée sur la forme des
ornementations. On distingue 14 sous-groupes. D’apres C. Downie & W.A.S. Sarjeant
(1963), les acritarches se présentent comme des vésicules de taille comprise entre 20 et
100 microns (exceptionnellement 1 a 500 microns) et dont la forme, trés variable, peut
aller de la sphere au cube.

chitinozoaires : (pétroarchéologie) microfossiles marins aujourd’hui disparus, a
test chitineux, connus du Cambrien au Dévonien dans les milieux marins ouverts.

De forme cylindrique, fermée d’un cété (pole aboral), en forme de bouteille, avec
épaulement, flexure et collerette formant le tube oral (Combaz [dir.] 1967), ils sont de
taille millimétrique a inframillimétrique et pourraient s’apparenter a des protistes ou
seraient des parties de Métazoaires. Leur classification n’est pas encore établie avec
certitude. Certains genres semblent avoir vécu en colonie.
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silicoflagellidés : (pétroarchéologie) protistes unicellulaires des Phytoflagellés
proches des algues du groupe des Protophytes a tests siliceux (Deflandre 1952). Leur
squelette tubulaire, d’allure géométrique souvent étoilé est difficile a distinguer de
ceux des radiolaires. La taille varie de 10 a 150 microns. Il s’agit de formes marines
planctoniques présentes dans les dépots a diatomées. C'est un groupe en cours
d’extinction apparu a l’Aptien et commun du Crétacé supérieur au Miocene.

radiolaires : (pétroarchéologie) classe des protozoaires superclasse des Actinopodes
unicellulaires dont la taille est comprise entre 50 et 300 um a endosquelette perforé
siliceux (opale) contenant le noyau. L'endosquelette est a symétrie axiale (Nassellaire)
ou sphéerique (Spumellaire). Ses perforations laissent passer des pseudopodes
rayonnants. Les radiolaires sont tous marins et pélagiques et vivent a toutes les
bathymetries. En eau profonde, leurs tests résistent bien a la dissolution et contribuent
en grande partie aux boues marines abyssales. Ils vivent dans une tranche d’eau entre
50 et 150 metres de fond en domaine océanique. Les radiolaires fossiles se voient
aujourd’hui reconnaitre la méme valeur informative que les foraminiferes, en tant que
chronomeétres ou comme indicateurs d’environnement.

conodontes : (pétroarchéologie) minuscules fossiles coniformes, ramiformes et
pectiniformes (en forme de dents) dont l'age varie du Cambrien a la fin du Trias. Ce
sont les restes d'un appareil provenant de la cavité buccale d’'un animal.

tintinnides : (pétroarchéologie) ordre de petits protozoaires ciliés de 450 microns a

1 mm, qui se distinguent par la présence de coquilles en forme de vase appelées lorica.
Ce sont des formes planctoniques caractéristiques des milieux marins ouverts du
Portlandien a l'Albien.

nannoconus : (pétroarchéologie) genre éteint d’algues microscopiques formées d’un
assemblage cylindrique de petites plaquettes triangulaires arrangées en spire, les
pointes dirigées vers ['axe et un canal central dans ['axe, ouvert aux deux extrémités.
Sa présence dénote un climat chaud et donc une période plutot transgressive avec des
apports détritiques réduits. La plupart des auteurs conviennent que nannoconus est lié
aux dépots néritiques et donc rares ou absents dans les milieux océaniques.

trace de racine ou Typha : (pétroarchéologie) plante herbacée aquatique ou
paludéenne (eaux calmes), sorte de roseau aux rhizomes rampants, a longues feuilles
rubanées et longs épis.

filament : (pétroarchéologie) éléments figurés, longs, minces et sinueux d’une matiere
quelconque.

trabécule : (pétroarchéologie) filament s’associant avec d’autres filaments pour
constituer un tissu filamenteux en réseau lache.

incertae sedis : (pétroarchéologie) élément organique figuré de forme conique, a
squelette perforé ; il est le plus souvent de teinte noire.

Nature des silicites : silicite, quartz, silice hydrothermale, jaspéroide, sinter, gres,
quartzite, silcrete, calcaire silicifié, silex, chert , évaporites, cinérite silicifiée, ly-
dienne, phtanite, radiolarite, autre roche, indéterminée.

silicite : (pétroarchéologie), terme général qui désigne une roche hyper siliceuse
qu'il est utile d'employer uniqguement en amont de toute caractérisation précise. La
dénomination des silicites fait référence a une multitude de termes (voir énumération
minimaliste ci-dessus) et qui ont tous des significations multiples, le plus souvent
héritées des premieres descriptions et imprégnées de concepts genétiques relatifs a
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des comportements géochimiques de la silice qui sont en partie obsoletes. Il faut donc
essayer de distinguer les catégories en fonction de critéres descriptifs objectifs.

Ainsi, il a été proposé depuis plus d’un siécle que les silicifications en environnements
continentaux se sont faites dans des climats chauds et secs (Lamplugh 1907,
Woolnough 1927, Storz 1928, Auzel & Cailleux 1949, Millot et al. 1959, Smale 1973,
Ullyott et al. 1998). Pour cela, ont été suggérés divers mécanismes pour déclencher
la précipitation de la silice, notamment l'évaporation et le mélange d’eaux fraiches
chargées de silice avec des solutions et/ou des saumures hautement alcalines. Nous
avons argumenté que les modéles d’évaporation et de mélange ne sont pas viables
car, pour accumuler des masses adéquates de silice a partir des concentrations faibles
disponibles dans les eaux de surface, des volumes considérables d’eau entrante sont
nécessaires. Cela aurait dilué et donc ruiné les systemes d’évaporation et de mélange
(Thiry & Milnes 2017). Dans ce contexte, un mécanisme réaliste permettant de
deéclencher des précipitations a partir de volumes entrants d’eau contenant de la silice
restait insaisissable.

Une des propriétés fondamentales de la solubilité de la silice est sa thermo
dépendance : sa solubilité augmente avec la température et donc diminue quand la
température baisse (Fig. 15-1). En appliquant ce principe a une eau qui s’écoule dans
un « conduit », on peut envisager de précipiter de la silice a un endroit donné, continuer
la précipitation en cet endroit en renouvelant de facon continue la solution, et ainsi
accumuler des quantités considérables de silice autour du « conduit » ou contre une
paroi froide si le systéme perdure dans le temps (Fig. 15-2). Le modeéle est indépendant
de la roche encaissante (granite, roche volcanique, sable, alluvions, calcaire, gypse,
etc.), il faut simplement disposer d’un front froid sur les circuits hydrauliques (Thiry &
Milnes 2024).

Les segrégations siliceuses formees par épigénie (remplacement) d’une matrice

calcaire originelle par la silice, avec préservation des structures primaires, ont di se
faire sans jamais créer un vide de dissolution qui aurait ruiné les structures primaires.

C’est notamment le cas des ségrégations siliceuses, souvent stratiformes, au sein des
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15. Solubilité et précipitation de la silice.

1) solubilité du quartz et de la calcédonite en fonction de la température. La solubilité
de la silice décroit relativement rapidement avec I'abaissement de la température. Hytec
geochemical modelling (Van Der Lee et al. 2003) ; 2) schéma montrant la précipitation de
la silice en solution de fagon continue lors du refroidissement d’une solution qui traverse
un front froid.

15. Silica solubility and precipitation.

(1) Solubility of quartz and chalcedonite as a function of temperature. Silica solubility de-
creases relatively rapidly with decreasing temperature. Hytec geochemical modelling (Van
Der Lee et al. 2003). (2) Diagram showing the continuous precipitation of silica in solution
as a solution cools through a cold front.
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formations carbonatées qui ont subi une diagenése d'enfouissement précoce ou plus
profonde, tels les silex de la Craie et les cherts du Jurassique, pour lesquels il n’est pas
possible d’envisager des flux importants d’eau.

La préservation des structures carbonatées primaires indique qu'il y a eu remplacement
de la calcite par la silice a l'échelle quasi moléculaire. Les structures primaires se
reconnaissent aux impuretés préservees et aux « granularités » des phases siliceuses
secondaires qui refletent des conditions micro-environnementales de leur croissance.

Il a été suggereé que la pression exercée par la croissance des formes cristallines de la
silice concourt a la dissolution de la calcite (Dewers & Orloleva 1990, Thiry & Ribet
1999). Si le remplacement carbonate/silice est évident, il faut encore questionner
lorigine de la silice et les raisons de sa migration et sa précipitation. Peu de travaux
ont posé cette question. Néanmoins, Cayeux (1929) a montré que les niveaux adjacents
montrent souvent la dissolution d’organismes siliceux et méme le remplacement
d’éléements siliceux par des carbonates. Il conviendrait donc d’envisager un couplage
des réactions de dissolution et de précipitation.

En l'absence de flux d’écoulement, les éléments en solution peuvent migrer par
diffusion (mouvement brownien) entre un pole enrichi et un pole déprimé en cet
élément. La diffusion est activée par le gradient entre ces deux péles et s’arréte quand
la solubilité de l'élément est égale aux deux péles. On peut ainsi envisager que la silice
relativement soluble (opale) contenue dans un matériau puisse migrer vers un niveau
particulier ot sa précipitation sous une forme moins soluble (quartz microcristallin) est
favorisée par la présence d’'un élément minéralisateur ou catalyseur. La précipitation

de la silice abaisse sa teneur en solution et entretient ainsi le gradient de solubilité et

la diffusion (Fig. 16). C'est un modeéle envisageable pour expliquer la formation des
épigénies de la calcite par la silice.
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16. Précipitation de la silice par diffusion entre une source et un niveau favorable a sa
précipitation.

Cette précipitation est couplée a une dissolution des carbonates qui créée un gradient
inverse et conduit a la diffusion des ions carbonatés.

16. Precipitation of silica by diffusion between a source and a level favorable to precipitation.
This precipitation is coupled with carbonate dissolution, which creates an inverse gradient
and leads to diffusion of carbonate ions.

Silicites hydrothermales

silice hydrothermale : (pétrographie, pétroarchéologie) ce sont des dépots et
cristallisations de silice de 1 mm a 1 m d’épaisseur dans des veines et des fractures.

Le plus souvent, les premiers dépéts contre les épontes sont formés de silice rubanée
et mamelonnée, surtout composes d’opale et de quartz microcristallin, les dépots
évoluant vers des cristaux de quartz automorphes, avec de gros cristaux de quartz au
centre de la veine. Ce sont des dépots hydrothermaux liés a des circulations d'eaux
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chaudes dans les bassins sédimentaires, une silicification en présence de solutions a
haute température (Chenevoy & Piboule 2007) et dans les environnements volcaniques
marins en contexte de rifting (Hesse 1989, Umeda 2003). Ces phénomeénes de
remontées hydrothermales se font généralement a la faveur des grands accidents
tectoniques de bords de bassin et sont dictés par la géomeétrie et la porosité des depots
(possible infiltration le long de la stratification si les fluides se trouvent piégés par

des roches imperméables). Cest le refroidissement des eaux (provenant de plusieurs
milliers de métres de profondeur) en remontant vers la surface qui est le moteur
principal de dépéts de silice dans les veines. C'est la vitesse de refroidissement qui est

a l'origine des sursaturations : si le refroidissement est rapide, la sursaturation est
forte atres forte, et c’est l'opale qui se dépose ; sile refroidissement est lent (faible), la
sursaturation de la solution refroidie est faible, et ce sont les grands cristaux de quartz
des collections qui précipitent, entre les deux toute la gamme de quartz microcristallins,
fibreux, flamboyants, etc.

jaspéroide : (pétroarchéologie) sont des silicites cryptocristallines, sans grain
discernable, ocres, opaques ou faiblement translucides, généralement rouges, mais
des variétés ocre, vertes, grises, et méme noires sont aussi appelées jaspe. Ils ont
longtemps été considérés comme des silicifications formées sous linfluence de la
circulation hydrothermale pres des intrusions magmatiques (chaudes) dans la crodte
terrestre. Lorsque les eaux chaudes se refroidissent en s’écoulant dans le calcaire, les
cristaux de dolomite et de calcite sont remplacés par du quartz. Cela peut se produire
si parfaitement que la roche conserve méme la texture et la couleur originales du
protolithe. Elles s'accompagnent généralement du dépot de complexes métalliques tels
que la barytine, le fer ou la fluorine (Sizaret 2002). Le terme est aussi appliqué a des
roches altérées, composées principalement de silice et qui se sont formées par épigénie
(remplacement) dans des environnements superficiels. C'est le cas de nombreux
silcrétes d’Australie dont certaines variétés ont tres fréqguemment été taillés par les
aborigenes.

sinter (ou geysérite) : (pétroarchéologie) résultent de larrivée en surface des fluides
hydrothermaux (geyser). Le refroidissement rapide de ces fluides siliceux a haute
température entraine le dépot de roches généralement peu structurées ou au contraire
concrétionnées, au départ uniquement formées d’opale opalescente (opale A) qui

se transforme en variétés de quartz par vieillissement sous leffet des eaux de pluie
mais aussi des eaux du geyser lui-méme. Des transformations d’'opale A en opale C
ont été constatées apres 50 ans et le début de recristallisations en quartz au bout de
20 000 ans (Keith et al. 1978, Rimstidt & Cole 1983, Herdianita et al. 2000).

Silicites granulaires
gres*

quartzite : (pétroarchéologie) roche siliceuse d’origine sédimentaire ou
métamorphique de la famille des grés, compacte, a cassure conchoidale dont le plan
de cassure recoupe les grains. Un quartzite est constitué de grains et cristaux de quartz.

silcrete : (pétrographie, pétroarchéologie) roche siliceuse issue de formations
continentales supetficielles ou sub-superficielles et en niveaux discontinus ou
lenticulaires (Lamplugh 1902). C'est surtout ['un d’entre nous qui pose les idées
principales (Thiry & Milnes 2017). Deux types fondamentaux sont a distinguer : les
silcrétes pédologiques et les silcrétes de nappe. Leur origine fait donc suite soit a un
apport de silice a partir d’'une nappe phréatique (silcréte de nappe, cimentation des
vides avec accumulation absolue de silice) ou a sa formation dans un sol (silcrete
pédogeénétique, avec présence de structures liées a des infiltrations d’eau, comme
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des cutanes d'illuviation, accumulation relative de la silice par lessivages des autres
cations, en particulier de 'aluminium). Les silcretes de nappe sont des accumulations
absolues de silice qui colmatent les pores et vides d'un matériau généralement
détritique et sableux, mais aussi dans divers matériaux carbonatés. L'exemple typique
sont les Gres de Fontainebleau, completement déconnectés du dépot des sables, qui
se sont formés pendant les périodes glaciaires du Quaternaire, directement en arriére
des talus sableux (Thiry & Milnes 2024 ; Fig. 17). Les silcretes pédologiques présentent
des micromorphologies caractéristiques d'infiltrations (en milieu désaturé ou vadose)
avec en particulier des cutanes d'illuviation, des coiffes, des micro-stalactites et des
remaniements internes dans des fentes verticales ou planaires (Fig. 18).

17. Grés de Fontainebleau.

1. Gres quartzite formé par croissance cristalline des grains de quartz détritiques (fleches
rouges pointent le contour des grains primaires) jusqu’a occlure presque entierement la
porosité du sable, les triples contacts entre les grains sont typiques de cette cimentation
par croissance des grains. 2. Grés quartzite cimenté par des variétés moins ordonnées du
quartz (calcédonite et quartz microcristallin). 3. Gres a ciment calcaire, en I'occurrence de
gros cristaux de calcite qui englobent plusieurs grains du sable primaire ; elles sont I'équi-
valent des Calcites de Fontainebleau qui ont aussi été datées des périodes glaciaires.
4. Gres de Fontainebleau a grains nourris recouverts par un film de silice secondaire a
petits quartz qui tapisse une fracture ; ces revétements siliceux ont souvent été sélection-
nés lors de la taille des Grés de Fontainebleau. 1., 2. & 3. Lumiére analysée ; carriére des
Gondonieres, Larchant (77) ; 4. Lumiere analysée avec lame teinte sensible ; platiere du
Laris-qui-Parle, Fontainebleau (77).

17. Fontainebleau sandstone.

1. Quartzitic sandstone formed by overgrowth of detrital quartz grains (red arrows point
to the outline of the primary grains) until almost occluding the porosity of the sand, the
triple contacts of the grains are typical of this cementation by overgrowth. 2. Quartzite
sandstone cemented by less ordered quartz varieties (chalcedonite and microcrystalline
quartz). 3. Sandstone with calcareous cement, large calcite crystals encompass several
primary sand grains; they are like the Calcites de Fontainebleau which have also been
dated to the glacial periods. 4. Quartzitic sandstone with grain overgrowth covered by a
film of secondary silica with small quartz which line a fracture; These siliceous coatings
were often selected when knapping Fontainebleau Sandstone.1., 2. & 3. polarized light;
Gondoniéres quarry, Larchant (77); 4. with quartz wedge plate; Laris-qui-Parle plateau,
Fontainebleau (77).
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Silicites en milieu carbonaté

calcaire silicifié : (petrographie) ils peuvent représenter des volumes tres variables,
depuis des nodules de quelques cm3 jusqu’a des couches continues sur plusieurs
dizaines de metres et 2-3 m d'épaisseur comme la Meuliére de Bord dans le Quercy
ou le calcaire de Champigny dans le bassin de Paris et dans les masses de meulieres,
exploitées pour les meules, et qui sont issues des calcaires lacustres sous-jacents.

Ils se caractérisent par des contours irréguliers et interpénétrés (Fig. 19-1), par la
prédominance de silice déposée dans des vides (opale concrétionnée passant aux
différentes variétés de quartz) (Fig. 19-2 et 19-4), et par le remplacement du calcaire
primaire par ces mémes variétés de silice (Fig. 19-3). Dépdts et remplacements
correspondent a des accumulations absolues de silice importée dans la formation.

18. Grés lustrés, silcrétes pédologiques typiques, Eocéne moyen, Bassin de Paris.

Noter I'aspect hétérométrique et I'irrégularité des grains de quartz qui "flottent" dans une
matrice micro- a cryptocristalline de quartz microcristallin et d’opale. 1. Structure pédo-
logique typique, avec nodules soulignés par des oxydes résiduels (anatase) et cutanes
d’illuviations a la base des vides ; lumiere polarisée ; Montigny-Lencoup (77). 2. Idem,
noter le remplissage final du vide par des quartz sub-automorphes ; lumiére analysée avec
lame teinte sensible. 3. Détail d’une fente horizontale illuviée (cimentée) par de I'opale a sa
base et qui montre des structures pendantes (cf. stalactites) formées d’opale enrichie en
oxydes de titane au toit ; lumiere polarisée ; Montigny-Lencoup (77).

18. Lustrous sandstones, typical pedogenetic silcretes, Middle Eocene, Paris Basin.
Montigny-Lencoup (77). Note the heterometry and irregularity of the quartz grains which
"float" in a fine, micro- to cryptocrystalline matrix of microcrystalline quartz and opal.
1. Typical pedological structure, with nodules highlighted by residual oxides (anatase) and
illuviation cutanes at the base of the voids; polarized light; Montigny-Lencoup (77). 2. |dem,
note the final filling of the void by sub-euhedral quartz; quartz wedge plate. 3. Detail of a
horizontal slit with illuviation cutans of opal at its base and hanging structures (likely sta-
lactites) composed of titania rich opal on the roof; polarized light, Montigny-Lencoup (77).
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19. Calcaires silicifiés (page précédente).

1. Mise en relief de la silice par attaque acide sur une plaquette sciée montrant les
contours irréguliers et interpénétrés entre silice et calcaire ; Calcaire de Champigny, Pecy
(77). 2. Silicification essentiellement due a des dépodts de différentes variétés de quartz
autour de vides ; lumiére polarisée et lumiére analysée ; Calcaire de Champigny, Pecy
(77). 3. Silicification essentiellement due a des remplacements de la matrice calcaire avec
préservation des structures primaires et dépdts de silice, les deux constitués d’opale
et quartz microcristallins ; lumiére polarisée et lumiere analysée ; Calcaire de Beauce,
Prasville (28). 4. Séquence typique des précipitations de silice dans les vides, (a) matrice
calcaire partiellement silicifiée, (b) petits quartz flamboyants, (c) dépéts botryoidaux de
petits quartz palissadiques (éventuellement quartz fibreux), (d) quartz flamboyants allon-
gés en continuité optique avec les précédents, (e) quartz flamboyants avec des zones de
croissance soulignés par des lamines a faible indice de réfraction (éventuellement opale),
(f) quartz limpide, automorphe, dans le vide final ; lumiére polarisée et lumiere analysée ;
Calcaire de Beauce, Prasville (28).

19. Silicified limestones.

1. Chert highlighted by acid etching on a sawn slab showing the irregular and inter-
penetrating contours between silica and limestone; Calcaire de Champigny, Pecy (77).
2. Silicification mainly made up by deposition of different varieties of quartz around voids;
polarized light and crossed nicols; Calcaire de Champigny, Pecy (77). 3. Silicification
mainly made up by replacement of the limestone matrix with preservation of primary
structures, completed by silica deposits in voids, both consisting of microcrystalline opal
and quartz; polarized light and crossed nicols; Calcaire de Beauce, Prasville (28). 4. Typi-
cal sequence of silica precipitation in voids, (a) microcrystalline quartz plus calcite matrix,
(b) tiny flamboyant quartz, (c) botryoidal deposits made up of elongated palisade-like
flamboyant quartz (and maybe some fibrous quartz?), (d) elongate flamboyant quartz in
optical continuity with preceding quartz, (e) flamboyant quartz with growth zones outlined
by ribbons of low refractive index (may be opal), (f) late formation of large euhedral hollow
quartz crystals; crossed nicols and polarized light; Calcaire de Beauce, Prasville (28).
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Néanmoins, dans le Bassin de Paris existent un a plusieurs niveaux dans le Bartonien
qui se singularisent par l'absence de cristallisation dans des vides, et par une

forte proportion d’opale CT qui résultent d'une accumulation relative de la silice
(vraisemblablement par altération de minéraux argileux magnésiens).

silex (1556, R. Leblanc) : (pétroarchéologie) terme employé pour les silicites en milieu
carbonate. Il désigne les roches hyper siliceuses qui résultent en grande partie d’un
remplacement des carbonates et des bioclastes par épigenese. Il se développe dans les
formations marines, lacustres et palustres qui permettent leur classification en silex
marin, silex lacustre ou silex palustre. Il est constitué de grains fins, a cassure lustrée. I[
est dissocié du sédiment d’origine par un cortex et constitué d’au moins 90 % de silice
(le plus souvent de la calcédonite).

chert: (pétroarchéologie) terme anglais d’acception large, les Américains utilisent

le mot chert comme terme générique pour qualifier l'ensemble des roches siliceuses
massives a cassure conchoidale. En Belgique, on ['utilise uniquement pour les silicites
des roches paléozoiques. En France, il est généralement utilisé pour désigner des
roches siliceuses variées en nodules ou en bancs et aux bordures floues dans des roches
sédimentaires marines du Jurassique. Cayeux (1929) le propose aussi pour les calcaires
lacustres silicifiés du Tertiaire, mais nous préférons appeler cela calcaires silicifiés (voir
ci-dessus). Les cherts des calcaires jurassiques contiennent une trés forte dominance de
variétés de quartz. Ce sont des épigénies siliceuses similaires a celles des silex de la craie
(par redistribution/ségrégation de la silice au sein de la roche). On y a reconnu une
augmentation progressive de la teneur en silice (notamment sous la forme d’opale CT
ou de calcédonite) de la périphérie vers le cceur de la silicification avec une silicification
d’opale CT dans les vides et une épigénie des allochémes. Cette différentiation grano-
cristalline entre silex crétacés et cherts jurassiques peut s'interpréter comme une
diagénese d’enfouissement plus longue et plus profonde (température plus élevée)

des calcaires jurassiques. Ils ne correspondraient pas a des mécanismes différents de
silicification, simplement a une évolution plus ou moins aboutie.

Silicites des facies évaporitiques

évaporites : (pétroarchéologie) roches sédimentaires issues de la précipitation chimique
par évaporation de substances dissoutes dans des solutions. Elles se forment dans les
milieux confinés : dans les bassins sédimentaires fermés a la suite d’une régression
marine, dans les dépressions cétieres (lagunes, chotts, etc.) ou dans les bassins
endoréiques (lacs salins, sebkra, etc.). Les chlorures, les sulfates, les carbonates hydratés
alcalins et les borates en sont les principales familles minérales. Appelées également
"roches salines", elles comprennent également certaines dolomies et argiles néoformées
sous les conditions extrémes de ces milieux. Une fois silicifiées, elles se démarquent par la
présence de pseudomorphoses de gypse (formes lenticulaires, chiken wire, autres).

Silicites a silice biochimique
cinérite silicifiée : (pétroarchéologie) cendres volcaniques consolidées par de la silice
et plus ou moins compactes.

jaspe : (pétroarcheologie) roche sédimentaire siliceuse cryptocristalline, constituée de
calcédoine et de quartz opaque a légerement translucide, contenant parfois des argiles,
mais aussi des oxydes de fer responsables de la coloration. Les variétés les plus connues
sont les radiolarites, les lydiennes ou les phtanites. Dans la littérature anglo-saxonne,
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il s’agit d’une variété de chert associée a des minerais de fer et contenant des impuretés
d’oxydes de fer: Les teintes varient du rouge au brun, vert, jaune, gris-bleu, etc. Elle peut,
pour certains auteurs, qualifier des roches cryptocristallines d’origine volcanique ou
associéees a des minerais de fer (Slansky 1992).

lydienne : (pétroarchéologie) de Lydie, province d’Asie Mineure, roche sédimentaire
siliceuse a radiolaires de couleur grise ou noire, a matrice calcédonieuse, surtout
connue dans des séries carboniferes.

phtanite : (pétroarchéologie) pour désigner les roches sédimentaires siliceuses,
cryptocristallines du carbonifere. Il s’agit d'un matériau riche en quartz de petite

taille (inférieur a 20 microns), d’origine chimique ou biochimique (présence possible
de radiolaires), tres riche en matiére carbonée. A [ ‘affleurement, il se présente en

lits centimétrigues a décimétriques, découpés par la lithoclase en petits éléments
parallélépipédiques. Ce terme a été employé en Bretagne dans le Brioverien (phtanites
de Lamballe) et en Anjou (phtanites a radiolaires et graptolites). Il a été abusivement
utilisé pour dénommer diverses silicites, certains auteurs considérant les phtanites
comme des paléosols dégrades et silicifiés ou des dépots siliceux silicifiés par la suite.

radiolarite : (pétroarchéologie) roche sédimentaire riche en tests siliceux de
radiolaires, de couleur blanche, rouge (présence de Fe3* sous la forme d’hématite :
Fe,03), ou verte (présence de Fe2+ avec la chlorite). Dans les domaines mésogéens, ces
roches siliceuses surmontent les basaltes sous-marins des ophiolites et correspondent a
d’anciennes boues pélagiques souvent métamorphisées (syn. : jaspe).

Origine stratigraphique de la silicite (Ere) : indéterminée, Cénozoique, Mé-
sozoique, Paléozoique.

C'est a partir des déterminations faites supra que l'on interprete I'age de la silicite
et non en se fiant exclusivement a la carte géologique.

Origine stratigraphique de la silicite (Epoque ou Systéme) : indéterminé, Ho-
locene, Pléistocéne, Pliocene, Miocéne, Oligoceéne, Eocene, Paléocéne, Crétacé
supérieur, Crétacé inférieur, Jurassique supérieur, Jurassique moyen, Jurassique
inférieur, Trias, Permien, Carbonifere, Dévonien, Silurien, Ordovicien, Cambrien.

Origine stratigraphique de la silicite (Etage) : indéterminé ; Holoceéne, Pléisto-
céne supérieur, Pléistocene moyen, Pléistocene inférieur, Gélasien, Plaisancien,
Zancléen, Messinien, Tortonien, Serravallien, Langhien, Burdigalien, Aquitanien,
Chattien, Rupélien, Priabonien, Bartonien, Lutétien, Yprésien, Thanétien, Sé-
landien, Danien, Maastrichtien, Campanien, Santonien, Coniacien, Turonien,
Cénomanien, Albien, Aptien, Barrémien, Hauterivien, Valanginien, Berriasien,
Tithonien, Kimmeéridgien, Oxfordien, Callovien, Bathonien, Bajocien, Aalénien,
Toarcien, Pliensbachien, Sinémurien, Hettangien, Rhétien, Norien, Camien, Ladi-
nien, Anisien, Olénékien, Indusien, Changhsingien, Wuchiapingien, Capitanien,
Wordien, Roadien, Kungurien, Artinskien, Sakmarien, Assélien, Gzhélien, Kasimo-
vien, Moscovien, Bashkirien, Serpukhovien, Viséen, Tournaisien, Faménnien, Fras-
nien, Givetien, Eifelien, Emsien, Pragien, Lochkovien, Pridolien, Ludfordien, Gors-
tien, Homerien, Sheinwoodien, Télychien, Aéronien, Rhuddanien, Himantien,
Ordovicien VI, Ordovicien V, Darriwilien, Ordovicien Ill, Arénig, Trémadocien,
Cambrien (étage 10), Cambrien (étage 9), Praibien, Cambrien (étage 8), Cambrien
(étage 7), Cambrien (étage 6), Cambrien (étage 5), Cambrien (étage 4) Cambrien
(étage 3), Cambrien (étage 2), Cambrien (étage 1).
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Milieu de formation : indéterminé, domaine marin profond, talus, plateforme ex-
terne, barriere, plateforme interne, lagune, domaine littoral, domaine continental,
domaine lacustre, domaine palustre.
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LES CARACTERISTIQUES GITOLOGIQUES - GRILLE 2
Valeurs et champs du tableau de données d’altérologie

A ce stade de I'analyse et pour chaque surface, nous souhaitons déchiffrer les
types d’action physique (les stigmates), comme la fissuration ou la fragmentation,
et les processus chimiques (traces), dont la cinétique est plus lente, comme les
altérations ou la diffusion d'oxydes dans la phase de liaison. Ces phénomenes,
contr6lés entre autres par le positionnement des surfaces (on retrouve ici les no-
tions exposées précédemment de polarité gitologique), se recoupent les uns les
autres dans un ordre qui fournit la clé pour la compréhension de I'enchainement
des transformations prépositionnelles. Ainsi, a la maniere des chaines opératoires
de la technologie lithique, il s'agit de décrypter l'ordre des processus naturels
ayant affecté le silex, chaque association de stigmates et de traces étant caractéris-
tique d'un type de formation.

La seconde grille a donc pour objectif de cerner les états gitologiques dérivés d’'un
type génétique, en documentant les états de surface et les transformations de mi-
crofacies. La quarantaine de champs descriptifs documente six points distincts qui,
corrélés les uns aux autres, permettent la diagnose gitologique des échantillons :

¢ le type de (néo)cortex (ou de surface naturelle) et les stigmates et traces qu'’il porte ;
e la couleur, l'intensité et la répartition de la patine prédépositionnelle ;

e lintensité et la répartition du lustré ;

¢ le ratio couleur héritée/couleur acquise de la phase de liaison et des allochemes ;
e la description du liseré sous cortical ;

¢ etletype etle degré de poronécrose.

Concernant les états de surface, nous avons remarqué que les effets et l'intensi-
té des processus d’altération ou d’érosion varient selon la microtopographie des
échantillons. On distingue ainsi cinq types de microreliefs : 1) les bordures, 2) les
arétes principales et secondaires ; 3) les irrégularités mineures ; 4) les surfaces pla-
nes et 5) les concavités. Chacune de ces zones est susceptible d’avoir enregistré dif-
férents types et degrés d'intensité de stigmates et traces ; indices qui renseignent sur
I'ancienneté relative de chaque relief. Si I'agent causal est caractérisé (e.g. thermo-
clastie, gélifraction, transport, éolisation...) il est possible de raccorder une partie
des surfaces a des phénomenes physiques, édaphiques et/ou climatiques (Fig. 20).

Dans le cas des silicites, il s'avere que les cortex vrais (ceux des gites primaires) sont
en carbonates ou en calcédoine et opale, alors que les néocortex des silicites des al-
térites ou ceux en position secondaire plus distale (alluvions, terrasses...) sont formés
de calcédoine et/ou de quartz microcristallins associés a des éléments néogenes
conditionnant des impuretés. Il existe donc un gradient géochimique et minéralo-
gique dans la composition des zones corticales entre le gite primaire et les différents
gites secondaires. Par ailleurs, quand de nouvelles surfaces se forment (lithoclase
au cours du transport), la néo surface siliceuse évolue d’abord par déshydratation,
conditionnant 'apparition rapide d’un voile blanchatre a la surface des silex : la pa-
tine blanche. Les phénomeénes d’hydrolyse controlent ensuite l'altération de ces
surfaces nouvelles : négatifs d'enlevements, surfaces liées a la désagrégation, fonds
de cupules, parois des fissures et rebords des chocs. Une exposition prolongée aux
conditions météoriques ou a I'environnement des sols entraine ainsi la disparition
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Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

de certains minéraux (carbonates, puis opale, puis calcédonite), alors que les phases
minérales les moins solubles (quartz) se trouvent de plus en plus isolées, jusqua at-
teindre un équilibre physico-chimique avec le milieu qui le contient. La création
de néoporosité permet également l'intégration de nouveaux éléments dans la sili-
cite (Vilas-Boas 1975), notamment du fer, dans les milieux ou les solutions sont sta-
gnantes, entrainant la formation de patine colorée jaune, rouge ou brune (Hurst &
Kelly 1961). La lecture dynamique de la superposition de ces néo surfaces et de leurs
états d’usure et d'altération livre une chronologie relative des événements. Corréla-
tivement a ces observations, on remarque qu'en fonction de Iéloignement au gite
primaire, la rugosité du (néo)cortex diminue, alors que le gradient de cimentation
augmente, jusqua présenter un aspect arrondi. Or ces critéres de détermination
portés par les (néo)cortex : épaisseur, usure, gradient de cimentation et de rugosité,
intensité et types de chocs, ainsi que type et intensité de dissolution, constituent
de puissants outils pour retrouver l'origine gitologique des pieces archéologiques,
puisque ces caracteres se retrouvent sur les artefacts (Fernandes et al. 2007).

Par exemple, pour un méme type de silicite, nous constatons que, sur les terrasses
les plus récentes, les chocs portés par les cortex ne sont que peu ou pas altérés,
dans les terrasses moyennes, ces chocs commencent a disparaitre et des golfes
de corrosion se développent a la surface de la matrice siliceuse, alors que dans
les hautes terrasses, la cimentation est totale, les chocs antérieurs ne sont quasi-
ment plus visibles et, suite a la pédogenese, nous voyons se développer un né-
ocortex dans les creux. La répartition et I'intensité de ces processus, notamment
chimiques, ne sont toutefois pas homogenes sur tout le volume du bloc, d'ou la
nécessité de considérer la variabilité faciologique des échantillons en fonction de
leur polarité et de leur microtopographie.

A ce stade, le protocole d'observation est donc constitué, pour chaque type de sur-
face, de jalons d'actions physiques quasi instantanées (fissuration, fragmentation,
taille, aménagement) et de phases dont la vitesse de propagation est plus lente, voire
tres lente (usure, altération, diffusion d'oxydes dans la phase de liaison par transferts
capillaires...). Ainsi, une surface dont les concavités sont fortement altérées, recou-
pée par une cupule ne portant aucune trace d'altération, est considérée comme
plus ancienne. Au contraire, une cupule ne portant aucune trace d'usure (2) se trou-
vant sur la méme face exposée qu'une cupule aux rebords fortement émoussés (1)
est considérée comme plus récente. Elle traduit d’ailleurs une succession de trois
environnements distincts et une collecte dans un gite secondaire : mise a la surface
du bloc (formation de la cupule 1), puis transport (émoussé des rebords de la cu-
pule1), puis dépot en surface (formation de la cupule 2). La chronologie relative des
différentes surfaces et de leur état de conservation sont donc les éléments de base
pour élaborer une premiere ébauche des événements subis par le matériel analysé.

Cette histoire compliquée, qui marque toute leur surface, induit également des
transformations a l'intérieur méme des silicites. Ainsi, différents itinéraires abou-
tissent a une transformation qui est d’autant plus marquée que différentes phases
peuvent se suivre de facon aléatoire et, dans des cas extrémes, effacer toute rela-
tion avec la roche originale. Ce phénomene est en partie dii a la recristallisation
progressive des allochemes par I'imprégnation de plus en plus importante des
silicites par des solutions chargées en silice. Ceci est d’autant plus visible lorsque
l'on observe les échantillons zone par zone, ces phénomeénes de disparition
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virtuelle des caractéristiques génétiques se développant de maniére centripete.
A cet égard, le fait que la proportion d'éléments figurés varie virtuellement a I'in-
térieur du bloc en fonction du gite dans lequel il est prélevé rend ici caduque les
interprétations environnementale et hydrodynamique de Dunham (1962), qui ne
peuvent étre utilisées dans I'étude des silicites qu'en termes descriptifs. Pour notre
part, nous préférons parler en pourcentage d'abondance des allochémes, cela ne
prétant pas a discussion sur la valeur ontologique de ce critere.

Plus la silicite séloigne du gite primaire, plus sa composition chimique et minéralo-
gique a donc tendance a se modifier : homogénéisation des phases siliceuses de la
phase de liaison au profit des microquartz, remplissage et/ou épigénie secondaire
des allochémes, augmentation de la part des oxydes de fer (et autres éléments
chimiques) dans la porosité intergranulaire et/ou en remplissage des allochemes... Le
croisement de I'ensemble de ces données altérologiques, que ce soit en termes d'état
de surface ou en termes d'‘évolution minéralogique et chimique de la masse siliceuse,
permet de définir le degré dévolution des types définis dans la grille 1. Des lors, ayant
identifié la variabilité gitologique d'un type, il devient possible, lors de étude pétroar-
chéologique, de dépasser la simple interprétation génétique apportée par l'analyse
classique : un objet appartient a un étage géologique ; et de proposer une origine gi-
tologique : un objet appartienta un type de formation (colluvions, alluvions, terrasses,
cordon marin...). En cartographiant la répartition des différentes associations de stig-
mates portées par les échantillons géologiques, géologiques, type par type - donc la
répartition spatiale des états gitologiques - (Tufféry et al. 2019, 2021), nous précisons
nous précisons les espaces daffleurement des matériaux et donc les modeles d’ac-
quisition de matieres premieres lithiques par les hommes préhistoriques.

Evaluation de la présence de la surface non-anthropique : champ alphanumé-
rique en pourcentage, dont : non mesurée, <10 %, (10 % a 25 %), (25 % a 50 %),
(50% a75%), (75 % a99 %),100 %, les pourcentages sont établis a partir du volume
total de I'échantillon.

surface non-anthropique : (pétroarchéologie) partie périphérique d’une roche qui a
conservé et enregistré les processus géologiques et météoriques antérieurs a sa collecte
parl’homme.

Polarité prédépositionnelle : non observée, absente, de patine, de dissolution,
de chocs, de lustré, d'encroiGtement.

polarité prédépositionnelle : (pétroarchéologie) les roches sédimentaires remaniées
présentent au moins deux surfaces opposées avec des caracteristiques différentes
signifiantes en termes d’origine gitologique.

Epaisseur du (néo)cortex : absent, inframillimétrique, millimétrique, plurimillimé-
trique, centimétrique, non observée.

(néo)cortex : (pétroarchéologie) zone périphérique d'une silicite, résultant d'un
ensemble de transformations mécaniques et physico-chimiques localisées a sa surface
apres son expulsion de la roche mére et avant son abandon dans le site archéologique.
Les transformations mécaniques résultent de la fracturation et des impacts - discrets
ou majeurs - liés en particulier aux modalités du transport consécutif a l'érosion. Les
transformations physico-chimiques sont dépendantes des conditions qui geérent les
meécanismes de dissolution et de dépot de la silice a linterface eau-silice.



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

Gradient d'usure néocorticale : non observé, RAS, émoussé absent, émoussé |é-
ger (sur moins de 10 % de la surface), émoussé moyen (sur10 a 25 % de la surface),
émoussé fort (sur25a50 % de la surface), émoussé tres fort a total (sur plus de 50 %
jusqu'a100 % de la surface).

usure : (pétroarchéologie) détérioration progressive d’un matériau par la voie
meécanique du frottement et de la fracturation excluant les processus chimiques a
l'origine des altérations. L'usure modifie les rapports surface/volume, la fragmentation
facilite Ualtération car elle augmente la surface réactive. Les principaux processus de
lusure sont : la fracturation tectonique, la cryoclastie, la thermoclastie, I'haloclastie,
Uhydroclastie, les différents modes de déplacement et de transport.

érosion : (pétroarcheologie) l'érosion est par définition la perte de matiere d’une
surface en raison du contact d’un fluide en mouvement relatif contenant des particules
solides. Ce processus d'usure est réservé aux mécanismes d’abrasion faisant intervenir
le facteur vitesse (énergie cinétique de la particule).

émoussé : (pétroarchéologie) qualifie la surface d’un grain ou d’une roche fagonnée
par leau (érosion) par friction ou par le vent (corrasion) et dont les arétes saillantes ont
été usées et arrondies.

Gradient de cimentation néocorticale : non observé, RAS, absent, faible (sur
moins de 10 % de la surface), moyen (sur10 a 25 % de la surface), fort (sur 25 a50 %
de la surface), tres fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface).

cimentation : (pétroarchéologie) processus diagénétique qui soude les éléments
Sfigurés lors de la circulation et de la précipitation d’un solute, a travers la porosité ou
en surface de la roche. Le matériel précipité peut étre issu de la dissolution d’une partie
du sédiment environnant. Ce mécanisme rend la roche plus compacte.

Gradient de rugosité néocorticale : non observé, RAS, absent, faible, moyen, fort.
rugosité : (tribologie) caractéristique physique relative a l'état micro topographique
d’une surface.
absent : la surface est totalement lisse.
faible : (pétroarchéologie) les grains sont a peine mis en relief.

moyen : (pétroarchéologie) les grains sont bien séparés les uns des autres, quelques
grains sont encore accolés.

fort : (pétroarchéologie) les grains sont bien séparés les uns des autres, parfois méme
Jjusqu’a se détacher de la roche.

Types de chocs sur néocortex (Fig. 21) : non observés, RAS, absent, anthropique,
cupules de choc, racines de coups d’ongle, coups d'ongle, cones de pression en
chevron, cones incipients, stries, fissures, fragmentation, broyage, chocs en V.
Ce champ peut étre multivalué.

anthropique : (pétroarchéologie) modification liée a l'action humaine.

cupule de choc : (exoscopie, pétroarchéologie) (Le Ribault 1973) choc formant une
cavité en forme d'éventail a figure de cisaillement sous forme de lignes concentrigues.
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21. Exemples de chocs observés a la surface de silicites.
21. Examples of schocks observed on the surface of silicites.



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

racine de coup d'ongle : (pétroarchéologie) relique de choc en forme de croissant,
quasiment effacée par l'usure postérieure. Base des coups d’ongle, qui le plus souvent
est émoussee et visible a la surface des roches dures, est le résultat de l'association de
processus mécaniques évolués liée au transport dans le réseau hydrographique ou en
domaine marin.

coup d'ongle : (exoscopie, pétroarchéologie) (Le Ribault 1975) marque en forme
de croissant typique de choc lié au transport hydrographique ou li€ aux transports
Sluviatiles ou marins (synonyme croissant de choc).

cone de pression en chevron : (pétroarchéologie) qualifient un type de stigmate
présentant une succession de marques en v ou subsphériques, emboitées de maniere
plus ou moins rectiligne, fermée dans le sens du frottement (en chevron). Cette
association de chocs est contrélée par le frottement entre deux roches dures (Stapert
1976).

cone incipient ou cone hertzien : (archéologie, pétroarchéologie) fissure qui se
développe suivant un cone de révolution a partir de la surface d’'une matiére premiere
quand la percussion (au percuteur dur ou tendre) ou la pression n’est pas suivie d'un
enlevement (Inizan et al. 1995).

strie : (pétroarchéologie) traces d’usure formant des sillons paralléles ou entrecroisés
peu profonds. Elles sont souvent liées au frottement du sable transporté par un glacier.

fissure : (pétroarchéologie) espace vide dont la dimension dans une direction de
lespace est nettement inférieure a celles dans les deux autres - forme plus réduite
qu’une fente, rectiligne ou en virgule, associée a l'action thermique ou mécanigue
(racines de chocs en surface, dessiccation, tectonique, etc.).

fragmentation : (pétroarchéologie) bloc séparé en fragments.

broyage : (pétroarchéologie) type de choc violent exercé par une forte pression
réduisant en poudre la zone impactée a la surface de la roche.

choc en V: (exoscopie, pétroarchéologie) stigmate en forme de V a bords anguleux, le
plus souvent caractéristique de chocs éoliens.

Gradient des chocs sur néocortex : non observé, RAS, absent, faible (sur moins
de 10 % de la surface), moyen (sur10 a 25 % de la surface), fort (sur 25 a 50 % de la
surface), tres fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface).

Type d’altération néocorticale : non observé, RAS, absente, différentielle, cou-
vrante, golfes de dissolution, plage de dissolution. Ce champ peut étre multivalué.

altération : (pedologique, pétroarchéologie) au sens pédologique et restreint du terme,
elle exprime les transformations chimiques des roches dans les conditions superficielles.
Les processus d'altération (hydrolyse, oxydation, etc.) sont a la base de la genese et de
lévolution des sols et des altérites superficiels. Tous sont tributaires de la présence de
fluides qui conduisent a une perte de matiere. L'eau est le principal acteur a ['origine des
processus d‘altération ; elle conditionne les départs et les apports mis en évidence par les
bilans géochimiques. Les structures, textures, compositions minéralogique et chimique
sont alors affectées. Pour les transformations physiques (thermigues ou mécaniques)
nous ne parlons pas d’altération, mais d'usure ou d‘érosion.

dissolution : (géologie, géochimie) processus physico-chimique entrainant la mise
en solution dans l'eau d’éléments chimiques appartenant a un solide. On distingue la
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dissolution congruente (homogeéne) qui s’étale sur une partie importante de la surface
(plage de dissolution ou couvrante) de la dissolution incongruente (ou sélective) qui ne
dissout qu’une partie des éléments (dissolution différentielle).

couvrante : (pétroarchéologie) type de dissolution non préferentielle qui impacte la
totalité de la surface de ['objet.

différentielle : (pétroarchéologie) type de dissolution préférentielle qui engendre un
microrelief significatif suivant la nature des phases et lorientation cristalline.

golfe de dissolution : (pétroarchéologie) zone concave a la surface d’un cristal ou
d’une roche, qui est généralement due a une hydrolyse.

plage de dissolution : (pétroarchéologie) type de dissolution qui impacte une ou
plusieurs parties de la surface de l'objet.

Gradient d'altération néocorticale (Fig. 22) : non observé, RAS, absent, faible (sur
moins de 10 % de la surface), moyen (sur10 a 25 % de la surface), fort (sur 25 a50 %
de la surface), tres fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface).

Gélifraction : non observée, RAS, absente, géliruption, gélidisjonction, cryo-
succion. Ce champ peut étre multivalué.

gélifraction : (géologie) terme général qui qualifie plusieurs types de fractionnement
d’une roche sous l'action du cycle gel/dégel. Pour les objets en silicite, ce type de
meécanisme est tres présent pendant le dernier pléniglaciaire (Letavernier & Ozouf1987,
Vallin et al. 2013, Michel 2022).

géliruption : (pétroarchéologie) processus lié a l'‘avancement du gel qui s’identifie sur
la silicite par des fissures et des cupules de gel (parfois non détachées).

gélidisjonction : (pétroarchéologie) reprise de la gélifraction dans un réseau de
fissures préexistant (Letavernier & Ozouf 1987). Elle s'identifie par la fragmentation des
échantillons.

cryosuccion : (pétroarchéologie) succion survenant lors des grands froids, l'eau
présente dans la roche va étre aspirée vers la zone externe déja gelée.

Gradient de gélifraction : non observé, RAS, absent, faible (sur moins de 10 % de
la surface), moyen (sur10 a 25 % de la surface), fort (sur 25 a 50 % de la surface), tres
fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface).

Autres processus : non observés, RAS, absents, recristallisation, thermoclastie, ha-
loclastie, éolisation, tectonisation, galet impressionné, indéterminés. Ce champ
peut étre multivalué.

recristallisation : (pétroarchéologie) développement d’une nouvelle génération de
cristaux dont la taille est généralement supérieure a celle des grains d’origine et dont la
nature minéralogique peut étre identique ou différente mais toujours avec un gain de
stabilité (moins soluble) et de cristallinité (moins de défauts dans le réseau cristallin).
La recristallisation d’'un matériau fait suite a des changements de conditions physiques,
physico-chimiques ou mécaniques.

thermoclastie : (pétroarchéologie) mécanisme physique lié a de forts écarts
thermiques qui conduit a la fissuration et a la fragmentation des roches.
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22, Exemples de stigmates laissés a la surface des silicites par les processus d’altération
thermique et autres.

22. Examples of traces left on the surface of silicites by thermal and other weathering
processes.
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haloclastie : (pétroarchéologie) processus de désagrégation de la roche lié a la
cristallisation de sels. Ce processus de météorisation est particulierement efficace dans
les zones cdtieres, ainsi que dans les déserts.

éolisation : (pétroarchéologie) processus de désagrégation de la roche par l'action du
vent (saltation) chargé de grains de sable donnant un aspect satiné et piquete.

tectonisation : (pétroarchéologie) fissuration sous l'action de la tectonique.

galet impressionné : (pétroarchéologie) galet de faconnage marin, a surface creusée
de petites ou grandes cupules suite a la pénétration des galets ou graviers voisins.

Type de microporosité (observation au microscope optique ; Fig. 23) : non obser-
vée, absente, intercristalline, de fissure, de chenaux, moldique, fenestrée, vacuo-
laire, boxworks, géodique, intraclastique, interclastique, indéterminée. Ce champ
peut étre multivalué.

porosité : (sédimentologie) propriété d’un corps, d’un milieu, de comporter des vides
interconnectés ou non. Le parametre qui l'exprime est le rapport du volume des pores
présents dans une roche a son volume total (Moureau & Brace 2000) : Pt (%) = Volume
des vides/ volume total de la roche x100.

porosité primaire : (pétroarchéologie) porosité créée au moment du dépot et
conservée lors de la diagenése (syn. : porosité de pores).

porosité secondaire : porosité formée dans les sediments apres leur dépot ;
(pétroarchéologie) porosité créée lors de ['évolution post-génétique de la roche.

porosité intercristalline (ou de joint de grains) : (sédimentologie, pétroarchéologie)
porosité constituée par les pores situés entre les cristaux d’une roche. Pour les silex, il
s’agit essentiellement d’une microporosité, qu’il est méme souvent difficile de discerner
méme au microscope.

porosité de fissure ou de fracture : (pétroarchéologie) porosité due a Uexistence de
fissures et diaclases ouvertes générées par la rupture ou l'éclatement d’une roche.

porosité de chenaux : (pétroarchéologie) vide créé entre deux parties d’une méme
roche qui ne sont plus en contact, mais dont les limites sont irréguliéres. Ce type de
porosité est souvent le résultat d’activité biologique dans les sédiments.

porosité moldique : (pétroarchéologie) porosité de moulage, porosité secondaire
provoquée par la dissolution d’un constituant particulier de la roche.

porosité fenestrée : (pétroarchéologie) porosité caractérisée par la présence de pores
isolés de forme allongée et le plus souvent alignés.

porosité vacuolaire : (pétrographie, pétroarchéologie) porosité constituée par les
vides laissés par la dissolution partielle ou totale de certains éléments figurés. La forme
de ces espaces est le plus souvent irréguliere.

boxwork : (pétroarchéologie) type de porosité intra particulaire gui concerne
particulierement la dissolution différentielle de certains minéraux en conservant leur forme
originale (p. ex. : boxworks rhomboédrique de dolomie, boxworks cubiques de pyrite).

porosité géodique : (pétroarchéologie) vides résultants du développement de géodes
dans les roches.

porosité intraclastique ou intragranulaire : (pétroarchéologie) vides formés a
lintérieur des allochemes.
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Interparticulaire Intraparticulaire

Vacuolkaire

(ou géodique) Fenestrée

23. Les différents types de porosité d’aprés Choquette & Pray 1970 (modifié).

Le blanc représente la porosité, le bleu les recristallisations plus tardives (dont tapissages
et remplissages) et le gris la matrice.

23. The different types of porosity after Choquette & Pray 1970 (modified).

Porosity is highlighted in white, later recrystallizations (including lining and filling) are repre-
sented in blue and the matrix appears in grey.
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porosité interclastique ou intergranulaire : (pétroarchéologie) qui correspond a
lespace laissé libre entre les éléments figurés.

Type de poronécrose microscopique (observation au microscope optique) : non
observée, absente, vide, tapissage par silice collomorphe, tapissage par quartz au-
tomorphes, colmatage par oxydes et/ou argiles, colmatage par de la silice « lim-
pide » colmatage par de la silice fibreuse, colmatage par de la silice « opales-
cente » colmatage par des quartz automorphes, colmatage par des carbonates,
indéterminé. Ce champ peut étre multivalué.

poronécrose : (pétrographie) colmatage ou tapissage de la porosité par cimentation.

tapissage : (pétroarchéologie) croissance minérale le long de la paroi des vides, le
ceeur (ou lumiere) du pore n’est pas rempli.

colmatage : (pétroarchéologie) croissance minérale qui vient totalement boucher
le pore. La croissance minérale s’effectue classiquement du bord (paroi) vers le cceur
(lumiere) du pore.

Type de macroporosité (Fig. 24) : non observée, absente, intercristalline, de fis-
sure, de chenaux, moldique, fenestrée, vacuolaire, boxworks, géodique, intraclas-
tique, interclastique, indéterminée. Ce champ peut étre multivalué.

Type de poronécrose macroscopique (Fig. 24) : non observée, absente, vide, ta-
pissage par silice collomorphe, tapissage par des quartz automorphes, colmatage
par des oxydes et/ou argiles, colmatage par de la silice « limpide » colmatage
par de lasilice fibreuse, colmatage par de la silice « opalescente », colmatage par
des quartz automorphes, colmatage par des carbonates, indéterminée. Ce champ
peut étre multivalué.

Patine prédépositionnelle : non observée, RAS, absente, blanche uniforme,
blanche vermiculée, jaune, brune, rouge, noire, colorée et blanche, double pa-
tine, autre. Ce champ peut étre multivalué.

patine : (pétroarchéologie) 1) résultat de l'ensemble des transformations affectant la
couleur ou la transparence d’origine de la surface de la silicite ; 2) (Cayeux 1929), terme
utilisé par Uauteur pour décrire le cortex des silex; 3) (Séronie-Vivien & Séronie-Vivien
1987), « partie externe du silex ayant subi une altération superficielle due aux agents
atmosphériques ». Le processus est chimique et/ou biochimique, il est controlé en
particulier par laction de l'eau qui assiste les réactions a l‘origine des transformations.

patine prédépositionnelle : (pétroarchéologie) résultat d’une altération entrainant
un blanchiment, une opacification ou une coloration, plus ou moins superficielle
qui se développe de maniere centripéte a compter de la mise a l'affleurement de

la roche contenant la silicite et se poursuit jusqu’a l'‘abandon dans le dépot du site
archéologique. Lorsqu’elle est présente, elle est discernable sur la face naturelle des
échantillons.

patine blanche uniforme : (pétroarchéologie) (Friedel 1875) altération due a une
chaine de processus mécaniques et chimiques entrainant un accroissement de la porosité
qui se traduit par une perte de transparence. Ce type d’altération centripéte entraine une
modification de la texture des silicites et la perte des phases minérales solubles. Dans ce
processus, la perte de matiére est supérieure au dépot. Son expression est caractéristique
des milieux soumis a des circulations intenses de fluides tres dilués ou basiques.



Vade-mecum pour la caractérisation pétroarchéologique des silicites

e~ =i ] ey st -] | Ny

24. Exemples de types de macroporosités et de poronécrose.
24. Examples of some types of macro porosity and poronecrosis process.
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patine blanche vermiculée : (pétroarchéologie) surface qui présente des sillons
blancs contournés, comme tracés par des vers ou des racines.

patine colorée : (pétroarchéologie) altération accompagnée d’une pigmentation de
la silicite soumise a une chaine de processus chimiques et/ou biochimiques contrélés
parl'eau. Ces processus génerent des dissolutions, des incorporations chimiques et
des transformations minéralogiques d’abord en surface, puis en zone endocorticale
Jusqu’au cceur de la roche. Par apport chimique, ces processus déterminent des variétés
colorés, souvent zonés et offrant une certaine brillance de la surface. Cette altération
pénétrative entraine une évolution texturale centripéte de la silicite et s‘accompagne du
developpement de sa porosité et d’un enrichissement fréquent en éléments pigmentant
(Fe, Mn, etc.) apportés par l'eau (Cackler et al. 2000). Les processus de transferts
capillaires et d’évaporations sont fondamentaux.

Intensité de la patine : non observée, RAS, tres légere (voile), légere (la couleur
de la silicite est évidente), moyenne (la couleur de la silicite se devine), forte (la
couleur de lassilicite a disparu), indéterminée.

Localisation de la patine prédépositionnelle : non observée, RAS, proximale,
mésiale face supérieure, mésiale face inférieure, distale, totale face supérieure,
totale face inférieure, bord gauche, bord droit, totale sur les deux faces.

Liseré sous-cortical : non observé, RAS, absent, blanc, gris, jaune, brun, brun
zoné, rouge, Noir.

Limites du liseré sous-cortical : non observées, RAS, nettes, diffuses, festonnées,
irrégulieres.

Epaisseur du liseré sous-cortical : non mesurée, RAS, inframillimétrique, millimé-
trique, plurimillimétrique, centimétrique.

Teinte acquise par la silicite : non observée, absente, indéterminée, translucide,
blanche, grise, jaune, brune légere, brune totale, rouge, noire.

Intensité de la teinte acquise par la silicite : non observée, RAS, absente, trés
légere (voile), légere (la couleur d'origine reste évidente), moyenne (la couleur
d’origine se devine encore), forte (la couleur d'origine est absente), indéterminée.

Teinte acquise par les allochemes : non observée, RAS, absente, brune, rouge,
jaune, noire, blanche, translucide, grise, indéterminée. Ce champ peut étre mul-
tivalué.

allocheme*

Intensité de la teinte acquise par les allochémes : non observée, RAS, absente,
tres légere (voile), Iégere (la couleur d'origine reste évidente), moyenne (la couleur
d’origine se devine encore), forte (la couleur d'origine est absente), indéterminée.

Degré d’épigénie des allochémes : absent, |éger, moyen, fort, non mesuré, indé-
terminé.

épigénie ou épigenese : (pétrographie) 1) remplacement d’'un minéral par un autre
sans modification de sa forme et de sa structure. L'épigénie est un mécanisme de la
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diagenése : mécanisme initial de solidification et modificateur des structures héritées
(Cayeux 1941). 2) (Séronie-Vivien & Séronie-Vivien 1987), « processus de remplacement
au sein d’une roche, d’un minéral par un autre. C'est un phénomene secondaire a
opposer a la diagenese qui est le processus initial de la consolidation ». Ces auteurs
font donc de l'épigenese un processus tardif: 3) (pétroarchéologie ; Fernandes 2012)

en regle générale, l'épigénie est un processus lent qui permet soit la conservation de

la forme initiale de l’élément concerné, soit un remplacement total de la matrice,
conduisant le plus souvent vers une phase minérale autre tel que la calcite ou des
phases minérales mieux organisées.

Blanchiment autour des allochémes : non observé, RAS, absent, abondant (plus
de 50 %), fréquent (de 25 a 50 %), rare (de 10 a 25 %), trés rare (moins de 10 %),
indéterminé, pourcentage établi par rapport a I'ensemble des allochemes.

Pseudomorphose, périmorphose (observation au microscope optique) : non
observée, RAS, absente, gypse-quartz, pyrite-limonite, dolomite-ankérite,
dolomite-quartz, dolomite-oxydation, carbonate-quartz, carbonate-oxydation,
carbonate-calcédoine, carbonate-opale, gypse-calcédoine, phosphate-quartz,
phosphate-calcédoine, indéterminée.

pseudomorphose : (pétroarchéologie) phénomene de néoformation qui se distingue
de l'épigénie par le fait qu'il y a formation d’un vide puis remplissage du minéral
préexistant resté clairement identifiable par son habitus hérité par un autre minéral. Cette
néoformation peut étre d’origine métamorphique, diagénétique ou liée a une altération.

périmorphose (du grec peri, autour, et orphé, forme) : (pétroarchéologie) cas
particulier de pseudomorphose qui garde en mémoire l'enveloppe extérieure du
minéral d’origine.

Type de lustré prédépositionnel : non observé, RAS, absent, lustré de sol, lustré
de gélifluxion, lustré éolien, lustré fluviatile, indéterminé. Ce champ peut étre
multivalué.

lustré : (pétroarchéologie) état brillant de la surface de certaines roches en réponse
a des deépots chimiques ou a des actions abrasives douces et répétées d’origines
geologiques variées (ex. : lustré de ruissellement, lustré de sol, lustré de gélifluxion,
lustré fluviatile, lustré éolien, etc.). L'examen de la localisation du poli, son intensité
et la nature des stigmates associés permet d'identifier sous quelles conditions il s'est
formé.

lustré de sol ou glossy patina : (pétroarchéologie) film luisant plus ou moins soutenu
qui recouvre la face reposante ou la totalité de la roche, y compris les dépressions.

Il est principalement le résultat de processus chimiques liés aux échanges avec son
encaissant. Retenons toutefois que l'adoucissement de certaines nervures s’explique
bien par une abrasion faible a trés faible. Il se différencie des traces d'utilisation par
son extension couvrante et son aspect granulé (Stapert 1976, Mansur-Franchomme
1986, Howard 2002, Fernandes 2012).

lustré de gélifluxion ou de cryoturbation : (pétroarchéologie) il affecte certaines
roches qui se trouvent dans les sols soumis a des cycles de gel et de dégel qui porte des
traces d’émoussés faibles a forts et des stries. Il semble étre le résultat de processus plus
meécaniques que chimiques successifs et/ou concomitants. L'abrasion est le facteur
principal a l'origine de la formation de ce type de lustré. La fraicheur des stries exclut le
plus souvent toute possibilité de dépot siliceux ou autre (Masson 1981).
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lustré éolien ou desert varnish : (pétroarchéologie) brillance parfois intense. Dans
les modeles conceptuels actuels, la formation de ces vernis ou glacages serait d’origine
polygenique. Il s’agirait de revétements par accrétions liées a un glacage de silice qui
viendrait, dans le cas de nos objets, recouvrir le faconnage par corrasion. Le processus
serait donc distinct des mécanismes liés a la corrasion éolienne. Postérieur a la

phase de corrasion, il serait lié a une période de baisse d’activité éolienne, ou l'eau en
remobilisant certains constituants joue un role essentiel. On note la présence de traces
de chocs en V associée a ce poli.

lustré fluviatile : (pétroarchéologie) brillance faible a intense acquise lors du long
transit des roches dans le réseau hydrographique.

Gradient du lustré prédépositionnel : non observé, RAS, absent, léger (brillance
discrete), moyen (demi-brillant), fort (brillance importante), multiple.

Localisation du lustré prédépositionnel : non observée, RAS, proximale, mésiale
face supérieure, mésiale face inférieure, distale, totale face supérieure, totale face
inférieure, bord gauche, bord droit, totale sur les deux faces.

Type d'encrolitement prédépositionnel : absent, sédiments, plage de calcite,
plage de silice néoformée, ponctuations noires (Fe/Mg), dendrites noires (Fe/
Mg), autres, RAS.

Intensité de l'encroatement prédépositionnel : non observé, RAS, absent,
encroltement léger (sur moins de 10 % de la surface), encrotitement moyen (sur
10 a 25 % de la surface), encrolitement fort (sur 25 a 50 % de la surface), encro(ite-
ment trés fort a total (de 50 % a100 % de la surface).

Type de néocortex : non observé, RAS, absent, RS (formation résiduelle a silex),
CRS (colluvions de formation résiduelle a silex), RS ou CRS, alluvial, alluvial ancien,
marin, primaire, colluvions, éolisé, indéterminé.

Itinéraire prédépositionnel : texte libre.

Age de la formation de collecte (Ere) : indéterminée, Cénozoique, Mésozoique,
Paléozoique.

C'est a partir des déterminations faites supra que 'on interprete I'age de la forma-
tion géologique dans laquelle la silicite a été collectée. Il ne s'agit pas ici de I'age
de laformation de la silicite.

Age de la formation de collecte (Epoque ou Systéme) : indéterminé, Holoceéne,
Pléistocene, Pliocene, Miocene, Oligocene, Eocene, Paléocene, Crétacé supé-
rieur, Crétacé inférieur, Jurassique supérieur, Jurassique moyen, Jurassique infé-
rieur, Trias, Permien, Carbonifere, Dévonien, Silurien, Ordovicien, Cambrien.

Age de la formation de collecte (Etage) : indéterminé ; Holoceéne, Pléistocene
supérieur, Pléistocene moyen, Pléistocene inférieur, Gélasien, Plaisancien, Zan-
cléen, Messinien, Tortonien, Serravallien, Langhien, Burdigalien, Aquitanien, Chat-
tien, Rupélien, Priabonien, Bartonien, Lutétien, Yprésien, Thanétien, Sélandien,
Danien, Maastrichtien, Campanien, Santonien, Coniacien, Turonien, Cénoma-
nien, Albien, Aptien, Barrémien, Hauterivien, Valanginien, Berriasien, Tithonien,
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Kimméridgien, Oxfordien, Callovien, Bathonien, Bajocien, Aalénien, Toarcien,
Pliensbachien, Sinémurien, Hettangien, Rhétien, Norien, Camien, Ladinien, Ani-
sien, Olénékien, Indusien, Changhsingien, Wuchiapingien, Capitanien, Wordien,
Roadien, Kungurien, Artinskien, Sakmarien, Assélien, Gzhélien, Kasimovien,
Moscovien, Bashkirien, Serpukhovien, Viséen, Tournaisien, Faménnien, Frasnien,
Givetien, Eifelien, Emsien, Pragien, Lochkovien, Pridolien, Ludfordien, Gorstien,
Homerien, Sheinwoodien, Télychien, Aéronien, Rhuddanien, Himantien, Ordovi-
cien VI, Ordovicien V, Darriwilien, Ordovicien Ill, Arénig, Trémadocien, Cambrien
(étage 10), Cambrien (étage 9), Praibien, Cambrien (étage 8), Cambrien (étage 7),
Cambrien (étage 6), Cambrien (étage 5), Cambrien (étage 4) Cambrien (étage 3),
Cambrien (étage 2), Cambrien (étage 1).
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25. Exemple de lecture diacritique des altérations pré- et post-dépositionnelles
(PAO : P. Fernandes et P. Tallet).

25. Example of pre- and post-depositional alterations reading (Pictures and CAD:
P, Fernandes and P, Tallet).
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LES CARACTERISTIQUES ARCHEOLOGIQUES — GRILLE 3
Valeurs et champs du tableau de données taphonomiques

Le concept de chaine évolutive induit que la silicite évolue pour trouver un état
d’équilibre chimique avec son dernier lieu de résidence, qui, dans le cas d'un ob-
jetarchéologique, est le site archéologique lui-méme. Dans le cadre d'une étude
de série archéologique, il s'agit donc non seulement de rechercher l'origine géné-
tique (grille 1) et gitologique (grille 2) d'un artefact, mais également de considérer
son évolution post-dépositionnelle. Aux deux grilles d'observation précédentes,
s'ajoute donc un troisieme niveau d’analyse : la grille « Taphonomie ». Alors qu’au-
paravant nous observions les surfaces non-anthropiques qui renseignent sur le
gite de collecte, nous analysons maintenant les surfaces taillées par des humains
(surfaces anthropiques), qui donnent des indications sur I'intégrité des niveaux ar-
chéologiques. La grille 3 est composée d’une cinquantaine de champs permettant
de décrire :

¢ le type et l'intensité de la ou des patines post-dépositionnelles ;
* lintensité des chocs et altérations portés par les arétes, les nervures et les surfaces taillées ;
¢ le type et l'intensité des polis ;

e etlintensité des chocs thermiques (gel et chauffe).

[ s'agit ici de séparer les effets des processus prédépositionnels (témoins des lieux
de résidence antérieurs a la collecte) de ceux associés aux processus post-dépo-
sitionnels (marques des phénomenes initiés dans le site archéologique). Outre
fournir des informations sur la mise en place et les éventuelles déformations du ni-
veau archéologique, |'état d'altération des enlévements et leurs positionnements
sert en effet de repere médian a la compréhension de la succession des proces-
sus modificateurs, qu’ils soient antérieurs ou postérieurs a I'abandon de l'objet.
En soustrayant virtuellement aux surfaces naturelles I'état d'altération associé a la
phase post-dépositionnelle, nous sommes ainsi en mesure de préciser le type de
formation dans laquelle la silicite a été collectée aux temps préhistoriques. En ef-
fet, si un objet archéologique porte les stigmates d’un transport alluvial sur toute
sa surface (dont une éventuelle zone (néo)corticale), il est fort possible que les
chocs portés par le (néo)cortex soient liés a cette phase de remobilisation du dé-
pot archéologique et non a une collecte dans des formations alluviales. Seul le
décryptage de la chronologie des chocs sur le cortex permettrait de I'affirmer, en
hiérarchisant strictement les associations de stigmates a une période de la vie de
I'objet (prédépositionnelle ou post-dépositionnelle).

Lintensité de la patine, la répartition des polis et le taux d'usure ou de corrosion
des (micros) reliefs des surfaces taillées forment une association particuliére de
stigmates et traces. Cette association est toujours moins évoluée que celles pré-
sentes sur I'‘échantillon avant son dép6t sur le site et plus évoluée que les effets
laissés par les phases plus tardives (e.g. bris par le gel ; bris lors de la fouille...).
Notons que la face exposée est généralement plus affectée que la face reposante,
c'est-a-dire que l'intensité des processus differe en fonction de la polarité de la
piece. On parle de polarité taphonomique. Lorsque l'on souhaite étudier les états
de surface des pieces archéologiques, ceci montre encore une fois I'importance
d’identifier le sens ou se présentait la piece lors de la fouille, soit en marquant la
face exposée, soit en l'indiquant dans les carnets de terrain.
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Par exemple, les patines colorées sont des modifications de surface controlées par
les phénomenes sédimentaires et climatiques acquis des la mise a l'affleurement
et encore lisibles sur les objets archéologiques si les processus tardifs de dissolu-
tion ne les ont pas oblitérées. Les patines colorées sont circonscrites a la porosité
sous-corticale (Glauberman & Thorson 2012, Thiry et al. 2014). Elles indiquent, le
plus souvent, une longue période de forte altération. Elles s'installent d’abord sur
les traces de chocs de la face la plus exposée des blocs et pénetrent jusqu’a ef-
facer les imprégnations colorées antérieures. La prise en compte des différents
gradients entre les surfaces sans patine et les surfaces portant une patine forte
(toujours du jaune vers le brun) permet de rassembler des pieces qui partagent le
méme parcours post-génétique. La présence de différents degrés d'intensité, au
sein d'une méme surface, est un indicateur de la chronologie des différents néga-
tifs d’enlevements. Ces phénomeénes perdurent lors de la phase post-déposition-
nelle, notamment lorsque la silicite reste en contact avec les eaux météoriques.
On observe alors des pieces qui portent des doubles patines. Pareillement, la pré-
sence de différents taux de patine blanche sur une méme surface renseigne sur la
chronologie des fragmentations : elle est toujours plus intense sur les négatifs des
enlevements les plus anciens.

Comme l'illustre la figure 25, en déchiffrant la chronologie des différentes phases
d’altération et en y ajoutant le temps post-anthropique (apres son utilisation et
son abandon par 'homme), il est possible de compléter I'histoire évolutive des si-
licites. Ce bloc testé porte une premiere phase de cupules (en rouge), puis une se-
conde (en bleu), mais qui présente une patine moins prononcée que celles de la
premiere phase. Cette seconde génération de cupules est recoupée par un néga-
tif d'éclat (en jaune), qui lui-méme est recoupé par une cupule (en vert). La bande
verte (en haut a gauche) est également une altération post-dépositionnelle, mais
il s’agit de dissolution initiée le long d’une nervure. La lecture diacritique des alté-
rations de ce bloc nous indique donc l'existence de trois générations de cupules,
traduisant au moins deux épisodes d’exposition au froid, dont un serait survenu
apres la taille du silex. Non seulement, le dépdt archéologique dont provient ce
silex a été impacté par le gel, mais le bloc lui-méme a été collecté dans une forma-
tion impactée par le gel (ici des argiles a silex).

Un facteur limitant de I'étude des états de surface post-dépositionnels est la di-
mension des objets étudiés. En effet, les plus petits d’entre eux (50 millimetres)
n‘enregistrent que peu ou pas les stigmates liés aux déplacements lents (stries,
broutage, cones incipients...) et seuls les phénomenes d’altération sont généra-
lement visibles (patine colorée et/ou blanche, lustré...). Pour un niveau archéo-
logique donné, nous préconisons donc d’appuyer la lecture taphonomique des
industries lithiques sur les objets les plus volumineux (nucléus, éclats de mise en
forme...) qui portent, eux, une somme d’informations plus en accord avec la réali-
té du parcours post-dépositionnel des pieces.

Type de support : déchet, éclat cortical, éclat, lame, lamelle, outil, nucléus, bloc
testé, indéterminé.

Polarité post-dépositionnelle : absente, de patine, dissolution, de chocs, de
lustré, encrolGtement, non observée.
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polarité post-dépositionnelle : (pétroarchéologie) propriété que possédent en
général les objets taillés de présenter deux surfaces qui ont des caractéristiques
différentes, a signification d’origine taphonomique.

Patine post-dépositionnelle : absente, blanche uniforme, blanche vermiculée, blanche
uniforme et vermiculée, jaune, brune, brune et blanche, double, non observée.

patine*

Intensité de la patine : RAS, tres légere (C'est juste un voile), Iégere (la couleur de
la silicite est évidente), moyenne (la couleur de la silicite se devine), forte (la cou-
leur de lassilicite a disparu), indéterminée, non mesurée.

Localisation de la patine post-dépositionnelle : RAS, proximale, mésiale, distale,
deux faces, mésiale face supérieure, mésiale face inférieure, face supérieure, face
inférieure, bord gauche, bord droit, non observée.

Types de chocs sur nervures : RAS, absent, esquillements isolé, esquillements ali-
gnés, frottements anciens, chocs anciens, encoche, écrasement, frottements ac-
tuels, chocs actuels, stries, non observés.

Gradient des chocs sur nervures : RAS, absent, tres faible (< 10%), faible (10-25 %),
moyen (25-50 %), fort (> 50%), non mesuré.

Gradient d’usure sur nervures : RAS, émoussé absent, émoussé léger (sur moins
de 10 % de la surface), émoussé moyen (sur 10 a 25 % de la surface), émoussé fort
(sur 25 a 50 % de la surface), émoussé tres fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a
100 % de la surface), non observé.

usure*
émoussé™

Gradient de la dissolution sur les nervures : RAS, absent, altération légere (sur
moins de 10 % de la nervure), altération moyenne (sur 10 a 25 % de la nervure),
altération forte (sur 25 a 50 % de la nervure), altération tres forte a totale (sur plus
de 50 % jusqu'a100 % de la nervure), non mesuré.

Types de chocs sur les bords : RAS, absents, esquillements isolés, esquillements
alignés, chocs, encoche, écrasement, frottements actuels, chocs actuels, stries,
non observés.

Gradient des chocs surles bords : RAS, absent, trés faible (< 10%), faible (10-25 %),
moyenne (25-50 %), forte (> 50%), non mesuré.

Fragmentation : absente, distale ancienne, mésiale ancienne, proximale an-
cienne, distale tardive, mésiale tardive, proximale tardive, distale actuelle, mésiale
actuelle, proximale actuelle, non observée.

Gradient usure des bords : RAS, émoussé absent, émoussé léger (sur moins de
10 % des bords), émoussé moyen (sur 10 a 25 % des bords), émoussé fort (sur 25
a 50 % des bords), émoussé tres fort a total (sur plus de 50 % jusqu’a 100 % des
bords), non observé.
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Chocs sur les faces supérieures et inférieures : RAS, faces intactes, cupules, sub-
sphériques, chocs, stries, cones de pression, chocs actuels, non observés.

Gradient des chocs sur les faces supérieures et inférieures : RAS, absent, tres
faible (<10%), faible (10-25 %), moyen (25-50 %), fort (> 50%), non mesuré.

Gradient d’usure sur les faces supérieures et inférieures : RAS, émoussé absent,
émoussé léger (sur moins de 10 % de la surface), émoussé moyen (sur10 a 25 % de
la surface), émoussé fort (sur 25 a 50 % de la surface), émoussé tres fort a total (sur
plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface), non mesuré.

Gradient de la dissolution sur les faces supérieures et inférieures : RAS, absent,
altération légere (sur moins de 10 % de la surface), altération moyenne (sur 10 a
25 % de la surface), altération forte (sur 25 a 50 % de la surface), altération tres forte
atotale (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface), non observé.

Gélifraction post-dépositionnelle : RAS, absente, géliruption, gélidisjonction,
cryosuccion, multiple, non observée.

gélifraction™
géliruption*
gélidisjonction*
cryosuccion®

Gradient de gélifraction post-dépositionnelle : RAS, absent, gélifraction [égere
(surmoins de 10 % de la surface), gélifraction moyenne (sur10 a 25 % de la surface),
gélifraction forte (sur 25 a 50 % de la surface), gélifraction tres forte a totale (sur
plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface), non observé.

Autres processus : RAS, absents, recristallisation, thermoclastie, haloclastie, éoli-
sation, encroitement, dépot d’une pellicule, non observés, indéterminés.

recristallisation®
thermoclastie*
haloclastie*
éolisation™

Trace de chauffe naturelle ou intentionnelle : absente, probable, confirmée, non
observée.

Type de lustré post-dépositionnel : non observé, RAS, absent, lustré de sol, lustré
de gélifluxion, lustré éolien, lustré fluviatile, anthropique, indéterminé. Ce champ
peut étre multivalué.

lustré*
lustré de sol ou glossy patina*
lustré de gélifluxion ou de cryoturbation*

lustré éolien ou desert varnish*
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lustré fluviatile*
lustré anthropique : désigne une brillance faible a intense initiée par l'usage.

Intensité du lustré post-dépositionnel : RAS, absent, Iéger (brillance discrete),
moyen (demi-brillant), fort (brillance importante), multiple, non observée.

Localisation du lustré post-dépositionnel : RAS, total, proximal, mésial, distal,
deux faces, face supérieure, face inférieure, les creux, bord gauche, bord droit,
non observée.

Intensité du lustré de miroir : absente, lIégere (sur moins de 10 % de la surface),
moyenne (sur10 a 25 % de la surface), forte (sur 25 a 50 % de la surface), tres forte a
totale (sur plus de 50 % jusqu’a100 % de la surface), non observée.

lustré de miroir (pétroarchéologie, tracéologie) : ilots trés brillants, le plus souvent
circonscrits sur les microreliefs. La transition entre cette brillance et la phase siliceuse
est nette. Leur examen au microscope indique un poli trés localisé, soit contrélé par
des frottements entre piéces de méme nature (Shepherd 1972), soit par friction avec le
sédiment gelé « frost push and frost pull »

Gradient des processus mécaniques : absent, tres faible, faible, moyen, fort, non
observé.

Gradient des processus thermiques : absent, tres faible, faible, moyen, fort, non
observé.

Gradient des processus chimiques : absent, tres faible, faible, moyen, fort, non
observé.

Préhistoires méditerranéennes —12 — 2024 — 99-100

©
©






Index

abondance : 14, 23, 32, 33, 34, 35, 37,
38,40, 41,44,47 49,50,52,58, 61,
63, 80

absent (gradient) : 81, 83, 84, 92, 97,
98,99

accessibilité ponctuelle : 21
acritarches : 63, 65
affleurement : 20, 75, 80, 88, 96
aire ambulacraire : 52

aire interambulacraire : 52
alcyonaires : 49, 50

allochem voir allocheme

allocheme : 14, 15, 23, 31, 32, 33, 34, 35,
37,38, 40, 41, 44, 47, 49, 50, 52, 58, 61,
63,74,77,79, 80, 86, 90, 91

alluvion : 20, 67,77, 80
alluvion ancienne : 20

altération : 6, 11,14, 22, 23, 24, 25, 35,
4,74,77,78,79, 81, 83, 84, 85, 88,
90, 91, 94, 95, 96, 97,98

Alveolinidae : 56, 57

Ammodiscidae (Glomospira,
Ammodiscus) : 56, 58

ancre : 44,50

anisochéle : 44

ankérite : 30, 31, 91
annulaire : 26, 28, 29, 57, 58

anthropique :13, 14, 22, 80, 81, 95, 96,
98, 99

architecture de spicules : 44
arrondi : 19, 28, 34, 35, 37,38, 41, 79
authigéne : 23, 29, 30, 31, 36
bahamite : 40

banc:19, 21,24, 25,26, 74

bief a silex : 20

bimodal : 34

bioclastique : 14, 23, 26, 27, 28
(géologie), 31, 32 (pétroarchéologie), 41

biotite : 35

bioturbé : 26, 27 28

birotule : 44

bloc: 20, 21,22, 25, 26, 79, 80, 83, 96
Bolivinidae : 57

boxwork : 86, 88

brachiopodes : 32, 61, 63
bréchique : 26, 28, 29

broyage : 81, 83

bryopsidales : 44, 46

bryozoaires : 32, 47,49
boundstone : 26, 28

Buliminidae : 56, 57

calcaire silicifié : 21, 66, 71
calcarénite : 19, 40

Calcarinidae : 56, 58

calcédonite : 29, 30, 67,70, 74, 79

calcite : 19, 30, 31, 50, 52, 63, 68, 69,
70,73,91,92

Candeinidae : 58, 61

carbonate : 19, 30, 31, 50, 68, 74, 77,
79, 88, 91

centroide : 18

characées : 44
cheilostome : 47, 49
chenaux d’érosion : 25, 26
chert: 66, 68,73,74,75
chitinozoaires : 63, 65
chlorophycées : 44
chocenV:83
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Cibicidae : 56, 57

cimentation : 69, 70, 79, 81, 88
cinérite silicifiée : 66, 74
classement:1719, 28, 32, 33, 34
clastes de nature multiple : 31, 32
clastique : 26, 28

coated grain : 38, 40
coccolithophoridés : 63, 65
collecte systématique : 22
collecte sélective : 22

colluvion : 20, 80, 92

CRS (Colluvions de formation
résiduelle asilex) : 20, 92

colmatage : 88

composante chimique : 38, 39
cone de pression en chevron : 81, 83
cone hertzien voir cone incipient
cone incipient : 81, 83, 96
conglomératique : 26, 28, 29
conodontes : 63, 66
Conoglobigerinidae : 60
corallinacées : 44, 46

coraux : 32, 48,49, 50

cordon marin : 20, 80

(néo)cortex : 9,14, 24,40, 74,77, 79,
80, 88, 95

coup d'ongle : 83

coup d'ongle (racine de) voir racine de

coup d'ongle
couvrante : 83, 84, 91
crinoides : 50
cryosuccion : 84, 98
cupule de choc: 81
cyanobactéries : 47
cyanophytes voir cyanobactéries

cyclostome : 47,49

dalle : 21, 24, 25
dasycladacées : 44, 46

débris : 19, 25, 28, 32, 44, 47,50, 52, 53,
58, 61, 63

débris noir : 65

débris noir ligneux : 65

débris de spongiaire : 41
démosponges : 41, 43

desert varnish voir lustré éolien
diatomées : 44, 47, 66
différentielle : 83, 84, 86
dinoflagellés : 63, 65
dinophycées voir dinoflagellés
Dinophyta voir dinoflagellés
Discocyclinidae : 56, 58

dissolution : 66, 67, 68, 79, 80, 81, 83,
84, 86, 96, 97,98

dissolution (golfe de) voir golfe de
dissolution

dissolution (plage de) voir plage de
dissolution

dolomite : 30, 31, 69, 91
dreikanter voir ventifact
échinides : 50, 52
échinodermes: 32, 50, 52, 53
Ectoprocta voir bryozoaires
Eggerellidae : 56, 58
émoussé : 38,79, 81,97 98
endoclaste voir lithoclaste
encrine voir entroque
encro(té : 44

entroque : 50

éolisation : 77, 84, 86, 98
épigénie : 67,69, 74, 80, 90

érosion : 6, 7, 81
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extraclaste voir lithoclaste
évaporites : 66, 74

faible : 81, 83, 84, 97,98, 99
Favusellidae : 58, 60

fenestré : 26, 27,28, 29, 50, 86, 88
fibre aciculaire : 26, 29

figure en croissant : 25, 26

fibre flexible : 26, 29

figure de dessiccation voir mud crack
filament: 29, 44, 46, 47, 63, 66
filon: 21,24, 25

fissure : 26, 31, 77, 81, 83, 84, 86, 88
Slute cast voir flute mark
flute mark : 25, 26

foraminiferes : 32, 52, 53, 66

foraminiferes benthiques : 52, 53, 54,
55, 56, 58, 61

foraminiféres planctoniques : 58, 59,
61

fort: 81
fragment : 21, 25, 32, 83

fragmentation : 14, 77,79, 81, 83, 84,
96, 97

galet: 21, 24, 25, 26, 86
galetimpressionné : 84, 86
galet néocortex lisse : 24, 25
galet néocortex rugueux : 24, 25
gastéropodes : 61, 62
gélidisjonction : 84, 98

gélifract : 24, 25

gélifraction : 77, 84, 98
géliruption : 84, 98

géofact: 24, 25

geysérite voir sinter

gite : 11,17,18,19, 20, 21, 22, 80, 95
gite primaire : 19, 20, 77,79, 80

gite subprimaire : 19
gite secondaire : 19, 20, 77,79
glauconie-glauconite : 30, 37
Globanomalidae : 58, 60
Globigerinelloididae : 58, 60
Globigerinidae : 58, 60
Globigerinitidae : 58, 61
Globorotaliidae : 58, 60
Globotruncanidae : 58, 60
glossy patina voir lustré de sol
golfe de dissolution : 83, 84
grain composite : 40, 41
granoclassé : 26, 28, 34
grapestone : 40
gravelle : 38
gres:19, 66, 69,70, 71
Guembelitriidae : 58
gymnocodiacées : 44, 46, 47
habitus : 21, 22, 24, 29, 30, 91
haloclastie : 84, 86, 98
Hantkeninidae : 58, 60
Hastigerinidae : 58, 61
Hauerinidae : 56, 57
Hedbergellidae : 58, 60
hélicidés : 61
hétérogene : 26, 28 (structure), 29, 34
(allochemes)
Heterohelicidae : 58, 60
hexacoralliaires : 49
hexactinellides : 41, 43
Hippuritoida voir rudiste

homogene : 26, 27,28 (structure), 29,
34 (allochemes)

hydrobies : 61
incertae sedis : 63, 64, 66
indéterminé dendritique : 30, 31
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indéterminé lenticulaire : 30, 31

indéterminé rhomboédrique : 30, 31

intraclaste voir lithoclaste
isochele : 44

jaspe :69,74,75
jaspéroide : 21, 66, 69

joint de grains voir porosité
intercristalline

Lagenidae : 56

lame mince : 14, 22, 23, 31
lamellibranches : 32, 61, 63
laminé : 26, 27,28, 34, 40, 47
Lepidorbitoididae : 56, 58
limnées : 61

lité : 26, 28, 29

lithistides voir démosponges
lithoclaste : 32, 37, 40

lithotheque : 5,9, 11,13,17,107,109

Lituolidae : 56, 57
Lituonella : 57

loge : 49, 52, 53, 56, 57,58, 60, 61, 65

lump : 40

lustré : 14, 71, 74, 77, 80, 91, 92, 96, 98,

99
lustré anthropique : 99
lustré éolien : 91, 9192, 95, 98

lustré de cryoturbation voir lustré de

gélifluxion

lustré de gélifluxion : 91, 95, 98

lustré de miroir : 99

lustré de sol : 91, 95, 98

lustré fluviatile : 92, 96, 98, 99
lutécite : 29, 30

lydienne : 66, 74, 75

matrice voir phase de liaison
Mayncinidae : 56, 57

Meandropsinidae : 56, 57
mégasclere d’hexactinellides : 43
mégasclere de démosponges : 43
mica noir voir biotite

mica blanc voir muscovite

micrite : 19, 31

microsclere : 41, 43, 44

Miliolidae : 56, 57

minéral : 17, 24, 28, 29, 30, 31 32, 35, 36,
38,41,74,79, 88, 90, 91

minéraux détritiques : 19, 29, 35
moganite : 29, 30
monactinellides voir démosponges
moraine : 20

morphoscopie : 34

moyen : 81

mudball : 40

mud crack : 25, 26

muscovite : 32, 35

nannoconus : 63, 66
Nodosariidae : 56

nodule : 21, 24, 25, 71, 74
Nonionidae : 57

Nummulitidae (Nummulites,
Operculina) : 56, 57

oncolithe : 40, 41
oolithe : 19, 28, 40, 41
oolithique : 26, 28

opale : 29, 66, 68, 69,71,73,74,77,
79, 91

orbiculaire : 26, 27, 28
Orbitoididae : 56, 57
Orbitolinidae : 56, 57
organisation axiale : 29
organisation irréguliere : 29

organisation radiale : 29
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organisation réguliere : 29
organisme a squelette creux : 3132
organisme a squelette branchu : 31, 32
organisme encrodtant : 31, 32
organisme massif : 31, 32
organisme mou : 31, 32

orienté : 34

orthocheme voir matrice

orthose : 35

ossicule : 50, 52

ostracodes : 61,62, 63

oxyaster : 44

oxyde de fer: 30, 31, 74, 75, 80
patine : 14, 80, 88, 90, 95, 96, 97
patine colorée : 79, 90, 96

patine blanche uniforme : 88
patine blanche vermiculée : 90
patine prédépositionnelle : 77, 88
pélécypodes voir lamellibranches
péloide voir pelletoide

pelletoide : 26, 28, 38
Peneroplidae : 56, 57

péridiens voir dinoflagellés
périmorphose : 91

phase de liaison : 14, 23, 24, 31,77, 79,
80, 87

phosphate : 19, 30, 31, 91
phtanite : 66, 74, 75
pinnule : 50

pisolithe : 41

pithonelles : 63, 65

plage : 18, 20, 25, 32

plage de dissolution : 83, 84
Planomalinidae : 58, 60
planorbes : 61

plaque voir ossicule

plaquette : 21, 24, 25, 66, 73

plissé : 26, 28, 29

polarité : 6,14, 22, 77,79, 95

polarité génétique : 22, 23, 25
polarité prédépositionnelle : 80
polarité post-dépositionnelle : 97, 96
polypier: 32, 61, 63

poronécrose : 14, 77, 88, 89

porosité : 14, 26, 30, 69, 70, 80, 81, 86,
87 88,90, 96

porosité de chenaux : 86, 88
porosité de fissure : 84, 88

porosité de fracture voir porosité de
fissure

porosité fenestrée : 86, 88
porosité géodique : 86, 88
porosité interclastique : 86, 88
porosité intercristalline : 86, 88

porosité intergranulaire voir granularité
interclastique

porosité intraclastique : 86, 88

porosité intragranulaire voir granularité
intraclastique

porosité moldique : 86
porosité primaire : 86
porosité secondaire : 86
porosité vacuolaire : 86
potamides : 61

poudre : 22, 83
Praehedbergellidae : 58, 60
pseudocalcédonite : 29, 30
pseudomorphose : 31,74, 91
pseudo-oolithe : 40, 41
pyrite : 30, 86, 91

quartz : 19, 21, 29, 30, 32, 35, 66, 67, 68,
69,70,71,73,74,75,77,79, 88, 91,

quartz fumé voir quartz
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quartzine : 29, 30

quartzite : 19, 21, 66, 69, 70

racine (trace de) voir trace de racine
racine de coup d'ongle : 83
radiolaires : 63, 64, 66, 75
radiolarite : 66, 74, 75

radiole : 52

recristallisation : 79, 84, 98

RS (Formation résiduelle a silex ou
altérites) : 20, 92

rhodophycée : 44, 46, 47
rill mark : 25, 26

ripple mark : 25

roche argileuse : 19

rognon régulier : 21, 24, 25
rognon irrégulier : 21, 24
rognon cérébroide : 24
rognon thalassinoide : 24
Rotalidae : 56, 57
Rotaliporidae : 58, 60
rudiste : 61, 63
Rugoglobigerinidae : 58, 60
rugosité : 25, 60, 79, 81
sable : 19, 25, 67,70, 83, 86
Schackoinidae : 58, 60
sclérite : 50

sélénaster : 43

Serpulidae : 63

serpulidés voir Serpulidae
silcrete : 9, 21, 24, 32, 38, 66, 69, 70, 71

silex: 9,11, 20, 21, 24, 30, 31, 32, 49, 52,
53, 65, 66, 68,74, 77,86, 88, 92, 96,
107

silice hydrothermale : 9, 24, 66, 68

silicite : 6,7, 9,10, 11,13, 14, 15,19, 20,
21,22,23,24,29, 30, 31, 32, 35, 42, 45,
48, 51,54, 55,59, 62, 64, 66, 68, 69,

71,74,75,77,79, 80, 82, 84, 85, 88,
90, 91,92, 95, 96, 97

silicoflagellidés : 63, 66

sinter : 21, 66, 69
solénoporacées : 44, 46
Soritidae : 56, 57

spastholite : 40

sphéricité : 14, 23, 34, 35, 37, 38
sphérulithe : 40

spongiaire : 41, 42, 43, 44

spongiaire (débris de) voir débris de
spongiaire

stellérides : 50

sterraster : 41, 43

strie : 81, 83, 91, 96, 97, 98
stromatolithes : 47

structure : 23, 25, 26, 27,28, 29, 40, 41,
43, 46,47 49, 52, 63, 67,68, 69, 71,73,
83,90, 91

surface non-anthropique : 80
sycon : 41, 44

tabulés : 49

taille moyenne : 15, 31, 34, 35, 37, 38
talon : 22

tapissage : 87, 88

tectonisation : 84, 86

test: 52,53, 56, 57, 58, 60, 61, 65, 66,
67

test arborescent : 46, 52, 56

test bisérié : 52, 56, 57,58, 60

test combiné : 52, 56, 58

test discoide : 52, 56, 57

test fusiline : 52, 56

test miliolin : 52, 56, 57

test monothalme voirtest uniloculaire
test multisérié : 56

test pelotonné voir test miliolin
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test planispiralé : 56, 57, 60
test trisérié : 56, 58

test trochospiralé : 53

test uniloculaire : 52, 53

test unisérié : 53
tetractinellides voir démosponges
Textulariidae : 56, 58
thermoclastie : 77, 81, 84, 98
till voir moraine

tintinnides : 66

tool mark : 25, 26
tourmaline : 35

toxe : 41,43

trabécule : 66

trace de racine : 63, 64, 66, 90
Trochamminidae : 57
tubercule : 52

Typha voir trace de racine
usure : 25,35, 79, 81, 83, 95, 97
vadoid : 38

Valginulinidae voir Lagenidae
ventifact : 24, 25

zircon : 35

zonalité voir zone

zone : 26, 28,29, 30, 73,77,79, 80, 90,
95

zoné : 26,28, 29, 90
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