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1 Présentation
o del’opération

Paul Fernandes, Pascal Tallet
1.1. Introduction

Les espaces parcourus durant la préhistoire sont
essentiellement appréhendés par lidentification des
sources d’approvisionnement en matériaux siliceux.
La détermination de ces sources s’appuie non seule-
ment sur la pertinence des méthodes utilisées pour
caractériser et comparer les matériaux géologiques et
archéologiques mais également sur la connaissance des
ressources en silex disponibles dans I'environnement
régional, voir extra régional.

Cest pour favoriser ces aspects que le PCR a été
développé, avec pour cadre initial la région Rhone-
Alpes. Depuis une trentaine d’années, plusieurs foyers
de recherches sur les mati¢res premiéres siliceuses se
sont développés dans cette région pour répondre a
des besoins d’applications souvent immédiats et sans
politique scientifique a long terme. Cet état de fait a
conduit a 'accumulation d’un grand nombre d’indi-
cations sur les gites, mais a aussi généré une documen-
tation inégale et un cloisonnement préjudiciable a la
recherche sur les circulations préhistoriques. Face a
cette masse de données a valoriser, il est apparu néces-
saire de proposer un cadre fédératif et une réflexion
commune sur la valorisation des référentiels litholo-
giques et leur exploitation a des fins archéologiques.
La réunion tenue a Orgnac en novembre 2004 a
constitué a ce sujet une étape décisive puisquelle
a motivé la mise en place en 2006 du Programme
Collectif de Recherche intitulé Réseau de
Lithothéques en Rhéne-Alpes. Ce PCR est d’abord
consacré aux probléemes de recensement et de carac-
térisation des matiéres premicres siliceuses en

Rhone-Alpes.

A partir de 2008, sous I'impulsion de Céline
Bressy, les objectifs fixés en 2006 ont été élargis et
rationalisés. Il devenait indispensable de dépasser les
limites administratives de la région et d’harmoniser
nos méthodes ; voici la liste des thémes retenus :

- Réaliser un bilan cartographique, géologique,
gitologique des silex a Iéchelle régionale et supraré-
gionale ;

- Coordonner les opérations de prospection des
gites siliceux en harmonisant et en améliorant les modes
de prélévement et d’enregistrement des échantillons ;
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- Renforcer les collaborations entre les acteurs
de la recherche sur les matiéres premicres siliceuses
dans le sud de la France (géologues, archéologues,
prospecteurs) en favorisant les occasions de rencontre ;

- Dynamiser et rationaliser les recherches sur
origine des matériaux lithiques préhistoriques en
favorisant 'accessibilité des référentiels et en créant
des poles de recherche autour des lithothéques en
Rhone-Alpes ;

- Développer les connexions interrégionales pour
inscrire le PCR dans une dynamique d’harmonisation
des méthodes et des outils a 'échelle internationale.

Notre démarche actuelle tend a privilégier la mise
en place d’une base de données a I'échelle suprarégio-
nale. Cette base est issue de la rationalisation et de
I’homogénéisation des fiches de caractérisation utilisées
au cours des inventaires descriptifs des lithotheques (en
Auvergne, Rhone-Alpes, Aquitaine) et du dépouille-
ment des données géologiques et pétroarchéologiques
dans six régions (Auvergne, Rhone-Alpes, Provence-
Alpes-Cote-D’azur, Aquitaine, Poitou-Charentes et
Midi-Pyrénées). Cet outil cartographique associé a
des notices descriptives, en cours d’élaboration, doit
permettre de faciliter la démarche d’acquisition des
informations utiles 4 la détermination de la prove-
nance des silex archéologiques pour tout le Sud de la
France.

1.2. Bilan d’activité

Durant I'année 2011, les membres du PCR se
sont concentrés sur deux themes : la cartographie des
affleurements a silex et ’harmonisation des méthodes
de caractérisation, sans toutefois délaisser les autres
objectifs. Le plan de ce rapport refléte cette volonté.

Nous allons traiter dans un premier temps de
Iélaboration d’une carte des affleurements 2 silex des
régions Rhone-Alpes et Auvergne. Celle-ci est la résul-
tante des prospections initiées dans les années soixante
dix par P. Bintz et des travaux de caractérisation de nos
prédécesseurs, enrichis parlesobservationsdesmembres
du PCR depuis son origine. La réalisation de cette
carte s'integre a un projet beaucoup plus vaste qui doit
permettre d’inventorier, de visualiser et de caractériser
les principaux affleurements dans le Sud de la France.
Cet élargissement du domaine de recherche est lié
au développement des connexions interrégionales.
Dans le chapitre suivant réservé aux contributions,
nous présentons les travaux de prospections et d’inno-

vations méthodologiques effectuées par les membres
du PCRen 2011.

En parallele, différents volets d’activité ont
été alimentés. Certains membres ont poursuivi les
prospections et I'analyse des échantillons qu'ils soient
géologiques ou archéologiques :

15
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- Fin 2010 début 2011 nous avons caracté-
ris¢ 578 objets provenant du niveau J1 de Sainte-
Anne 1 (Haute-Loire). Lanalyse a été réalisée par Paul
Fernandes. La majorité des objets déterminés en 2010
a été collectée dans le bassin du Puy en Velay autour
du site (plus de 383 objets). Ces silex proviennent des
alluvions anciennes miopliocenes ou plus récentes
(Plio-Quaternaire). La présence de silex de Madriat
E7b (Puy-de-Déme), a plus de 87 kilometres, au nord
du site ; du Mazet (Haute-Loire) 4 20 kilométres a
Pest et du Malzieu (Lozére) 4 80 kilométres a 'ouest
attestent de déplacement entre les interfluves sur les
hautes terres du massif. Les vallées de la Loire et de
IAllier ne sont pas les seuls axes fréquentés par les
occupants du site.

- Vincent Delvigne s'est vu confier la diagnose
des silex découverts dans la grotte Chauvet (Vallon-
Pont-d’Arc, Ardéche). Les premiers résultats de cette
étude seront échangés avec d’autres membres du PCR.

- Une convention a été signée entre TAVDPA et
la société Paléotime qui a statué sur la conservation
temporaire de la lithotheque de l'institut Dolomieu.
Considérant que la Société comprend dans son équipe
un spécialiste des maticeres siliceuses, P. Fernandes,
employé en qualité sous le régime de « contrat a durée
indéterminée », lui-méme successeur de C. Bressy et
responsable de 'opération de Programme collectif
de Recherche (PCR) a vocation régionale, intitulé
« réseau de lithotheques en Rhone-Alpes ». Il existe
une réelle convergence d’intérét d’ordre scientifique
qui autorise la collaboration entre I’Association et
la Société. La lithotheque est déposée et conservée
dans les locaux du laboratoire de la Société pour une
durée de trois ans, renouvelable tacitement, 4 dater
de la signature de la convention. La Société s’engage
a informer périodiquement les instances de I'Etat et
I’Association de la « vie » de la lithotheéque ainsi que
de son évolution par son responsable Paul Fernandes,
dans le cadre du Programme collectif de Recherche
(PCR) « Réseau de lithotheques en Rhone-Alpes ».
Ce dernier est habilité a prendre toute décision allant
dans le sens de la diffusion de la connaissance (articles,
conférences...) en accord avec la Société. Les carac-
térisations pétrographiques, minéralogiques et I'étude
des états de surface des échantillons de la lichotheque
de linstitut Dolomieu ont donc repris au mois de
septembre. Il sagit de finaliser le travail entrepris par
Céline Bressy. Les analyses (2 la loupe binoculaire
et au microscope polarisant) sont réalisées par Paul
Fernandes et Michel Piboule.

- En novembre, nous avons caractérisé 116
objets provenant du niveau J4 de '’Abri du Maras
(Saint-Martin-d’Ardeche). Lanalyse a été réalisée par
Paul Fernandes et Roger Séronie-Vivien. Le détail de
ce travail est présenté en (annexe 4).
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- Stéphane Gaillot et Jérémie Liagre ont réalisé
depuis 2008, 17 missions sur le terrain : des massifs cal-
caires du Mont d’Or aux alluvions actuelles du Rhone.
Le détail de ces prospections est présenté dans le
chapitre 3 « contributions ».

- Les prospections de Michel Piboule dans
le département de la Loire permettent de préciser
le potentiel minéral, dans un département dont la
position stratégique autorise des voies de communica-
tion avec le Massif central & louest.

- La mise en place des groupes de travail s'orga-
nise. Le calendrier proposé aux différentes personnes
qui se sont portées volontaire aprés la table ronde
« Les Journées silex de Lyon » en octobre 2010 a débou-
ché sur des sessions de travail. Plusieurs ateliers ont été
planifiés a Villard-de-Lans, Grenoble, les Eyzies-de-
Tayac, Bordeaux, Paris :

Un premier groupe de travail sest réuni a
trois reprises, afin de statuer sur I'élaboration de la
carte des affleurements a silex (Fernandes, Raynal,
Séronie-Vivien, Turq, Morala, Piboule, Foucher).

Un autre groupe a travaillé pour élaborer un
modele d’analyse applicable & la lecture chronolo-
gique des transformations subi par le silex de la phase
terminale de sa formation a sa découverte dans le site
archéologique. Les modes de caractérisation classiques
sont complétés par la prise en compte, a chaque étape
du protocole, des transformations postérieures a la
diagenese du silex : composition minérale, évolution
texturale, transformation du réseau poreux et des asso-
ciations de marques d’altérations. Lensemble des picces
archéologiques doit faire 'objet d’une étude taphono-
mique adaptée aux formes de transformations naturelles
rencontrées sur les silex de la série. Les effets des pro-
cessus d’altération pré et post-dépositionnels présents
a la surface et a l'intérieur des silex doivent étre décrits
(Fernandes, Turq, Morala).

Un troisieme groupe sattache a développer les
méthodes de caractérisation des transformations cristal-
lographiques et structurales liées au vieillissement ou a
la chauffe de la calcédoine (Schmidt, Fernandes, Thiry,
Piboule).

- Certains d’entre nous ont participé a des
programmes de prospections dans d’autres régions afin
d’améliorer les contacts et d’analyser de nouveau type
dessilex : V. Delvigne et M. Piboule en Auvergne et dans
le Sud du Bassin Parisien ; Fernandes, Turq, Morala,
Foucher en Aquitaine et en Poitou-Charentes.

- Le seul point négatif de ce bilan est 'absence
de publication des actes de la table ronde « les Jour-
nées silex de Lyon » des 20 et 21 octobre 2010. Le
nombre de manuscrits envoyé par les participants a été
si faible (3), qu'il a été décidé, par les membres du PCR,
d’abandonner le projet.



Malgré cet échec, les résultats obtenus depuis
2006 permettent de répondre aux veeux exprimés
par les archéologues lors des tables rondes : de Latte,
en juin 2008 et les journées silex de Lyon en 2010,
d’harmonisation des raisonnements, d’homogénéi-
sation des données et des protocoles sur le terrain
et en laboratoire. Les cartes en cours d’élaboration,
innovation méthodologique, le suivi des prospec-
tions et des analyses en laboratoire, font partie de
cette volonté commune. Ce programme de recherche
collectif offre un cadre de réflexion méthodologique et
integre des avancées récentes.

1.3. La carte des formations a silex des régions

Rhone-Alpes et Auvergne

La cartographie des formations & silex sur
laquelle nous travaillons depuis plus de dix années
a commencé par l'inventaire des gites du Massif
central. Elle s'est élargie a la région Rhone-Alpes
depuis notre participation aux deux PCR « réseau de
lithothéques en Rhone-Alpes » et « Espaces de subsis-
tance au Paléolithique moyen dans le sud du Massif
central » dirigé par M.-H. Moncel et ].-P. Raynal.
Par la suite les fonctions que joccupe dans mon
entreprise m’ont conduit a élargir le dépouillement des
données aux autres régions du Sud de la France dont
PACA, Midi-Pyrénées, Aquitaine, Poitou-Charentes.
Lactivité du groupe silex créée en 2000 comprenant
des cristallographes, minéralogistes, géologues et des
préhistoriens, associée a la démarche d’harmonisation
méthodologique du PCR a permis de mettre au point
un protocole de diagnose plus solide qui donne non
seulement des résultats sur lorigine stratigraphique
mais aussi géographique en prenant en compte la
transformation post-génétique propre a la structure
polyphasée du silex. Un silex n’'est plus seulement une
entité pétrographique ou archéologique, il conserve
des traces et des stigmates qui révélent une réa-
lité paléogéographique dynamique. Une meilleure
reconnaissance de lieux de collecte passe par le décryp-
tage de cette chronologie relative des événements pré-
dépositionnels enregistrés. C'est la prise en compte de
cet outil qui a fait évoluer notre fagon de concevoir
I'approche pétroarchéologique.

1.3.1. Protocoles sur le terrain :

La précision du mode de prélevement, 'adéqua-
tion aux types de silex font la valeur des détermina-
tions de provenance. La méthode utilisée aujourd’hui
est construite, pour relier I'objet archéologique a un
échantillon géologique plus ou moins proche du
modele diagénétique (voir chapitre 3.3 : Un cadre
méthodologique renouvelé). Cette démarche n’est
possible que si I'échantillonnage tient compte des
différents stades génétiques et post-génétiques
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décryptables. Pour cela, nous devons utiliser trois pro-
tocoles différents : un pour les gites primaires, 'autre
adapté a tous les types de gites secondaires et enfin un
pour les gites avec preuves de ramassages et ou atelier.

1.3.1.1. Mode de prélévement en gite primaire

Létude préalable de tous les environnements
propices aux silicifications, représente une étape
importante dans la recherche de provenance des
matériaux siliceux. Elle débute par un dépouillement
détaillé des cartes géologiques. Néanmoins, le travail
de prospection qui suit, cette premiére étape, ne doit
pas dépendre uniquement de ce support ; seule une
prospection détaillée, comprenant un levé séquentiel
des formations a silex et des comptages tenant compte
des différents faciés intra-gite peut refléter le véritable
potentiel des ressources minérales.

Dans une sphére régionale déterminée, chaque
horizon a silex (gite primaire au sens strict) est mesuré
et prélevé en respectant son épaisseur et sa polarité.
Ceci afin d’évaluer lintensité de la lithoclase post-
génétique et d’identifier les déformations synsédimen-
taires, de type figure de charge qui permettront de
rattacher les objets archéologiques au toit ou au mur
de la couche. Dans chaque horizon on préleve au
front de carritre et le plus profondément possible
dans la formation silicifiée, afin d’éviter au maxi-
mum les pollutions lourdes liées a l'affleurement.
Léchantillon prélevé a I'intérieur de la formation est
utilisé comme faci¢s pétrographique génétique de
référence ; celui prélevé a affleurement naturel sert de
type gitologique de proche surface, il correspond 2 la
phase 1 de la chaine évolutive (Fernandes ez a/. 2006°).
Sachant que la composition minéralogique et chimique
des silex est liée le plus souvent, a 'environnement
immédiat du sédiment encaissant, nous avons décidé
de considérer I'horizon d’ott ils proviennent, comme un
élément complexe contr6lé par la nature, la géométrie,
la chaleur, le débit des flux d’approvisionnement...,
lors de la polymérisation et la diagenese. Ceci explique
en partie la variabilité si souvent décrite au sein d’un
méme horizon. Pour tenter de minimiser 'importance
de cette variabilité génétique, nous sélectionnons
une série d’horizons représentant la variabilité intra-
gite dans lesquels nous prélevons des échantillons a
plusieurs endroits, en distinguant, si possible, les par-
ties olt ’horizon est épais des parties ou la silicification
est plus réduite.

1.3.1.2. Mode de prélévement en gite secondaire

Des prospections régionales méthodiques
par unité géomorphologique permettent de carac-
tériser et cataloguer les gites secondaires selon les
caractéres génétiques et les modifications subies encore
visibles sur les silex. Ainsi les gites secondaires sont
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échantillonnés 4 des distances variables du gite
primaire, en fonction du contexte, selon un axe de
dispersion établi d’apres la répartition des formations
superficielles observées. Le but est double : a la fois
délimiter l'aire de dispersion spécifique a chaque type
génétique et disposer, a lintérieur de ce périmétre,
d’'un référentiel suffisamment représentatif pour
suivre les différentes étapes de la transformation.
Cette démarche consiste a étudier une série d’échan-
tillons d'un méme type de silex jalonnant un par-
cours d’épandage. A ce stade, le protocole est basé sur
le ramassage de 50 échantillons, minimum, par gite.
Nous définissons pour chacun, le type de transport
a lorigine de la formation, la position de celle-ci par
rapport a celle de la roche mére, la quantité des formes
siliceuses présentes, leur diversité génétique et post-
génétique. Ayant enregistré, pour chaque type de silex
en position primaire, ses caractéristiques (minéralo-
giques, pétrographiques, morphométriques, morphos-
copiques) on peut classer les silex remaniés selon les
différents degrés de transformation. Une fois le catalo-
gue de ces « filiations » établi, (du moins altéré au plus
altéré) la comparaison devient plus aisée avec les infor-
mations conservées par les objets lithiques examinés
selon le méme protocole. Chaque objet archéologique
représente, en effet, un stade particulier de I'évolution
post-génétique du matériau initial (le type génétique).
Cette corrélation autorise la reconnaissance précise des
espaces parcourus et la détermination des provenances.

Pour chaque gite secondaire nous avons réalisé :

- un enregistrement photographique de chaque
formation contenant des silicifications

- un enregistrement photographique de ’habitus
de chaque échantillon

- un enregistrement de la polarité de chaque
échantillon, enregistrant 'aspect de la face supérieure et
celui de la face inférieure.

1.3.1.3. Mode de prélévement sur les gites avec preuves de

ramassages et/ ou atelier S

Une attention toute particuliére est portée aux
gites avec preuves de ramassage et/ou atelier(s) de
taille : ils permettent en effet de délimiter le domaine
exploité et de renforcer les propositions de provenance
des matiéres retrouvées dans les sites archéologiques.
Ce type de gite doit étre placé au centre du questionne-
ment pétroarchéologique. La découverte, en leur sein,
de silex exogenes est le témoignage indiscutable du sens
des déplacements des groupes préhistoriques.

Ces prospections, méthodiques, étalées sur
plusieurs années, nous permettent de commencer a
cerner le potentiel minéral exploitable en Rhone-Alpes
et Auvergne. Cette collecte conduit a la création d’'un
fichier et de sa collection de référence, c’est a dire a la
prise en charge de plusieurs lithotheques.
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1.3.2. Vers un nouveau concept de lithotheque

Une fois que lorigine paléoenvironnemen-
tale et stratigraphique des silicifications est connue,
nous évaluons les aires d’expansion propres a chaque
type génétique. La lithothéque doit représenter fide-
lement 'ensemble de ces chaines évolutives. Dans un
méme casier, on range la totalité des filiations d’un
méme type génétique. Linventaire des ressources
minérales d’une région, ne doit pas étre seulement un
pivot stratigraphique des matériaux siliceux. Par 'ar-
chivage des matériaux d’'une méme séquence évolutive,
témoignée en particulier par les états de surface,
la lithotheque devient un véritable référentiel géogra-
phique au service de I'archéologue. Il y trouve pour
tous les facies génétiques et gitologiques enregistrés,
un échantillon a chaque échelle (blocs, fragments
métallisés ou non, lames minces, talons) témoignant
de transformations successives. Cette lithotheque
contient alors des données géographiques adaptées
aux problemes des archéologues. Elle n'est pas qu'une
suite de points géoréférencés, elle livre des informa-
tions précises sur les aires de dispersion propres a
chaque type présent dans le secteur étudié.

1.3.3. Le protocole en laboratoire
1.3.3.1. Etape mésoscopique

Au premier stade de I'analyse, nous utilisons :
Iexamen a la loupe binoculaire grossissement x 20
et x 40 pour 'étude des reliefs ; puis sous un film
d’eau (jusqua x 160), pour observer la structure et
la texture. Léchantillon représentatif provenant d’'un
gite naturel ou le matériel d’une unité archéologique
sont identiquement considérés : pas de tri avant
observation, prise en considération de tous les facieés
(cinquante échantillons par gite secondaire et un par
formation) et de la totalité des éléments d’une série
lithique. Comme Masson, les trois premiéres centaines
sont reconsidérées a la fin de I’étude ; elles servent 4 se
faire a la variabilité. Certaines zones a I'intérieur d’'un
site archéologique, parfois au sein d’'un méme niveau,
possédent une signature « taphonomique » particu-
liere. Il faut donc a chaque fois adapter son regard,
surtout si la liste des types présents est homogene.

Cette étape du protocole est basée sur
Iexamen successif des facettes suivantes : dans un
premier temps, on confirme les polarités génétiques
et/ou gitologiques afin d’orienter I'échantillon ; puis
on caractérise les associations de stigmates propres
a la surface de I'échantillon. Une fois I"échantillon
orienté, 'aspect néo-cortical caractérisé, on détermine
les zones présentes et pour chacune d’elles on définit
la texture en décrivant séparément la matrice et
les éléments figurés. Dans le cas des objets archéo-
logiques, il est possible de distinguer les phases



pré-dépositionnelles des phases post-déposition-
nelles. Nous identifions, sur les faces naturelles
résiduelles, les stigmates relevant des phases pré-
dépositionnelles. Nous les séparons par la suite de
ceux caractéristiques du remplissage du site étudié,
bien visibles sur la face rtaillée. Cette distinction
permet de définir les types gitologiques présents
dans 'unité archéologique, types dont on contrélera
la validité au microscope puis au MEB.

1.3.3.2. Etape microscopique

Lexamen au microscope respecte les regles
habituelles de la pétrographie (en lumiere polarisée
non analysée, en lumiére polarisée analysée et en uti-
lisant la lame quart d’onde ou la lame teinte sensible),
selon la biréfringence. Les structures minéralogiques,
les éléments figurés sont caractérisés et une atten-
tion toute particuliére est portée aux rapports formes
reliques et néogenes et au réseau de porosité.

Pour chaque échantillon deux types de lames
minces sont réalisés : 1 lame mince polie 2 30 pm
non couverte et une autre a 300 pm polie et
couverte. Le polissage de bonne qualité (type miroir)
des lames 4 30 pm permet d’obtenir des quartz blancs
et les lames peuvent alors étre utilisées pour une
analyse infrarouge. Le choix de la coupe est princi-
palement dicté par le facteur suivant : la lame doit
représenter I'épaisseur de I'échantillon, intégrer les
deux surfaces. Dans le cas d’échantillons plus épais,
les lames minces reprennent au moins une des sur-
faces de I'échantillon. Certains d’entre eux (les silex
prélevés en position primaire) sont polarisés (une fleche
indique la face supérieure) la lame mince respecte
cette polarité : une fleche gravée sur le verre rappelle
cette orientation. Laspect des surfaces est conservé au
maximum, afin de pouvoir travailler au décryptage de
la chronologie relative des transformations.

1.3.4. Historique

Pour la région Rhéne-Alpes, on distinguera
les zones alpines et le couloir Rhodanien. La déter-
mination de l'origine des silex dans la zone alpine,
a vraiment débuté dans les années soixante dix avec
les travaux de Bintz (1993). Ces données seront par
la suite enrichies régulierement par des prospec-
tions (Griinwald ez 2. 1995 ; Riche, 1998 ; Pelletier
et al. 2000 ; Morin 2001, Affolter 2002 ; Bressy
et al. 2002 ; Féblot-Augustins 2002 ; Bressy
2003 ; Mevel 2009 ; Cattin 2009). Dans le couloir
rhodanien, plusieurs études archéologiques et géo-
logiques ont été consacrées aux silex des diverses
formations mésozoiques et cénozoiques de
I'’Ardéche, dela Loire dela Drome et des départements
voisins (Combier 1967 ; Binder 1987 ; Beeching
et al. 1994 ; Guilbert 2000 ; Slimack et . 2007).
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Des prospections ciblées ont été effectuées, dés 1997,
sur de nombreux gites de la Drome dans le cadre du
programme CIRCALP sous la direction de Beeching.
Lacréationen 2006 par Céline Bressy du PCR «Réseau
Lithothéques en Rhone-Alpes » a poursuivi cet effort
(Fernandes et 2/ 2006°).

Pour I’Auvergne, la démarche fut initiée tres
tot en Haute-Loire (Vinay 1867 ; Delaunay 1870 ;
Tournaire 1871 ; Boule 1892), dans le Cantal
(Rames 1873 ; Aymard 1921) et dans le Puy-de-
Doéme (Pomerol 1888 ; Giraud 1902). Ces premiéres
tentatives, a I'exception du travail sur le Rond-de-
Saint-Arcons de Peyrony (1946) ont été réacti-
vées a partir des années soixante (Virmont 1965 ;
Delporte 1966, Bayle des Hermens 1966). Les
prospections de bons naturalistes (Popier 1974 ;
Piboule 1976), comme la reprise des fouilles de
Baume-Vallée en 1974 par ].-P. Raynal et mes
premicres prospections dans le massif Cantalien,
deés 1974, s’inscrivaient dans cette nouvelle phase
de travaux sur les mati¢res premicres (Torti 1980 ;
Philibbert 1981 ; Masson 1981 ; Bracco 1992 ; Charly
1993 ; Barrier 1995 ; Monin 1997 ; Morin 1997 ;
Surmely 1998 ; Pasty et al. 1999 ; Picavet, Bernard-
Guelle 1999 ; Surmely, Pasty 2003 ; Digan 2002 ;
Raynal et 4/. 2003 ; Fernandes 2006 ; Fernandes,
Raynal 2006 ; Fernandes, Raynal 2007 ; Fernandes,
Raynal et Moncel 2008). La prospection théma-
tique dirigée par J.-P. Raynal « "'Espace minéral au
Paléolithique moyen dans le Massif central » de
20006 a ce jour, les travaux récent de V. Delvigne ont
permis de constituer un premier inventaire des silex
présent dans le Massif central et ses bordures.

1.3.4.1. La représentation des aspects gitologiques
évolue a partir de 2006

Les premicres cartes furent élaborées d’apres
un protocole mis au point en 2007 (rapport PCR
2007). Issues principalement des prospections
des membres du PCR « réseau de Lithothéques en
Rhone-alpes » : Affolter (Bauges, Bornes, Bugey,
Jura, Préalpes médianes, Savoie, Vercors) ; Morin
et Cousseran (vallée du Buech) ; Bressy (Bauges,
Buéch, Bugey, Chartreuse, Chambaran, Diois, vallée
de I'Is¢re, Royans, Vercors nord) ; Feblots-Augus-
tin (Bugey, Ain) ; le CAP Valence, Beeching et
Brochier (pays de Marsanne et de Valdaine, Tricas-
tin, vallée du Rhone, sud Baronnies) ; Bintz (Char-
treuse, Diois, Isére,Vercors) ; Griinwald (Vercors,
Royans, Isere, Diois, Chartreuse, Bugey) ; Fernandes
(Massif central, Cruas, Rochemaure, Saint-Montant,
Saint-Marcel-d’Ardeche, Barjac-Issirac, Laval-Saint-
Roman, Carsan, Vans, Aubenas, Crest,Taulignan) ;
Masson (Jura, Savoie) ; Picavet (Vercors sud) ; Piboule
(Auvergne, Loire, Cruas, Barjac-Issirac, Laval-Saint-
Roman) ; Riche (Vassieux) ; Vilain (Buggey, Savoie).
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Ces données géoréférencées utilisaient des systemes
de coordonnées différents (Lambert 2 zone, Lambert
2 étendu, WGS 84) qu'il a fallu homogénéiser.

Une fois harmonisées, ces données ont servi
a visualiser les points de prélevements dans les deux
régions Rhone-Alpes et Auvergne. Cet élargissement a
I’Auvergne a débuté en 2005 avec I'étude de I'origine
des silex utilisés dans les sites de Payre, Saint-Anne I
et Baume Vallée. Lintéret des résultats acquis nous a
convaincu quune comparaison plus ample des séries
permet d’enrichir les observations faites isolément
sur chaque site. Dés le Paléolithique moyen ancien,
se pose en effet la question des relations entre vallée du
Rhone et le Massif central. La qualité et 'importance
de la documentation devenait suffisante pour établir
un modele qui dépasse les limites régionales.

Les cartes obtenues lors de cette étape permet-
taient de visualiser la localisation topographique,
lorigine stratigraphique, le positionnement secon-
daire et méme pour certaines le relief. Durant les trois
premicres années le SIG était donc essentiellement
consacré & larchivage d’informations géologiques.
Ce résultat nous a semblé insuffisant. Ces repré-
sentations sous forme de points, bien que fideles,
ne traduisent que partiellement les étendues sur les-
quelles se trouvent les ressources minérales ; du fait
quaucune ne prend en compte la complexité des aires
de dispersion, des matiéres siliceuses. En outre, 'échelle
régionale si couramment utilisée est inadaptée au niveau
de précision requis. Dés 2009, nous nous sommes donc
concentrés sur un mode de géoréférencement plus
déraillé. Cette nouvelle démarche a permis de fusionner
les données de plusieurs cartes (Guibert 2000, Affolter
2009, Bressy 2009) il sagit alors de cartes de seconde
génération.

1.3.4.2. Réalisation et conception d’un nouveau type
de carte

Cette seconde génération de cartes est le fruit
d’une collaboration a Iéchelle interrégionale entre
des acteurs impliqués dans la problématique relative
a la provenance des silex archéologiques (Jean-Paul
Raynal, Roger Séronie-Vivien, Alain Turq, André
Morala, Jehanne Affolter, Pascal Foucher, Fréde-
ric Bazile, Dominique et Frangoise Millet, Vincent
Delvigne, Marie-Hélene Moncel, René Liabeuf,
Céline Bressy). Elle est donc le résultat d’'un long
travail collégial de prospections systématiques ou
ciblées et du dépouillement d’'un nombre considérable
de documents. Hormis ces informations collectés
aupres de nos collaborateurs, nous utilisons les sources
suivantes : les cartes géologiques au 1/50 000 et leurs
notices, des fiches Dossier BSS Info Terre qui offre un
acces aux descriptifs des forages et aux logs vérifiés,
les principaux articles et theses traitant des formations
a silex du Sud de la France.
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Nous avons opté pour une représentation détaillée
des formations. La carte principale représentant une
ou plusieurs régions est fractionnée (figures 1, 2 et 3).
Pour rester fidele a la représentation des formations,
il a été décidé de se cantonner aux limites adminis-
tratives départementales pour chacune de ces cartes.
Ainsi la précision des cartes géologiques qui nous ser-
vent de fond est conservée sans perte ni simplification.
Les échelles moyenne entre 1/50 000 et 1/25 000 per-
mettent de restituer des informations affinées.

Sur ces cartes, figure uniquement des poly-
gones représentant les affleurements primaires et des
formations en position secondaires sans connexion
(figures 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10). Ces formations sont
distinguées en fonction de leur origine stratigra-
phique et paléoenvironnementale. Pour des raisons
pratiques, sa version numérique actuelle est un PDF
dynamique. Il faut, en fait, établir trois calques
superposables. Un premier calque pour les forma-
tions primaires, un deuxiéme pour les altérites et les
dépots de pentes ou colluvions et un troisieme pour
toutes les formations alluviales. Celles-ci doivent
étres traitées a part, car elles permettent au bloc de
silex d’échapper a son bassin versant d’origine.

Le déplacement de la souris sur une des forma-
tions recensée permet d’ouvrir une notice descriptive
et explicative qui devra contenir des photos a toutes
les échelles (de la formation a I'ultramicroscopie).
La carte est suffisamment précise pour pouvoir
« zoomer » 2 différentes échelles, du 1/1 000 000 au
1/25 000. Les versions papier, a différentes échelles,
permettent de visualiser aussi bien le potentiel miné-
ral du Sud de la France que celui du département du
Cantal.

En outre, une cartographie basée sur la position
des formations actuelles, doit prendre en compte
I'évolution des reliefs. Ce qui passe par des études
géomorphologiques pour chaque gite secondaire
étudié. Notre expérience montre que la prise en
compte de I'évolution du réseau hydrographique et
des bassins versants est essentielle. Les matériaux
présents dans ce type de formation témoignent des
polarités dynamiques dans la distribution entre les
familles génétiques et les variantes gitologiques.
La reconstitution des itinéraires naturels de
chaque silex devient un élément essentiel de la
pétroarchéologie.

La conception de ces cartes est réalisée par
P Tallet (archéologue), P Fernandes (pétroarchéo-
logue) et J.-B. Caverne (ingénieur topographe),
tous les trois salariés de la société Paléotime (archéo-
logie préventive). Nous tenons a rappeler ici 'impli-
cation de cette société, sans laquelle ce projet n’aurait
pas vu le jour.



La carte est élaborée a partir d’'un fond topo-
graphique vectorisé. A Iéchelle de la France entiére,
les fonds topographiques disponibles sont souvent
imprécis et simplifiés (en général avec un nuancier de
5 teintes qui correspondent a des limites altimétriques
arbitraires et non proportionnelles — par exemple
<100 m, 100-200 m, 200-500 m, 500-1000 m
et >1000 m). La carte que nous proposons est issue de
la vectorisation d’une carte IGN plus précise, avec un
nuancier a 10 teintes qui correspondent a des limites
altimétriques dont la répartition est proportionnelle sur
une plage plus grande : 0-50 m, 50-100 m, 100-200 m,
200-400 m, 400-600 m, 600-800 m, 800-1000 m,
1000-1500 m, 1500-2000 m et >2000 m. Le réseau
hydrographique est lui aussi vectorisé. Les limites des
bassins versants, les limites administratives (villes,
département, régions) ainsi que le réseau autoroutier et
routier principal sont issus de cartes de 'IGN ou de
l'atlas Intercarto, en fonction de la précision voulue.
Nos dénominations respectent la charte de toponymie
éditée par 'IGN en février 2003.

Le toponyme des formations doit avoir une
valeur descriptive exprimée par un terme qui localise
de facon précise I'entité géologique dénommée. Il fait
généralement référence au toponyme le plus proche
présent sur la carte IGN au 1/25 000. Pour les forma-
tions de grande taille, on retient le toponyme officiel de
entité administrative la plus importante a I'intérieur
de la zone ainsi circonscrite. Dans des cas exceptionnels
et pour faciliter la compréhension, le terme choisi doit
prendre en compte les noms déja usités et publiés par
les archéologues (dans des articles et les monographies)
ou les géologues (dans les notices des cartes) : exemple
Le Bergeracois, pour les silex, issus du Campanien final,
présents dans les altérites autour de Bergerac.

La dénomination géologique des formations est
fidele a la charte stratigraphique internationale IUGS,
J.-G. Ogg 2010. Les couleurs des unités respectent en
partie le programme de la carte géologique de la France
au 1/50 000 (2003). Il a été abordé le probleme de la
variabilité au sein d’'un méme étage. Cest une trame
qui distinguera les variantes, I'étage conservant sa
couleur standard.

Les formations géologiques sont vectorisées
sur les cartes géologiques au 1/50 000. Pour ce faire,
les cartes géologiques sont replacées sur le fond de
carte, & [échelle, grice aux coordonnées Lambert et
a des reperes géographiques précis (en particulier le
relief et le réseau hydrographique). Les formations
géologiques 4 silex sont ensuite directement redessinées
sur « [llustrator ».

La numérotation est simplifiée. Ce nest plus les
points de collecte qui sont recensés mais I'ensemble
de la formation porteuse du ou des méme(s) type(s)
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de silex. Le terme de formation désigne alors un terrain
possédant des caracteéres communs et constituant un
ensemble que I'on juge utile de distinguer.

Une fois la formation délimitée, on lui attribue
un numéro composé de deux chiffres et une lettre.
Le premier chiffre indique le département, le deuxieme
correspond a I'identifiant du gite. La lettre a la suite de
ces chiffres indique un positionnement géographique
différent pour une méme formation. Dans le cas
d’une formation similaire dispersée, on commence par
numéroter celle qui se trouve le plus au sud.

Chacune de ces formations recensées est accom-
pagnée d’une notice, qui présente sommairement
Iencaissant et le ou les type(s) de silex présent(s).
Elles sont rédigées par un des auteurs et revues par
les autres membres du groupe de travail. A ce jour,
les notices les mieux renseignées comprennent les
informations suivantes :

- le nom du lieu dit ;

- le nom de la commune ;

- le code stratigraphique de la formation ;

- le nom de l'auteur de la notice qui accompagne
la carte géologique ;

- lintitulé de la carte géologique et son numéro ;

- le nom du récolteur et la date de sa mission ;

- le nom de la personne qui a caractérisé le silex
et la date de I'étude ;

- la référence 2 la fiche descriptive et a la photo
de I'échantillon décrit ; dans le cas présent notre réfé-
rence principale est le Tome II (annexes 1, 3, 4, 5)
de la Theése de C. Bressy (2002) et les articles de
J. Affolter (1999, 2009).

- la description de I'encaissant (4ge et nature de
la couche, position et type de silex, situation géogra-
phique de 'affleurement, etc.) ;

- la description de la structure et de la texture
du silex ;

- la description de la minéralogie du silex.

Le protocole de recherche des formations
a silex est le méme pour chaque carte géologique.
En premier lieu sont replacés les gites déja étudiés
ou connus. Les recherches de nos prédécesseurs sont
donc bien évidemment prises en compte : parfois
des cartes de formations a silex sont déja disponibles,
et, plus souvent, des cartes de gites géoréférencés,
symbolisés par des points. Ces lieux de collectes
sont donc reportés sur les cartes géologiques afin de
redessiner précisément les contours des formations
contenant la matiére premiere. En deuxi¢me lieu
chaque notice est érudiée, en cherchant les forma-
tions qui ont été décrites par les auteurs comme
contenant des silex ; en complément, les légendes
dynamiques du site Infoterre sont également toutes
passées en revue, car le travail d’harmonisation
entamée par le BRGM pour la vectorisation de ses
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cartes géologiques donne parfois des indications
complémentaires ou méme supplémentaires par
rapport aux notices.

Il est important de noter que ces formations
n'offrent probablement pas toutes une matiére
premiére exploitable, soit en raison de I'inaccessibilité
des rognons, soit en raison de la taille des éléments
(trop petits), ou de leur lithoclase. Cette carte est donc
une représentation préliminaire du domaine minéral
potentiel et non des ressources en silex exploitées.

1.4. Conclusions

En 2011 certains des objectifs fixés en 2006 sont
réalisés d’autres sont en cours de finalisation. Le travail
des membres du PCR a permis a la fois de mettre en
place des outils de diagnose rationalisés et de mieux
cerner les difficultés lexicologiques liées a I'interdisci-
plinarité :

- Réaliser un bilan cartographique, géologique,
gitologique des silex a I'échelle régionale et suprarégio-
nale — la carte des formations a silex des régions Rhone-
Alpes et Auvergne est présentée dans ce rapport. Il sagit
d’un document cartographique ouvert a la disposition
des chercheurs régionaux et extrarégionaux. Clest un
outil sommaire qui doit servir de base a un développe-
ment ultérieur.

- Coordonner les opérations de prospection des
gites siliceux en harmonisant et en améliorant les modes
de prélevement et d’enregistrement des échantillons —
la mise en place de trois protocoles de prospections
adaptés a chaque type de gite autorise un recensement
plus précis des ressources exploitables et exploitées.

- Renforcer les collaborations entre les acteurs
de la recherche sur les matic¢res premieres siliceuses
dans le sud de la France (géologues, archéologues,
prospecteurs) en favorisant les occasions de rencontre —
les membres du PCR travaillent désormais avec des spé-
cialistes des matiéres premicres dans toutes les régions

du Sud de la France.

- Dynamiser et rationaliser les recherches sur
Porigine des matériaux lithiques préhistoriques en
favorisant 'accessibilité des référentiels et en créant des
poles de recherche autour des lithothéeques en Rhone-
Alpes — la réalisation en 2011 de la version définitive de
la fiche d’inventaire pour les échantillons géologiques
(voir annexe 3), permettra & chaque membre du PCR
de consulter un fichier régional, dorénavant, harmonisé.

- Développer les connexions interrégionales pour
inscrire le PCR dans une dynamique d’harmonisation
des méthodes et des outils & I'échelle internationale —
le protocole de caractérisation prenant en compte la
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notion de « Chaine évolutive » est dorénavant utilisé
par les membres du PCR. Il permet de décrypter la suc-
cession des évenements subis par le silex. Les indices
enregistrés par ce matériau participent a la détermi-
nation des lieux de collectes (chaque silex enregistre
sa propre histoire, mais chaque type d’environnement
impose une série de traits communs) et a la caractéri-
sation des processus a l'origine de la mise en place de
I'unité archéologique du site étudié (voir chapitre 3.3).

Le protocole d’observation se déroule comme suit :

1. analyse des caractéres du néocortex ;

2. analyse des négatifs liés a lactivité humaine
(enlévements, retouches) ;

3. analyse des surfaces recoupées par lactivité
humaine et/ou qui présentent une association de
stigmates plus évoluée ;

4. analyse des surfaces qui recoupent les traces
d’activité humaine et/ou qui présentent une associa-
tion de stigmates moins évoluée ;

5. au final, on corréle les données obtenues.

- L¢élaboration en 2011 de la version définitive
des fiches synthétiques de diagnoses (pétrographique
et minéralogique) permet une lecture synthétique et
semi quantitative (utilisation des chartes) de la tex-
ture et de la composition minérale des silex étudiés
(voir annexes 4 et 5).

- La poursuite de leffort lexical engagé depuis
2004 par certains membres du PCR (Bressy, Fernandes,
Piboule, Raynal, Thiry) permet de proposer un outil
de référence pluridisciplinaire indiquant les correspon-
dances entre les définitions des mots clés. Nous pré-
senterons une version plus aboutie que celle de 2010
(rapport PCR, coordinateur P. Fernandes) en 2012.

Concevoir un outil adapté aux problemes posés
par la recherche de la provenance des silex, passe par le
recensement des ressources siliceuses disponibles et la
prise en compte de la capacité des silex a enregistrer les
processus pédosédimentaires et climatiques. Visualiser
et décrire restent donc les principes de base de notre
démarche. Mais entretenir et créer de nouveaux contacts
devient le second podle du PC.R. Cette voie complé-
mentaire permet de consolider les liens scientifiques et
humains d’'une communauté en pleine structuration.
Il faut réduire les décalages entre les disciplines et les
cloisonnements entre les régions. La proposition faite
par G. Porraz et D. Binder en 2008 de créer une charte
pour assurer les liens entre archéologues, géologues,
minéralogistes et pétroarchéologues reste d’actualité.

1.5. Perspectives
Le projet 2012 comme celui de 2011 devra

sadapter aux besoins de précision sur le lieu de
collecte demandé par les archéologues. Les objectifs



seront donc multiples mais convergeant, ceuvrant
pour la constitution de référentiels gitologiques,
pétrographiques et minéralogiques harmonisés 2
Iéchelle suprarégionale.

1.5.1. Prospections

Comme les années précédentes, il est prévu
de poursuivre 'acquisition de données nouvelles.
Un soin particulier sera porté aux secteurs correspon-
dant aux échantillons présents dans les lithotheques
de Dolomieu (dorénavant a Villard-de-Lans) et de
CAPRA 2a Valence. Cette démarche est un préalable
incontournable a I'étude du matériel de Maumuye et
de Pré Peyret 1 et 2 (Gresse-en-Vercors, Isere).

1.5.2. Analyses des silex en Rhone-Alpes et Auvergne

durant Pannée 2012

- Nous nous engageons a finaliser la diagnose
(pétrographique et minéralogique) des principaux
échantillons présents dans la lithotheque de Dolomieu.

- Nous allons examiner les objets en silex de
I'US4 de Maumuye (Saint-Roman, Drome). Il s'agit
de reprendre I'étude commencée par C. Bressy (2007)
en intégrant la notion de chaine évolutive.

- Cette méme année nous étudierons, en utilisant
le méme protocole, les silex utilisées par les chasseurs
mésolithiques sur les stations de « Pré Peyret 1 » et
« Pré Peyret 2» (de -8000 a -6000 av. J-C)

- Alexandre Angelin nous a confié I'étude
pétroarchéologique du matériel des sondages de la
Mare au Pas de 'Aiguille. Nous tacherons de caracté-
riser les objets dans le courant de 'année 2012.

- Bien entendu nous poursuivront ['étude
des matériaux lithiques des sites de Sainte-Anne 1
(Haute-Loire) et de I'abri du Maras (Ardéche).

1.5.3. Projet d’une carte a 'échelle du Sud de la France,
prenant en compte le principe de « Chaine évolutive »

La pétroarchéologie est une discipline qui se
pratique généralement aux échelles locale a régio-
nale. Sa pertinence repose sur la connaissance des
disponibilités régionales et plus rarement extra
régionales. Le degré d’exhaustivité des collections
de référence est trés inégal d’une région a lautre et
le manque de contact entre prospecteurs est patent,
conduisant a un cloisonnement de la discipline, avec
les dérives de problématiques et de vocabulaire. Les
interprétations sont souvent fondées sur la seule des-
cription a I'échelle macroscopique, la couleur et I'as-
pect macroscopique des surfaces sont régulicrement
utilisés comme principal élément discriminant.
Lappareil analytique est parfois trop limité.
Létude des lames minces est négligée et les fiches d’en-
registrement de différentes valeurs ne répondent qu'au
questionnement des auteurs et restent sans valeur
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descriptive supra régionale. Les données ne sont donc
pas compatibles car obtenues par des voies différentes.
Enfin, les limites administratives, méme régionales,
sont contraignantes en regard des questionnements
préhistoriques relatifs a la circulation des matériaux et
des hommes.

Pour toutes ces raisons, nous avons décidé d’élar-
gir le champ de nos investigations a tout le Sud de
la France. Nos connaissances, nos capacités a accé-
der aux données et le réseau mis en place ne nous
permettent pas de traiter, pour le moment, la tota-
lité du territoire national. Notre carte est délimitée au
nord par une ligne droite, entre La Rochelle et Bourg-
en-Bresse (figure 11). Ce découpage correspond aux
secteurs sur lesquels nous avons accumulé un nombre
suffisant de données.

Sur cette carte, nous rassemblons sous une méme
appellation tous les affleurements qui présentent le
méme facies lithologique. En paralléle, nous intégrons
la notion de chaine évolutive (¢f supra) et en cela,
chaque type de silex est inventorié en partant du gite
d’origine vers les gites secondaires les plus éloignés.
La grande majorité des gites étudiés se trouvent en
position remaniée et renferment chacun des corteges
de silex portant des traces d’altérations qui témoignent
d’itinéraires différents. Cette démarche demande
bien slir un investissement important sur le terrain
car les cartes géologiques sont loin de représenter les
différents facies de silex présents dans les formations
superficielles ; ni méme I'ensemble des formations
contenant des silex.

Notre démarche est a la fois géographique et
stratigraphique. Nous optons pour une représenta-
tion dynamique ou chaque gite primaire est repré-
senté en connexion avec I'ensemble des formations
superficielles dont il est le fournisseur. Cette carte doit
représenter les principaux gites primaires et secon-
daires a silex non pas sous forme d’entités distinctes
mais connectés. Chaque gite remanié est constitué
d’éléments siliceux issus d’un ou plusieurs gite(s)
fournisseur(s). Il est indispensable, de cartographier
pour chaque type génétique, tous les épandages et
formations remaniées contenant le silex concerné.
Ces formations sont des étapes au sein d'un
itinéraire parcouru. Elles représentent autant de gites
potentiels de collecte pour un méme type de silex.
On observe ainsi des polarités dynamiques dans la
distribution entre les types génétiques et les contextes
gitologiques (sub-primaire a secondaire). Les rele-
vés des coordonnées, doivent rendre compte des ces
différentes surfaces juxtaposées, mélées et méme
parfois superposées (les gites secondaires multiples).
Litinéraire naturel de chaque silex est alors visualisé
et on peut suivre sur la carte son évolution du gite
primaire vers les gites secondaires les plus distants.
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Une fois que ce principe est admis, il devient
possible d’identifier le domaine exploité, par la
confrontation des associations de stigmates propres a
chaque formation, avec I'état général (surface et zone
interne) des objets archéologiques en silex. Le degré de
précision obtenu est bien supérieur que dans le cadre
d’une étude classique. Ce type de protocole permet
de discerner au sein des parcours, les zones exploitées.
Les marqueurs discriminants sont les plus tardifs,
ils se superposent a tous les autres. Propres aux derniers
lieux de résidence du silex, ils caractérisent la fin de la
phase « pré-dépositionnelle de la chaine évolutive »,
le stade avant la collecte par 'homme préhistorique.

Le protocole est le suivant : circonscrire dans un
premier temps la position du gite primaire ; délimi-
ter la surface sur laquelle leurs variantes gitologiques
sont présentes et au cours d’une troisitme étape,
distinguer au sein de cette zone de dispersion les
formations superficielles contenant chacune des silex
dont le facies d’altération est différent.

Le but est d’évaluer le positionnement des
différents types évolutifs (morphologie, texture)
propres a chaque type génétique. [ fine, 'objectif est
d’adapter les bases de données a une série d’indices
discriminants jusqua présent sous-exploités, pour
affiner la détermination des lieux de collecte par un
nouveau type de carte plus dynamique. La position
exacte d’un gite importe moins, que sa superficie.
Linventaire des éléments grossiers de chaque forma-
tion détritique est utile 3 notre approche. Une fois
que ce travail d’acquisition des données géologiques et
pétrographiques, respectant la dynamique des dépots,
est terminé, il est possible d’intégrer les informations
archéologiques.

Le travail sur les gites/sites (avec atelier de
taille) est actuellement insuffisant. Ces sites sont
pourtant les seuls repaires réels dont nous disposons.
Notre approche, a ce stade, se base sur le positionne-
ment exact des différents ateliers de taille de la zone
en cours d’étude. Les gites/sites comme relais entre
le potentiel minéral et les sites. La présence de silex
allochtones sur ces sites atelier livre déja de nom-
breux indices qui nous paraissent plus siirs que des
hypothéses ethnographiques. Les cartes de troisieme
génération, qui seront élaborées ; permettront la
fusion des ces informations archéologiques avec les
polygones représentant les différentes zones de disper-
sions propre a chaque type gitologique. 1l est certain
qu'une étude des gites/sites aussi solide que pour les
sites classiques fournira des nuances importantes en ce
qui concerne les comportements des préhistoriques.

Cette carte est le fruit d’'une collaboration entre
de nombreux acteurs impliqués dans la problématique

relative auxsilex (figure 11). Elle estle résultatd’'unlong
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travail collégial de prospections systématiques ou ciblées
(en Auvergne, Rhone-Alpes, Provence Alpes Cote-
d’Azur, Aquitaine, Poitou-Charentes et Midi-Pyré-
nées) et du dépouillement d’'un nombre considérable
de documents. Nous utilisons les sources suivantes : les
cartes géologiques au 1/50 000 et leurs notices (529 a
ce jour), des fiches dossier du sous-sol BSS (plus de 200,
elles permettent de visualiser des logs ou des documents
scannés), les principaux articles et théses traitant des
formations a silex du Sud de la France.

Deés 1999 nous avons contacté pour chacune
de ces régions les géologues et archéologues ayant
travaillé sur le silex afin de constituer un réseau solide.
Ces premiers échanges ont permis de compléter la
carte. Voici la liste des personnes qui ont participé
directement et indirectement i son élaboration
M. Séronie-Vivien, M.-R. Séronie-Vivien, P. Fernandes,
A.Turq, A. Morala, C. Normand, A. Delagnes, P. Tallet,
M. Piboule, P Bintz, C. Bressy, R. Guilbert, P-J. Texier,
P. Foucher, A. Masson, S.-]. Park, J. Féblot-Augustins,
J.-P. Bracco, C. Delage, M. Lenoir, D. Millet, E. Millet,
J. Affolter, E Surmely, E Bon, R. Simonnet, P. Chalard,
E Briois, S. Lacombe, C. Servelle.

Létat préliminaire de cette carte implique
lintervention de nouveaux chercheurs, afin de
compléter et d’améliorer la représentation des forma-
tions a silex. Nous avons donc établi une liste de per-
sonnes a contacter au cours de 'année 2012. Voici la
liste des personnes a contacter pour améliorer la carte :
E Bazile, D. Binder, S. Grégoire, P. Pauc, S. Renault,
V. Léa, A. Beeching, J.-L. Brochier, V. Delvigne,
G. Boccaccio, E Briois, J. Vaquer, M. Remicourt,
G. Porraz, ]. Airvaux, C. Bressy (pour la Corse).

1.5.4. Travail de caractérisation des types marqueurs
dans les autres régions du Sud de la France

C’est un projet a plus long terme. Lélabo-
ration d'un atlas comprenant des illustrations
(photos, figures) pétrographiques et minéralogiques
des types les plus utilisés durant la préhistoire.
Cet ouvrage mettra a la disposition des archéologues
et des géologues des fiches descriptives et explicatives.
Ces fiches seront accompagnées de photos en couleurs
de lames minces. Elles correspondront a une formation
a silex et chacune est interprétée en milieu de dépot.
Une premicre fiche comprenant trois photos permet
de déterminer la structure et la texture. Elle est suivie
de 2 ou 3 planches plus précisément micropaléonto-
logiques pour montrer les organismes les plus discri-
minants. Pour ’Aquitaine par exemple, nous possé-
dons déja une série de fiches descriptives associées a un
fond photographique sur lames minces pour les types
deux types du Flysch (Bidache, Salies-de-
Béarn), deux types de Tercis, Bastennes-Gaujacq,
Audignon (Dumes, Barrére, Cazaoubédaou), Villagrain,

suivants :



les silex et les silcrétes miocénes de Cazats (Gironde),
le Turonien d’Angouléme (Dirac, le turonien a
incertae sedis), les silex du Santonien de Charente
(Jonzac, Ozillac, Lucérat), les silex du Coniacien pres
d’Angouléme, les silex du Lias de Charente (Amber-
nac), les silex du Dogger charentais, le Bergeracois
(Forét de Montclard), plusieurs types campaniens de
la zone de Bergerac (Sourzac, La Roques, Fontaine de
Campsegret, carriére de Frais vallon, Pombonne)...
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LVII p. 31-42.

Bernard-Guelle S., Rué M., Fernandes P 2011 —
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Daujeard C., Fernandes P, Guadelli J.-L., Moncel
M.-H., Raynal ].-P, Santagata C., Neanderthal sub-
sistence strategies in Southeastern France: between
Plain (Rhone Valley)and middle Mountains (Massif
central) from MIS 7 to MIS 3, ICAZ, Hominin
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Figure 1 — carte des formations a silex des régions Rhone-Alpes et Auvergne a I'échelle 1/1 250 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.
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Les résultats cartographiques,
e présentation des cartes

Notices des formations a silex de la

région Rhéone-Alpes

Paul Fernandes, Pascal Tallet

Documents photos utilisés : thése C. Bressy 20006,

Tome II, annexe V
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2.1. Les formations a silex de I’Ain

01-01 Montagne de Saint-Benoit — Montagnes
de Tentanet (communes de Brégnier-Cordon,
de Saint-Benoit, Conzieu, Groslée) : j8 (Gigout,
La-Tour-Du-Pin 724). Les auteurs de la notice men-
tionnent des silex dans les calcaires du Kimméridigien
supérieur, compacts, a pate fine, beige clair ; les silex
sont zonés, répartis irrégulierement.

01-01a Montagne d’Izieu — Montagne de Crans
(communes d’Izieu, Prémeyzel, Saint-Bois)
j8 (Gigout, La-Tour-Du-Pin 724) idem 01-01.

01-02 Prémeyzel — Mont Pela — Lac d’Arborelat,
Appregnin — la Croix de la Roche (communes de
Prémeyzel, Groslée, Colomieu, Saint-Germain-
les-Paroisses) : j2 (Kerrien, Monjuvent, Belley 700).
On trouve des silex blancs ou gris, souvent anastomo-
sés, dans les calcaires a grain fin, gris-beige de la série
bathonienne.

01-02a Vercras — Chosas (communes de Mar-
champ, Lompnas) : j2 (Kerrien, Monjuvent, Belley
700) idem 01-02.

01-02b Forét de Cressieu (communes de Saint-
Champ, Cuzieu) : j2 (Kerrien, Monjuvent, Belley
700) idem 01-02.

01-02c Rochers de la Cra — Montagne de Cuny —
Montagne de Chasse — le Crét (communes de Mon-
tagnieu, Serri¢res-de-Briord, Bénonces, Ordon-
naz) : j2 (Kerrien, Monjuvent, Belley 700) idem
01-02.

01-02d Villebois — Chaillon — Arpézieu — Bramefan
(communes de Villebois, Sault-Brénaz, Saint-Sor-
lin-en-Buguey) : j2 (Kerrien, Monjuvent, Belley 700)
idem 01-02.

01-03 Mont Molard — en Bourg (communes de
Prémeyzel, Saint-Bois) : jla-b (Gigout, La-tour-
du-Pin 724). Calcaires a entroques et lentilles & poly-
piers du Bajocien inférieur a rognons ou a lits de
silex.

01-04 Poisson — Montpellaz — Sorbier (communes
de Nattages, Parves) : n3 (Kerrien, Montjuvet,
Belley 700). On note la présence de silex noirs en
bancs ou nodules dans les intercalations de calcaires
du talus marneux de la base du Hauterivien.

01-04a Thoys — Beauregard — Montbreyzieu— Forét
d’Andert—Boissieu— Contrevoz—versantsud-ouest
de la montagne de Virieu (communes d’Arbignieu,
Andert-et-Condon, Contrevoz, Rossillon) : n3
(Kerrien, Montjuvet, Belley 700) idem 01-04.

01-04b Combes — Mont de Lézieu — Mont Vezin —
la Pari¢re — la Pale — Grammont — Nécuidaz (com-
munes de Cressin-Rochefort, Pollieu, Flaxieu,
Vongnes, Ceyzérieu) : n3 (Kerrien, Montjuvet,
Belley 700) idem 01-04.

01-05 la Planche (commune d’Andert-et-
Condon) : g (Kerrien, Montjuvet, Belley 700).
Conglomérats formés de blocs et galets de calcaires
et de silex dans une matrice argilo-gréseuse grossiére.

01-06 Assin — Glaron — Vaux-Valengon — Chas-
senod — les Granges — Ossy — le Pain de Sucre —
Chemillieu (communes de Virieu-le-Petit,
Lochieu, Champagne-en-Valmorey, Brénaz)
mlb (Enay, Saint-Rambert-en-Buguey). La base des
calcaires gréseux du Miocene inférieur (Burdigalien)
est constituée d’'une molasse conglomératique for-
mées de blocs et galets de calcaire, chaille, silex et
quartz.
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01-07 Ameyzieu — Linod — Belmont — Sammonod
— Mufhieu — Vieu — Saint-Maurice — Charancin —
Charron — Chassonod — Chamareille — Lilignod —
LesVibesses — Moulin-Baillod (communes de Vieu,
Belmont-Luthézieu, Sutrieu, Champagne-en-
Valmorey, Lompnieu, Songieu) : n3 (Enay, Saint-
Rambert-enBuguey). La silice est fréquente dans
les marnes et calcaires roux du Hauterivien, sous
des formes variées (fossiles silicifiés, silex, chailles,
nodules de calcédoine).

01-07a Sanat — Granges Figuet — Crét Merland
— Grange du Pommier — Corcelle — la Chavanne
(communes de Hauteville-Lompnes, Champdor,
Corcelles, Brénod) : n3 (Enay, Saint-Rambert-en-
Buguey) idem 01-07.

01-07b Orbagnoux — les Chataigniers (communes
de Corbonod, Chanay, Lhopital) : n3 (Donze,
Seyssel 677). Les auteurs de la notice mentionnent des
calcaires spathiques a nodules ou lits de silex dans le
Hauterivien.

01-08 Forét de Brénaz (commune de Brénaz) :
j8-9b (Enay, Saint-Rambert-en-Buguey). Les niveaux
les plus élevés du facies a ammonites (calcaires jaunes,
légerement cristallins) peuvent contenir localement
des silex (forét de Brénaz).

01-09 Romagneux (communes de Culoz)
j2 (Rumilly). Calcaires marneux avec des silex au
sommet de la séquence bathonienne.

01-10 Romagneux — Culoz (commune de Culoz) :
j1 (Rumilly). Les auteurs de la notice mentionnent des
calcaires a entroques ou calcaires spathiques a lits de
silex dans le Bajocien.

01-11 Montagnes du Grand Colombier (com-
munes d’Anglefort, Corbonod et Chanay)
j8b (Enay, Seyssel 677). Les silex peuvent étre dans
les calcaires a polypiers mais le plus souvent dans les
calcaires en plaquettes ou bitumineux.

01-12 le Grand Colombier — I’Hergues -
Lachat — le Tumelay (communes de Virieu-
le-Petit, Lochieu, Brénaz, Corbonod) : j2 (Enay,
Seyssel 677). Le Bathonien se présente sous la
forme de calcaires plus ou moins bio marneux ou
biodétritiques, couche de
calcaires a silex pugilaires ou rameux, parfois
anastomosés.

contenant une

01-13 Chartreuse d’Arviere (commune de
Lochieu) : J1 (Enay, Seyssel 677). Les auteurs de la
notice mentionnent, dans la série bajocienne, des cal-
caires a polypiers, entroques et silex.
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01-14 Merland - Bois de Fayat (commune
d’Ambronay) : Rs (Kerrien, Montjuvent, Ambé-
rieu-en-Buguey 675). Dans les formations superfi-
cielles du Quaternaire, on note la présence au nord
et au sud de Merland d’une argile jaune clair tres
chargée en fragments de silex blancs et chailles.
Cette argile parait étre le résidu en place de I'altération
des calcaires a silex du Bathonien.

01-15 Rigneux — Villieu — Loyes — Mollon -
Chatillon-la-Palud — Villette — Pont-Loup-Beli-
gnieux — Priay — Varambon - la route (communes
de Rigneux-le-Franc, Villieu-Loiyes-Mollon,
Chitillon-la-Palud, Priay, Varambon et Jujurieux) :
m3s (Kerrien, Montjuvent, Ambérieu-en-Bugey 675).
Le faciés sableux du Miocene, composé de sables sili-
ceux fins-moyens, contient localement des niveaux
plus grossiers, caillouteux, & galets centimétriques
calcaires et siliceux (silex, chailles).

01-16 Grand Marat — Trémont — Bois de Rom-
bois — le Fays — Vallon du Riez — Salaport — Pon-
cieux — Chatillon-de-Cornelle — Sur Vintabaran
(communes de Evosges, Aranc, Oncieu, Saint-
Rambert-en-Bugey, Nivolet-Montgriffon, Aberge-
ment-de-Varey, Boyeux-Saint-Jérome) : J2 (Enay,
Saint-Rambert-en-Bugey). Le Bathonien est représenté
par des calcaires a silex, choin et marno-calcaires.

01-16a Bief Ravinet — Sous la Cula — Le Vachat
— plateaux d’Arandras, d’Indrieux et de Suerme
— Reculafol (communes de Cleyzieu, Conand,
Arandras, Saint-Rambert-en-Bugey et Argis)
j2 (Enay, Saint-Rambert-en-Bugey) calcaires a silex,
choin et marno-calcaires.

01-16b Champ Jupon — Vallée de I’Albarine —
Pas de la Violette et Crét du Chatelard — Crét de
Vaux de Boeuf — crétes de Lacoux, de la Bertiniére,
du Cruchon, Creux du Rafou, Comarin, Molard
de I'Orge, la Viel Grasse et la Gottette (communes
de Tenay, Chaley, Hauteville-Lompnes, Champnor
et Corcelles) : j2 (Enay, Saint-Rambert-en-Bugey)
calcaires 2 silex, choin et marno-calcaires.

01-16c Ferme Guichard (commune de Corma-
ranche-en-Bugey) : j2 (Enay, Saint-Rambert-en-
Bugey) calcaires 4 silex, choin et marno-calcaires.

01-16d Mont de Gacogne — Petit et Grand Molard
de Macconod (commune de Brénod) : j2 (Enay,
Saint-Rambert-en-Bugey) calcaires a silex, choin et
marno-calcaires.

01-17 Bois d’Ambérieu — Bois des Brosses — créte
du Rocher de Talourd — Mont Jud — Mont Clé-
zieu — Mont Luisandre — le Chanay — le Barlabou
— Vorages-d’en-Haut — Montgriffon — Bois de Fayat



— Bois de Varice — la Combe — la Bisi¢re — le Lancieu
(communes  d’Ambérieu-en-Bugey, = Douvres,
Ambronay, Saint-Rambert-en-Bugey, Nivollet-
Montgriffon, Abergement-de-Varey, Boyeux-Saint-
Jérome, Jujurieux) : 19b-j1b (Enay, Saint-Rambert-
en-Bugay). Les silex se trouvent dans les calcaires a
entroques et polypiers (Bajocien inférieur et moyen)
des falaises du Jurassique moyen.

01-17aBois de Sonnailles — Montagne de Colloverge
(communes de Lagnien, Vaux-en-Bugey, Torcieu) :
I9b-j1b (Enay, Saint-Rambert-en-Bugay) idem 01-17.

01-17b Crét Saint-Martin — Crét Dillon (communes
de Cleyzieu, Torcieu et Saint-Rambert) : 19b-j1b
(Enay, Saint-Rambert-en-Bugay) idem 01-17.

01-17c crétes (du sud au nord) de La Cra — le Cru-
chon — le Crét de Chitillon — la Chandeliére —
la Grande Montagne — le Crét Popet — Roche Tour-
nery — Molard de I’Orge — Mont Gelat (communes
de Hauteville-Lompnes, Champdor, Corcelles,
Vieu d’Izenave) : 19b-j1b (Enay, Saint-Rambert-en-
Bugay) idem 01-17.

01-18 Mont de la Vavre et Mont de Saint-
Martin (commune de Saint-Martin-du-Mont) :
Rch (Fleury, Kerrien, Monjuvent, Bourg-en-Bresse
651). Argiles résiduelles a chailles et fragments de
silex, altérites probables des niveaux bajociens et
bathoniens.

01-19 Charinaz-le-Haut — Bohas (communes
de Bohas-Meyriat-Rignat) : n3 (Fleury, Kerrien,
Montjuvent, Bourg-en-Bresse 651). Calcaires roux a
rognons siliceux du Hauterivien.

01-19a Rochefort (commune de Villeversure) : n3
(Fleury, Kerrien, Montjuvent, Bourg-en-Bresse 651).
Calcaires roux a rognons siliceux du Hauterivien.

01-19b le Combet (commune de Saint-Alban) : n3
(Fleury, Kerrien, Montjuvent, Bourg-en-Bresse 651).
Calcaires roux a rognons siliceux du Hauterivien.

01-20 Chateau de Pommier — Combe Nabon —
En Chenaval — Mont des Combes — Col de France
(communes de Saint-Martin-du-Mont, Revonnas,
Jasseron, Drom) : jla (Fleury, Kerrien, Montjuvent,
Bourg-en-Bresse 651). La série du Bajocien inférieur
est constituée de plusieurs facies différents, avec la
présence de silex de facon irréguli¢re dans toute la
série.

01-21 Etang Marron (commune de Brénod) : e-g
(Mangold, Enay, Nantua 652). Argiles bariolées a
lits de silex et bréches a éléments jurassiens (Eocene-
Oligocene indéterminé).

P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Rapport 2011

01-21a Poncin (commune de Poncin) : e-g
(Mangold, Enay, Nantua 652). Argiles bariolées a lits
de silex et bréches a éléments jurassiens (Eocéne-Oli-
gocene indéterming).

01-22 Bois de la Fougeraie — les Granges de Poizat
— Forét du Comble et falaises de la rive droite
du Combet du Burlandier au moulin de Pra-
pont (communes de Grand-Abergement, Poizat,
Lalleyrat et Saint-Germain-de-Joux) : jGbPr
(Mangold, Enay, Nantua 652). Le silex se trouve
dans les couches inférieures des calcaires de Prapont.

01-22a Forét de Meyriat— Forét de Concise— Roche
del’Aigle — plateau de Chamoise — plateau de Don —
plateau du Fulet — Forét de Montréal — Ferme Gros-
piron — Forét Noire et Bois de Rieremont (com-
munes de Vieu d’Izenave, Condamine, Chevillard,
Saint-Martin-du-Fréne, Port, Nantua, Montréal-
la-Cluse, Martignat, Belignat et Oyonnax) : j6bOy
(Mangold, Enay, Nantua 652). Les calcaires d’Oyon-
nax présentent des similitudes avec les calcaires de
Prapont, notamment la présence de niveaux a coraux,
stromatopores et d’un niveau avec silex.

01-22b Oisselaz — Crét du Rasolat et de la Roche
— Grands Plans — Pied de la Mule (communes de
Maillat, Peyriat, Nurieu-Volognat, Martignat,
Izernore) : j6bOy (Mangold, Enay, Nantua 652).
Silex dans les calcaires d’Oyonnax.

01-23 les Monts d’Ain (commune de Nantua) :
j3 (Mangold, Enay, Nantua 652). Les auteurs de la
notice mentionnent un niveau de calcaires a silex
visible dans la coupe de Meyriat, au sud de la cluse de
Nantua. Ce niveau n'apparait apparemment pas dans
la série bathonienne du reste de la carte.

01-24 la Gottette — les Monts d’Ain — la Roche
Merveilleuse (communes de Brénod, Nantua) :
j2a (Mangold, Enay, Nantua 652). A I'Est de 'Ain,
la série du Bajocien inférieur se termine par un niveau
a polypiers contenant un niveau de silex.

01-24a plateau de la Chaine de I’Avocat et du
Bourdon (communes d’Izenave, Cerdon, Labalme) :
j2a (Mangold, Enay, Nantua 652) idem 01-24.

01-24b Molard de Bretonne — Molard aux Biches
— le Charvey (communes de Géovrelssiat, Izernore,
Géovreiss) : j2a (Mangold, Enay, Nantua 652) idem
01-24.

01-24c Montagne de Berthiand — la Céte — Grange
du Mont — Sorpiat puis Balvay — plateau de Sur-
chaux — Molard Maison (communes de Leys-
sard, Bolozon, Sonthonnax-la-Montagne) : ]2a
(Mangold, Enay, Nantua 652) idem 01-24.
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01-25 Cuisiat-Pressiat — les Capettes — Chazelles
(communes de Treffort-Cuisiat et Pressiat, de
Villemotier et Salavre, et de Chazelle et Saint-
Amour) : HA (Bergerat, Fleury, Saint-Amour 626).
Les argiles et argiles sableuses a chailles contiennent
des chailles et des silex blonds a cortex blanc.

01-26 Treffort — Verjon — Cleyriat — Charmoux
(communes de Treffort-Cuisiat, Verjon, Salavre et
Coligny) : g (Bergerat, Fleury, Saint-Amour 620).
Conglomérat constitué de galets et de silex dans un
ciment calcaréo-gréseu daté du Stampien.

01-27 le Crét — La Palanche — Roissiat — la
Roche — verant est des Monts du Gouilla sur la
Mure (communes de Treffort-Cuisiat, Pressiat,
Courmangoux, Bourcia, Val d’Epy, Senaud,
Nantey, Thoissia) : jlc (Bergerat, Fleury, Saint-
Amour 626). Le grand Oolithe du Bajocien supé-
rieur contient quelques bancs de silex, des débris
bioclastiques, des entroques et des petites colonies
de polypiers.
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01-28 Bois de la Cote — les Varennes — falaises du
versant ouest des Monts du Gouilla sur la Mure —
versant ouest du Gray (communes de Treffort-Cui-
siat, Pressiat, Salavre, Coligny, Saint-Jean-d’Etreux,
Nanc-les-Saint-Amour et Saint-Amour) : 19-jla (Ber-
gerat, Fleury, Saint-Amour 626). Les niveaux aaléniens
et bajociens inférieurs, difficilement différentiables,
contiennent différents ensembles, la plupart avec des
silex (calcaires ferrugineux a silex, calcaires spathiques
a silex, calcaires a entroques, et calcaires bioclastiques).

01-29 Paris-de-Bout (commune de Massigneu-de-
Rives) : n4 (Rumilly). Calcaires barrémiens roux ou
gris a rognon de silex.

01-30 Cerin — la Gravelle — Sur la Rote (communes
de Marchamp et Lompnas) : j 8 (Kerrien, Monjuvent,
Belley 700). Le silex se trouve dans les calcaires lithogra-
phiques type Cerin du Kimméridgien supérieur.

01-30a Montagne de Chamoise — Chatonod (com-
mune de Saint-Champ) : j 8 (Kerrien, Monjuvent,
Belley 700) idem 01-30.
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2.2. Les formations a silex de I’Ardéche et du Gard

07-01 Mazaboulet (commune du Béage) : m
(Le Monastier 816) récolteurs et détermination
Fernandes. Alluvions 4 « chailles » du Miocéne
contenant un grand nombre de silex marins de taille
exploitable (6 2 20 cm), provenant des formations du
Jurassique moyen de la bordure sédimentaire sud-est
du Massif central.

07-02 falaises ouest du ruisseau de Ceysette —
Le Gras — Le Bois (communes de Lagorce, Roche-
colombe) : n4abS (Elmi et 4/, Aubenas 865).
Calcaires a silex du Barrémien supérieur. Il sagit
essentiellement de silex en rognons, mais égale-
ment de silex cérébroides, des chailles et des silex
stratiformes.

07-02a Montbeau (commune de Larnas) : n4aS
(Pascal et al, Bourg-Saint-Andéol 889) récolteur
et détermination Fernandes. Dans ce secteur les
calcaires urgoniens du Barrémien inférieur passent
latéralement a des calcaires a silex.

07-03 Veyras — Chastrenas — les Missols — Montar-
gues — les Plaines (communes de Vinezac,
Les-Chapelle-sous-Aubenas, Fons, Saint-Etienne-
de-Fontbellon, Aubenas) : 13-4 (Elmi et 2/., Aubenas
865). Calcaires micritiques a silex du Sinémurien.

07-04 I’Espine — Montagnac (communes de Vine-
zac, Saint-Etienne-de-Fontbellon) : 15-6a (Elmi et
al., Aubenas 865). Calcaires noirs a silex : les couches
de la Garenne sont des calcaires a entroques, quart-
zeux ou gréseux, riches en silex de contours irrégu-
liers (silicification de bioturbations et de lentilles
gréseuses).

07-05 le Champ du Gras — Chauzon — Balazuc -
Vogué — le Saut — Eyriac (communes de Ruom,
Chauzon, Balazuc, Vogué, Saint-Germain, Laville-
dieu, Lussas) : j9 (Elmi et a/., Aubenas 865). Les cal-
caires blancs du Tithonien contiennent des silex dans
leur partie inférieure.

07-06 les Grand Issaris — Largélas — Labelliere —
les Bois (communes de Chauzon, Balazuc, Vogué,
Saint-Germain, Lavilledieu, Lussas) : j8b (Elmi
et al., Aubenas 865). Les calcaires ruiniformes de
Paiolive (Kimméridgien supérieur) contiennent
souvent, selon les auteurs de la carte, des silex dans la
partie inférieure.

07-07 le Pontet (commune de Le-Teil) : c3
(Elmi et al., Aubenas 865). Les calcaires gréseux du
Turonien sont surmontés, vers le Pontet-de-Coulou-
bre, par des gres jaunes grossiers a silex noirs datés du
Turonien inférieur.

07-08 Ellieux — Couijanet — la Sabliére -
Montagne des Anges — Cité du Barrage -
Chanaud (communes de Saint-Montant, Viviers,
Le-Teil,Rochemaure,Meysse) : g (Elmietal., Aubenas
865 et Lorenchet et «/., Montélimar 866). Les trois
fossés d’effondrement (Eylieux, synclinal de Couija-
net et Rochemaure) sont remplis par de puissantes
formations continentales dont, a la base, un conglo-
mérat 4 gros galets de calcaires urgoniens et de silex.
En prospection, la zone d’Ellieux a livré des silex
barrémo-bédouliens et éocenes type Laval-Saint-
Roman (récolteur et détermination Fernandes).

07-09 sud des plateaux du Vivarais (communes de
Saint-Montant, Viviers) : n4 (Elmi et «/., Aubenas
865). Parmi les différents facies de I'Urgonien se
trouve un calcaire 2 silex dans le massif de Viviers.

07-10 Champ de tir de Meysse — Bois des Rous-
sie¢res (communes de Rochemaure, Meysse,
Cruas) : n5 (Lorenchet et 2/, Montélimar 866).
En rive droite du Rhéne, ’Aptien est constitué de
calcaires a silex mal lités.

07-11 Montagne de Crussol (communes de Saint-
Peray, Guilhérand) : j7-8 (Bornand et «/, Valence
818). Le Kimméridgien supérieur, dans la grande
carri¢ere Mallet, au sommet de la montagne de Crus-
sol, est constitué de calcaires ruiniformes massifs a
nombreux rognons de silex. Récolteur et détermina-
tion Fernandes.

07-12 Laurac-en-Vivarais (communes de Laurac-
en-Vivarais, Montréal) : 14-5 (Elmietal., Largentiére
864). La base du Sinémurien supérieur est constituée
de calcaires micritiques, a silex et grains de quartz.
Les silex sont a contours nets, ellipsoides, assez
réguliers.

07-13 les Avelas (commune de Banne) : I4-5
(Elmi et al., Besseges 888). Les calcaires du Vallat
et les couches de la Garenne sont des calcaires a
entroques, quartzeux, et a silex du Sinémurien
supérieur et du Carixien.
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30-01 Carassoule — Malataverne — Orgnac-I’Aven —
Saint-Privas-de-Champclos — Flacheére (communes
de Laval-Saint-Roman, Garn, Orgnac-I’Aven,
Saint-Privas-de-Champclos, Labastide-de-Virac) :
e7-gla3 (Pascal et /., Bourg-Saint-Andéol 889) récol-
teur et détermination Fernandes. Calcaires crayeux
3 accidents siliceux du bassin d’Issirac, Lutécien a
Ludien inférieur/moyen. Les silex beiges a bruns se
présentent, en position primaire, sous la forme de
grandes plaquettes. Ces silex Ludiens contiennent des
amas de tests brisés de Cyrenes, Striatella, Melanopsis,
lymnaea, planorbis, et des débris de Characées.
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30-02 Pantécouste (commune de Laval-Saint-
Roman) : ¢5 (Pascal et al, Bourg-Saint-Andéol)
récolteur et détermination Fernandes. Calcréte for-
mant une barre calcaire fossilifere, bioclastique,
du Lutétien supérieur.
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2.3. Les Formations a silex de la Dréme

26-01 Bédouin — Montjoie — Béa (communes de
Montségur-sur-Lauzon, Solérieux) : c2c (Debel-
mas, Valréas 890). Les silex se trouvent dans les
calcaires turoniens micritiques et glauconieux.
Lencaissant contient une faune peu abondante,
comprenant des foraminiféres planctoniques,
des brachiopodes et des fragments d’échinides.
La glauconie est fréquente.

26-02 Réauville le bourg — Janiol - Saint André de
Cordy — Les Archivaux - le Plantier - (communes
de Réauville, Grignan, Chantemerle-les-Grignan,
Clansayes, Saint-Paul-Trois-Chateaux, Saint-
Restitut, Bollene) : m2c (Debelmas, Valréas 890)
récolteur Fernandes, détermination Fernandes 2004.
Ce niveau est particulierement développé dans
la région de Chantemerle mais on le suit jusqu’a
Bollene « Molasse de Saint-Restitut ». La base de la
formation contient des galets polygéniques roulés,
a patine verte de glauconie. Leur taille va du centi-
metre & plus d’'un metre. Les silex sont fréquents et
variés : silex crétacés, blocs d’opale ou de calcédoine
représentant des fragments de silcrétes crétacés ou
éocénes (Saint-Amand).

26-03 les Genestrons — les Gautiéres (commune
de Nyons) : e3-5 (Balesio Nyons, 891) récol-
teur Morin 1996, détermination Morin 1997. Les
calcaires lacustres éocénes 2 silex afleurent au sud et
a I'est de Nyons.

26-04 le Courbiou - Montagne des Vaux -
Montagne d’Essaillon montagnes de Garde-
Grosse, du Devés (communes de Venterol, Nyons) :
c3-4a (Balesio Nyons, 891). Les calcaires a silex du
Turonien forment un alignement de collines autour
de Nyons. Au-dessus des greés glauconieux, vient
une puissante série de calcaires micritiques a silex,
légerement gréseux, de couleur claire. Uencaissant
est caractérisé par un faune planctonique abondante.

26-05 Vercoiran — Justillane — le Pouzet — Pata —
Fontenouille — Ville Vieille (communes de Sainte-
Euphémie-sur-Ouveze, Saint-Auban, Montguers,
Montauban-sur-’Ouvéze) : n5 (Flandrin, Serres
892). Les silex se trouvent dans les calcaires gris a
patine jaunitre de 'Aptien.

26-05a forét domaniale de Montauban-sur-’'Ouveze
— Bausset — Maye — Montagne du col de Laurat - les
Arnauds (communes de Montauban-sur-I’Ouveze,
Rioms, Sainte-Euphémie-sur-Ouvéze, Vercoiran) :
n3 (Balesio, Nyons 891 ; Flandrin, Serres 892 ; Sede-

ron 916). Les silex se trouvent dans les calcaires gra-
veleux et gréseux roux a milioles dans le synclinal de
Montauban. Il s'agit de silex noirs glauconieux.

26-05b Montagne de Lirette - Montagne de Croc
(communes de La-Rochette-du-Buis, Rioms) :
j9-8b (Sederon 916). Les calcaires sont le plus
généralement massifs, parfois lités et séparés par
des niveaux calcaréo-marneux, a pate sublitho-
graphique beige clair, tachetée de rose. Les bancs
supérieurs, montrent localement des silex a leur base.

26-06 Cotes Enverses — Montagne d’Autruche —
Jarrige — col de Venterol — col de Lachaud — chéteau
de Concourdet (communes de Mirabel-aux-Baron-
nies, Chateauneuf-de-Bardette, Les Pilles, Aubres,
Venterol, Teyssi¢res) : n3 (Balesio Nyons, 891).
Les silex se trouvent dans les bancs organo-détritiques
gréseux, a miliolidés, a I'intérieur d’une série consti-
tuée d’une alternance réguliere de marnes et de cal-
caires marneux gris. Il s’agit de silex noirs bioclastiques.

26-06a le Plan — ferme de la Lance (commune de
Roche-Saint-Secret-Béconne) : n5, n5b5 (Loren-
chet de Monjamont, Dieulefit 867, Montélimar 866
- Balesio Nyons, 891). Il s’agit de calcaires barrémo-
bédouliens gris clair a patine jaunitre, en bancs épais
(0,40 2 1 m), riches en silex, séparés par des lits argi-
leux. Lencaissant est un calcaire micritique riche en
spicules et radiolaires. On note la présence de quartz
détritiques.

26-07 Blache — Les Alliers - Francomtal — Barre
malacombe (communes d’Aleyrac, d’Allan) :
e7-gl (Lorenchet de Montjamon, Montélimar 866).
On trouve des silex dans les cailloutis du versant nord
de la montagne de la Série.

26-08 Bois de Fonbrenoux — Masserot — Serre
de Chapadon - Serre Pélé — Pas du Chien Fou -
grange Neuve - Bois de Taulignan — Montagne de
Dieu Grice, Montagne de Lusset le Pontaujard
(communes de Rochefort-en-Valdaine, Portes-en-
Valdaines, Souspierre — Eyzahut - le Péet-Laval,
Aleyrac, Taulignan, Montjoux, Roche-Saint-
Secret) : c3, c2C et c3b (Lorenchet de Montjamont,
Montélimar 866, Dieulefit 867) récolteurs Brochier,
Beeching, Morin, Fernandes 2004, déterminations
Morin, Bressy 2006, Fernandes. Certains niveaux
calcaires sont riches en silex. Largement représentés et
dans le synclinal de Dieulefit ou dans le Bois Taulignan
ot l'on trouve des bancs de silex pluridécimétriques. Ce
sont des silex packestones a 'aspect parfois grainstone a
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intraclastes roulés. On note la présence de spicules, de
fragments de bivalves d’entroques, de débris d’Echi-
nides, de débris de bryozoaires. Les foraminiferes sont
planctoniques. Des grains de glauconie sont réguliére-
ment dispersés dans la matrice.

26-09 Séroul — Notre-Dame de Montchamp (com-
munes de Chiteauneuf-du-Rhéne, Malataverne) :
n5-5U (Lorenchet de Montjamon, Montélimar 866).
On trouve des silex dans les calcaires a Rudistes.
LUrgonien dans ce secteur se termine par un hard-
ground localement surmonté par un ensemble marno-
calcaire stratifié A silex. Ces silex sont trés différents
de ceux prélevés dans le domaine hémipélagique.
Ils contiennent une faune et une flore trés diversi-
fides, qui indiquent un facies récifal ou périrécifal.
On note la présence de Polypiers, algues dasycladacées,
bryozoaires et foraminiferes.

26-10 la Montagne — Notre-Dame de Mont Grum —
Ruas (communes de Savasse, Sauzet) : n4, n5 (Loren-
chet de Montjamon, Crest 842) récolteurs Brochier,
Beeching, Fernandes 2004, déterminations Bressy
2006. On trouve ces silex dans les calcaires hémipéla-
giques (type Cruas). Les calcaires bédouliens sont peu
différents des calcaires barrémiens. Ils sont blancs, durs,
mal lités, finement grenus, mais plus riches en silice
diffuse avec des niveaux a silex en rognons et plus rare-
ment en bancs discontinus.

26-11 Montagne Sainte Euphémie — Montagne
d’Eson, Serre de Briesse (communes de Pont-de-Bar-
ret, Soyans, Félines-sur-Rimandoule) : n4-5b, n4b
et n5 (Lorenchet de Montjamon, Montélimar 866).
Ce facies est bien développé dans I'anticlinal de Pont-
de-Barret. Ce sont des calcaires durs, bicolores, bleus en
profondeur, beiges ou roux en surface a grains moyens
ou graveleux, parfois oolithique, avec des silex en bancs
ou en nodules. Ils contiennent des Milioles, des Orbi-
tolines, des entroques. Ils sont dus a des épandages
(coulées boueuses, coulées de sables, turbidites) prove-
nant de la partie septentrionale de la plate-forme ardé-
choise et sintercalant dans les sédiments vocontiens

(S. Ferry, 1978).

26-12 le Belvédére — Graveyron (commune de
Dieulefit) : ¢ (Lorenchet de Monjamont, Dieule-
fit 867) récolteur Morin 1996, détermination Morin
1997 type M-VI). Ce sont des calcaires blancs lacustres
a silex blonds a patine rouge ; a la base dans la bréche
tous les silex sont rouges.

26-13 Teyssieres — Col de Marot — La Blache — Mon-
tagne de Col Plat — versants nord de la Montagne de
Roy, du Roc, des Ventes et de Saint-Maurice — Porte
de Barry et Roche Rousse (communes de Teyssiéres,

Montjoux, Roche-Saint-Secret-Béconne, Valouse,
Chaudebonne, Vesc, Dieulefit) : c2 (Lorenchet de
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Montjamont, Dieulefit 867). le Cénomanien se pré-
sente sous la forme d’une épaisse formation de gres
calcaires lités, glauconieux, gris roux, a silex ou zones
silicifides.

26-14 Rochefourchat — Saint-Nazaire-le-Desert
— Volvent — Chalancon — Montagne de Longue
Serre — Serre de Malivert (commune d’Arnayon) :
n3 (Lorenchet de Monjamont, Dieulefit 867).
Cette formation sétend sur une trés grande sur-
face. 1l s'agit d’une alternance réguliére de bancs de
calcaires jaunes et de marnes. Dans la partie inférieure
de la formation on trouve des silex dans les calcaires
a glauconie.

26-15 le Batie Saint-Romain — les Tonils (com-
mune de Bezaudun-sur-Bine) : n2 (Lorenchet de
Monjamont, Dieulefit 867). On trouve dans la partie
moyenne de la formation, un ou deux bancs de
calcaires compacts bicolores, cristallins, a silex et
débris silicifiés.

26-16 Bonneval-en-Diois (commune de Boulc) :
g3-2 (Flandrin, Luc-en-Diois 868). On trouve des
silex en rognons et en bancs dans des calcaires lacustres
blancs. Aucun fossile n’a été découvert jusqu’ici dans
ces différents dépots sur le territoire de la feuille Luc-
en-Diois; C’est par comparaison avec les formations
analogues de Lus et de Montmaur, ot ont été trouvés
Lymnaea coenobii, Planorbis cf. cornu et Sphaerium gib-
bosum, qu’on les attribue a I'Oligoceéne (Aquitanien).

26-17 Fourcinet — le Pilhon et la montagne Chau-
vet (commune de Val Maravel) : ¢3 (Flandrin,
Luc-en-Diois 868) récolteur Griinwald, détermi-
nation Bressy 2006 (fiche 107, photo 168). Il sagit
de silex a structure homogene et texture wackestone.
Les intraclastes sont anguleux et de petite taille (moins
de 100 pm). On observe des spicules orientés et de
rares éléments tubulaires.

26-18 Lesches-en-Diois — Val-Maravel : n5-4 et
n5 (Flandrin, Luc-en-Diois 868) récolteur Ber-
nard-Guelle et Bernard 2000, détermination Bressy
2006 (fiches 103 et 102 ; photos 159, 160, 161).
La formation n5 est généralement trés riche en silex
qui constituent soit des rognons de grande taille soit
des lits d’épaisseur décimétrique. Ce type de silex
possede une structure hétérogéne et une texture
wackestone. On note la présence de foraminiferes
benthiques : miliolidés et Glomospira. Les intra-
clastes font entre 100 et 150 pm. Les rhomboedres
de dolomite sont fréquents.

26-19 Saint-Dizier-en-Diois — Valdréme - la
Batle-des-Fonds : n5-4 (Flandrin, Luc-en-Diois
868). On observe des silex dans les calcaires marneux
indifférenciés.



05-19b Bruis — Montmorin : n5 (Flandrin, Luc-
en-Diois 868). On note la présence de silex dans les
calcaires marneux en gros bancs.

26-20 Montagne de Tarsimoure — ravin des Combes
— les Arcs — Téte de Carabaou — Montlahuc (com-
munes de Charens, Les Prés, Beaumont-en-Diois) :
j9-8b (Flandrin, Luc-en-Diois 868). Le Tithonique
dans ce secteur, correspond a une forte falaise cal-
caire qui constitue le trait le plus saillant du paysage.
On peut y distinguer deux termes lithologiques.
Clest dans le premier ensemble qui correspond au
sommet du Kimméridgien que I'on trouve des rognons
silex blanc, beiges ou noirs et des bancs centimétriques
a décimétriques. La microfaune présente dans I'encais-
sant est représentée par de nombreux Tintinnoidiens :

Crassicolaria parvula et Calpionella alpina.

26-21 les Fayes — col du Devés — le Verdier — col
de Tartaiguille — Chant d’Etoile (commune de la
Roche-sur-Grane) : g2bl, g2a (Lorenchet de Mon-
tjamon, Crest 842), récolteurs Brochier, Beeching,
Fernandes 2004, déterminations Bressy 2006,
Fernandes 2007 (type F191 lithotheque de Valence).
Il s'agit de silex bruns ou noirs en plaquettes et nodules
irréguliers dans les calcaires lacustres blancs du Stam-
pien supérieur mais aussi dans le Stampien inférieur
a Mélanies. Leur structure est le plus souvent homo-
géne, parfois bréchique. Leur texture est mudstone a
wackestone. On note la présence d’'un grand nombre
d’éléments carbonatés. Les bioclastes les plus courants
sont des fragments de gastropodes (gastropodes indé-
terminés, Potamides, Mélanies). Les thalles de characées
et les gyrogonites sont fréquents.

26-21a Bramart — Besse (commune de Grane) :
g2b1 (Lorenchet de Montjamon, Crest 842), récolteur
Fernandes 2004, détermination Fernandes 2007 (Types
F195). Il s’agit de rognons de silex & texture mudstone
caractérisée par la présence de tiges de characées.

26-22 Fourres — Chatelard (commune de Divajeu) :
¢7-gl (Lorenchet de Montjamon, Crest 842), récol-
teur Fernandes 2004, détermination Fernandes 2006.
On note la présence de silex dans le conglomérat.

26-22a Divajeu le bourg : g2 (Lorenchet de Montja-
mon, Crest 842), récolteur Fernandes 2003, détermi-
nation Fernandes 2007 (type F199). Ces silex, présents
dans les calcaires lacustres, sont différents de ceux col-
lectés autour de la Roche-sur-Grane. Ils sont caracté-
risés par la présence en abondance de cristaux lenticu-
laires (fantdmes de gypse) et 'absence de gastropodes.

26-22b Autichamps le bourg — les Touches :
g2 (Lorenchet de Montjamon, Crest 842), récolteur
Fernandes 2003, détermination Fernandes 2007
(F193, F197). Ces silex, présents dans les calcaires
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lacustres, présentent une structure hétérogéne a
passées bréchiques. La texture varie de mudstone a
packstone. On observe parfois des débris de characées.
Il s'agit dans certains cas de figures de dessiccation.

26-23 Mont Brian — Mont Gier — Peygrand —
forét de Marsanne (communes de Grane, Clious-
clat, Mirmande, Marsanne) : n4, n5 (Lorenchet
de Montjamon, Crest 842), récolteur Fernandes
2003, détermination Fernandes 2007 (type F14 et
F34). On trouve ces silex dans les calcaires hémipé-
lagiques (type Cruas). Les calcaires bédouliens sont
peu différents des calcaires barrémiens. Ils sont blancs,
durs, mal lités, finement grenus, mais plus riches en
silice diffuse avec des niveaux a silex en rognons et
plus rarement en bancs discontinus. Ces silex pos-
sedent une structure homogene et texture mudstone
a wackestone. Les formes péloides sont fréquentes.
Les intraclastes sont subanguleux. Les spicules sont
abondants et les foraminiféres benthiques et plancto-
niques sont rares et mal conservés.

26-24 la Plaine (commune de Rimon-et-Savel) :
j9 etjnl (Flandrin, Die 843). Le tithonique représente
dans ce secteur une puissante falaise qui constitue le
trait morphologique et structural dominant. Ces cal-
caires bien lités renferment des silex noirs en forme
de lentilles que Flandrin attribue au Kimméridgien.
On trouve aussi des silex dans le Berriasien.
Les rognons de silex clairs se trouvent au mur de la
formation dans des calcaires trés blancs. Ce sont des
calcaires riches en sections de Tintinoidiens et de
radiolaires.

26-25 Montagne de Beaufayn (commune d’Aix-en-
Diois) : j9 et jnl (Flandrin, Die 843). Le tithonique
représente dans ce secteur une puissante falaise qui
constitue le trait morphologique et structural domi-
nant. Ces calcaires bien lités renferment des silex
noirs en forme de lentilles que Flandrin attribue au
Kimméridgien

26-25a Pas de la Trappe — Serre des Pins (commune
de Die) : j9 et jnl (Flandrin, Die 843). Le tithonique
représente dans ce secteur une puissante falaise qui
constitue le trait morphologique et structural domi-
nant. Ces calcaires bien lités renferment des silex noirs
en forme de lentilles que Flandrin attribue au Kimmé-
ridgien. On trouve aussi des silex dans le Berriasien.

26-26 col de Pourcheton — col du Chicotier
(commune de Véronne) — Arnaud — col de Fon-
teuse (commune d’Eygluy-Escolin) : n2b (Flandrin,
Die 843). Le Valanginien supérieur est représenté
par une alternance répétée de calcaires en plaquettes
a patine rousse, en bancs de 5 a4 30 cm d’épaisseur,
et de niveaux marneux généralement plus minces.
Les plaquettes calcaires comportent toujours une
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proportion notable de grains de quartz (10 a 20 %) ;
on y observe de minces lits ou lentilles de silex noirs de
quelques centimetres d’épaisseur.

26-26a Serre des Taillas (commune de Piégros-
la-Clastre) — les Veyriérs — la Motte (commune de
Saint-Sauveur-en-Diois) : n2b (Flandrin, Die 843).
Le Valanginien supérieur est représenté par une alter-
nance répétée de calcaires en plaquettes 3 patine rousse,
en bancs de 5 2 30 cm d’épaisseur, et de niveaux
marneux généralement plus minces. Les plaquettes
calcaires comportent toujours une proportion notable
de grains de quartz (10 & 20 %) ; on y observe de
minces lits ou lentilles de silex noirs de quelques
centimetres d’épaisseur.

26-26b col des Sagnes — le Papichon (commune
de Pontaix) : n2b (Flandrin, Die 843). Valanginien
supérieur, idem 26-26.

26-27 Lozeron — Plan-de-Baix — Beaufort-sur-Ger-
vanne — Eygluy — Chalaret (communes de Gigors et
Lozeron, Montclar-sur-Gervanne) : n4, n5 et n5U
(Flandrin, Die 843) récolteur Griinwald 2001, déter-
mination Bressy 2006 (fiches 88, 89, 90 ; photos 136,
141, 137, 142, 140). Le Barrémien et le Bédoulien de
ce secteur présentent des constitutions si variées qu'il
est difficile d’établir une coupe générale. Le Barrémien
se présente sous la forme de calcaires micritiques de
teinte claire en bancs décimétriques. Dans le Barré-
mien on trouve des silex dans la commune d’Eygluy.
Les silex se trouvent surtout dans les calcaires bédou-
liens a grains légerement plus grossiers. Il s'agit de silex
noirs a structure hétérogene et texture wackestone,
a spicules de spongiaires et débris de bivalves.
Les intraclastes sont subanguleux a arrondis leur taille
varie de 100 2 200 pm.

26-27a Cobonnes — les Traverses — rocher de ’Aigle
(communes de Gigors et Lozeron) : n5 et n5U (Flan-
drin, Die 843) récolteur Griinwald 2001, détermination
Bressy 2006 (fiches 88, 89, 90 ; photos 136, 141, 137,
142 et 140). Les silex présents dans le faciés urgonien
possédent une texture wackestone a packstone. Les intra-
clastes sont roulés. Ils sont différents au niveau du conte-
nue micropaléontologique. Les spicules sont moins
abondants et on note la présence de radioles d’échino-
derme, des foraminiferes et des débris de bryozoaires.

26-28 forét de Saou (commune de Francillon-sur-
Roubion) : c3b (Lorenchet de Monjamont, Dieulefit
867). Les silex se trouvent dans des calcaires blancs
parfois glauconieux parfois crayeux. La microfaune
contenue dans lencaissant est riche et comprend des
entroques, des débris d’Echinides et de Bryozoaires. La
macrofaune est rare, on note la présence d’noceramus
hercynicus, Micraster decipiens, Conulus subrotundus,
Echinocorys, Térébratules.
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26-28b Floréal (commune de Bezaudun-sur-Bine) :
c2 (Lorenchet de Monjamont, Dieulefit 867). Il sagit

> . ’ . A . \ .
d’une formation épaisse de gres calcaires roux a silex.

26-29 montagne de Bret — le Devés (communes
de Die et Moli¢res-Glandaz) : j9 et jnl (Flandrin,
Die 843). Le tithonique représente dans ce secteur
une puissante falaise qui constitue le trait morpholo-
gique et structural dominant. Ces calcaires bien lités
renferment des silex noirs en forme de lentilles que
Flandrin attribue au Kimméridgien.

26-30 les Nonniéres (commune de Béne-
vise) : n4a3, n4b (Arnaud Mens 844). On note la
présence de petits silex dans les calcaires argileux gris
du Barrémien.

26-31 Glandage — Boulc : n4b, n5 (Arnaud,
Mens 844) récolteurs Griinwald, Bintz ; détermina-
tion Bressy 2006 (fiches 80, 99, 100, 106, 108, 109 ;
photos 126, 154, 156, 169, 170, 171). Les auteurs
de la notice notent la présence de silex dans les
calcaires argileux gris a beige du Barrémo-Aptien.
Il sagit pour n4b de bancs massifs, renfermant des
rognons centimétriques de teinte claire. Pour n5 on
observe de nombreux silex noirs qui atteignent sou-
ventde grandes tailles. On notela présence de rognons
et de bancs de plusieurs décimetres d’épaisseur.
Lieux des prélévements en position primaire 2
sub-primaire (Passet, Mensac, pré Martal, Ravel,
Glandage village, la Révolte) lieux des préleve-
ments en position secondaire (Tunnel de Boulc,
pre Martal, col de Boulc, lit du Bes, montagne
de Varaime). Il s'agit de silex & structure homo-
géne et texture mudstone A wackestone. Les intra-
clastes sont subanguleux, leur taille oscille entre 25
et 200 pm. On note la présence de foraminiféres
planctoniques : Hedbergella et de nombreuses spi-
cules. Certains échantillons comportent des micro-
filaments. Les quartz détritiques sont fréquents.
On note la présence d’éléments ligneux. Au niveau
de la montagne de Varaime on trouve un silex dont
la position n'est pas renseignée qui possede des
miliolidés et des incertae sedis.

26-31a Pellebit (commune de Bénevise) : n5 et
n5a (Arnaud, Mens 844) récolteur Bressy 1997,
détermination Bressy 2006 (fiche 91, photo 143).
Les microfacies présentent des similitudes avec les
types 611 et 612 de Riche (1998). Au nord du Bez,
on note la présence de silex dans les calcaires massifs
barrémo-aptiens. Il s’agit de rognons cérébroides déci-
métriques. Leur structure est hétérogene et leur tex-
ture wackestone. On note la présence de spicules en
abondance et de foraminiféeres indéterminés fréquem-
ment dispersés dans la matrice. Les intraclastes sont
subanguleux leur classement est modéré (leur taille

varie de 150 4 350 pm).



26-31b Glandage : n7c (Arnaud Mens 844).
Aux environs de Glandage, on note la présence d’'un
niveau de calcaires parfois conglomératiques a gros
silex noirs cérébroides qui s’intercale sous la limite
Albien-Cénomanien.

26-32 les Amayéeres — le Rognon (commune de
Lus-la-Croix-Haute) : n4a (Gidon, Saint-Bonnet
845) récolteur Bressy 2001, détermination Bressy
2006 (fiche 112, photo 177), le lieu de prélévement
est combe Jaunisse. Les silex se trouvent dans les
calcaires bioclastiques beiges du Barrémien inférieur.
Ils peuvent se rencontrer a tous les niveaux de la série ;
ils sont particulierement abondants et de grande taille
(cérébroides ou stratoides) dans la partie supérieure
du niveau du Dévoluy occidental. Il sagit de silex a
structure hétérogene et texture wackestone A packstone.
La taille des intraclastes fait en moyenne 200 pm.
La biophase comprend de nombreux foraminiferes
(miliolidés, orbitolinidés), des fragments de dasycla-
dacées et d’échinodermes, Lamellibranches, Madrépo-
raires, Brachiopodes, Gastéropodes et tubes d’annélides.

26-33 Creyers — Vachéres — 26-33a Belle Motte (com-
munes Boulc, Glandage et Bénevise) : c6 (Arnaud,
Mens 844) récolteur Bernard, détermination Bressy
2006 (fiches 104 et 105 ; photos 163 et 164, photo
147 sans fiche). Dans les synclinaux de Creyers et de la
montagne de Belle Motte, la « formation des Gés » est
surmontée par des « Lauzes » constituées par des cal-
caires gris foncé a gris, bien lités, renfermant des silex.
Ces lauzes contiennent encore des passées gréso-
sableuses ou méme conglomératiques. Dans ces silex on
trouve des foraminiferes planctoniques : Globotruncana
concavata, G. aff. primitiva, des bivalves : Inoceramus, ce
qui permet d’attribuer a cet ensemble un age Santonien
et Campanien. La structure est homogene et la texture
mudstone. Le cas de Vachéres est particulier il est attribué
au Barrémien par Bressy et semble pourtant avoir été
collecté a la surface des calcaires campaniens. Dans ce
gite les silex ont une structure homogene et une texture
mudstone A wackestone. On observe des foraminiferes
benthiques : miliolidés, textularidés, des plaques d’échi-
nodermes, des éléments tubulaires et des incertae sedis.

26-33a Montagne de Belle Motte (communes
Glandage et Bénevise) : n5a (Arnaud, Mens 844)
récolteur Bressy 1997, détermination Bressy 2006
(fiches 94, 95, 96, 97, 98 ; photos 149, 150, 151, 152,
153). Ces silex possedent une structure homogene et
une texture wackestone  packstone. On y rencontre des
foraminiferes benthiques : miliolidés et Glomospira.
On note la présence de spicules triaxones de spon-
giaires en abondance. Les intraclastes sont anguleux,
leur taille oscille entre 150 et 250 pm. On trouve des
incertae sedis dans certains échantillons. Les quartz
détritiques sont fréquents, les rhomboedres de dolo-
mite plus rares.
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26-34 Serre Lazare — Chevalet — Vallauris — les
Villageois (commune de Lus-la-Croix-Haute) : c0,
c6-7, c7b et c7c (Arnaud, Mens 844, Gidon, Saint-
Bonnet 845) récolteur Morin 2001, détermination
Bressy 2006 (fiches 113, 114, 115, 116 ; photos
178, 179, 180, 181, 182), les lieux de prélevement
sont combe Jaunisse et serre de Lazare. On trouve
des silex dans les calcaires lités (bancs décimétriques)
du Campanien et au-dessus les calcaires jaunatres
lités du Maastrichtien au sein du synclinal de Lus.
Les « lauzes » campaniennes sont riches en spicules
et contiennent des foraminiféres planctoniques
(globotruncanidés) et quelques benthiques (textu-
laridés). Les lauzes maastrichtiennes sont elles aussi
riches en spicules de spongiaires, mais elles se distin-
guent des précédentes par la présence de radiolaires.
Ces silex se présentent soit en lits centimétriques a
décimétriques, cordons de silex amygdalaires, petits
silex amiboides irrégulierement dispersés, grosses
boules pluridécimétrique ou méme fragments de
silex brisés. La structure des silex est homogene et
la texture mudstone a wackestone. Les intraclastes

sont anguleux a subanguleux leur taille oscille entre
50 et 200 pm.

26-34a Rioufroid — la Fay - Trabuéch — Mas
Bourget (commune de Lus-la-Croix-Haute) : ¢
continental (Arnaud, Mens 844) récolteurs Morin et
Bressy 1999 ; détermination Bressy 2006 (fiches 117,
118,119, 123;photos 183, 184, 185,186, 187,192).
Les auteurs de la notice notent la présence de
calcaires blancs siliceux et de crottes siliceuses
bien développées ; au sommet, des sables blancs
souvent ferrugineux a patine rousse. Ces silicifi-
cations affleurent le long de la faille Nord/Sud.
Elles sont totalement inconnues ailleurs & part un
minuscule afleurement de sables blancs et de crofites
siliceuses 2 'Est du hameau de la Croix-Haute.
Le type 1 est un silex rouge a structure bréchique.

26-35 les Glovins — Serre de ’THomme — les Juliens
— Bournat — les Tourtes — Limpin (commune
de Saint-Julien-en-Quint) : n2bs (Debelmas,
Charpey 819). Dans les dépressions de 'Ombleze
et de Saint-Julien-en-Quint au toit du Valangi-
nien s’individualisent des calcaires sableux roux a
silex.

26-36 Forét de Die — Plaine de Charosse — Puy
de Gagere — Col du Rousset (communes de Vas-
sieux-en-Vercors, Saint-Agnan-en Vercors) : n5s et
E (Debelmas, Charpey 819). On trouve de nom-
breux silex noirs dans les calcaires a bancs plu-
ridécimétriques 4 faciés de transition. Récolteur
Griinwald, détermination Bressy 2006 (fiches 48,
49, 50 ; photos 74, 80, 75, 81, 76, 82). Il sagit
de silex Packstone & mudstone A spicules, bivalves et
foraminifeéres dont Glomospira.
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26-36a les faures — la Britiére (commune de saint-
Agnan-en-Vercors) : C 6-7 (Arnaud, Mens 844).
Les auteurs de la notice mentionnent des silex dans les
calcaires beiges massifs du Campanien supérieur-Maas-
trichtien au-dessus des lauzes campaniennes. Récolteur
Griinwald 1990, détermination Griinwald et Bressy
1990, 2006, (fiche 63 ; photos 104, 105). Il s'agit de
silex wackestone 3 microfaune planctonique (radiolaires)
et spicules de spongiaires triaxones.

26-36b Col de Chironne (communes de Chamaloc
et Vassieux-en-Vercors) : n5U (Debelmas, Charpey
819), récolteur Griinwald, détermination Griinwald -
Bressy 2006 (fiches 46, 47, photos 72, 78, 73, 79).
La partie supérieure du faci¢s urgonien représentée
par des calcaires blancs a rudistes contient des silex.
Il sagit de nodules centimétriques a structure hété-
rogéne et texture wackestone. Les intraclastes font
entre 100 et 250 pm. on note la présence de spicules
de spongiaires, de foraminiferes benthiques type
Glomospira, d'incertae sedis et de formes tubulaires.
Lanalyse au microscope polarisant révéle une compo-
sition A calcédoine fibroradiée, cristaux de quartz et
reliquats calcitiques.

26-36¢c Plateau d’Ambel — Tubanet (commune
d’Ombleéze) : n5S (Debelmas, Charpey 819), récol-
teur Griinwald, détermination Bressy 2006 (fiches 52,
53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, photos 83, 84, 85, 86,
88, 89, 90, 91, 92, 93, 94). On trouve de nombreux
silex noirs dans les calcaires a bancs pluridécimétriques
a facies de transition. Il sagit de silex a structure homo-
géne et texture mudstone & wackestone. Les intraclastes
sont subanguleux et font entre 100 et 200 pm. On note
la présence de rares spicules de foraminiferes benthiques
type Glomospira et d’incertae sedis. On observe quelques
quartz détritiques de 50 pm dispersés dans la matrice.

26-37 La vacherie — Chaffal : ¢ (Debelmas, Charpey
819). Présence de silicifications au sommet des sables
fluviatiles blancs ou rouges.

26-37a Léoncel : e (Debelmas, Charpey 819).
Présence de silicifications au sommet des sables fluvia-
tiles blancs ou rouges.

26-37b Font d’Urles — Dragoux — Tamée — Bouvante
usine électrique (communes de Bouvante-le-Bas,
Saint-Martin-le-Colonel, Oriol-en-Royans) : C 7-6
(Debelmas, Charpey 819). Les auteurs de la notice
ne mentionnent pas la présence de silex. Récolteur
Griinwald 2001, détermination Bressy 2006 (fiches
51, 64 ; photos 77, 106). 1l s'agit de silex wackestone a
mudstone A spicules et fragments de bryozoaires.

26-38 les Massots — les Chaumattes - Vanille
(communes de Rochechinard, La Baume-d’Hos-
tun) : g3a (Arnaud, Romans sur Isere 795) récolteur
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Bressy 2000, détermination Bressy 2006. Présence de
galets de silex dans les sables et cailloutis grossiers du
Chattien inférieur. Ces sables passent au sommet a des
couches marneuses 4 nodules calcaires et fossiles conti-
nentaux. Il s'agit de silex bruns packstone & wackestone
A intraclastes roulés et foraminiféres indéterminés.

26-39 Forét de Thivolet (Communes de Montmi-
ral, Saint-Michel-sur-Chavasse, Chalons) : p2A
(Arnaud, Romans sur Isére 795). Galets de silex dans
les alluvions.

26-40 Mévouillon et dans le fossé d’Aurel
(commune d’Aurel) : m1 (Séderon 916). Le Bur-
digalien est représenté (épaisseur : quelques metres
a 30 m) par des calcaires grossiers, a éléments détri-
tiques, avec algues et bryozoaires, débris de Lamelli-
branches et d’Echinides. De gros éléments mal roulés
de calcaires et des silex du Bédoulien s'observent i la
base de I'étage dans le fossé d’Aurel.

26-40a Serre (communes d’Aurel, de Montbrun) :
gl (Séderon 916). LOligocene montre de bas en haut
des marnes bleuitres, sables et marnes sableuses avec
petits niveaux de gres blancs, marnes argileuses versi-
colores couronnées par un banc de calcaire 2 Limnées,
marnes sableuses avec petits lits de gres jaunitres,
calcaires en plaquettes, parfois caverneux, a silex noirs
interstratifiés. Dans le bassin de Montbrun, I'Oligo-
céne est représenté, sur au moins150 m d’épaisseur,
par des marnes jaunatres puis des calcaires feuilletés,
fétides au choc, a écailles de poissons et lits de silex,

26-41 Montagne d’Ozeron (commune de Lachau) :
e 7-5 (Séderon 916). Calcaires de I'Eocéne moyen
et supérieur blancs a silex (inventeur C. Montenat).
Les silex se trouvent au mur de la formation attribuable
au Lutétien supérieur formé d’argiles sombres 4 débris
ligniteux dans lesquelles s'intercalent deux horizons de
calcaires blancs en plaquettes, a silex, riches en Chara-
cées, qui ont livié Planorbis pseudoammonius, Limnea
alpinea et L. michelin.

26-41a les Prés des Bruns - la Borie (com-
mune d’Eygalayes) : ¢3 (Flandrin, Séderon 916).
Gres grossiers glauconieux, hétérométriques et peu
roulés, & nombreux lits de silex surmontés par des cal-
caires plus ou moins gréseux montrant également des
lits de silex qui terminent la série crétacée du synclinal

de la Méouge.

26-41b les Eygaux- Lachau le bourg — les Parnadus
(commune de Lachau) : n5 (Séderon 916). Dans les
Baronnies, cet étage est représenté par une barre de
calcaires clairs en gros bancs, trés riches en nodules et
lits de silex blancs ou bleutés, d’'une épaisseur de 30 a
50 m. Dans le secteur de Lure, les auteurs de la notice
ont rapporté au Bédoulien, sans preuve paléontolo-



gique directe, les calcaires surmontant le Barrémien
supérieur a Heteroceras. Ce sont des calcaires blancs,
en gros bancs cristallins, graveleux ou a débris, trés
riches en gros nodules et lits de silex clairs, montrant
parfois un peu de glauconie dans leurs derniers termes.

26-41c col des Vignes (commune de Séderon) : n4
(Séderon 916). Présence de calcaires en gros bancs for-
mant barre, a pite fine ou cristalline et silex noir. Len-
caissant renferme assez souvent des milioles et autres
foraminiferes et présente parfois des figures de glisse-
ments synsédimentaires.

26-42 Bois de Chassenaye (communes de Le Plan,
Gresse) : ¢3 (Séderon 916). Gres glauconnieux 2 silex
dans le Turonien.

26-43 Montagne du Buc - 26-43a Montagne
Nauturiere et Montagne de Palle (communes
de Montbrun-les-Bains, Mévouillon, Montroc,
Lachau) : J9-8b (Séderon 916). Calcaires localement a
silex dans le Tithonien.

26-44 la Julienne — 26-44a (commune de séderon) :
n3 (Séderon 916). Silex noirs dans les calcaires gréseux
hauteriviens.

26-45 Grimone (commune Glandage): J8 (Arnaud,
Mens 844) récolteur Griinwald, détermination Bressy
2006 (fiche 80, photo 126). On note la présence de
silex dans les calcaires sublithographiques, bréches et
poudingues qui forment la falaise tithonique. Il s'agit de
lentilles aplaties, de silex gris a structure homogene et
texture mudstone. La taille moyenne des intraclastes est
de 100 pm. La macrofaune est rare, elle comprend essen-
tiellement des fragments de bivalves. La microfaune
abondante, comporte de nombreux Tintinnoidiens.
On note la présence de nombreux microfilaments.

26-46 les Combes (commune Glandage) : ]8
(Arnaud, Mens 844) récolteur Griinwald, détermi-
nation Bressy 2006 (fiche 81, photo 127). On note
la présence de silex dans les calcaires sublithogra-
phiques, bréches et poudingues qui forment la falaise
tithonique. Il s'agit de silex a structure hétérogene et
texture wackestone 3 mudstone. On observe des
spicules et des fragments de bivalves. Les intraclastes
font en moyenne 100 pm.

26-47 Montagnes de Jajéne et Montagne de France
(communes de Lus-la-Croix-Haute et Tréminis) : ]8
et J8-9 (Arnaud, Mens 844). On note la présence de
silex dans les calcaires sublithographiques, breches et
poudingues qui forment la falaise tithonique. Il sagit
de silex, de couleur claire, en rognons ou bancs décimé-
triques. Au dessus dans le J9c on peut collecter des silex
en petits rognons blonds. Ces derniers contiennent des

Calpionelles.
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26-48 le Colombier (commune de Glandage) : n2b
(Arnaud Mens 844) récolteur Griinwald, détermina-
tion Bressy 2006 (fiche 83, photo 129). Il s'agit de
silex noirs dans les calcaires roux lités valanginiens.
Leur structure est homogene et leur texture pack-
stone. La taille moyenne des intraclastes varie entre
50 a4 200 pm. Dans certains échantillons on note la
présence de foraminiferes indéterminés.

26-49 Pas de la Roche (commune de Chamaloc) :
J9 (Flandrin Die 843) récolteur Griinwald, détermi-
nation Bressy 2006 (fiche 82, photo 128). On note
la présence de silex noirs en lentilles dans les calcaires
micritiques lités, en bancs de 0,5 2 1 m d’épaisseur.
Il sagit de silex a structure homogene et texture
wackestone A clastes carbonatés.

26-49a Pas de la Roche (commune de Chamaloc) :
Jnl (Flandrin Die 843). On note la présence de silex
clairs dans les calcaires micritiques rosés du Berriasien
a sections de Tintinoidiens et de Radiolaires.

26-50 les dépressions monoclinales de Chamaloc-
col de Marignac-en-Diois : n2 (Flandrin Die 843).
On note la présence de silex dans les calcaires a patine
rousse du Valanginien.

26-51 Souvestriere (commune de Boulc) : n2 2
n3 (Flandrin, Luc-en-Diois 868) récolteurs Bintz et
Bernard, détermination Bressy 2006 (fiche 84,
photo 130). On note la présence de silex noirs ren-
fermant une microfaune benthique (Verneuilinidae,
Iextulariidae, Ataxophragmiidae, miliolidés) et des spi-
cules d’éponges. On note la présence de rhomboedres
de dolomite. Les intraclastes font entre 100 et 150 pm.

26-51a Souvestriére (commune de Boulc) : j8b-j9
et nl (Flandrin, Luc-en-Diois 868). Il s'agit de silex
blancs ou noirs en rognons et en bancs décimétriques
présents dans les calcaires tithoniques et berriasiens.

26-52 le Grand Ferrand — le Fleyrard (communes
de Lus-la-Croix-Haute, Tréminis, Saint-Disdier,
Agnieres-en-Dévoluy) : n2-3 et n3 (Gidon, Saint-
Bonnet 845) récolteurs Morin 2001, Bressy 2001,
détermination Bressy 2006 (fiches 127, 129, photos
196, 198 et 199). La partie inférieure de la formation
comporte un niveau de calcaires roux a silex. Ces silex
noirs présentent une structure hétérogene a homo-
géne et une texture wackestone a packstone. On note
une présence abondante de spicules de spongiaires
associés a des foraminiferes indéterminés. La compo-
sition minéralogique comprend des cristaux de pyrite
et des rhomboedres d’origine indéterminée.

26-53 la Jarjatte (commune de Lus-la-Croix-
Haute) : n4b (Gidon, Saint-Bonnet 845) récolteurs
Morin 2001, Bressy 2001, détermination Bressy 2006
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(fiche 128, photo 197). Il s’agit de silex noirs a struc-
ture homogene et texture packstone. Les intraclastes
sont arrondis et font entre 150 et 300 pm. on observe
des éléments pyriteux. Le Barrémien le plus proche de
la Jarjatte se trouve au lieu dit Vachéres & 1814 metres
d’altitude et non au Fleyrard comme I'indique la fiche.

26-54 Saint Roman a Coste Rastre (communes
de Cornillac et Pommerol) : c3 (Flandrin, Serres
892). Cet étage constitue la formation principale des
synclinaux de Serres et de Pommerol. Ces calcaires gris
riches en silex correspondent aux reliefs ruiniformes.

26-55 Serre de Beaupont (communes de Bruis et
Valdréme) : j9-8b (Flandrin, Luc-en-Diois 868).
Le Tithonien correspond a une forte falaise calcaire
qui constitue le trait le plus saillant du paysage.
Dans sa partie supérieure, on trouve des silex blancs,
beiges ou noirs se présentant le plus souvent en rognons
mais pouvant également constituer, au sommet de la
formation, des lits de 5 4 30 cm.

26-56 Mianes — bois de la Pigne (communes de
Bruis, Saint-Dizier-en-Diois et Valdrome, a cheval
sur deux départements) : nl (Flandrin, Luc-en-
Diois 868). Les calcaires berriasiens blancs sublitho-
graphiques contiennent de nombreux silex blancs ou
blonds en rognons ou en bancs.
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26-57 Montagne de Salles - Montagne de Monte-
nier (communes de Beaumont-en-Diois, Poyols,
Joncheres) : j9-8b (Flandrin, Luc-en-Diois 868).
Le Tithonien, dans ce secteur, correspond a une forte
falaise calcaire qui constitue le trait le plus saillant du

paysage.

26-58 le Béchat (commune d’Hostens, Saint-Mau-
rice) : Fyb (Arnaud, Romans sur Isére 795) récolteur
Bressy 2000, détermination Bressy 2006, fiches 71,
72,73 et photos 115, 116, 117, 118). Silex bruns plus
ou moins roulés issus de I'Oligocene, leur structure
est hétérogene. Leur texture est variable selon I'altéra-
tion. On observe des débris de coquilles et un grand
nombre d’intraclastes carbonatés.

26-59 Bornili¢res — Berthaliniéres — les combes —
P'adroit — Deveau — Montrigaud le bourg — Quar-
tier de ’Herbasse (communes de Saint-Bonnet-
de-Valclérieux, Saint-Laurent-d’Onay, Miribel,
Montrigaud) : m2P (Monjuvent, Beaurepaire 771).
Les auteurs de la notice notent la présence de silex et
de chailles dans la molasse caillouteuse.

26-60 Chapuy (commune de Le Grand-Serre) :
m2P (Monjuvent, Beaurepaire 771). Les auteurs de la
notice notent la présence de silex et de chailles dans la
molasse caillouteuse.
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2.4. Les formations a silex de I'lsére

38-01 col de la Samplue — col de Champ long —
les Chalanches (communes de Pellafol, Monestier
d’Ambel) : n2-3, n3 (Gidon, Saint Bonnet 845).
Les calcaires gréso-argileux bruns (Valanginien supé-
rieur-Hauterivien basal) contiennent des silex.

38-01a bois du Sapey — téte des Ombres (com-
mune de Pellafol) : ¢7b (Gidon, Saint Bonnet 845).
Cette formation est constituée dans sa majeure partie
par des calcaires gris clair, réguli¢rement lités en bancs
de 20 4 30 cm, ot les silex véritables sont fréquents.
Suivant les cas les silex se présentent de fagon trés
variée : lits centimétriques & décimétriques, cordons
de silex en rognons, petits silex amiboides irrégulie-
rement dispersés, grosses boules pluridécimétriques
de silex blond a surface plus ou moins amiboide ou
méme des fragments de silex brisés, dispersés dans
Iencaissant.

38-01b forét Domaniale de Pellafol (commune
de Pellafol) : j7, j8-9a, j9b (Gidon, Saint Bonnet
845). On note la présence de lits de silex noirs dans
le Kimméridgien inférieur et de silex clairs & blonds en
rognons ou lits épais dans les calcaires ondulés et dans
les calcaires massifs (Kimméridgien supérieur - Titho-
nique inférieur).

38-01c Pic Chauvet (commune de Beaufin) : n4a
(Gidon, Saint Bonnet 845). Des silex peuvent se ren-
contrer a tous les niveaux de la série ; ils sont particu-
lierement abondants et de grande taille (cérébroides
ou stratoides) a la partie supérieure du niveau Barré-
mien inférieur du Dévoluy occidental.

38-02 forét domaniale de Saint Genis (communes
de Mens, Saint Sébastien) : j9b (Gidon, Saint Bonnet
845). On note la présence de silex clairs a blonds en
rognons ou lits épais dans les calcaires ondulés et dans
les calcaires massifs (Tithonien inférieur).

38-02a Rochassac — les trois Fréres (communes
de Saint-Baudille-et-Pipet, de Cordéac) : j 8-9a,
j9b (Gidon, Saint Bonnet 845). On note la pré-
sence de silex clairs a blonds en rognons ou lits épais
dans les calcaires ondulés et dans les calcaires massifs
(Kimméridgien supérieur -Tithonien inférieur).

38-03 les Lavounes (commune de Tréminis) : j7,
j8-9a, j9b (Gidon, Saint Bonnet 845). On note la
présence de lits de silex noirs dans le Kimméridgien
inférieur et de silex clairs a blonds en rognons ou lits
épais dans les calcaires ondulés et dans les calcaires
massifs (Kimméridgien supérieur-Tithonien inférieur).

38-03a Cros de la Marine (commune de Trémi-
nis) : j8-9 et j9¢ (Arnaud, Mens 844). On trouve
des rognons de silex blonds dans les calcaires litho-
graphiques blancs a pate fine et flammes rougeatres,
a cassure esquilieuse sonore, disposés en bancs irrégu-
liers séparés par des joints stylolithiques.

38-03¢c Pré de ’Auper (commune de Tréminis) :
n2-3 (Gidon, Saint Bonnet 845). Calcaires gréso-
argileux bruns (Valanginien supérieur - Hauterivien
basal). Dans la partie SW de la feuille Saint-Bonnet.
Comme sur la feuille Gao ou sur la feuille Mens,
le sommet des marnes valanginiennes et la base des
calcaires hauteriviens hébergent chacun un niveau
avec des calcaires spathiques roux a silex noirs.

38-03d Chamousset (commune de Chichilianne) :
n4a3 et n4b (Arnaud, Mens 844), récolteur Picavet
1999, détermination Bressy 2006 (fiches 61 et 62,
photos 102 et 103). Dans les calcaires argileux gris
sombre barrémiens, a patine gris-bleu, en bancs assez
massifs, on note la présence de silex gris ou noirs
en rognons. Leur cortex est gréseux, leur structure
est homogene. La texture est packstone et comprend
de nombreux foraminiféres benthiques dont
(orbitolines). On note la présence de fragments
d’hexacoraliaires et d’ostracodes. Les éléments terri-
genes sont fréquents.

38-04 Crétes de la Ferriére — Rochers du Fay —
Bois Noir — ferme du Bournet — Rocher du Bacon-
net — I’Aubeyron — le Rocher (communes de
Chiateau-Bernard, Saint-Andéol, Saint-Guillaume,
de Gresse-en-Vercors, Saint-Michel-les-portes,
Saint-Martin-de-Clelles, Chichilianne) : j9
(La Chapelle-en-Vercors 820, Arnaud, Mens 844 ).
Les auteurs de la notice notent la présence dans la
barre supérieure de calcaires sublithographiques de
rognons de silex blonds.

38-05 Simane — roche Paviotte — Font Veille — les
Rioux — Comble des sables (communes de Pru-
nieres, de Susville, la Mure) : Td (Barféty, La Mure
812). Le premier ensemble du Trias est constitué
de 40 a4 50 metres de dolomies grises ou ocres et de
calcaires dolomitiques gris (La Mure) ou bien de
dolomies brunes a rousses (dolomies capucins) en
bancs de 40-60 m (Cote Dure) ; celles-ci ont livré,
a Cote Dure, Costatoria goldfussi, bivalve caractéri-
sant le sommet du Muschelkalk ou le base du Keuper
(G. Lienhardt et al,, 1960) ; les mémes fossiles ont été
trouvés sur la feuille Saint-Bonnet (P. Baron, 1981).
Ce niveau carbonaté peut montrer des lits de silex.
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38-06 Roche Berland — Serre de ’'Horizon — Cote
de CAup (communes de Pruniére, de Susville) : 14
(La Chapelle-en-Vercors 820). Calcaires de Laffrey a
entroques (Lory, 1864), les silex se trouvent surtout
au sommet de cet ensemble massif de calcaires gris-
bleus, tres durs, se débitant en bancs décimétriques ou
pluridécimétriques jointifs.

38-07 la Monta — Font-Reynier — les Carriéres
— Saint-Jean-de-Vaulx le bourg — Fau Laurent
(communes de Laffrey, Saint-Jean-de-Vaulx,
Séchilienne) : 14 (Barféty, Vizille 797). Silex dans les
calcaires de Laffrey a entroques (Lory, 1864).

38-08 Cordet — Rencurel bourg — I’Essarton —
la Bourriére — les Gonnets — Ferme de la Molasse
— Blanc Brude — Andrévi¢re — Pont Chabert (com-
munes de Rencurel, Villard-de-Lans, Méaudre,
Lans, Autrans, Saint-Gervais) : m (Vif 796).
Présence de galets de silex crétacés dans les molasses.

38-08a Bois des Mures — la Croix de Ferrée
(commune de Saint-Nizier-du-Moucherotte)
m (Gidon, Grenoble 772). Présence de galets de silex
crétacés dans les molasses.

38-09 la Conversaria - Les Mourets - Roc Cornafion
— Sentier Gobert — les Eymards — la Dent Percée -
Col des Suifs — les Bernards — la Chenevarie (com-
munes de Villard-de-Lans, de Lans-en-Vercors) :
c6-7 (Vif 796) récolteur Bressy, 1996, détermination
Bressy, 2006 (fiches 31, 32, 33 et 34 ; photos 49,
50, 51, 52 et 53). Les calcaires blancs ou jaunatres
a grain fin, massifs, se chargent en silex a leur base
« calcaires 4 silex ». Ils forment en général une falaise
et sont trés difficiles a distinguer de 'Urgonien quand
ils ne montrent pas de silex. Dans le ¢6, les calcaires en
« lauzes » renferment des silex noirs a bruns, en moins
grande quantité. Il s'agit de silex wackestones a orbi-
toides, sidérolites, spicules ainsi que de rares fragments
de bryozoaires.

38-09a Rocher de ’Ane — Roc de Bataiflon (com-
mune de Saint-Nizier-du-Moucherotte) : c7 (Vif
796). Les auteurs de la notice notent la présence de silex
au sommet des calcaires blancs a jaunatres identiques a
ceux de la zone de Méaudre.

38-09b les Pinicres — Bois des travers — Bois des
Vouillants — les Vouillants (communes de Seyssinet-
Pariset, Fontaine) : c7 et c6-7C (Vif 796), (Gidon,
Grenoble 772), récolteur Bressy. Les auteurs de la notice
notent la présence de silex au sommet des calcaires blancs
a jaunatres identiques a ceux de la zone de Méaudre.

38-09c Pas du Curé — Rocheti¢re - le Mollard —
la Grande Rivoire — Pont Charvet (communes de
Saint-Nizier-du-Moucherotte, Sassenage) : c6-7C
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(Gidon, Grenoble 772) récolteurs Bintz, Bressy, Naton
1997 ; Bressy 1999, détermination Bressy 2006 (fiches
306, 37, 43, 44 ; photos 55, 56, 57, 67, 68). Présence de
silex gris a bruns au sommet des calcaires blancs a jau-
nétres identiques 4 ceux de la zone de Méaudre. Il s’agit
de silex bruns a texture wackestone & mudstone & spicules
de spongiaires, fragments de bryozoaires et foramini-
feres planctoniques (Hebergella).

38-09d le Bourg de Dessus — Villeneuve — les Pru-
hommes (commune d’Autrans) : c6-7C (Gidon,
Grenoble 772), récolteur Bressy 1996, détermination
Bressy 20006 (fiche 45 ; photos 69 et 70). Il s'agit de silex

gris packstone 3 wackestone A intraclastes roulés.

38-10 le Peuil — le Font de la Maie — la Balmette —
la Moli¢re — Bois de la Planta — les Girauds — Furon
— le Col de la Croix Perrin — le Griats — le Trou qui
Souffle — Combe Gonnet (communes de Correngon-
en-Vercors, Villard-de-Lans, Méaudre, Autrans) : c6
et c7 (Vif 796) récolteur Bressy, 2001, détermination
Bressy, 2006 (fiches 35, 38, 39 et 42 ; photos 54, 58,
59, 60 et 63). Les calcaires blancs ou jaunitres a grain
fin, massifs, se chargent en silex a leur base « calcaires a
silex ». Ils forment en général une falaise et sont tres dif-
ficiles a distinguer de I'Urgonien quand ils ne montrent
pas de silex. Dans le 6, les calcaires en « lauzes » ren-
ferment des silex en moins grande quantité. Il s'agit de
silex wackestones A orbitoides, sidérolites, spicules ainsi
que de rares fragments de bryozoaires.

38-10a Forét de Guiney — la Croix des Merciers — les
Feneys (communes d’Autrans, Engins) : c6 et c6G
(Vif 796), (Gidon, Grenoble 772). Lauzes i silex.
38-10b les Prudhommes (commune Autrans) : c6G
(Gidon, Grenoble 772), récolteurs Bintz et Griinwald,
détermination Bressy 2006. Lauzes a silex.

38-10c le Bois savoyard (commune de Roche-
chinard) : ¢ 5-6 (Arnaud, Romans sur Isére 795).
On note la présence de silex dans les lauzes du
Santonien-Campanien disposées en petits bancs
de 5 cm de puissance et renfermant de nombreux
accidents siliceux noirs de forme stratoide ou céré-
broide (dit du Chiteau du Pillard). Les auteurs des
notice leur attribuent un age Santonien & Campanien
par analogie avec les formations de méme faciés du
Vercors oriental et du Diois oriental.

38-11 la Bessée — les Bérards — les Scies — les Revoux
— les Morands — la Matrassi¢ére — Pas de ’Echaras-
son — la Balme de Rencurel — les Combes — Col de
Romeyeres — la Cote (communes de Saint-Agnan-
en-Vercors, La-Chapelle-en-Vercors, Saint-Mar-
tin-en-Vercors, Saint-Julien-en-Vercors, Rencu-
rel, Rovon) : c6-7 (Vif 796) récolteur Bintz, Bressy,
Naton, 1997, détermination Bressy 2006 (fiches 40,
41, photos 61, 62). Les silex se trouvent dans les



calcaires sparitiques beiges. Il sagit de silex bioclas-
tiques wackestones & mudstones a bryozoaires et tubes
d’annélides.

38-12 Audemas — les Clots — Chételus le bourg -
les Champs — les Combes — (communes d’Echevis,
Chitelus, Choranche, Pont-en-Royans, Presles) :
n2bF (Arnaud, Roman-sur-Isére 795). Les accidents
siliceux se développent vers le sommet des calcaires
roux riches en oxydes de fer, et grains de quartz
d’origine détritique.

38-12a la Serve — Lombardi¢re — chez Rochas —
les Bachieux — la Picoti¢re — Rocher de la Valette
(communes d’Izeron, Malleval-en-Vercors,
Rovon) : n2bS (Vif 796). On trouve des silex dans les

calcaires roux biodétritiques.

38-12b Rochers du Malade — Rochers de Paillet —
PEchinard — la Palette (communes de Saint-Ger-
vais, Riviére, Montaud) : n2S (Gidon, Grenoble
772). On trouve des silex bruns dans les calcaires roux
biodétritiques du Valanginien terminal.

38-13 Grange de la Ture — Pré de Géve — les Ecouges
(communes d’Autran, Saint-Gervais, Riviére) :
c3 (Gidon, Grenoble 772). Les auteurs de la notice
notent des la présence de fragments de silex dans les
calcaires gréso-conglomératiques blancs du Turonien
a bryozoaires.

38-14a Chapuisi¢re — Pierre Brune (commune
de PAlbenc) : gl (Gidon, Grenoble 772), récol-
teurs Bressy, Morin, Bernard 2000, détermination
Bressy (fiche 77 ; photos 122). Il sagit de silex bruns
mudstones A gastropodes.

38-14b Maupertuis — Charri¢re — Col de la Char-
mette  (communes de Quais-en-Chartreuse,
Proveysieux) : gl et Rc (Gidon, Grenoble 772), récol-
teurs Bressy, Roche 1997, détermination Bressy 2006
(fiches 19, 21, 23, 26, 28, 29, 30 ; photos 33, 35, 46,
37, 43, 40, 44, 45). On trouve deux types de silicifi-
cations : une dans les calcaires lacustres de 'Oligocene
(des silex bruns mudstones 3 gastropodes) ; une autre
dans les résidus d’altération du Sénonien comprenant
des fragments de silex gris a beiges. La texture de ces
derniers est wackestone & mudstone A spicules, débris de
bryozoaires, échinodermes et foraminiferes.

38-15 la Sagne — Jardon (commune de Provey-
sieux) : c6-7C (Gidon, Grenoble 772). D’apres
les auteurs de la notice, les calcaires du Campanien
terminal renferment de nombreux petits silex blonds
d’allure contournée.

38-15a Granchamp — Crozet — Mont Rachais —
Chemin de la Cochette — Habert des Rochers
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— Habert de Corde (communes de Proveysieux,
Saint-Pierre-de-Chartreuse) c6-7C (Gidon,
Grenoble 772). D’apreés les auteurs de la notice,
les calcaires du Campanien terminal renferment de
nombreux petits silex blonds d’allure contournée.

38-16 Couloir de Godefroy — Couloir de Quaix —
le Grand Saut — Vierge (communes de Saint-Mar-
tin-le-Vinoux, Saint—Egréve, Quaix-en-Char-
treuse) : n2S (Gidon, Grenoble 772). Les calcaires
contiennent des lits de silex bruns.

38-16a Aiguille de Quaix (commune de Quaix-
en-Chartreuse) : n2S (Gidon, Grenoble 772).

Les calcaires contiennent des lits de silex bruns.

38-16b Roche Rousse — Chamechaude — Gorges
de ’Oiseau — Bois des Joyaux — le Croz - Gorges
du Guiers (communes de Le Sappey-en-Char-
treuse, Sarcenas, Saint-Pierre-de-Chartreuse) :
n2S (Barfety, Domene 773). Les auteurs de la
notice mentionnent la présence de poupées de silex.
Récolteur Griinwald, détermination Bressy 2006
(fiches 16, 17 ; photos 29, 30). Les calcaires contien-
nent des lits de silex gris & bruns. Il s’agit d’un
silex gris wackestone ou packstone a foraminiferes,
spicules d’Alcyonnaires, débris de bivalves et
éléments tubulaires. La taille moyenne des intra-
clastes est de 150 pm, on note la présence de pellets.

38-16c Ravin de Lanfray — Céte Charvet — le
Fournet — Col d’Hurti¢re — Mollard de la Grande
vache — Rochers de la Petite vache — (communes de
Fontanil-Cornillon, Mont-Saint-Martin, Pommiers-
la-Placette, Saint-Joseph-de-Riviére, Saint-Laurent-
du-Pont) : n2S (Gidon, Grenoble 772). Les calcaires
contiennent des lits de silex gris a bruns.

38-16d Rochers de Ferru — Rochers de Saint-
André — le Boutat — Pied du Col de I’Alpe —
Val Frou — Gorges du Guiers Vif (Saint-Laurent-
du-Pont, Entre-deux-Guiers, Saint-Pierre-d’En-
tremont, Sainte-Marie-du-Mont, Saint-Chris-
tophe-sur-Guiers) : n2S (Barfety, Domene 773,
Baferty, Montmélian 749). Les calcaires contiennent
des lits de silex bruns. Récolteur Griinwald, détermi-
nation Bressy 2006 (fiches 13, 14 ; photos 26, 27).
Il sagit d’un silex gris wackestone a foraminiferes,
spicules d’Alcyonnaires et éléments tubulaires. La taille
moyenne des intraclastes est de 150 pm, on note la
présence de pellets.

38-17 Cottoyaux — Renelier — la Girardiere —
Levaux — Charroi — I’Epinouse — Charpenay —
les Cherpes — les Cotes — les Caves — Serre —
la Charbonié¢re — Combe Brenier - la Chabertiere
— Beauvillard — Charaviniéres — la Rochette —
les Acrons — le Camp de César — Fourcoules —
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la Baratiére (communes de Dionay, Bessins, Muri-
nais, Varacieux, Notre-Dame-de-I’Osier, Vatilieu,
Chasselay, Nerpol et Serres, Quincieu, Morette,
Tullins, La Forteresse, Plan, Saint-Paul-d’Izeaux,
Saint-Michel-de-Saint-Geoirs, Brion) : m2P
(Monjuvent, Beaurepaire 771) ; (Gidon, Grenoble
772), récolteurs Bressy, Morin, Bernard, détermina-
tion Bressy 2006 (fiche 78 ; photo 124). Léchantillon
collecté est un silex gris brun mudstone. Les auteurs de
la notice de Beaurepaire mentionnent la présence de
galets de silex et de chailles dans les molasses caillou-
teuses. Le ciment est un sable molassique durci, le plus
souvent grésifié plus ou moins régulicrement mais
parfois resté meuble.

38-17a Col de la Madeleine — les Tarabeux — Pérol-
liere (communes Dionay, Roybon) : m2P (Monju-
vent, Beaurepaire 771). Les auteurs de la notice de
Beaurepaire mentionnent la présence de galets de
silex et de chailles dans les molasses caillouteuses.
Le ciment est un sable molassique durci, le plus sou-
vent grésifié plus ou moins réguli¢rement mais parfois
resté meuble.

38-17b le Bonjean — le Brillefer — le Malatras —
le Vatilier (communes Saint-Clair-sur-Galaure,
Roybon) : m2P (Monjuvent, Beaurepaire 771).
Les auteurs de la notice de Beaurepaire mentionnent
la présence de galets de silex et de chailles dans les
molasses caillouteuses. Le ciment est un sable molas-
sique durci, le plus souvent grésifié plus ou moins
réguli¢rement mais parfois resté meuble.

38-17c la Chapelle — ’Hote — Mas de Bonne —
la Baconne — Michard — les Brosses — Mermont
— Mont Levatel — Plan Bois (communes d’Orna-
cieux, La Coéte-Saint-André, Commelle, Mottier,
Longechenal, Bévenais, Oyeux, Apprieu) : m2P
(Monjuvent, La Cbte-Saint-André 747, (Voiron
748). Les silex et les chailles forment un groupe
accessoire au sein des cailloutis polygéniques de la
molasse miocéne.

38-17d Bois de Bavonne — Souillet — Saint Sixte —
Nouvelli¢re — Picaudiére - (communes de Chirens,
Murette, Saint-Nicolas-de-Macherin, Merlas) :
m2P (Voiron 748). Les silex et les chailles forment
un groupe accessoire au sein des cailloutis polygé-
niques de la molasse miocene.

38-17e Bois du Grand Platon — Grand Bilieu —
Mont Servelongue — le Buisson — les Monins —
Bois Reyer — Sonniére — Magnoud — Les Monten-
vers — le Juvenin — Bazin (communes de Bilieu,
Charavines, Saint-Sulpice-des-Rivoires, Velanne,
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La Batie-Divisin, Paladru, Charancieu, Saint
Ondras, Burcin) : m2P (Voiron 748). Les silex et
les chailles forment un groupe accessoire au sein des
cailloutis polygéniques de la molasse miocene.

38-18 Bois de Moréan — la Rivoire — le Miral —
les Roches — Saint-Baudille-de-la-Tour le bourg
— Villeneuve — Pressieu — le Choin (communes
de Saint-Marcel-Bel-Accueil, Vénérieu, Saint-
Hilaire-de-Brens, Trept, Saint-Baudille-de-la-
Tour, Parmilieu) : ]2 (Elmi, Bourgoin 723 ; David,
Montluel 699). Les auteurs des notices mentionnent
la présence de lits de silex.

38-19 Belmont — Saint Germain — Chateau de
Chanille — le Pichon — Coussieu — Mont Boirieu —
Poizieu — Mallin — Tortu — Mont d’Annoisin —
Larina — Grammont (communes de I'Isle d’Abeau,
Saint-Marcel-Bel-Accueil, Panossas, Chozeau,
Villemoirieu, Crémieu, Annoisin-Chatelans,
Hiéres-sur-Amby, Parmilieu) : 19 — Jla (Elmi,
Bourgoin 723 ; David, Montluel 699). D’apres les
auteurs des notices, les Calcaires argilo-siliceux infé-
rieurs contiennent, a la base, des silex. Cet encaissant
est une biosparite a grains de quartz, bryozoaires,
ostréidés, débris d’échinodermes. Les coquilles sont
fréquemment perforées. Les spicules de spongiaires
deviennent progressivement abondants.

38-20 le Tournavon (commune de Lalley) :
n3b (Arnaud, Mens 844). On note la présence au
sommet du Tournavon de calcaires lités a gros silex.
Ces calcaires beiges renferment de grands silex stra-
toides de plusieurs meétres de long et d’épaisseur
décimétrique.

38-21 le Tournavon — Clément — le Chatél
(communes de Lalley, Prébois, Chichilianne) :
n2b (Arnaud, Mens 844). On observe des silex noirs
au sommet de la série marneuse du Valanginien.
Ces silex se trouvent au sein d’une assise d’une dizaine
de métres de calcaires tres durs, lités, a fines zones sili-
ceuses paralleles au litage, en bancs de 0,2 a 0,8 m,
présentant parfois un facies bicolore (roux a I'exté-
rieur, bleu 4 l'intérieur).

38-21a Sommet de Charbonnier — Bois du Fin
(communes de Chichilianne) : j9¢ (Arnaud, Mens
844). On trouve des rognons de silex blonds les
calcaires lithographiques blancs.

38-21b sommet de ’Aup — Pré maille (communes
de Lalley, de Saint-Maurice-en-Trieves) : j8 (Arnaud,
Mens 844). Silex clairs en rognons ou lits épais dans
les calcaires ondulés du Kimméridgien inférieur.
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2.5. Les formations a silex de la Loire

42-01 La-Talaudi¢re — Maubeu — Bois Dufour
— Salcigneux — Rives-de-Giers (communes de
La-Talaudiére, Saint-Chamond, Cellieu, Genilac,
Rives-de-Giers) : h5c (Chenevoy, Saint-Etienne 745).
Lassise de Saint-Etienne (Stéphanien moyen ; le Ste-
phanien correspond dans la nomenclature internatio-
nale au dernier étage du Pennsylvanien, le Gzhelien)
comporte deux séries séparées par un contact tecto-
nique. Au nord, la série est constituée dans sa partie
inférieure d’'une formation de sédimentation torren-
tielle tres polygénique (Poudingue mosaique) a galets
de silex noirs, calcédoine, quartz, roches silicifiées
diverses et roches volcaniques.

42-02 les Millets (communes de Lentigny) : gS
(Gagny, Bouiller, Kerrien, Roanne 672). On note la
présence de silex parmi les matériaux grossiers de la bor-
dure orientale des sables feldspathiques a galets et blocs.

42-03 Bois de la Ronziere — Bois Dieu — 'Hospice
— le Pavillon — Villiers (communes de Notre-Dame-
de-Boisset, Pradines, Régny, Perreux, Coutouvre,
Nandax, Saint-Hilaire-sous-Charlieu, Villers,
Chandon, Mars, Malzilly) : Crs, RS1, RS2 (Gagny,
Bouiller, Kerrien, Roanne 672) formations résiduelles
a matériaux siliceux (silex, chailles, quartz). Les forma-
tions autochtones RS1 sont constituées d’'un mélange
hétérogene de gros rognons siliceux a cortex blanc
dans une argile brune ou brun-rouge. Les forma-
tions allochtones RS2, résultantes pour l'essentiel du
transport fluviatile, contiennent des rognons siliceux,
des silex a facettes d’usure fluviatile, des galets issus du
socle ou des quartz, dans une matrice sablo-argileuse.
Les formations de versant Crs sont des argiles a silex
ou chailles d’origine jurassique.

42-04 Nandax — Chandon — la Goutte d’Oie —
la Marjolaine — le dépét — les Gannates — la Rivo-
liere — les Tétes — Bois Brilé — Bois de Glenne —
Fond Levreaux — Bois des Mussanets (communes
de Nandax, Chandon, Saint-Pierre-la-Noaille,
Iguerande,  Saint-Martin-du-Lac, = Ligny-en-
Brionnais) : C et Cj (Bouiller et 4/, Charlieu 648)
silicifications massives et calcaires jurassiques silicifiés.
A Nandax et Chandon, un calcaire siliceux blanchatre,
ayant l'aspect d’une meuliere, affleure. En Brionnais,
le toit du Bajocien est complétement silicifié, avec un
banc continu de silex de plusieurs metres d’épaisseurs.
Ces formations mal datées (attribuées au Bathonien
mais peut-étre tertaires ?) expliquent I'importance
considérable des formations résiduelles 2 silex.

45-05 Bois du Pavillon et de Genouilly — Mailly
— Bois des Prétres — Tréval et Montcelly —
la Lande (communes de Saint-Nizier-sous-Char-
lieu, Saint-Pierre-la-Noaille, Iguerande, Mailly,
Saint-Julien-de-Jonzy, Ligny-en-Brionnais, Vaub-
Saint-Laurent-en-Brionnas et Saint-Maurice-lés-
Chateauneuf) : Crs, RS1, RS2 (Bouiller et /., Char-
lieu 648) formations résiduelles 4 matériaux siliceux
(silex, chailles, quartz). Les formations autochtones
RS1 sont constituées d’'un mélange hétérogene de gros
rognons siliceux a cortex blanc dans une argile brune
ou brun-rouge. Les formations allochtones RS2,
résultantes pour lessentiel du transport fluviatile,
contiennent des rognons siliceux, des silex a facettes
d’usure fluviatile, des galets issus du socle ou des
quartz, dans une matrice sablo-argileuse. Les forma-
tions de versant Crs sont des argiles a silex ou chailles
d’origine jurassique.

Les formations a silex du Rhone

69-01 Rousseland — le Ronsay — Laval — les Combes
—le Chevronnet — Champfleury — Marcy — Lucenay —
les Bonnetiéres — les Tours — Chéteau Saint-Try (com-
munes de Chatillon, Charnay, Marcy, Lucenay, Pom-
miers) : j2 (Sider et a/., Amplepuis 673). Calcaire blanc

oolithique 2 lits épais de silex rougeatre du Bathonien.

69-01a Réservoir de Saint-Abram (commune de
Ville-sur-Jarnioux) : j2 (Sider et 4/., Amplepuis 673).
Calcaire blanc oolithique a lits épais de silex rougeatre
du Bathonien.

69-02 les Oncines — Chessy —la Montée du Chéne —
Charnay — Alix — Frontenas — Le Pérou — le Boitier
— Ville-sur-Jarnioux — Cogny (communes de Saint-
Germain-sur-I’Arbresle, Chessy, Chatillon, Charnay,
Alix, Frontenas, Oingt, Theizé, Ville-sur-Jarnioux,
Cogny) : jO (Sider et al., Amplepuis 673). Calcaires a

entroques et silex blancs, facies dit « Pierre dorée ».

69-03 la Combe — les Bruyeres — les Rues (communes
de Liergues, Gleizé et Denicé/Arnas/Saint-Julien) :
gl (Sider et al., Amplepuis 673). Conglomérat calcaire
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et argiles saumon ou bariolées. Conglomérat tres hété-
rométrique contenant des galets et des blocs calcaires,
des silex et des chailles.

69-03a les Yabottes (communes de Bagnols,
Frontenas, Alix et Thelzé) : g2 (Sider et a/., Ample-
puis 673). Sables aréniques a galets de socle altérés,
contenant quelques galets de silex et de roches volca-
niques, plus rarement des chailles, quartzites et quartz.

69-04 le Guéret — Cri¢res — les Granges (com-
munes de Saint-Germain-sur-I’Arbresle, Charnay,
Chessy) : JC (Tarare) épandages de cailloutis et argiles

résiduelles i silex.

69-04a Bois d’Alix (communes d’Alix, Lassa-
chagnes, Pommiers) : R (Sider et 4/, Amplepuis
673). Il s'agit de formations résiduelles sub-en place a
gros silex fragmentés, souvent colorés de rouge violacé
ou rose, qui montrent une structure oolithique. Ils
proviennent du démantelement d’un niveau silicifié
sous I'Oolithe bathonienne (Bajocien supérieur ?).

69-05 Aérodrome deVillefranche-Tarare — Bruyéres
Facquet — Graves — Bois Franc — Lacenas (com-
munes de Bagnols, Frontenas, Thelzé, Jarnioux,
Lacenas, Cogny) : H (Sider et /., Amplepuis 673). 11
sagit d'un épandage pelliculaire de cailloutis patinés,
constitué selon les zones soit d’éléments de socle ou de
gres silicifiés, soit de chailles, silex et calcaires silicifiés,
voire d’'un mélange des deux.
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69-05a les Places — le Tang — les Grandes Bruyeres
(communes de Blacé, Salles-Arbuissonnas-en-
Beaujolais, Saint-Etienne-des-Oulliéres) : H
(Sider et al, Amplepuis 673) épandage pellicu-
laire de cailloutis patinés, constitué selon les zones
soit d’éléments de socle ou de gres silicifiés, soit de
chailles, silex et calcaires silicifiés, voire d’'un mélange
des deux.

69-06 la Verpilliére — la Perriére (communes de
Charentais, Saint-Lager) : j3 (Ar¢ne et a/., Beaujeu
649). La partie inférieure des calcaires Calloviens est
constituée d’'un calcaire a fines entroques, entrecoupé
par d’'importants bancs de silex. Il est possible que
cette partie silicifiée appartienne au Bathonien.

69-07 Jasseron — Champ-Lévrier — les Marcellins —
le Moulin Méziat — les Journets — Bois de Loysse —
le Bourg Neuf (communes de Belleville, Saint-
Lager, Cerclé, Villé-Morgon, Corcelles-en-Beau-
jolais, Lancié, Fleury, Romanéche-Thorins,
Chapelle-de-Guinchay, Juliénas, Saint-Amour-de-
Bellevue, Créches-sur-Saéne) : Fx et ] (Lorenchet et
al., Belleville 650). Bien développée sur la rive droite
de la Sadne, la formation des alluvions de la moyenne
terrasse est constituée de sables, graviers et galets de
silex ou de quartz. Ces formations sont complétées
vers 'ouest par les cones de déjection des alluvions
anciennes a matrice argileuse qui contiennent des
cailloutis de roches cristallines ou siliceuses dont du
silex et des chailles.
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Figure 8 — carte des formations a silex des départements de la Loire et du Rhone a I'échelle 1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011. Lé-
gende : voir planche plastifiée hors texte.
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2.6. Les formations a silex de la Savoie

73-01 Roche Fougére — Pierre Béche — le Gabet
(commune de Saint-Cassin) : g2M (Barféty et Gidon
Montmelian, 749). Les auteurs de la notice mention-
nent la présence de silex sénoniens dans les marnes
oligocenes.

73-02 les Courriers — les Gandy — les Curialets —
Gerbaix — le Pontard — Céte Barrier — les Egaux
(communes d’Entremont-le-vieux, Saint-Pierre
d’Entremont, Saint-Christophe, Saint-Jean-de-
Couz, Corbel) : c¢7-6C (Barféty et Gidon Mont-
melian, 749), récolteurs Bressy, Bintz 1997, déter-
mination Bressy 2006 (fiches 18, 22, 24, 25, 27 ;
photos 31, 32, 36, 38, 39, 47, 42). Les auteurs de
la notice notent la présence de silex noirs ou blonds
dans les calcaires lités blancs du Crétacé supérieur.
Il s'agit de silex packstones a mudstones. Les couleurs
évoluent du noir vers le blond et le brun. On note
la présence de spicules de spongiaires, de débris de
foraminiferes, de filaments alguaires et fragments de
bryozoaires. Sur le gite de la Cote Barrier on observe
des rhomboedres et des cristaux de pyrite. Sur le
gite des Curialets on note la présence de grains de
glauconie.

73-03 Combe Noire — Source des Pichards — Combe
de ’Orme — Fontaine Aleure Fontaine des Tuiles —
Pont de la Verne — le Molard — les Chavonnettes
— Scierie du Martinet (communes de la Thuile,
Puygros, Thoiry, Aillon-le-Jeune, Aillon-le-Vieux) :
c7-6 (Gidon, Chambéry 725), récolteur Bressy 2001,
détermination Bressy 2006 (fiches 9, 10 ; photos 8,
9, 17, 18, 19). Les auteurs de la notice mentionnent
la présence de silex noirs a blonds dans les calcaires
blancs au mur de la formation. Il sagit d’un silex noir
a texture wackestone. 11 est caractérisé par la présence
de spicules triaxones. On observe quelques grains de
glauconie.

73-04 le Pas de I’Echelle — Passage du Croc —
Col du Pertuset — Golet de la Pierre — la Tour des
Ebats — Col de la Cochette (communes de Vérel,
la Combe, les Déserts, Montcel, Arith) : n2b (Gidon,
Chambéry 725), récolteur Bressy 2001, détermination
Bressy 2006 (fiches 7, 8 ; photos 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16). On note la présence de silex dans les calcaires
roux. Il s'agit de silex packstones a wackestones. On note
Iassociation de spicules avec des fragments d’échino-
dermes, de bivalves et de bryozoaires.

73-04a Col du Grapillon — Pré Orcel (communes
d’Entremont-le-Vieux, Saint-Thibaud-de-Couz) :
n2S (Barféty et Gidon Montmelian, 749).

73-04b I’Archelle — Montencét — versant ouest
du Corbeley (commune de Saint-Thibaud-de-
Couz) : n2S (Barféty et Gidon Montmelian, 749),
récolteur Griinwald, détermination Griinwald, Bressy
2006 (fiches 12, 15 ; photos 25, 28). Il s’agit de silex
Boundstone et wackestone A bryozoaires, bivalves,
coraux et spicules pour la texture boundstone et
foraminiferes et spicules pour la texture wackestone.

73-04c le Cutelard — Bajat (communes de Saint-
Franc, Saint-Beron, Attignat-Oncin) : n2S (Voiron
748), les auteurs de la notice mentionnent la présence
de silex dans les calcaires roux gréseux.

73-04d PArchelle — PArce (commune de Saint-
Thibault-de-Couz), idem 73-04a.

73-04e Col et Gorges du Grapillon — les Avignieres
(commune de Saint-Thibault-de-Couz) idem 73-04a.

73-05 la Grande Vacherie — Pommaret — les Gran-
geons (commune de saint-Jean-de-Chevelu)

J1 (Gidon, Chambéry 725). Lauteur de la notice
mentionne la présence de silex allongés perpendiculai-
rement 2 la stratification.

73-06 la Grande Vacherie — Pommaret — les Gran-
geons (commune de Saint-Jean-de-Chevelu) : ]2
(Gidon, Chambéry 725). On y trouve au toit de la
formation bathonienne des cordons de rognons.

73-07 Etain (communes de Nattages, Jongieux) :
j8a (Gidon, Rumilly 701). Les auteurs de la notice
mentionnent la présence de nodules de silex dans les
calcaires marneux foncés kimméridgiens.

73-08 Forét de Corsuet — ferme Raymond — Mon-
tagne de la Biolle (communes d’Aix-Les-Bains,
Grézy-sur-Aix, la Biolle) : n4a (Gidon, Rumilly
701 ; Gidon, Chambéry 725). Les auteurs de la notice
mentionnent la présence de silex dans les calcaires gris
roussitres du Barrémien inférieur.

73-08a Petit Villard — Gremeau - Conjux le bourg
(communes de la Chapelle-du-Mont-du-Chat,
Conjux) : n4a (Gidon, Rumilly 701). Les auteurs de
la notice mentionnent la présence de silex dans les cal-
caires gris roussatres du Barrémien inférieur.

73-08b Montagne de Cessens (commune de
Cessens) : n4a (Gidon, Rumilly 701). Les auteurs de
la notice mentionnent la présence de silex dans les cal-
caires gris roussatres du Barrémien inférieur.
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73-08c Rojux (commune de Ruffieux) : n4a (Gidon,
Rumilly 701). Les auteurs de la notice mentionnent la
présence de silex dans les calcaires gris roussatres du
Barrémien inférieur.

73-09 les Cotes du Rhone départementale D921
(communes de Lucey, Chanaz) : j2 (Gidon,
Rumilly 701). Les auteurs de la notice mentionnent
la présence de silex dans les calcaires marneux du
Bathonien. Mais aussi des silex sous forme de bancs
ou lentilles dans les calcaires du Bajocien moyen et
inférieur.

73-10 Plateau de I’Arclusaz — Mont Pécloz (com-
mune d’Ecole-en-Bauges) : c1-6 (Doudoux et /.,
Albertville 726), récolteur Bressy 2001, détermination
Bressy 2006 (fiche 11 ; photos 20, 21, 22, 23, 24).
Les auteurs de la notice mentionnent la présence de
silex noirs dans les calcaires argileux « couches de
Wang ». Il sagit d’un silex wackestone a mudstone plus
ou moins riche en spicules.

73-11 Chateau du Muret — Bois de Fernet — la Tailla
(communes d’Aillon-le-Jeune, d’Ecole-en-Bauges,
la Compéte) : n2 (Doudoux et a/, Albertville 726).
Les auteurs mentionnent la présence de silex (chailles)
dans les calcaires roux.

73-12 Grange du Cerisier — la Cornue — les Jarsins
— Chalets du Haut Four — Maison Foresti¢re du
Plan Tour - (communes de Sainte-Reine, d’Ecole-
en-Bauges, Verrens-Arvey, Jarsy) : j 6b-7 (Doudoux
et al, Albertville 726). Les auteurs de la notice men-
tionnent la présence de silex noirs dans certains bancs
de calcaires.

73-13 le bourg — le Defay — le Faud — le D24 vers
les Vérollets (communes de la Table, d’Etable) : jlc
(Barféty et al, La Rochette 750). Les auteurs men-
tionnent la présence de quelques silex dans les cal-
caires massifs gris a entroques du Bajocien.

73-13a le Garapont (commune d’Etable) : 19 ou
Aalénien (Barféty et 2/, La Rochette 750). Les auteurs
de la notice mentionnent la présence de silicifications
dans les argilites brunes de I’Aalénien.

73-14 les Grosses Pierres — les Jalonniers — la Buffaz
(commune de Saint-Martin-de-Belleville) : Ic (Bar-
féty et al., Saint-Jean-de-Maurienne 774). Les auteurs
de la notice mentionnent la présence de rognons de
silex noirs dans les calcaires gris.

73-14a les Grosses Pierres (commune de Saint-
Martin-de-Belleville) : tD (Barféty et /., Saint-Jean-
de-Maurienne 774). Les auteurs de la notice mention-
nent la présence de silex noirs dans les calcaires bleus

du Trias.
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73-15 Rochers de ’Echerenne — Col d’Albanne
— Fort du Télégraphe — Ecole d’escalade — Croix
des Tétes (communes de Valloire, Montricher-
Albane, Saint-Michel-de-Maurienne, Saint-
Martin-de-la-Porte) : Ic (Barféty et 4/, Saint-
Jean-de-Maurienne 774). Calcaire lité a silex noirs
(Hettangien-Toarcien).

73-16 Bois du Fay — le Bonnet (73-16b) -
les Fayards — Plan du Cuir (communes de Montri-
cher- Albane, Saint-Julien-Mont-Denis) : Ci (Bar-
féty et al., Saint-Jean-de-Maurienne 774). Les auteurs
de la notice mentionnent la présence de silex noirs
dans les calcaires a alternance de caleschistes gris et de
bancs décimétriques de calcaires gris fins.

73-16a Bois Noir — vallée des Encombres
(commune de Saint-Martin-de-Belleville) : C:
(Barféty et al, La Rochette 750). Les auteurs de la
notice mentionnent la présence de rognons de silex
noirs dans les calcschistes.

73-17 Rochers de Praz Bégnay — Plan Vert —
la Dent — Téte de Fer — Route du Courrier —
la Gittaz — Bois de Plan de Boide — Chalet du Nié-
lard (communes de Saint-Martin-de-Belleville,
Saint-Jean-de-Bealleville) : IS et IC (Barféty et 4/,
La Rochette 750 ; Debelmas et a/., Moftiers 751).
Les auteurs des notices mentionnent la présence de
silex noirs dans les calcaires gris spathiques.

73-18 la Sicniére — Dou de Saint-Maurice —
le Carroz — Montfort (communes de Brides-les-
Bains, Feissons-sur-salins, Moutiers) : C (Debel-
mas et /., Moftiers 751). Les auteurs de la notice
mentionnent la présence de silex dans les calcaires
du Crétacé inférieur a la bordure de la zone houillére
brianconnaise.

73-19 Téte Noire — Lac Blanc (communes de
Modane, Pralognan-la-Vanoise) : tc2 (Debelmas et
al., Modane 775). Les auteurs de la notice mention-
nent la présence de rognons allongés de silex bruns
associés A des dolomies blanches.

73-20 Roc du Bourget (commune de Villaro-
din-Bourget) : jm (Debelmas et /., Modane 775).
Le Dogger se termine par un banc de deux métres
de calcaire noir a silex gris qui est probablement
Callovien.

73-21 Col de Forclaz — Pointe de Gargan — Aiguille
de la Nova — Combe de la Neuva — Pont Saint-
Antoine — sud de la Pointe de Mya (communes
de Granier, Céote-d’Aime, Bourg-Saint-Maurice) :
tmD (Antoine et /., Bourg-Saint-Maurice 727).
Des nodules de silex apparaissent vers le sommet des
calcaires vermiculés, entre I’Anisien et le Ladinien.



73-22 versant ouest du Mont Coin — Crét Baudin
(communes de Beaufort, Bourg-Saint-Maurice) :
IC (Antoine et a/., Bourg-Saint-Maurice 727) le faci¢s
courant des calcaires marmoréens clairs (« Lias de la
Tarentaise ») est un calcaire gris-bleu, massif, mal stra-
tifié, renfermant des passées de microbreches dolomi-
tiques, des silex et des accidents siliceux blanchAtres.
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73-23 les Egaux — Gerbaix — Saint-Jean-de-Couz
le Bourg (communes de Corbel, Saint-Christophe,
Saint-Jean-de-Couz, Saint-Thibault-de-Couz) : m2
(Barféty et Gidon Montmelian, 749). Des silex Séno-
niens sont présents dans les molasses sableuses datées
du Vindobonien.
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ITALIE

Figure 9 — carte des formations a silex du département de la Savoie a I'échelle 1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.
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2.7. Les formations a silex de la Haute-Savoie

74-01 Chalet des Gardes (commune de Chevaline) :
e4-5 (Gidon et al., Albertville 726) le Lutétien débute
en général par un conglomérat ravinant, a galets de
silex clairs d’origine Crétacé.

74-02 MASSIF DES BEAUGES versant est du
Mont Trélod et de la Montagne du Charbon -
versant est des Montagnes de La Lanche, Pointe de
Chamosseran, forét de Coutarse et de Saint-Ruph,
Mont de la Motte, Pointe de la Sambuy et versant
est de la Téte noire — versant ouest de la Belle
Etoile et de la Dent de Cons (communes de Jarsy,
Chevalline — Saint-Pierre-d’Albigny, Fréterive,
Grésy-sur-Isere, Montailleur, Cléry, Jarsy, Seythe-
nex, Faverges, Plancherine, Mercury, Marthod) :
n3 (Gidon et a/., Albertville 726) récolteur Affolter,
détermination Affolter. Des silex noirs sont présents
dans les calcaires siliceux a spicules du Hauterivien
(a Pest du Trélod, le Hauterivien de I'ouest étant plus
marneux, sans silex).

74-02a CHAINE DES ARAVIS versant est des
Aiguilles du Mont — versant ouest de la Pointe de
Mandaillax (communes de Ugine, Manigot) : n3
idem 74-02.

74-02b MASSIF DE LA TOURNETTE versant
ouest du Crét des Mouches — versant est des
Pointes de La Beccaz et des Frétes — le Bois —
les Prés Ronds — versant est du Rocher du Roux,
forét de Thones, versant ouest de la chaine de
Cotagne — versant est de la Roche Blanche —
Dent de Lanfon et versant ouest de la Dent du
Cruel (communes de Faverges, Montmin — Saint-
Ferréol, Serraval — Montmin, Talloires, Thones —
Thoénes — Talloires, Alex) : n3 idem 74-02.

74-02c versant sud-ouest du Mont Veyrier et
versant est du Mont Baret (communes de Virier-

du-Lac, Alex) : n3 idem 74-02.

74-03 Mont Trélod et Montagne du Char-
bon (communes de Jarsy et Chevalline) : c1-7
(Doudoux et /., Annecy-Ugine 702 et Gidon et 4/,
Albertville 726) récolteur Affolter, détermination
Affolter. Les calcaires lithographiques du Crétacé
supérieur sont composés de bas en haut de calcaires
clairs a foraminiféres planctoniques, de calcaires fins
homogenes a silex noirs, de calcaires argileux en
plaquettes puis de bancs plus compacts blanc ou
gris a silex clairs ou sombres, parfois zonés, et a
spicules.

74-03a Ru de I’Abbaye — télési¢ge de la Sambuy
— Gite de Glaise — Faverges (communes de Seythe-
nex, Faverges) : cl-7 (Doudoux et a/, Annecy-
Ugine 702). Les calcaires argilo-siliceux noirs,
a spicules, ou « couches de Wang » contiennent
localement des silex. La datation de ces couches est
toujours en discussion a I'heure actuelle, il est pro-
bable qu’elles appartiennent aux étages supérieurs
(Campano-Maastrichtien).

74-03b versant ouest des Aiguilles du Mont et
du Mont Charvin (commune de Bouchet) : c1-7
(Doudoux et a/., Annecy-Ugine 702) calcaires litho-
graphiques et calcaires argilo-siliceux.

74-03c Crét des Mouches — le Mamelon Vert —
Forét de la Coche — Crét Couturier (communes
de Saint-Ferreol, Montmin, Talloires, Thénes) :
cl-7 (Doudoux et al., Annecy-Ugine 702) présence
de silex dans les calcaires lithographiques et calcaires
argilo-siliceux.

74-04 Montagne de Sulens (communes de Serra-
val, Clefs) : 11-3 (Doudoux et 4/, Annecy-Ugine
702). Dans la Klippe de Sulens, I'infralias (Hettan-
gien, Sinémurien) constitue une falaise sur la bordure
est de la montagne de Sulens et affleure également
sur lautre versant. Cette formation est constituée
de calcaires organo-détritiques noirs, crinoidiques,
a silex.

74-05 Nantbellet — Mont Deson — le Sapey —
le Mont — Chalet de ’Apeyron — la Tulle — les Voi-
tais (communes de Saint-Ferréol, Marlens, Bou-
chet, Serraval) : j6-9 (Doudoux et «/., Annecy-Ugine
702). Dans la Klippe de Sulens, les calcaires lithogra-
phiques de 'Oxfordien supérieur — Tithonique sont
riches en silex, en rognons ou rubans, généralement
noirs, parfois blonds ou rougeatres.

74-06 Col de la Colombiére (communes de
Grand-Bornand, Reposoir) : g2c, lentilles jn (Cha-
rollais et /., Annecy-Bonneville 678). Dans les flyschs
oligocénes indifférentiés se trouve des lentilles de bio-
micrites contenant localement des galets et des silex.

74-07 Gorges d’Ablon — Gorges du Fresnay — Crét
Saint-Germain — Chalet des Auges — Taversy —
Plateau des Glieres — Crét de ’Ebat — le Plane —
les Confins — la Glaciére (communes de Dingly-
Saint-Clair, Balme-de-Thuy, Entremont, Petit-Bor-
nand, Thorens-Gli¢re, Grand-Bornand, Clusaz,
Brizon) : Cs (Charollais et 4/, Annecy-Bonneville
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678). Les calcaires de Seewen (Turonien — Santonien)
sont constitués de bancs de calcaires blancs ou gris,
sub-lithographiques (biomicrites), contenant des silex
jaunatres ou blanchatres dans différents niveaux.

74-08 Vallée du Borne (communes de Grand-Bor-
nand, Entremont) : n4-5 (Charollais et 4/, Annecy-
Bonneville 678) a la base du membre des Calcaires
urgoniens inférieurs, Charollais (1962, p. 679) signale,
dans la vallée du Borne, entre le Petit-Bornand et Entre-
mont, des niveaux de silex a lentilles charbonneuses.

74-09 PLATEAU DES GLIERES versant est de la
Montagne de Lachat — versant ouest et sud-ouest de
la Téte du Parmelan — versant nord-est de la Téte de
Bunan — versants sud-ouest de la Montagne de Sous-
Dine et des Frétes — versants sud de la Téte de Turpin
et de PArpettaz — versant ouest du Mont Lachat —
versant est de la Montagne des Auges — versant sud-
est de la Pointe de la Dent (communes de Dingy-
Saint-Clair, Aviernoz, Thorens-Gli¢res, Balme-de-
Thuy, Thones, Entremontn Petit-Bornand) : n3c
(Charollais et /., Annecy-Bonneville 678) récolteur et
détermination Affolter. Le sommet des calcaires gréseux
a miches (Hauterivien), 4 'interface avec I'Urgonien, est
composé d’un niveau d’ordre décamétrique a métrique
tres riche en silex, dans la quasi-totalité des chaines
sub-alpines septentrionales.

74-09a CHAINE DU BARGY Bois des Plates —
Col de Forclaz — Pic de Jalouvre — Pointe du midi
(communes de Grand-Bornand, Reposoir) : n3c
(Charollais et 4/., Annecy-Bonneville 678) récolteur et
détermination Affolter. Idem 74-09.

74-09b Téte des Seudets — Rochers de ’Huant —
Montagne de Chevran (communes de Cluses et
Nancy-sur-Cluses) : n3c (Charollais et 4/, Annecy-
Bonneville 678) récolteur et détermination Affolter.

Idem 74-09.

74-09c la Balme (commune de Mont-Saxon-
nex) : n3c (Charollais et 4/., Annecy-Bonneville 678)
récolteur et détermination Affolter. Idem 74-09.

74-10 versant nord-ouest du Mont Lachat de
Chatillon — falaises sud de la Pointe de Deux Heures
et de la Cime de Février (communes de Grand-
Bornand, Reposoir) : 13 (Pairis et 4/, Cluses 679).
Les calcaires crinoidiques a chailles du Sinémurien
inférieur contiennent aussi des silex, qui s'organisent
généralement en lits.

74-11 falaises du Sautet, de la Téte du Colonney et
des Grandes Platieres (communes de Passy, Araches-
la-Frase) : eCg (Pairis et al, Cluses 679). Lassise
conglomératique (Lutétien — Priabonien) est compo-
sée de blocs ou galets calcaires pris dans un ciment de
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micrite gréseuse. On trouve localement des silex et des
galets de calcaires lacustres.

74-12 Romme — Rochers de Balme (communes de
Nancy-sur-Cluses, Magland, Arache-la-Frase) : ¢5L
et e6L (Pairis et /., Cluses 679). Les calcaires lacustres
du Lutétien ou du Priabonien contiennent des silex
stratoides noirs ou clairs.

74-13 Massif de la Téte du Colonney et de '’Aup
de Véran — versant ouest de la Pointe d’Anterne —
Combes et Gorges de Salles — crétes de la Pointe
Perfia — créte de la Dent de Verreu (communes de
Passy, Magland, Sixt-Fer-a-Cheval) : n4-5 (Pairis
et al., Cluses 679.) Les calcaires massifs urgoniens
contiennent localement des silex noirs.

74-14 falaises ouest de la Croix de Fer et de la Téte
du Colonney — Pas de Salles et falaises est de la
Pointe Perfia, du Brion et de la Pointe des Glaces —
falaises est de la dent de Verreu a la Pointe de ’Ecor-
choir (communes de Magland, Sallanches, Sixt-Fer-
a-Cheval) : n3b-d (Pairis et 4/, Cluses 679). La série
Hauterivienne se termine (transition avec le Barrémien)
par un niveau de calcaires siliceux qui souligne la base
des calcaires massifs urgoniens.

74-14a falaises nord de I’Aouille de Criou — Téte a
PHomme — crétes des Dents d’Oddaz et des Dents
Blanches — falaises nord de la Dent de Bonna-
veau (communes de Samoéns, Sixt-Fer-a-Cheval et

Italie) : n3b-d (Pairis et «/., Cluses 679). Idem 74-14.

74-15 La Crottaz — les Crottes — le Devant (com-
munes de Essert-Romand et Saint-Jean-d’Aulps) :
fBi[31] (Plancherel, Samoéns-Pas-de-Morgins 655).
D’apres l'auteur de la notice, on trouve des calcaires
A silex de 'Anisien au sein du faciés carbonaté de la
Bréche inférieure.

74-15a massif de la Pointe de Chalune — la Crottaz
— les Raffours (communes de Belleveaux, Essert-
Romand, Saint-Jean d’Aulps) : (Plancherel, Samoéns-
Pas-de-Morgins 655). On note également la présence,
parfois, d’éléments siliceux dans les bréches dolomi-
tiques claires du Trias supérieur (notée fBi sur la carte).

74-16 la Grange — Station de Sommant (communes
de Chatillon-sur-Cluse, Mieussy) : 11-2 (Plancherel,
Samoéns-Pas-de-Morgins 655). La série de I'infralias se
termine par une couche de calcaires lités, gris-jaune ou
gris-brun, a pate foncée, siliceuse et gréseuse, a rognons
ou bancs de silex.

74-17 le Bieully — Bois de Cormand — le Méle —
Station des Brasses — Chez Truffaz — Montagne
d’Hirmentaz (communes de Mieussy, Marignier,
Saint-jeoire, Tout, Onnion, Mégevette, Belleveaux) :



jl-4 (Plancherel, Samoéns-Pas-de-Morgins). La série
marno-siliceuse (de I'’Aalénien au Callovien) comprend
plusieurs niveaux a silex, notamment dans la formation
des Brasses et de la Haute-Pointe.

74-18 Pénouclet — le Merme — Mieussy — Chargon —
créte du Sur Don — Perrin — la Forét — versant est du
massif a Pouest de Mégevette — pointe de Miribel - la
Diomaz — Rocher de la Mottaz — Massif de la Pointe
d’Ireuse (communes de Saint-Jean de Tholome,
Mieussy, Saint-Jeoire, Onnion, Mégevette, Habere-
Lullin, Belleveaux) : j5-n1 (Plancherel, Samoéns-Pas-
de-Morgins). Outre I'Argovien noduleux (j7) qui se
différentie dans le secteur de Hirment Onnion, et qui
contient également du silex, toute la série indifféren-
tiée du Malm contient des rognons ou des fragments
de silex.

74-19 Lachat — Pissevache — Pointe de Pelluaz —
Mont de Chillon et Pointe de Bénevent — Dent
du Velan et Montagne de ’Au — massif du Gram-
mont — Vallée du Fosseu (communes d’Abon-
dance, Vacheresse et Italie) : 12 et I3s (Badoux et 4/,
Thonon-Chatel). Les silex se trouvent dans I'Hettan-
gien (calcaires massifs oolithiques a pate fine) et a la
base du Sinémurien (calcaires sombres siliceux).

74-20 Crét Vernay — les Bévieux — Mont For-
chat — créte du Trébillet — versant nord-ouest du
Mont d’Hermone (communes de Habére-Poche,
Lullin, Draillant, Orcié, Lyaud) : I4s (Badoux et 4/,
Thonon-Chatel). Le lias moyen siliceux est une grosse
masse de calcaires siliceux foncés, parfois spathiques et
glauconnieux.

74-20a Grande Forét — Bois des Grandes Feuillasses
(communes de Lugrin, Meillerie, Saint-Gingolph) :
I4s (Badoux et 4/, Thonon-Chatel). Le lias moyen sili-
ceux est une grosse masse de calcaires siliceux foncés,
parfois spathiques et glauconnieux.

74-20b versant est de la Montagne du Pleiney —
versant ouest du Mont d’Ouzon (communes de
Beaume, Vacheresse) : 14-6 (Badoux et 4/., Thonon-
Chatel) le lias moyen et supérieur spathique contient
des silex anguleux.

74-21 les Raies (Italie) : 15-6e (Badoux et al,
Thonon-Chatel) calcaires finement spathiques bruns
ou sombres contenant des silex anguleux.

74-22 falaises de la Montagne de Loex — le Praz de
Lys — Pointe d’Uble et falaises du Foron — massif du
Roc d’Enfer — Pointe de Nyon — Pointe de Ressa-
chaux — falaises des Montagnes de Séraussaix — mas-
sifs de la Pointe de Nantaux et de la Pointe d’Entre
Deux Pertuis — Pic de la Corne — massif de la Téte du
Géant — Mont de Grange (communes de Taninges,
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Verchaix, Cobte-d’Arbroz, Morzine, Montriond,
Saint-Jean-d’Aulps, Chitel, Abondance : Bs (Plan-
cherel, Samoéns-Pas-de-Morgins). Bréche supérieure et
calcaires a silex (Malm indifférentié¢). Le milieu de la
formation se caractérise par des concrétions siliceuses
plus abondantes et moins d’apports bréchiques. Lasilice
forme alors des amas ou des plaques de silex brun-noir.

74-23 Téte des Treches et Bois de ’Envers — Mon-
tagne des Mémises — Pic Boré et Pointe de Pétalouze
(communes de Chevenoz, Bernex, Thonon-les-
Mémises, Novel) : n1-4 (Badoux et «/., Thonon-Cha-
tel) le Néocomien indifférentié contient des silex dans
sa partie médiane (Hauterivien probable ?).

74-23a versant ouest de la Créche — créte de la Mon-
tagne des Beeufs (communes de Lullin, Vailly) : idem
74-23.

74-24 Sud du massif du Grand Python et la Grande
Montagne. 74-24a versant est de la Montagne des
Princes (communes de Cruseilles et Crempigny) :
e (Donze, Seyssel 677) les sables siliceux ferrugineux
(sidérolites) contiennent parfois des silex blanchatres.

74-25 le Pécheux (commune de Bassy) : g2-3 (Donze,
Seyssel 677). En rive gauche du Rhéne, a I'aval de Pyri-

mont, conglomérat de galets calcaires et silex.

74-26 falaises ouest du nord des Monts Saléves
(communes de Collonges-sous-Saléve, Bossey,
Etrembiéres) : np (Charollais et 4/, annemasse 654).
Les calcaires en plaquettes du Néocomien sont caracté-
risés par des calcaires fins gris-beige, avec des silex en lits
ou en rognons, de plus en plus fréquents vers le sommet
de la formation.

74-27 base de la Montagne des Princes,
du Gros Foug, du Clergeon et de Cessens — versant
sud-ouest de la Mandallaz — sud-est du Vuache
— versants nord-ouest de la Grande Montagne,
et du Grand Python (communes de Cessens,
Ruffieux, Moye, Lornay, Val-de-Fier, Balme-de-Sil-
lingy, Chaumont, Cruseilles, Sappey) : n3 (Donze,
Seyssel 677). La série Hauterivienne est composée
de marnes puis de calcaires spathiques brun-roux,
parfois glauconnieux, a nodules ou lits de silex.

74-28 Petit Saleve — 79-28a combe du Crét (com-
munes de Mornex, Allonzier-le-Caille) : gM (Charol-
lais et /., Annecy-Bonneville 678 et Annemasse 654).
Les poudingues de Mornex peuvent contenir des silex
provenant du démantelement des calcaires du Crétacé.

74-29 plateaux de la Pointe de Bois Briilé et du Crét
du Tertere (communes d’Alléves et Viuz-la-Chlé-
saz) : n4a (Gidon, Rumilly). Calcaires gris ou roux a
rognons de silex du Barrémien inférieur.
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SUISSE

ITALIE

Figure 10 — carte des formations a silex du département de la Haute-Savoie a I'échelle 1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.
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Figure 11 — Carte en cours d’élaboration des formations a silex du Sud de la France a I'échelle 1/2 000 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.
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Rhéne-Alpes

3. Contributions
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Contributions

3.1. Projet « réseau de lithothéque en
Rhéne Alpes » - Contribution du SAVL
pour ’année 2011

Stéphane Gaillot et Jérémie Liagre

3.1.1. Historique des prospections

Au 5 décembre 2011, et depuis aott 2008, date
de notre premiére prospection, nous avons réalisé¢ 17
missions. Celles-ci avaient pour objectif de caractéri-
ser les ressources « locales » en silex, et de répondre aux
problématiques de provenance des matiéres premieres
siliceuses exploitées sur les sites pré et protohistoriques
lyonnais. A cet effet, la région lyonnaise a été pré-divi-
sée, en fonction de ces caractéristiques géologiques et
géomorphologiques, en 18 zones dans lesquelles on
pouvait sattendre a trouver des silex (annexe 1). Il
sagit :

- des principaux massifs calcaires que sont celui
du Mont d’Or, de I'Isle Crémieu, et du sud Beaujo-
lais. Nous avons par ailleurs élargi notre recherche au
massif du Maconnais, prospecté pour d’autres raisons,
et ou les silex, s'ils étaient présents, ont été collectés
(annexe 2). Nous avons enfin enrichi notre collection
d’un échantillon fourni par S. Saintot (INRAP) en
2009.

- des zones de colluvions et/ou d’altérites
liées 4 ces massifs calcaires (type « argiles silex » du
Maiconnais),

- des conglomérats Miocéne et cailloutis Plio-
cene du Lyonnais : si ces formations ne sont pas
décrites dans la lictérature géologique comme riches
en silex, une vérification est nécessaire.
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- Les dépots glaciaires et fluvio-glaciaires du
Lyonnais et de I'Est Lyonnais : dans la mesure ou
les glaciers dont elles sont issues « descendent » des
Alpes, ces formations peuvent contenir des silex dont
la quantité - mais surtout la variété et la qualité - méri-
tent d’étre étudiées,

- Les terrasses alluviales Holocenes et les allu-
vions actuelles du Rhone et de la Sadéne (méme argu-
ment que pour les formations glaciaires et fluvio-gla-
ciaires, que les cours d’eau remanient, d’ailleurs).

3.1.2. Premiers résultats

Plus de 300 silex ont été collectés, et sont en
cours de caractérisation (annexe 2). Le massif du
Mont d’Or est riche en silex, mais celui-ci n’est
pas d’'une grande qualité. La plus proche région de
« bon» et d’abondant silex est le sud du beaujolais
(zone du bois d’Alix). Sur le site méme de Lyon, les
lits du Rhone et de la Sadne ne sont pas a négliger
: si leur abondance en silex n'est pas importante, la
diversité de ceux-ci I'est, ce qui n'est pas étonnant
compte-tenu de la complexité géologique de leurs
bassins-versant respectifs. Les formations glaciaires
et fluvio-glaciaires contiennent aussi des silex. En
revanche, les petits cours d’eau de 'ouest Lyonnais,
sils amenent parfois quelques silex, ne semblent pas
constituer des sources prioritaires.
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1 - Massif calcaire du Mont d’Or

Entre 7 (sud) et 14 (nord ouest) km

Prospecté Grande abondance de silex, mais qualité

plutét médiocre

2 - Massif calcaire du sud du Beaujolais ou

altérites

20 km (bois d’Alix)

Prospection partielle Abondance de silex

3 - Massif calcaire de I'ile Crémieux

Entre 30 (est) et 50 (ouest) km

Prospection partielle - Un site identifié sur le

plateau de Larina (prospection du 17 mars 2010)

4 - Massif calcaire de I'ile Crémieux

Env. 60 km

Prospection tres partielle

5 - Co-lluvions (ou altérites) du massif calcaire du

Mont d’Or

Entre 7 (sud) et 14 (nord ouest) km

On devrait trouver les mémes silex que ceux du

massif

6 - Colluvions (ou altérites) du massif calcaire du

sud du Beaujolais

20 km (bois d’Alix)

On devrait trouver les mémes silex que ceux du

massif

7 - Colluvions (ou altérites) du massif calcaire de

Iile Crémieux

Entre 30 (est) et 50 (ouest) km

On devrait trouver les mémes silex que ceux du

massif

8 - Colluvions (ou altérites) du massif calcaire

Méconnais

Env. 60 km

Prospection trés partielle

9 - Conglomérat Miocéne supérieur ouest

Lyonnais

6 km ouest (Charbonniére)

Non prospecté — Potentiel a priori trés faible : voir

pétro in Mandier

10 - Cailloutis Pliocene supérieur ouest Lyonnais

0 (Fourviere)

Non prospecté. Potentiel a priori trés faible : voir

pétro in Mandier

11 - Dépots glaciaire et fluvio-glaciaire Mindel 4 km Ouest (La Duchere) Non prospecté. Potentiel a priori trés faible : voir
pétro in Mandier

12 - Dépéts glaciaire et fluvio-glaciaire Riss 0 Présence de silex

13 - Dépéts fluvio-glaciaire Wurm Dés 4 km Présence de silex

14 - Terrasse alluviale Holocene du Rhéne 0 Présence de silex

15 - Terrasse alluviale Holocéne de la Sadne 0 Présence de silex

16 - Alluvions actuelles du Rhone 0 Présence de silex

17 - Alluvions actuelles de la Sadne 0 Présence de silex

18 - Alluvions actuelles de I'’Azergues

16 km (vers Civrieux d’Azergues

Présence de silex

Figure 12 — Typologie des gites primaires et secondaires.
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Légende

Km

Figure 13 — Localisation des pétrographies (cf. fig. 14, colonne « n° pétrographie »).
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3.2. Traitement thermique des matiéres
premiéres lithiques : un nouveau modéle
des transformations de la calcédoine des
silex, induites par la chauffe

Patrick Schmidt

3.2.1. Introduction

Lors de mes études doctorales, j’ai pu réaliser
les travaux qui m'ont permis de proposer un nou-
veau mod¢le des transformations structurales et cris-
tallographiques de la calcédoine des silex, induites
par la chauffe. Ce modele sera résumé dans cet
article de revue de mes travaux. Afin de comprendre
ces transformations de la matiére siliceuse lors de
la chauffe, il convient tout d’abord, de rappeler
trés brievement la définition des roches siliceuses.
Ces roches sédimentaires sont majoritairement
constituées de silice (SiO,). Les roches siliceuses
d’origine organique et chimique peuvent étre appe-
lées silicifications. Les silex, jaspes a radiolaires,
meuliéres, silcretes, chailles et silexites en font partie.
Toutes ces roches sont majoritairement constituées
de calcédoine, une variéeé fibreuse du quartz nano-
métrique, ou du microquartz. La calcédoine et le
microquartz peuvent contenir jusqua deux pour-
cent en masse d’eau dont une partie est chimique-
ment liée sous forme de silanols (SiOH) (Florke ez
al., 1982 ; Graetsch et al., 1985). A cette matrice
peuvent s’ajouter des quantités variables de matiere
détritique, le plus souvent des grains de quartz qui
sont pris dans la roche, et de la calcite.

Concernant les effets du traitement thermique,
plusieurs travaux anciens ont confirmé une tendance
mais montraient une image hétérogene. Certains
auteurs ont montré que la force nécessaire pour déta-
cher un éclat est réduite apres traitement thermique
(Sollberger et Hester, 1973), d’autres trouvaient par
sessions de taille expérimentale que 'amélioration de
la qualité pour la taille commence a environ 200°C
4 300°C (Inizan et al., 1976 ; Griffiths et al., 1987)
et encore d’autres ont affirmé que les silex chauffés a
350°C et 400°C auraient des meilleurs qualités pour
la taille (Bleed et Meier, 1980). D’autres auteurs,
s'inspirant de travaux en sciences des matériaux,
ont crée encore plus de confusion en proposant des
températures hétérogénes comme 200°C (Schin-
dler et al., 1982), 300°C (Domanski ez a2/, 1994)
ou 350°C (Purdy et Brooks, 1971) comme tempé-
ratures du début des transformations. Ce manque
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d’homogénéité dans les différents travaux a pour
origine le manque de compréhension des processus a
Pceuvre lors de la chauffe.

Une dizaine de modeles, expliquant les trans-
formations thermiques des roches siliceuses, ont été
proposés pour expliquer ces transformations observées
mais montraient une grande hétérogénéité. Quelques-
uns des modeles semblent méme se contredire.
Les transformations proposées ne sont pas toujours en
accord avec les effets du traitement thermique obser-
vés. La plupart des modeles ont postulé que des tempé-
ratures supérieures a 300°C (Purdy et Brooks, 1971 ;
Schindler ez al., 1982 ; Domanski et Webb, 1992 ;
Domanski et al., 2009 ; Webb et Domanski, 2009),
voire 400°C (Flenniken et Garrison, 1975) sont néces-
saires pour induire des transformations. Or les expé-
rimentations ont montré 'amélioration de la qualité
pour la taille & partir de 200°C (Inizan ez al., 1976 ;
Schindler ez al., 1982 ; Ahler, 1983). Certains postu-
lats sont également problématiques du point de vue
cristallographique (Grifliths ez a/., 1987 ; Domanski
et al., 2009). Aucun modele proposé ne semblait
enti¢rement en accord avec les données plus récentes
sur la structure et la cristallographie des roches sili-
ceuses. Ce sont ces lacunes qui m’ont conduit a établir
un nouveau modele des transformations thermiques
en accord avec les données structurales actuelles.

Mes propres travaux a ['origine de ce nouveau
modele reposent sur une approche expérimentale.
Un référentiel de silex provenant d’origines variées a
été soumis a des étapes de chauffe a différentes tem-
pératures et conditions. Ces échantillons chauffés a
différents paliers de température, de durées variées,
sous différentes atmospheres et avec différents rythmes
de montée en température, ont été analysés avec un
ensemble de techniques physico-chimiques. Lobser-
vation macroscopique a été suivie par les observa-
tions microscopiques a différentes échelles, I'analyse
spectroscopique, I'analyse colorimétrique et I'analyse
diffractométrique. Les résultats de ces techniques,
appliquées en combinaison avec un protocole visant
a retrouver les réactions et transformations dans la
matiere, ont permis de proposer un modele des pro-
cédés qui ont lieu dans les silex quand ceux-ci sont
soumis a un traitement thermique. Ce modele peut
étre sous-divisé en trois parties, [1] l'identification
de la nature des processus, [2] les températures utiles
pour un traitement thermique et [3] les durées et
rythmes de chauffe.

3.2.2. Un exposé des processus en ceuvre lors de la

chauffe
Mes résultats des analyses en spectroscopie infra-
rouge (IR) et résonance magnétique nucléaire (RMN)

suggerent que les transformations de la calcédoine
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tiennent a la perte de deux espéces « d’eau » lors du
traitement thermique : I'eau moléculaire H,O et les
silanols SiOH (Schmidt, 2011 ; Schmidt ez 2/, 2012).
Lors de la chauffe, 'énergie thermique provoque
Iévaporisation des masses d’eau liquide piégées dans
les pores de la roche. La chauffe cause également la
séparation des protons des silanols de surface couvrant
les parois des pores. Cela crée des charges négatives,
non compensées, sous forme d’ions Si-O" recouvrant
ces parois (Schmidt ez al, 2012). La ou les pores
ont un volume suffisamment grand pour que l'eau
atmosphérique puisse pénétrer de nouveau et étre
réadsorbée apres refroidissement, les charges négatives
peuvent étre alors compensées par intégration de nou-
veaux protons d’hydrogeéne, rétablissant I'état d’avant
la chauffe. Aux endroits ou les parois des pores sont
suffisamment rapprochées dans I'espace pour qu'une
interaction entre les ions des deux interfaces soit pos-
sible, la formation de nouvelles liaisons Si-O-Si se
réalise suivant la réaction suivante (Schmidt ez

al., 2011 ; Schmidt et Frohlich, 2011) :
Si-OH HO-Si —> Si-O-Si + H,0 40}

Cette réaction aboutit donc a la création de
molécules d’eau dont une partie peut étre évacuée
par le réseau des pores ouverts (perméabilité). Lana-
lyse spectroscopique IR de I'eau piégée dans la roche
montre la réduction du volume de ce type de pores
(Schmidt ez al., 2011). La quantité d’eau contenue
dans les pores de la calcédoine, constituant environ
0,35 % en masse de la roche avant chauffe, diminue
ainsi jusqu'a environ 0,05 % en masse apres chauffe
(Schmidt, 2011). Cela correspond a une réduction de
la porosité d’environ 86 %. Le phénoméne de réduc-
tion du volume des pores ouverts est montré de fagon
schématique sur la figure 20.

Dans la calcédoine, les groupements silanols ne
revétent pas uniquement la surface des cristallites,
mais un nombre considérable de SiOH se trouve a
Pintérieur des cristallites située dans les sites de défauts
cristallins (Florke ez al., 1982 ; McLaren et al., 1983 ;
Graetsch ez al, 1985). Les nombreux défauts cris-
tallins dans les cristallites de la calcédoine hébergent
donc une partie importante des groupements silanols
de la roche. La formation de nouvelles liaisons Si-O-Si
a 'emplacement de ces défauts et discontinuités cris-
tallines provoque la formation de molécules H,O dans
la structure, molécules qui ne peuvent pas étre éva-
cuées. On doit s'attendre a ce que ces molécules d’eau
se regroupent et forment des inclusions liquides si la
conversion SiOH —> H,O se poursuit. Les mesures
spectrométriques IR de la concentration en eau des
échantillons a I'état déshydraté montrent 'augmen-
tation de cette eau piégée (Schmidt er al, 2011 ;
Schmidt ez al., 2012). Lhomogénéisation du réseau
du quartz qui découle de la formation de nouvelles
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liaisons Si-O-Si est exprimée de fagcon schématique
sur la figure 21, en prenant 'exemple d’une zone de
discontinuité cristalline.

Figure 20. Schéma de la réduction du volume de la poro-
sité ouverte de la calcédoine apres traitement thermique ;
(a) avant chauffe, (b) apres chauffe a I'état déshydraté (c)
aprés réhydratation. Les molécules d’eau sont évaporées
et les silanols sont réduits en SiO". Dans des zones ot les
parois des pores sont rapprochées, des liaisons Si-O-Si
peuvent se former. Les SiO™ des zones ol cette réaction
n'est pas possible peuvent redonner SiOH lors de la réhy-
dratation de la porosité apres refroidissement des échan-
tillons. Les charges d’une partie de ces SiO, se situant sur
des sites moins facilement accessibles par 'eau lors de la
réhydratation, resteront probablement non-compensées.

Repris de Schmidt ez al. (2012).

Des mesures de dureté montrent une forte
corrélation entre le durcissement de la calcédoine et
la formation de nouvelles liaisons Si-O-Si (Schmidt
etal.,2012). La dureté des roches est corrélée avec leur
ténacité ainsi que de nombreuses autres propriétés
mécaniques. La réaction chimique semble donc étre
a lorigine des transformations des propriétés des silex
telles qu'observées dans les précédents travaux (Purdy
et Brooks, 1971 ; Bleed et Meier, 1980 ; Schindler ez
al., 1982 ; Domanski et Webb, 1992 ; Domanski ez
al., 1994).

Des observations au MEB des surfaces de
fracture montrent quapres traitement thermique, le
détachement d’un enlévement (éclat ou lame) conduit
a une surface plus lisse (Schmidt, 2011). Cela peut
également étre expliqué par le départ des groupe-
ments silanols et la formation de nouvelles liaisons Si-
O-Si. Les défauts et dislocations du réseau du quartz,
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Figure 21. Schéma illustrant la formation de nouvelles liaisons Si-O-Si a 'intérieur d’une cristallite. Projection perpen-
diculaire a I'axe c. Les tétraédres 1 appartiennent au réseau de quartz-droit, les tétra¢dres 2 au réseau de quartz-gauche.
Les traits continus indiquent l'interface de macle du Brésil, parallele au plan (10il). Repris de Schmidt (2011).

ainsi que les pores dans la roche, forment des points
de rupture prédéterminée a I'échelle micrométrique.
Une onde de choc produite lors du détachement
d’un enlévement peut étre déviée ou, dans le cas de
discontinuités de volume important, peut étre partiel-
lement atténuée en intensité. La réduction du nombre
de ces points contribue donc a 'homogénéisation
de la roche. Apres chauffe, la fracture peut traverser
la matiere de facon plus directe, sans étre déviée par
les pores et défauts de la roche. Ce processus est a
lorigine des surfaces de fracture plus lisses observées
au MEB et permet d’expliquer 'aspect graisseux des
surfaces observé macroscopiquement.

3.2.3. Les températures ‘utiles’

La compréhension des transformations de la
calcédoine au cours de la chauffe permet dés lors de
comprendre la gamme des températures utiles pour le
traitement thermique des silex. Mes analyses en spec-
troscopie infrarouge montrent que la réduction de
la concentration en silanol des échantillons de calcé-
doine commence entre 200°C et 300°C pour tous les
échantillons (Schmidt ez al., 2011). Les températures
les plus basses a partir desquelles la perte de silanol a
été trouvée se situent entre 200°C et 250°C (Schmidt
et al., 2012). Ces résultats suggerent que 200°C
constitue une température minimale pour modifier
les propriétés mécaniques des silex. Cette température
minimale est variable et peut se situer entre 250°C et
300°C pour d’autres échantillons.

Les températures maximales pour le traitement
thermique sont fonction de I'état de fracturation des
échantillons. Mes analyses en Analyse thermogra-

vimétrique (ATG) (Schmidt ez al., 2012) montrent
que le départ de fracturation est fonction du volume
des échantillons par rapport a leur surface. Ainsi,
les échantillons avec une surface spécifique réduite,
se fracturent & des températures relativement peu
élevées, alors que les échantillons a surface spécifique
plus importante se fracturent a des températures plus
élevées. Ceci peut étre expliqué par le mécanisme qui
entraine cette fracturation, la création de nouvelles
liaisons Si-O-Si au sein de la roche produisant des
molécules de H,O. Mes analyses infrarouges mon-
trent que la quantité d’eau produite par cette réaction
est fonction de la température de chauffe, les chauffes
a haute température produisant plus d’eau (Schmidt ez
al., 2011 ; Schmidt et Frohlich, 2011). La pression de
vapeur dans des inclusions liquides de taille sufhisante
augmente a des températures élevées (Burnham ez 4/,
1969). Cette pression peut entrainer la fracturation
interne de la roche.

Ainsi, une quantité de molécules H,O allant
jusqua 0,6 % en masse de la roche est piégée dans
la structure aprés chauffe, formant des inclusions
liquides (Schmidt ez al, 2011). Une partie de ces
inclusions se situe pres de pores et peut étre évacuée
par ces derniers. Lévacuation de I'eau par la porosité
doit étre imaginée comme un processus relativement
lent déi au faible diametre des pores. Pour des pieces
de calcédoine relativement petites, 'évacuation du
contenu d’eau est plus rapide que pour des grandes
pieces, dans lesquelles I'eau retenue au cceur doit tra-
verser un plus grand volume de pores avant d’atteindre
la surface. Leau demeurant dans la roche contribue
a laugmentation de la pression dans la structure.
Cette pression de vapeur est alors plus élevée dans un
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grand volume de calcédoine que dans un petit volume.
Une pression plus élevée entraine alors la fracturation
a une température relativement plus basse. Ce modele
de mode de fracturation permet d’expliquer le fait
que les petits volumes peuvent étre chauffés jusqu'a
des températures plus élevées. La chauffe des nucléus
volumineux de silex, comme supposée pour la culture
néolithique du Chasséen (Binder, 1984 ; Léa, 2004),
présente donc l'inconvénient que les températures
maximales doivent rester relativement basses pour
que ces grandes pieces ne subissent pas de fractures
internes, ces dernieres rendant alors les roches inaptes
a la taille.

Les températures idéales pour le traitement
thermique semblent donc se situer entre 200°C et
450°C selon la nature des échantillons. Lintensité
des transformations augmente avec la température,
un silex chaufté a 400°C montre ainsi une structure
plus homogene, plus dure et moins tenace qu'un silex
chauffé 24 250°C. La limite supérieure des températures
de chauffe est fonction des fracturations. La tempéra-
ture de chauffe des silex est donc un compromis entre
lintérét de produire des transformations d’intensité
suffisamment forte et celui d’éviter les fracturations.
La température idéale pour le traitement thermique
se situe dans la fourchette limitée par ces deux événe-
ments, qui, elle, est fonction du volume de la roche
chauffée mais également du volume initial de la poro-
sité et de la concentration en silanol.

3.2.4. Durée de la chauffe et rythme de la montée en
température

Ces données permettent également de com-
prendre l'importance de la durée du traitement
thermique. Mes analyses en spectroscopie Raman
montrent qu'environ 50 minutes sont nécessaires
pour accomplir les transformations dans la mati¢re a
une température donnée (Schmidt, 2011). Le main-
tien de Iéchantillon a cette température pendant des
durées plus longues ne permet pas d’améliorer le résul-
tat du traitement thermique. Une modification plus
importante des propriétés peut seulement étre réalisée
par I'élévation de la température de chauffe. Lessentiel
de la réaction est achevé dans les premicres minutes
de chauffe (Schmidt er al, 2012). Ces résultats
suggérent qu'un maintien a4 température maximum
du traitement thermique de quelques minutes suffit
pour quune grande partie des transformations soit
effectuée et les propriéeés du silex soient modifiées.
A ce temps sajoute également la montée en tem-
pérature qui rallonge le temps total du traitement
thermique.

Concernant la vitesse de cette montée en tem-
pérature, le volume des piéces semble étre le facteur

critique. Lévacuation de 'eau de la roche est limi-
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tée par le volume et la morphologie de la porosité
qui contrdle la vitesse de diffusion. Si la tempéra-
ture au sein de 'échantillon devient suffisamment
élevée, la pression de vapeur entraine la fracturation.
Leaudoitdoncétreévacuéedelarocheavantd’atteindre
cette température critique. Cette interdépendance
de la vitesse d’évacuation d’eau et de la température
critique est a 'origine de la nécessité de faibles vitesses
pour la montée en température. Les faibles volumes,
permettant une évacuation de l'eau relativement
rapide, peuvent dont étre chauffés plus rapidement
que les volumes plus importants au sein desquels
Iévacuation est plus lente.

Le rythme de chauffe, tout comme la tempéra-
ture maximale, dépend donc du volume de la piece
chauffée. Les pieces volumineuses doivent étre traitées
avec des températures plus basses et des montées plus
lentes que les pieces plus petites. La durée pendant
laquelle un silex doit étre maintenu a la température
maximale du traitement thermique peut étre relative-
ment courte pour que le traitement soit efficace.

3.2.5. Conclusion

Ainsi, on a pu voir que les transformations de
la calcédoine induites par le traitement thermique se
résument 2 la formation de nouvelles liaisons Si-O-Si
a partir de 200°C — 300°C. Cette réaction chimique
aboutit 4 la fermeture des pores et a ’homogénéisation
de la roche. Elle produit également de I'eau molécu-
laire au sein des silex, eau dont une partie peut étre
évacuée pendant la chauffe. Lautre partie, ne pouvant
pas étre évacuée, induit des fracturations de la roche
a des températures élevées. La température utile et la
vitesse de chauffe sont régies par la capacité d’évacua-
tion de I'eau de la roche et constituent un compromis
entre déclenchement des modifications et surchauffe.
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3.3. Le cadre méthodologique
renouvelé

Paul Fernandes

3.3.1. Introduction

Dans le cadre de ma thése en cours 2 PACEA
jai entrepris un travail méthodologique minutieux
pour aboutir a la mise en place de protocoles adaptés
a une meilleure reconnaissance de la provenance des
silex. Lapplication de cette démarche en Auvergne, en
Aquitaine et en Rhone-Alpes a permis d’élaborer un
protocole fondé sur I'analyse comparative des indices
minéralogiques, pétrographiques et altérologiques
rencontrés dans les matériaux bruts (échantillons
géologiques) et dans les objets archéologiques.

Jutilise une méthode basée sur le constat
suivant : un silex n'est pas seulement une entité pétro-
graphique, il conserve des traces et des stigmates,
qui révelent une réalité paléogéographique dyna-
mique. Une meilleure reconnaissance des milieux
de collecte passe par le décryptage d’une chronolo-
gie des événements prédépositionnels subis par le
silex. Il s'agit de sérier les mécanismes susceptibles
d’avoir pris part a la sédimentogenése, la diagenese et
I'évolution de ces matériaux siliceux avant leur col-
lecte. Les évolutions minéralogiques et morpholo-
giques apparaissent comme des traceurs du ou des
différents environnement(s) dans lesquels a tran-
sité et/ou résidé le silex. Cette transformation peut
étre désormais considérée comme un parameétre,
qui permet de déterminer de fagon plus précise la
provenance des objets lithiques.

Létude préalable a toute caractérisation des
roches siliceuses nécessite, a la fois, une prise en
compte d’acquis pluridisciplinaires, un travail de
terrain le plus exhaustif possible et des examens en
laboratoire a plusieurs échelles. Lobservation débute
par la description des relations structurales entre
'échantillon et I'encaissant (prise en compte de son
contact, de son positionnement et de sa polarité).
Ce nlest qua la suite de ces étapes que l'on peut
entreprendre la caractérisation des échantillons géo-
logiques. Cette double démarche nécessite un ajus-
tement méthodologique et lexicologique. Lapproche
consiste a optimiser le potentiel d'une méthode clas-
sique (M. et M-R. Séronie-Vivien, 1987), qui a fait
ses preuves, en y intégrant la notion de chronologie
des transformations du silex. En effet, aucune étude
établissant les relations entre évolution des matériaux
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siliceux et leurs contextes paléo-environnementaux,
sédimentologiques, altérologiques navait encore
vraiment été finalisée. Ce constat d’inachevé, de
démarche tronquée est ancien, et revient souvent dans
les échanges entre pétroarchéologues.

La palette d’observations macroscopiques géné-
ralement utilisée, nous semble inadaptée particu-
lierement pour les objets siliceux qui ont subi une
évolution. La discrimination a cette échelle com-
porte trop d’approximations. Lapparence exté-
rieure, liée a laltération, est le plus souvent réduite
a la simple description de I'évolution de la couleur.
Ces diagnoses ne définissent pas précisément les tex-
tures ni les formes minérales des matériaux étudiés.
Les caractéres pétrographiques sélectionnés ne per-
mettent jamais d’évaluer les transformations a ori-
gine de fausses convergences (Mauger 1984). Les ten-
tatives de discrimination entre les silex se sont le plus
souvent heurtées a la complexité des processus post-
génétiques qui les affectent (Fouéré 1990). Lubiquité
génétique et les convergences induites par I'altération
(largo sensu) sadditionnent et compliquent les pro-
blémes de diagnose. Lutilisation de méthodes quan-
titatives comme la diffraction des rayons X, la spec-
trométrie infrarouge, la cathodoluminescence,
la thermoluminescence induite, la résonance
paramagnétique électronique reste encore excep-
tionnelle. Les examens pratiqués sont donc sou-
vent incomplets et montrent leurs limites dans de
nombreux cas.

Le fait que les silex sont composés essentielle-
ment de calcédonite implique un grand nombre de
défauts et de micropores qui ne sont pas suffisamment
pris en considération. La diagenése siliceuse a I'origine
des silex prend un caractere ponctuel, le plus sou-
vent a I'échelle du micron. Elle est conditionnée par
I'hétérogénéité initiale des constituants et par I'effica-
cité du réseau capillaire (porosité). Les travaux géo-
chimiques ont démontré l'importance des déplace-
ments de fluides a I'intérieur des silex tout au long de
leur évolution. Notre expérience montre que la com-
position d’'un tel matériau ayant subi des altérations
et des modifications liées & un transport ne peut étre
identique a celle d’un silex équivalent resté dans son
gite d'origine. Les silex des formations résiduelles
(argiles a silex) ou remaniées d’ages paléogenes ont par
exemple des teneurs plus élevées en éléments traces
que celles de leurs homologues pris dans leurs niveaux
d’origine jurassiques ou crétacés (Vilas-Boas 1975). Les
géologues ont fixé I'évolution de la composition miné-
ralogique du silex. Ils concluent invariablement & un
vieillissement qui conduit 4 la prédominance finale
du quartz (Tarr 1911 ; Hsii et Jenkyns 1974 ; Riech
et Von Rad 1979) : « Archean sediments are silicified
with microquartz to a degree unknown in younger rocks,
suggesting warmer climatic temperatures or pervasive later
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alteration » (Knauth 1994). Le temps nest pourtant
qu'un des nombreux parameétres qui régissent la trans-
formation des silex. Température et pression liées aux
différentes profondeurs d’enfouissement, environne-
ments chimiques contrastés successifs, ... jouent égale-
mentdes roles importants. De nombreux auteurs (Aubry
etal,1975 ; Villas-Boas 1975 ; Raj 1982 ; Stumm 1992)
ont clairement démontré I'existence de telles transfor-
mations tardives et post-génétiques, variables selon les
environnements géochimiques au cours du Cénozoique
et du Quaternaire. Le rapport quartz/calcédoine,
dans certaines conditions, augmente durant les stades
post-génétiques (Fernandes ez al, 2007). Dés la fin de
la diagenese le silex est un polymorphe propice aux
transferts de solutés et sa perméabilité va se transfor-
mer au cours de son évolution. Les modifications liées a
I'histoire post-génétique du matériau entrainent des réa-
gencements d’organisation qui imposent des structures
et des textures nouvelles, puis de plus en plus homo-
genes : Cest le vieillissement. Nous avons intégré les rai-
sonnements sur le vieillissement des silex a 'archéologie.
Ce principe est adapté au fait reconnu par I'ensemble
des pétroarchéologues : c’est dans les gites secondaires
que la majorité des matériaux a été collectée.

Pour toutes ces raisons, nous avons introduit le
concept de chaine évolutive du silex (Fernandes 2006 ;
Fernandes et Raynal 2006a, 2006b, Fernandes ez al.
2007) qui élargit a la préhistoire les raisonnements sur
le rapport entre silex et environnements. Dans le cadre
d’une problématique archéologique, la seule recherche
du gite primaire : le type génétique (type initial) -
n'est qu'incomplétement pertinente. Une vision globale
de la chaine évolutive permet la définition des types
gitologiques caractéristiques des gites subprimaires et
secondaires et autorise par conséquent une meilleure
appréciation des lieux collectes. Ce sont les processus
liés a la genese qui déterminent les types (type géné-
tique) ; les transformations déterminent les sous-types
appelés types gitologiques. Il existe plusieurs types gito-
logiques par type génétique, donc autant de lieux de
collecte potentiels.

Il est tout aussi utile de caractériser la composi-
tion minéralogique et la texture pétrographique des
types, que de suivre leur évolution, grice a leur capa-
cité d’enregistrement. Lanalyse classique qui privilégie
les bioclastes est corroborée par une démarche plus
dynamique, qui intégre d’autres critéres discriminants
utilisés dans plusieurs disciplines (la biostratigraphie,
la pétrographie, la granulométrie, la minéralogie,
la mesure de la microporosité, l'analyse des surfaces...).
La prise en compte des transformations participe a
la reconnaissance des domaines minéraux exploités.
Les données mémorisées par le silex, déja exploitées par
de nombreux chercheurs (Curwen 1940 ; Aubry 1975 ;
Vilas Boas 1975 ; Stapert 1976 ; Masson 1981) nécessi-
tent désormais des analyses plus systématiques.
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La démarche repose sur un examen complet,
des structures, des textures, de la lithoclase et de
la morphologie des surfaces naturelles, & toutes
les échelles (macroscopique, microscopique et
ultramicroscopique).

Un méme protocole doit étre respecté pour la
roche encaissante, I'échantillon géologique et la piece
archéologique. Le choix des éléments discriminants doit
sadapter a la structure de I'échantillon. Lanalyse pétro-
graphique utilise une terminologie inspirée a la fois
de Folk (1959), Duhnam (1962) et Embry et Kolvan
(1971) avec cependant quelques aménagements.
Purement analytique, cette classification distingue les
principaux constituants :
(la matrice) et allochimiques (les éléments figurés).
Pour lanalyse de la composition minéralogique,
les travaux d’Aubry, (1975), d’Arbey, (1980), et de Rio,
(1982) donnent une description compléte et détaillée
de la minéralogie des silex. Ils ont guidé l'interpréta-
tion de nos lames. A partir de ces bases, il est de notre
intérét de suivre les itinéraires des silex jusqu’a leur
introduction dans le site archéologique. Lensemble des
facteurs mécaniques, chimiques et biochimiques, leurs
interactions et la prédominance éventuelle d’un des
processus, conferent au silex une morphologie typique
de son passage dans un/plusieurs milieu(x) particulier(s).
Lexamen simultané des stigmates et traces prédéposi-
tionnels les plus tardifs procure une vision synthétique
du milieu de collecte. Les effets induits par les proces-
sus mécaniques et physico-chimiques ne sont plus des
obstacles a la détermination.

terrigénes, orthochimiques

Les silicifications présentent a leur surface des
associations et des successions logiques de stigmates
et de traces d'altération. Chaque bloc enregistre sa
propre histoire, mais chaque type d’environnement
impose une série de traits communs.

On observe donc des transformations différentes
pour chaque type de dépot superficiel et des gradients
de transformation entre les échantillons issus d’une
méme formation superficielle. Ce sont ces différences,
plus ou moins importantes, que 'on décrypte sur les
surfaces et dans les matrices, afin de proposer une chro-
nologie relative des processus prédépositionnels.

3.3.2. Le protocole de caractérisation renouvelé se
divise en deux parties :

Dans un premier temps, on caractérise la
texture et la structure minérale afin de déterminer
Iérage géologique et le type de paléoenvironnement
originel. Lidentification de [I'association des bio-
clastes et la détermination de la nature, de la forme,
de la taille et de la disposition des intraclastes permet-
tent de distinguer, dans la plupart des cas, les types
génétiques. On doit estimer les formes minérales



présentes, établir la liste déraillée de la biophase,
décrire les intraclastes et le rapport de ceux-ci avec la
matrice. En sachant, que tous ces paramétres évoluent
selon I'itinéraire parcouru par le silex. Il faut a la fois
reconnaitre I'environnement sédimentaire, le type de
diagenése et les étapes de la phase post-génétique. Cest
a ce niveau d’analyse qu’il faut parvenir, pour obtenir
des renseignements sur I'évolution du silex apreés son
abandon. Dans tous les cas, il convient de bien sérier
les observations afin de statuer sur I'évolution du silex
introduit dans le site. Ce choix d’'un nombre raison-
nable de parametres discriminants et dynamiques livre
une signature suffisant & notre démarche. Il est prati-
quement exclu de trouver un type identique dans des
environnements dépositionnels différents. A l'inverse
il est possible de rencontrer de fausses convergences
dans les gites secondaires issus de ces environnements
fournisseurs. Fausses convergences, qui résistent
rarement a une analyse comparative du degré d’altéra-
tion de I'échantillon.

Donc chaque analyse doit étre suivie d’une carac-
térisation des états de surface et des transformations
internes, afin de décrypter la chronologie des proces-
sus pré et post-dépositionnels. Cette deuxieme étape
permet, le plus souvent, de préciser la provenance

géographique du silex.

Le protocole d’observation sépare de facon
théorique, les mécanismes physiques des processus
chimiques et biochimiques (Fernandes et Raynal
20006). Les silex subissent des transformations simul-
tanées d’origine multiple, qu’il est indispensable de
distinguer afin d’en décrypter la  succession.
Les effets de ces processus varient selon la topographie
des échantillons. Nous avons donc distingué quatre
microreliefs différents : zone bordi¢re et arétes prin-
cipales, arétes secondaires et irrégularités mineures,
surfaces planes et enfin surfaces concaves. Pour
chacune de ces zones, on note les associations de
stigmates et leur état de conservation.

3.3.3. A ce stade du protocole, les éléments
essentiels de la grille descriptive sont les

suivants :

3.3.3.1. ’analyse des pi¢ces archéologiques

Elle impose une étape supplémentaire, la dis-
tinction entre surface naturelle et surface taillée
Iexamen des pieces archéologiques doit séparer les
effets des processus prédépositionnels (témoins des
lieux de résidences antérieurs a la collecte) de ceux
associés aux processus post-dépositionnels (marques
des phénomenes pédosédimentaires). La face natu-
relle est toujours porteuse des effets controlés par les
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processus prédépositionnels alors que la face taillée
enregistre uniquement les événements post-déposi-
tionnels. Ces états de surfaces prédépositionnels se
sont développés dés le démantelement de la formation
encaissante dans des conditions d’exposition de dépla-
cement et d’enfouissement variées. Il sagit 1a, de faire
un premier inventaire raisonné des processus environ-
nementaux qui ont affecté le silex et surtout de faire
ressortir in fine les processus antérieurs au ramassage.

3.3.3.2. Les polarités génétiques et gitologiques

La polarité génétique est mentionnée en
sédimentologie, la notion de polarité gitologique
(orientation associée aux stades post-génétiques)
est plus rarement évoquée. Les processus d’altération
sont surtout évidents sur les échantillons ayant résidé
en proche surface, dans les milieux hydromorphes,
les recouvrements colluvionnaires et les formations
fluviatiles. Dans les altérites et certaines colluvions,
la face supérieure du silex, plus proche de la surface,
porte des traces de nécroses plus fréquentes et un
gradient de patine blanche plus fort que la face infé-
rieure sur laquelle repose I'objet. A linverse, cette
face dite protégée est le plus souvent recouverte d’un
dépot de silice néogene (pellicule). A Péchelle macros-
copique cette pellicule possede une brillance plus ou
moins intense et toujours couvrante. En conséquence,
le lustré couvrant est plus fort sur la face protégée que
sur la face exposée. On parle alors de polarité multiple :
de patine, d’altération et de lustré. Ces parametres
permettent de déterminer le type de déplacement subi
par Pobjet. Si la dichotomie entre les deux faces est
forte, cela veut dire que 'objet n’a pas été transporté ni
retourné depuis son immobilisation. Toutes les com-
paraisons qui sont faites par la suite tiennent compte
de ce facteur. Chaque surface est analysée séparément.

3.3.3.3. Les lithoclases et les chocs

La fragmentation, héritée de la tectonique
de fracture régionale et celle issue des contrastes de
température a l'affleurement contrélent précisément
la morphologie des silex. Une fois de plus, le prin-
cipe de chaine évolutive savere indispensable a la
compréhension de la succession des phénoménes.
Les échantillons découlent du développement de
ces surfaces de discontinuités primaires, suivi d’une
fragmentation a la faveur de la mise a 'afleurement
et d’'un débit entrecoupé d’usures associé au trans-
port. Cette succession de fragmentations et d’usures
conditionne divers gabarits et morphologies et permet
dans certains cas d’établir une chronologie relative.
Par la suite, on examine les types de stigmates présents
sur ces surfaces : esquillement, choc en « V », encoche,
enlévement, fissure, fente, fissuration d’impact
subcirculaire, poingonnement, et 'on détermine si
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possible I'agent causal. Si'agent causal est caractérisé :
thermoclastie, gélifraction, transport, éolisation...
on pousse plus loin 'observation.

3.3.3.4. Létat d’altération des cortex et des surfaces

lides a la lithoclase :

Le plus souvent, les cortex d’origine sont en
carbonates ou en calcédoine/opale, alors que les
néocortex des silex des altérites ou en position secon-
daire sont formés de calcédoine et/ou de quartz
microcristallins associés & du matériel néogene condi-
tionnant des impuretés. Les chocs liés au transport
contribuent a 'accélération des processus d’altération.
Un des caracteres essentiel de la dissolution est qu’elle
se réalise, le plus souvent, sous une couverture et/ou
au sein d’une unité qui canalisent les circulations.
La dissolution est d’abord contrélée par la perméabi-
lité de I'encaissant. En milieu lessivant, la dégradation
Iemporte sur I'aggradation. Laltération se traduit
alors par la disparition totale du cortex suivi d’un
accroissement de I'épaisseur du néocortex aux dépens
de la partie massive du silex. En milieu plus confiné,
la dissolution saccompagne d’une amorphisation
et de la formation d’une pellicule qui s'écoule sur la
surface protégée des silex. Dans ce cas, la pellicule
peut recouvrir des stigmates plus anciens appartenant
a une phase pédologique différente. Elle participe
alors 4 la lecture chronologique. Il y a donc des traces
d’altération propres a certains milieux et qui peuvent
se succéder a la surface du silex.

3.3.3.5. Les activités humaines, le jalon médian

Une lecture plus précise des stigmates et des
traces qui recouvrent les négatifs des enlevements
renseigne sur la succession des processus climatiques
et pédogénétiques postérieurs a 'occupation du site.
Lintensité de la patine, le taux d’usure ou de corro-
sion forment une association particuliere qui doit étre
enregistrée. Cette association est toujours (i) moins
évoluée que les stigmates et les traces présents sur
'échantillon avant son utilisation (i), et plus évo-
luée que les effets laissés par les phases plus tardives.
En outre, leur positionnement recoupe les surfaces
plus anciennes et se trouve parfois tronqué par la
fragmentation tardive. C’est la corrélation entre ces
facteurs qui autorise le décryptage d’une chronologie
relative. Leur état d’altération livre un jalon essentiel
qui sert de repaire médian aux observations suivantes.

3.3.3.6. Les patines colorées
Une circulation de solutions acides a la sur-
face du silex entraine le départ d’'une grande partie
du fer (hérité ou acquis) ; ce dernier est dissout et

exsudé hors du silex. Dans le cas opposé de solutions
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stagnantes, le fer n'est plus expulsé et se dépose le
long des espaces intergranulaires (patines colorées,
Hurst et al. 1961). 1l contribue alors 4 la transforma-
tion de la couleur dorigine. Ces deux mécanismes
selon leur intensité témoignent d’une évolution par-
ticuliére du milieu biogéochimique ambiant. La prise
en compte des différents gradients entre les surfaces
sans patine et les surfaces portant une patine forte
(toujoursdujauneverslebrun) permetderassemblerdes
pieces qui partagent le méme parcours postgénétique.
La présence de différents degrés d’intensité, au sein
d’une méme surface, est un indicateur de la chrono-
logie des différents négatifs d’enlévements naturels.
Ces phénomenes perdurent lors de la phase post-
dépositionnelle, notamment lorsque le silex reste en
contact avec les eaux météoriques. On observe alors
des pieces qui portent des doubles patines.

3.3.3.7. La patine blanche :

La présence de différents taux de patines blanches
sur une méme surface renseigne sur la chronologie des
fragmentations. Elle est toujours plus intense sur les
négatifs des enlévements les plus anciens. La patine
blanche dépend de l'intensité et de la durée de Ialté-
ration. Globalement elle augmente avec I'age de I'en-
levement. Il faut donc élaborer des abaques d’intensité
tout en respectant la polarité (¢f supra).

3.3.3.8. Les imprégnations :

Iimprégnation est un processus beaucoup plus
lent, induit par la progression du réseau de poro-
sité interne et l'intensité des processus pédologiques
et météoriques. Limprégnation n'est pas seulement
le fruit de la progression du front pigmentaire sous
cortical, elle progresse aussi le long des fissures,
des traces de chocs et le long des joints de la matrice.
Limprégnation se forme rarement, et jamais de fagon
intense dans les zones a forte porosité corticale ou
déja occupées par la patine blanche. Les zones a forte
capacité de drainage ne piegent pas suffisamment les
dépots colorants. Limprégnation est occultante et/ou
révélatrice. Elle entraine au final une homogénéisa-
tion et se caractérise par une modification apparente
a Iéchelle macroscopique de 'habitus des minéraux
(Valensi 1953). 1l faut étre prudent dans linterpré-
tation de la couleur originelle des silex. On parle a
chaque fois de couleurs héritées et de couleur(s)
acquise(s). Cette évolution des matrices est induite
par le transit et le dépot dans les réseaux de poro-
sit¢ de solutions polluées par des éléments colorants.
Laprise en compte des différents gradients entre couleur
d’origine et couleur acquise est un indice supplémen-
taire qui permet de regrouper des objets qui partagent
des caracteres colorimétriques. On distingue alors
trois grandes familles : les silex qui ont conservé leur
couleur d’origine, les silex sur lesquels il est encore



possible de discerner la couleur d’origine et enfin
les silex ayant acquis une ou plusieurs couleur(s)
différente(s) de la couleur d’origine. Chématite donne
leur couleur rouge aux silex, la goethite la couleur
jaune. Au final la couleur rouge domine, du fait du
pouvoir pigmentant plus élevé de 'hématite. Létude
pétrographique du silex est souvent rendue difficile
par les recristallisations successives qui ont modifié
ou transformé la texture siliceuse initiale (Murray
1994). Le rapport quartz microcristallin/calcédoine
est toujours plus élevé dans les formations rema-
niées que dans les silex collectés en position primaire.
Lévolution texturo-pigmentaire peut étre parfois
considérée comme le témoin macroscopique de cette
évolution. Ce type de mécanisme, de part sa cinétique,
est surtout utilisé pour la reconstitution des stades
prédépositionnels. Dans certains cas, le faible degré
d’imprégnation semble signer la reprise de stocks
anciens.

3.3.3.9. I’altération et 'usure :

quand de nouvelles surfaces se forment (a 'affleu-
rement ou au cours du transport), la texture siliceuse
peut évoluer par déshydratation, ce qui conditionne
apparition rapide d’un voile blanchatre 4 la surface des
silex. Par la suite, une exposition prolongée en milieu
agressif entraine la disparition de certains minéraux
(carbonates, opale, calcédoine), alors que les phases
minérales les moins solubles (le quartz) se trouvent de
plus en plus isolées. Les phénomenes d’hydrolyse et les
frottements controlent I'évolution de ces surfaces nou-
velles : négatifs d’enlévements naturels, surfaces liées a
la désagrégation, fonds de cupules, parois des fissures
et rebords des chocs. La lecture croisée de leur super-
position et de leur état livrent une chronologie relative
des événements. On commence par décrire les chocs
présents sur les rebords de la piece, puis sur les arétes
principales et secondaires et enfin sur la face plane et
dans les dépressions. A chacune de ces observations,
on prend en compte le degré d’altération et I'émoussé
des rebords. Un faisceau d’indices soutenus renseigne
sur I'antériorité d’'un processus mécanique par rapport
a un autre. On mesure donc les gradients d’altération
et d’'usure propre a chaque type de stigmate en res-
pectant le type de relief et la polarité. Pour établir une
chronologie relative, il faut relever des indices croi-
sés qui espacent les phénomenes ponctuels inscrits.
La confrontation de ces données convient parfaite-
ment a notre démarche. Laltération et 'usure sont
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controlées par d’autres agents que ceux qui provo-
quent les fragmentations. On peut parler de processus
discontinus dans le temps (méme s’ils se combinent),
dont les variations d’intensité sont principalement
conditionnées par le climat et les pédogeneses.
Un enlévement, dont le fond est fortement nécrosé,
recoupé par une cupule ne portant aucune trace
d’altération, est considéré comme le stigmate le plus
ancien. Une cupule aux rebords fortement émoussés
se trouvant sur la méme face exposée qu'une cupule
ne portant aucune trace d’usure est considérée comme
antérieure. Une fois que nous avons évalué leur distri-
bution et leur état de conservation on peut commen-
cer 4 élaborer I'historique des événements.

Cet arsenal d’indices doit permettre d’établir une
chronologie relative des événements qui ont affecté le
mobilier avant son introduction dans le site.

La méthode utilisée est constituée de jalons
(désagrégation, taille, aménagement) et de phases
dont la vitesse de propagation est plus progressive
(usure, altération). Cette séparation duelle est un
ordre qui fournit la clé, pour la compréhension de
la chronologie des processus a lorvigine des transfor-
mations prédépositionnelles. Le décryptage de cette
chronologie relative renseigne, au final, sur le lieu
de collecte.

Ces caractéres, une fois codés, deviennent des
éléments discriminants utilisables lors de la recons-
titution de T'histoire du mobilier lithique. Les effets
induits par les processus mécaniques ou physico-
chimiques et Iactivité humaine sont des soutiens a la
détermination d’une chronologie relative.

3.3.4. Le protocole d’observation qui permet de
préciser la provenance du silex archéologique en
décryptant une succession d’évenements se déroule
comme suit :

a. analyse des caractéres du néocortex ;

b. analyse des négatifs liés a lactivité humaine
(enlévements, retouches) : servant de Jalon médian

c. analyse des surfaces recoupées par [lactivité
humaine et/ou qui présentent une association de stig-
mates plus évoluée ;

d. analyse des surfaces qui recoupent les traces
d’activité humaine et/ou qui présentent une associa-
tion de stigmates moins évoluée ;

e. au final, on corréle les données obtenues.
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Compte rendu de la réunion

au Musée National de Préhistoire : Les Eyzies-de-Tayac

Présents : M. Séronie-Vivien, M.-R. Séronie- Vivien, A. Turq, A. Morala, P.Fernandes.
Excusés : C Normand, P Tallet, J.-B. Caverne, A. Morin.

La journée « gites a silex » du 24 octobre 2011 se déroule dans les locaux du Musée National de
Préhistoire des Eyzies. Nous remercions Alain Turq et André Morala pour leur accueil
chaleureux. Cette réunion est organisée a I'initiative du PCR « Réseau de lithothéques en Rhone-
Alpes » et soutenue par la Société Paléotime. Le but principal de cette rencontre est de contribuer
a harmonisation des informations sur les matiéres premieres du Bassin d’Aquitaine. Cette

démarche s’intégre a un projet plus vaste a 'échelle du Sud de la France.

Depuis plusieurs années, les contacts établis avec les chercheurs qui travaillent sur origine des
silex en Aquitaine se sont intensifiés. Les informations issues de ces échanges permettent,
désormais, de construire un outil de travail utile 3 une réévaluation du domaine minéral de cette
grande région. Cette réunion pose les bases des futures publications relatives a la cartographie et la

description des formations a silex pour le Sud de la France.
Themes et réflexions abordés au cours de la réunion

1. Elaboration d’une carte géologique des formations & silex du Sud de la France (finalisation
du projet fin 2012).

Il est décidé a 'unanimité de finaliser une carte, déja bien avancée, des formations a silex pour la
fin de 'année 2012. La conception de la carte est réalisée par P. Tallet (assistant topographe) P.
Fernandes (pétroarchéologue) et J.-B. Caverne (ingénieur topographe), tous les trois salariés de la
société Paléotime (archéologie préventive). Nous tenons a rappeler ici 'implication de cette

société, sans laquelle ce projet n’aurait pas vu le jour.

Cette carte est le fruit d’'une collaboration a I'échelle suprarégionale entre de nombreux acteurs
impliqués dans la problématique relative aux silex. Elle est le résultat d’un long travail collégial de
prospections systématiques ou ciblées (en Auvergne, Rhone-Alpes, Provence Alpes Cote-d’Azur et

Aquitaine) et du dépouillement d’'un nombre considérable de documents. Nous utilisons les
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sources suivantes : les cartes géologiques au 1/50 000 et leurs notices (529 a ce jour), des fiches
dossier du sous-sol BSS (plus de 200, elles permettent de visualiser des logs ou des documents

scannés), les principaux articles et theses traitant des formations a silex du Sud de la France.

Deés 1999 nous avons contacté pour chacune de ces régions les géologues et archéologues ayant
travaillé sur le silex afin de constituer un réseau solide. Ces premiers échanges ont permis de
compléter la carte. Voici la liste des personnes qui ont participé directement et indirectement a
son élaboration : M. Séronie-Vivien, M.-R. Séronie-Vivien, P. Fernandes, A. Turq, A. Morala, C.
Normand, A. Delagnes , P. Tallet, M. Piboule, P. Bintz, C. Bressy, R. Guilbert, P.-J. Texier, P.
Foucher, A. Masson, S.-]. Park, ]. Féblot-Augustins, J.-P. Bracco, C. Delage, M. Lenoir, D.
Millet, F. Millet, J. Affolter, F. Surmely, F. Bon, R. Simonnet, P. Chalard, F. Briois, S. Lacombe,
C. Servelle.

L’état préliminaire de cette carte implique lintervention de nouveaux chercheurs, afin de
compléter et d’améliorer la représentation des gites. Nous avons donc établi une liste de personnes
a contacter au cours de 'année 2012.

Liste des personnes a contacter pour améliorer la carte : F. Bazile, D. Binder, S. Grégoire, P.
Pauc, S. Renault, V. Léa, A. Beeching, J.-L. Brochier, V. Delvigne, G. Boccaccio, F. Briois, J.
Vaquer, M. Remicourt, G. Porraz, J. Airvaux, C. Bressy (pour la Corse).

La carte doit au final représenter les principaux gites primaires et secondaires contenant des silex
dans le Sud de la France. La limite nord de cette carte correspond a une ligne droite entre La
Rochelle et Bourg-en-Bresse. Ce découpage correspond aux secteurs sur lesquels nous avons
accumulé un nombre suffisant de données. Elle sera présentée sous forme numérique et papier. La

carte est dynamique et actualisable.

Discussion sur la conception :

La carte est divisée en quatre calques superposables :

une carte des affleurements ou gites primaires

une carte des altérites et des formations superficielles remaniées

une carte des formations alluviales.

une carte des points géoréférencés correspondants aux gites a silex reconnus au cours des

différentes prospections de tous les auteurs de la carte.

Sa version numérique est un PDF dynamique. Le déplacement de la souris sur une des formations
recensée permet d’ouvrir une notice descriptive et explicative contenant des photos a toutes les
échelles (de la formation a 'ultramicroscopie). La carte est suffisamment précise pour pouvoir
« zoomer » a différentes échelles, du 1/1 000 000 au 1/25 000. Les versions papier permettent
aussi bien de visualiser le potentiel minéral du Sud de la France que celui du département du

Cantal.
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Le fond topographique sélectionné correspond au fond des cartes IGN au 1/25 000. Le relief
grisé est issu d’une vectorisation de la carte du relief de la France (intercarto version relief). Nos

dénominations respectent la charte de toponymie éditée par 'IGN en février 2003.

Le toponyme des formations doit avoir une valeur descriptive exprimée par un terme qui localise
de fagon précise I'entité géologique dénommée. I fait généralement référence au toponyme le plus
proche présent sur la carte IGN au 1/25 000. Pour les formations de grande taille, on retient le
toponyme officiel de lentité administrative la plus importante a lintérieur de la zone ainsi
circonscrite. Dans des cas exceptionnels et pour faciliter la compréhension, le terme choisi doit
prendre en compte les noms déja usités et publiés par les archéologues (dans des articles et les
monographies) ou les géologues (dans les notices des cartes) : exemple Le Bergeracois, pour les

silex, issus du Campanien final, présents dans les altérites autour de Bergerac.

La dénomination géologique des formations est fidele a la charte stratigraphique internationale
ICS G. Ogg 2010. Les couleurs des unités respectent le programme de la carte géologique de la
France au 1/50 000 (2003). Il a été abordé le probléme de la variabilité au sein d’'un méme étage.

Clest une trame qui distinguera les variantes, I’étage conservant sa couleur standard.

La numérotation est simplifiée. Ce n’est plus les points de collecte qui sont recensés mais
I'ensemble de la formation porteuse du ou des méme (s) type (s) de silex. Le terme de formation
désigne alors un terrain possédant des caracteres communs et constituant un ensemble que 'on

juge utile de distinguer.

Une fois la formation délimitée, on lui attribue un numéro composé de trois chiffres et une lettre.
Le premier chiffre indique le département, le deuxi¢me correspond a l'identifiant du gite. Le
troisiéme chiffre renseigne sur le type de gite : 01 pour gite primaire, 02 pour les altérites et toutes
les formations remaniées (colluvions, biefs, conglomérat,... ), et 03 pour les formations alluviales.

La lettre a la suite de ces chiffres indique les variantes présentes au sein d’'une méme formation.

Chacune de ces formations recensées est accompagnée d’une notice, qui présente sommairement
Pencaissant et le ou les type (s) de silex présents. Cette notice est rédigée par un des auteurs et

revue par les autres membres.

2. Constitution d’'un atlas des principaux types de silex du Sud de la France

Clest un projet a plus long terme. Un atlas comprenant des illustrations (photos, figures)
pétrographiques et minéralogiques doit étre publié 4 la fin de I'année 2013. Cet ouvrage mettra a

la disposition des archéologues et des géologues des fiches descriptives et explicatives. Ces fiches

seront accompagnées de photos en couleurs de lames minces. Elles correspondront a une
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formation 2 silex et chacune est interprétée en milieu de dépo6t. Une premiére fiche comprenant
trois photos permet de déterminer la structure et la texture. Elle est suivie de 2 ou 3 planches plus
précisément micropaléontologiques pour montrer les organismes les plus discriminants. Pour
I’Aquitaine, nous possédons déja une série de fiches descriptives associées a un fond
photographique sur lames minces pour les types suivants : deux types du Flysch (Bidache, Salies-
de-Béarn), deux types de Tercis, Bastennes-Gaujacq, Audignon (Dumes, Barrere, Cazaoubédaou),
Villagrain, les silex et les silcretes miocénes de Cazats (Gironde), le Turonien d’Angouléme
(Dirac, le turonien a incertae sedis), les silex du Santonien de Charente (Jonzac, Ozillac, Lucérat),
les silex du Coniacien prés d’Angouléme, les silex du Lias de Charente (Ambernac), les silex du
Dogger charentais, le Bergeracois (Forét de Montclard), plusieurs types campaniens de la zone de

Bergerac (Sourzac, La Roques, Fontaine de Campsegret, carriére de Frais vallon, Pombonne)...

Annexe 1 — Compte rendu de la réunion au Musée National de Préhistoire. 4/4p.
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Fiche de caractérisation

Localisation

Lieu-dit : Bois de I'Abbé

Commune : Naussac

Département : Lozere

Pays : France

Lambert I1I étendu : x : 713 175 y : 1974 800
Altitude : 950 m

Feuille IGN : 1/25000 Langogne, n° 2737 E
Feuille BRGM : 1/50000 Langogne, n°® 839

Gitologie

Gisement : Naussac

Gite : Bois de I'Abb¢

N° du gite : 451

Type de Gite : secondaire multiple
N°du type : F21

Type de silicification : silex

Auteur : P. Fernandes
Date de création : 07/2006
Lieu de dépot

PACEA Bordeaux

N° piéce : 451 129
Type support :

Etat de conservation :
Typologie :

Macroscopique et Mésoscopique

Habitus : galets

Type pétro : silex marin de plate-forme ouverte
Cortex : fin recristallisé

Neéocortex : alluvial ancien

Zonalité : toutes sauf cortical

Structure : 1égérement zoné

Texture : wackestone

Zone endocorticale : wackestone

Zone interne : wackestone

Matrice : cryptocristalline

Clastes : subarrondis, pellets rares

Bioclastes majeurs : spongiaires, Lithophyllum et Dasicladacées

Bioclastes mineurs : echynodermes ;
foraminiferes (Miliolidés, textularidés, brachyopodes)

Microscopique

Phases majeurs Authigenes :

microquartz et calcédonite torsadée

Phases mineurs Authigeénes :
pseudo-calcédonite,quartzine, carbonate

Habitus des composants majeurs : grains, fibres, fibres torsadées
Habitus des composants mineurs : fibres

Phases terrigenes : quartz et Muscovite

Taille des phases terrigénes : entre 20 et 100 p, 400 p
Taille des composants majeurs :

Taille des composants mineurs :

Degré de porosité zone interne :

Degré de porosité zone cortical :

Taphonomie

Face naturelle processus mécanique : racine de protubérance
Face naturelle processus chimique : dissolution forte
Face taillée processus mécanique :

Face taillée processus chimique :

Couleur antérieure : gris

Couleur acquise : brun

Patine pré-dépositionnelle : jaune

Patine post-dépositionnelle :

Processus tectonique : absent

Trace de chauffe : absente

Lustré pré-dépositionnelle : 1éger

Lustré post-dépositionnelle :

Encroiitement : absent

Mesures

Longueur (mm) : 120
Largeur (mm) : 100
Epaisseur (mm) : 89
Poids (gr) : 875

Indice d'émoussé :

Indice de disymeétrie :

Attribution stratigraphique :
Alénien a Bajocien

Position secondaire :
Alluvions miocénes

Indice d'aplatissement :

Photo macroscopique :

Photo microscopique :

Photo du gite :

Photo binoculaire :

Photo ultramicroscopique :

Bibliographie

de Paris X-Nanterre, 358 p.

Primault J. 2003 - Exploitation et diffusion des silex de la région du Grand-Pressigny au Paléolithique, Thése de 3¢éme cycle, Université

Commentaire

Annexe 3 — Fiche d’'inventaire pour les échantillons géologiques.
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Annexe 4

Exemples de fiches de caractérisation :
Diagnose des différents types de silex
du niveau 3 de ’abri du Maras (Saint-
Martin-d’Ardéche)

Les silex étudiés provenant du site de I'abri sont présen-
tés sous la forme d’un catalogue ouvert. Le classement
est basé sur la reconnaissance de dix-huit parametres
structuraux et texturaux, de plus de 100 échantillons
géologiques et la totalité des 116 pieces archéologiques,
a la loupe binoculaire et pour certain au microscope
polarisant. Létude au Maras est donc basée sur un double
examen suffisamment représentatif. Nous avons utilisé
une loupe binoculaire Leica M165¢ a des grossissements
allant jusqu’a 120 x. En parallele, il a été réalisé 36 lames
minces découvertes dans des échantillons géologiques
provenant des formations a silex connues a proximité du
site, de chaque coté du Rhone - 4 30 pm d’épaisseur pour
déterminer la composition minéralogique et 300 pm pour
guider l'interprétation des textures (voir liste en annexe).
Les observations au microscope en lumiére naturelle,
analysée et avec ajout de la teinte sensible, ont permis de
distinguer les phases présentes. Aucune lame mince n'a

encore été réalisée sur les objets archéologiques.

Les caractéres pétrographiques, paléontologiques et
minéralogiques les plus discriminants ont été regroupés
dans un tableau (annexe 4.1). Ce tableau synthétique
distingue a la fois des groupes (associations de types
possédant au moins un trait commun aisément rappor-
table 2 un domaine géologique), des types (objet qui fait
autorité comme mode¢le géologique, construit sur un en-
semble de caracteres lithologiques similaires), mais aussi
des facies (détails qui peuvent renseigner sur Ihistoire sé-
dimentaire ou minéralogique de 'échantillon lorsqu’une

lettre est ajoutée a la suite du chiffre).

Lexamen des pieces archéologiques, comparées a plus de
100 échantillons géologiques, a permis de sérier 8 types
ou faci¢s regroupés en quatre groupes ayant chacun une

origine environnementale différente.

Le type F14 : (planches 1 et 2) la série étudiée contient
10 objets de ce type. Ces pieces archéologiques présen-

tent des points communs avec les silex des calcaires de la
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bordure de la plate-forme externe (n4aS) présents en rive
droite a Larnas, Viviers, Lagorce et Cruas (voir carte gites
n° 2, 11, 10, 7, 12). Nous avons pris comme référence
géologique les silex barrémo-bédouliens collectés sur le
plateau de Cruas (n® 333-1). Le nombre réduit de pieces
observées n'a pas permis de déterminer l'origine strati-
graphique précise de ces silex. Létude d’un corpus plus
important permettra de déterminer si les occupants du
Maras ont fréquenté, comme a Payre ou a Saint-Bauzile
(Andance), le plateau de Cruas ou des gites plus proches
(sur la carte, Larnas n° 2 ou lagorce n° 10). Puisque ces
derniers contiennent moins de spicules et plus de fora-
miniferes. Les néocortex observés indiquent une double
collecte au sein des colluvions et dans un réseau hydro-

graphique a proximité des sources.

Le type F34 : (annexe 4.4) la série étudiée contient 10
objets de ce type. Ces pieces archéologiques présentent
des points communs avec les silex des calcaires de la bor-
dure de la plate-forme externe (n4aS) présents en rive
droite a Larnas, Viviers, Lagorce et a Cruas. Comme
pour le F14, nous avons pris comme référence géolo-
gique les silex barrémo-bédouliens collectés sur le plateau
de Cruas (395-B3). Les néocortex observés indiquent
une collecte dans le réseau hydrographique a proximité
des sources.

Le type F129 : (planche 4) il n’existe qu'un seul objet de
ce type dans la série étudiée. Il possede un grand nombre
de points communs avec les silex jurassiques (spongo-
lithes) présents dans les poudingues oligocénes et les
alluvions anciennes le long de la rive droite du Rhone
(de Viviers a Cruas). Son néocortex porte des stigmates
et des traces d’altération tres évolués qui semblent indi-
quer un transit dans un réseau hydrographique ancien,

suivi d’'une résidence en proche surface.

Le type F210 : (planche 5) nous n'avons identifié qu'un
seul objet de ce type dans la série étudiée. Il sagit d’'un
type nouveau, que nous n'avions pas observé lors de nos
études précédentes a Payre, Saint-Bauzile ou a I'abri des
Pécheurs. Sa texture riche en spicules, bivalves et poly-
piers est différente des microfacies ardéchois et drémois
que nous avons déja caractérisés. La piece ne porte pas de

surface naturelle.

Le type F165b : (planches 6 et 7) la série étudiée contient
18 objets de ce type. Ces picces archéologiques présen-
tent un grand nombre de points communs avec les silex

en plaquette et les nodules irréguliers des calcretes luté-



tiennes types Laval-Saint-Roman (voir carte gite n° 17).
Ce microfaciés est aussi présent a Ellieux (Saint-Montan)
en position primaire et au Pontet (Le Teil) uniquement
en position secondaire. Les néocortex observés indiquent
une collecte dans le réseau hydrographique a proximité
des sources.

Le type F199b : (planches 8 et 9) la série étudiée contient
42 objets de ce type. Il s'agit d’un type nouveau. Ces pieces
archéologiques posseédent une texture packstone riche en
fantdmes de cristaux lenticulaires. En association a ces
cristaux, on note la présence de gyrogonites, de tiges de
characées, de fragments de gastropodes et de bivalves.
Ce caractere, indique un milieu de formation tres calme et
légerement évaporitique. Cette association particuliére est
différente des microfacies inventoriés a ce jour. Les seuls
silex 2 pseudomorphose de quartz sur gypse connus
se trouvent en rive droite du Rhone, dans la Drome a
Divajeu (type F199), dans le Stampien. Ces derniers sont
cependant azoiques. Dans le bassin d’Issirac, en rive
droite, le gypse est présent dans les marnes rouges du Bar-
tonien inférieur sous les calcrétes a silex et dans les marnes
versicolores du Ludien. A ce jour, aucun des silex préle-
vés dans les calcretes du Lutétien ou les calcaires ludiens
ne contient des fantdmes de gypse. Sur la rive gauche de
la Céze, le long de la bordure orientale du bassin d’Ales
se trouve une épaisse série de calcaires a débitage en
plaquettes. On rencontre dans cette formation des bancs
ou alternent des lits riches en gastropodes et mollusques
et des lits & cristaux de gypse pseudomorphosés en cal-
cite (au nord de Bernas prés de Montclus). Non loin de
Barjac (feuille Bourg-Saint-Andéol), les Charophytes re-
cueillis dans les mémes horizons sont caractéristiques de la
biozone de Montmartre et confirment l'appartenance
de ces calcaires de Bernas au Ludien. Les seuls silex

P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Annexes

mentionnés dans ce secteur (L. Damiani et al. notice de la
carte géologique de Pont-Saint-Esprit) se trouvent dans
le secteur de Saint-Laurent-la-Vernéde, leur microfaciés
n'est pas encore caractérisé. La provenance de ce silex de-
mande donc un retour sur le terrain des deux cotés du
Rhéne. Les fragments de tests observés dans ces silex ne
g

sont pas discriminants. Il faut tout de méme noter que
n'avons pas retrouvé dans ces silex Iassociation type de
gastropodes qui caractérise le Ludien sur les deux rives
(Striatella, Cyrena, Lymeae, Melanopsis, Planorbis).

Le type F124 : (planche 10) la série étudiée contient
20 objets de ce type. Ces pieces archéologiques présen-
tent un grand nombre de points communs avec les silex
ludiens du bassin d’Issirac. De Vagnas et Labastide-de-
Virac 4 'ouest & Bagnac, Orgnac I'aven et Laval-Saint
Roman a l'est, on trouve le méme type de silex en pla-
quette, riche en Striatella et Cyrena (voir carte, gites n° 1,
17 et 18). Cette texture bioclastique contient aussi des
tiges de characées et des gyrogonites. Nous avons pris
comme référence géologique un silex prélevé dans la
commune d’Orgnac sur le gite de la combe des Naysses
(n°492-2). Les néocortex observés indiquent une double
collecte au sein des colluvions et dans un réseau hydro-

graphique a proximité des sources.

Le type F124a : (planche 11) la série étudiée comprend
4 objets de ce type. Ces pieces archéologiques présentent
un grand nombre de points communs avec certains silex
ludiens du bassin d’Issirac. Leur texture 4 tiges, filaments
et gastropodes est proche du microfaciés de silex préle-
vés pres d’Orgnac 'aven (voir carte, gite n° 18), dans le
gite de la combe des Naysses (n° 492-165). Les néocortex
observés indiquent une collecte dans le réseau hydrogra-

phique a proximité des sources.
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th
sp
Sp
Figure 1 : échantillon géologique n°® 333-1. Texture Figure 2 : échantillon géologique n° 333-1. Texture
wackestone A spicules et intraclastes. wackestone 3 nombreux rhomboedres.
th
th
La for
Figure 3 : échantillon géologique n® 333-1. Texture Figure 4 : échantillon géologique n® 333-1. Texture
wackestone 3 thomboedres et Lagena ?. wackestone 3 thomboedres et foraminifére indéterminé.
sub

Figure 5 : échantillon géologique n°® 333-1. Texture Figure 6 : échantillon géologique n° 333-1. Texture
wackestone 3 thomboedres et éléments sub-sphériques wackestone 3 rhomboedres et élément organique
indéterminés. indéterminé.

Annexe 4.2 — Type F14, Barremien, position sub-primaire, plateau de Cruas : Duranne.
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rh

sp

Figure 1 : échantillon géolologique (333-1), Barremien,
position sub-primaire, plateau de Cruas : Duranne. Texture
wackestone 3 thomboedres et spicules.

Figure 2 : échantillon archéologique non patiné, le Maras,
n° E6-Z254. Texture wackestone.

sp

Figure 3 : échantillon archéologique patiné, le Maras,
n° F6-50. Texture wackestone a spicules.
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Annexe 4.3 — Type F14, comparaison entre échantillon géologique et objets archéologiques.
Silex de la plate-forme externe du Barremien du plateau de Cruas (Ardeche).

134



P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Annexes

10 %

Figure 1 : échantillon géolologique n°® 295-B30, Bédoulien,
position sub-primaire, plateau de Cruas : Duranne. Texture
mudstone peloide.

Taille des clastes : 20 2 100 pm

Figure 2 : échantillon archéologique patiné, le Maras,

n° H7 J4 94. Texture mudstone peloide.
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arrondi

Figure 3 : échantillon archéologique patiné, le Maras,
n° C7 J4 36. Texture mudstone  spicules.

Annexe 4.4 — Type F34, comparaison entre échantillon géologique et objets archéologiques.
Silex de la plate-forme externe du Bédoulien cf plateau de Cruas (Ardeche).
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sp

Figure 1 : Objet archéologique, le Maras, n° G8-]J2-22.

Texture packstone a spicules.

Figure 2 : Objet archéologique, le Maras, n° G8-]2-22.

Texture packstone a spicules et débris indéterminés.

Figure 3 : Objet archéologique, le Maras, n° G8-J2-22.

Texture packstone a débris indéterminés.
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Annexe 4.5 — Type F129, Jurassique, position secondaire, rive droite du Rhone,
poudingues olligocénes ou alluvions anciennes.
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Figure 1 : Objet archéologique, le Maras, n° K6-J4-27.
Texture packstone a spicules et test indéterminé.

pol

sp

Figure 2 : Objet archéologique, le Maras, n°® Ko6-J4-27.

Texture packstone a spicules et section de polypier.

ind

for

Sp

Figure 3 : Objet archéologique, le Maras, n°® K6-J4-27.
Texture packstone a spicules, foraminifére benthique et
fragments indéterminés.
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Annexe 4.6 — Type F210, origines stratigraphique et géographique indéterminées.

137



P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Annexes

onc

Figure 1 : échantillon géolologique. Texture wackestone
a pseudoolithes (oncoides, la lamination est irrégu-
liére).

pseu

Figure 3 : échantillon géolologique. Texture wackestone
a pseudoolithes.

lumps

Figure 5 : échantillon géolologique. Texture wackestone
a lumps.

onc

Figure 2 : échantillon géolologique. Texture wackestone
a pseudoolithes ou oncoides ?.

lumps

pseu

Figure 4 : échantillon géolologique. Texture wackestone
a pseudoolithes dans lumps.

scu
p onc

Figure 6 : échantillon géolologique. Texture packstone a
pseudoolithes ou oncoides.

Annexe 4.7 — Type F165. Figures 1 a 5 : Laval-Saint-Roman. Figure 6 : le Pontet (commune du Teil).
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lumps

pseu

Figure 1 : objet archéologique, le Maras, n° 17-J4-53.

Texture wackestone a pseudoolithes et lumps.

pseu

Figure 2 : objet archéologique, le Maras, n° K6-J4-72.

Texture wackestone a pseudoolithes.

pseu

sp

Figure 3 : objet archéologique, le Maras, n® I7-J4-53. Texture

wackestone A pseudoolithes.
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Annexe 4.8 — Type F165, origine stratigraphique, Lutétien, Laval-Saint-Roman (Gard).
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len

Figure 1 : object archéologique, le Maras, n° H7-J4-32.

Texture packstone a fantdmes de cristaux lenticulaires.

cha

Figure 2 : object archéologique, le Maras, n® K6-J-Z291.

Texture wackestone a tige et gyrogonite de characées.

cha

Figure 3 : object archéologique, le Maras, n® ]7-J4-54.

Texture mudstone a characées (section de gyrogonite).
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Annexe 4.9 — Type F199b, origines stratigraphique et géographique indéterminées.
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test

Figure 1 : object archéologique, le Maras, n® K6-J-Z291.

Texture mudstone A fragment de test.

len

Figure 3 : object archéologique, le Maras, n® K6-]J-Z291.

Texture packstone a fantdmes de cristaux lenticulaires.

bi

Figure 5 : object archéologique, le Maras, n°® J7-J4-54.

Texture wackestone a bivalve et fragments de test.

P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Annexes

ind

Figure 2 : object archéologique, le Maras, n® K6-J-2291.

Texture mudstone a fragments indéterminés.

test

gyr

Figure 4 : object archéologique, le Maras, n°® J7-J4-54.
Texture wackestone A fragments de test et section de
gyrogonite.

Figure 6 : object archéologique, le Maras, n° K6-J4-3.

Texture packstone a fantdmes de cristaux lenticulaires.

Annexe 4.10 — Type F199b, origines stratigraphique et géographique indéterminées.
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gast

Figure 1 : échantillon géolologique, n® 492-2, combe des
Naysses (commune d’Orgnac). Texture packstone 3 gastropes.

gast

Figure 2 : objet archéologique patiné, le Maras, n® E6-J4-27.
Texture wackestone a gastropode.

gast

Figure 3 : échantillon archéologique patiné, le Maras,
n° L6-J4-164. Texture wackestone a gastropode.
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Annexe 4.11 — Type F124, comparaison entre échantillon géologique et objets archéologiques.
Silex lacustre, bassin d’Issirac (Ardéche).
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Figure 1 : échantillon géolologique, n® 492-165, combe des

Naysses, (commune d’Orgnac). Texture wackestone a tiges et
filaments.

Figure 2 : objet archéologique, le Maras, n°® J8-J4-5. Texture
wackestone A tiges et filaments.

Figure 3 : objet archéologique, le Maras, n° I7-J4-77. Texture
wackestone A tiges et filaments.
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Annexe 4.12 — Type F124a, comparaison entre échantillon géologique et objets archéologiques.
Silex lacustre, bassin d’Issirac (Ardéche).

143



P.C.R. Réseau de lithothéques en Rhéne-Alpes - Annexes

1 - Lame mince Lot 269 (LNA) 2 - Lame mince Lot 269 (LNA)
3 - Lame mince PR105 (LNA) 4 - Lame mince PR105 (LNA)
5 - Lame mince PR196 (LNA) 6 - Lame mince PR196 (LNA)

Annexe 5.1 — Photos en LPNA de la texture packstone du type2, Turonien de Dirac du niveau a rognons réguliers.

(PAO P, Tallet).
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1 - Lame mince PR196 (LA et détail teinte sensible) 2 - Lame mince PR196 (LA) et détail (LA)
3 - Lame mince PR105 (LA) 4 - Lame mince PR105 (LA)
5 - Lame mince PR196 (LA) 6 - Lame mince Lot 269 (LA)

Annexe 5.2 — Photos en LPA et teinte sensible de la structure minéralogique du type 2 ; Turonien de Dirac du
niveau a rognons réguliers, a mégaquartz en puzzle et pétaloides, quartz détritiques et zircon. (PAO P. Tallet).
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Figure 1 — carte des formations a silex des régions Rhone-Alpes et Auvergne a
I’échelle 1/1 250 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne
J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 2 — carte des formations a silex de la région Auvergne a 'échelle 1/
000 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 3 — carte des formations a silex de la région Rhone-Alpes a I'échelle 1/1
000 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 4 — carte des formations a silex du département de 'Ain a I'échelle
1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 5 — carte des formations 2 silex du département de ’Ardéche a I'échelle
1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 6 — carte des formations a silex du département de la Dréme a I'échelle
1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 7 — carte des formations a silex du département de I'Isére a I'échelle
1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 8 — carte des formations a silex des départements de la Loire et du Rhéne
a Iéchelle 1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne
J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 9 — carte des formations 2 silex du département de la Savoie a I'échelle
1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne J-B. 2011.
Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 10 — carte des formations a silex du département de la Haute-Savoie a
I’échelle 1/400 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P, Caverne
J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 11 - Carte en cours d’élaboration des formations a silex du Sud de la
France a I’échelle 1/2 000 000. Conception et réalisation Fernandes P, Tallet P,
Caverne J-B. 2011. Légende : voir planche plastifiée hors texte.

Figure 12 — Typologie des gites primaires et secondaires.
Figure 13 — Localisation des pétrographies (cf. fig. 14, colonne « n° pétrographie »).

Figure 14 — Récapitulatif des missions et des prélevements.

147



97

98

99

100

104

105

lithotheques en Rhéne-Alpes - Rapport 2011

Biste des figures

Figure 15 — Localisation des principaux gites primaires sur fond géologique a

Péchelle régionale (cf. fig. 12).

Figure 16 — Points de prospections de la région Lyonnaise (cf. fig. 14, colonne
« n° BD Substrat »).

Figure 17 — points de prospection du Sud Beaujolais (cf. fig. 14, colonne
«n° BD Substrat »).

Figure 18 — Points de prospection du Mont d’Or / Azergues (cf. fig. 14, colonne
« n° BD Substrat »).

Figure 19 — Points de prospection du Maconnais (cf. fig. 14, colonne « n® BD
Substrat »).

Figure 20 — Schéma de la réduction du volume de la porosité ouverte de la
calcédoine apres traitement thermique.

Figure 21 — Schéma illustrant la formation de nouvelles liaisons Si-O-Si a
I'intérieur d’une cristallite.
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