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RÉSUMÉ. Des structures d’habitats néolithiques et des sépultures protohistoriques implantées sur des limons bien 
drainés et profondément décarbonatés ont révélé des traces noirâtres horizontales et litées appelées laminations 
argileuses sombres. Des analyses micromorphologiques et botaniques permettent de les rattacher à des éléments 
en bois liés à des aménagements ou contextes anthropiques spécifiques (fours, fosses, tombes à inhumation, 
fossés…). Les études archéopédologiques et botaniques avaient permis de préciser la nature diversifiée de ces 
contextes et aménagements, leur fonction et leur mode de conservation. Une nouvelle étude d’une partie des lames 
minces par un botaniste et micromorphologue précise et nuance ce propos.
ABSTRACT. Neolithic settlement structures and protohistoric burials on well-drained and deeply decarbonated silts 
have revealed blackish horizontal laminated traces that we have called dark clayey laminations. Micromorphology 
and botany allow us to relate them to wood in specific anthropic installations and contexts (ovens, pits, tombs, 
ditches, etc.). Archaeo-pedological and botanical studies had made it possible to specify the diversified nature of 
these installations, their function and their mode of conservation. A new study of some of the thin sections by a 
botanist and micromorphologist brings some insights that are more precise.
MOTS-CLÉS. Néolithique, Protohistoire, Micromorphologie, Botanique, Archéopédologie, Aménagements en bois.
KEYWORDS. Neolithic, Protohistory, Micromorphology, Botany, Archaeo-pedology, Wooden structures.

Introduction

Le sujet traité est celui des laminations1 argileuses et sombres, homogènes, rencontrées dans des 
structures en creux néolithiques à protohistoriques, voire historiques (Doutrelepont et al., 2012). Ces 
*laminations sont fréquemment décrites en Belgique et dans le Nord de la France, en particulier sur 
certains sites et dans certains types de structure : fonds et comblements de fosses, fonds de fossés 
(Fechner et al., 2015 ; Fechner, 2021) et de tombes (Doutrelepont et al., 2012). Dans tous les cas 
présentés ici, leur aspect macroscopique très singulier, sur des sites variés et d’époques différentes, 
pose la question de leur nature exacte et de leurs modalités de formation. Bien que dans plusieurs 
cas, les observations de terrain fournissent des indices convergents qui permettent de proposer une 
interprétation comme de possibles traces d’aménagements en bois, celle-ci est a priori étonnante étant 

1  Les mots précédés d’un astérisque, lors de leur première mention, sont définis dans le bref lexique en fin d’article.
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donné leur contexte de préservation pédo-sédimentaire où le bois est généralement absent. D’autre 
part, ces laminations pouvant être confondues avec d’autres types de résidus, comme des *lits de 
charbons de bois, leur étude en microscopie est apparue indispensable. 

Les différents mécanismes potentiels de conservation de restes de bois non carbonisés ont 
été étudiés avec l’aide du botaniste Hugues Doutrelepont, malheureusement décédé avant la 
publication (Doutrelepont et al., 2013). Cependant, contrairement aux cas de tombes médiévales 
étudiés avec lui, les laminations sombres des sites archéologiques plus anciens ne présentent pas 
d’indices contextuels aussi évidents en faveur de vestiges ligneux. Leur analyse microscopique 
est donc indispensable pour confirmer que ces laminations résultent d’un phénomène comparable. 
Le présent article reprend ses travaux (Doutrelepont, 2004 ; Doutrelepont et al., 2013 ; Fechner et 
al., 2015) et les précise en conduisant des analyses archeopédologiques, micromorphologiques et 
archéobotaniques. Après un état de l’art (tentative de définir le phénomène concerné, inventorisation 
des cas, types d’approches), des parties descriptives (structures concernées par l’étude, comparaison 
des résultats d’analyses entre celles-ci, observations en lame mince) mènent à la discussion en fin 
d’article.

1. État de l’art 

1.1. Définition du phénomène 

À l’échelle macroscopique, plusieurs caractéristiques majeures sont à retenir. Les couleurs sont 
homogènes, plus sombres, noires à gris ou brun foncées, que celles des horizons du sol encaissant. 
Leur morphologie générale est allongée et souvent proche de l’horizontale, plus rarement verticale ou 
oblique, longeant parfois sur plusieurs décimètres une limite de structure ou de couche (figure 1). En 
coupe, leur épaisseur est généralement constante et peu importante, atteignant un maximum de deux 
centimètres ; lorsqu’elles apparaissent plus épaisses, elles s’avèrent en réalité être litées et constituées 
de plusieurs *lamines sombres distinctes. Enfin, les lamines montrent clairement une plus grande 
plasticité lors de leur nettoyage sur le terrain, du fait qu’elles sont plus argileuses que les couches sous-
jacentes et qui les recouvrent. Dans la plupart des cas, ces laminations sont relevées à l’interface entre 
le fond de structures en creux et l’encaissant naturel. Toutefois, il est à signaler que, dans certains cas, 
les laminations se situent dans le comblement intermédiaire des structures et n’ont donc pas forcément 
un lien avec la phase initiale de fonctionnement de la structure.

Ainsi, les observations précises de terrain permettent d’exclure dès à présent des laminations 
argileuses et sombres, certains types de couches pouvant présenter une morphologie macroscopique 
plus ou moins proche. C’est le cas des couches d’accumulation de matière organique décomposées ou 
riches en de manganèse qui ne sont pas laminées ni plus argileuses, tout comme des couches dominées 
par de nombreux fins charbons de bois, dont certains seront souvent distingués et reconnaissables 
à l’œil nu dans une couche dont la matrice est de nature différente (p. ex. Fechner & Broes, 2019 ; 
Fechner et al., 2004). En revanche, dans la région d’étude, certains autres phénomènes pédo-
sédimentaires ressemblant aux laminations argileuses sombres nécessitent une caractérisation plus 
poussée pour les en distinguer : il s’agit notamment des lits de poussière de micro-charbons de bois 
et des dépôts par décantation de lits d’argile légèrement enrichis en matière organique. La distinction 
au microscope se base ici, en particulier, sur l’analyse de l’organisation de ces laminations, de leur 
degré de conservation/dégradation post-dépositionnelle, ainsi que sur la détermination de leur contenu 
biologique et/ou chimique.

1.2. Conditions de conservation du bois

Pour les structures situées sous la nappe phréatique, on peut faire référence à la conservation 
exceptionnelle des traces de cercueils du premier moyen-âge dans des argiles saturées en eau dans 
la région du Bade-Wurtemberg, s’approchant des conditions classiques de conservation des tourbes 
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(Allemagne ; Brendle, 2012). Au sein de 
la zone de la présente étude, mais dans la 
zone de battement de la nappe phréatique, 
des restes de planchers devenus des 
couches argileuses sombres sont aussi 
conservés à la base de certains puisards 
du Néolithique ancien (Constantin et 
al., 1998: 118/2, fig. 8)2. Frédéric Broes 
(en préparation) a, quant à lui, étudié la 
trace de deux piquets verticaux visibles 
sous la forme d’argiles noires non-
brûlées au sein de comblements d’argile 
rougeâtre, peu perméables, sur le site de 
Bourguignons (Aube ; figure 2), ce qui 
a été confirmé comme restes de bois par 
l’anthracologue Sylvie Coubray. 

2  À Ormeignies « Les Dérodés du Bois de Monchy », le fond d'un puisard supposé, daté du Rubané, à environ 3,4 m de 
profondeur, et le fond du recreusement, environ 30 centimètres plus haut, sont associés chacun à de fines laminations sombres 
(Constantin et al., 1998: 118/2, fig. 8). Il s’agit d’une structure qui aurait bénéficié de la présence au moins momentanée 
d’une nappe phréatique battante à l’époque et depuis son abandon, ce qui la différencie des laminations étudiées ici.

Figure 1. Morphologie du phénomène étudié, à différentes échelles macro- et méso-morphologiques. A et B. Remicourt (province 
de Liège, Belgique) : exemple dans le fond de fosse rubanée et exemples dans le comblement de fosses, dont celui du haut moins 
bien préservé des perturbations post-dépositionelles, © D. Bosquet ; C. Position des laminations dans le fond d’une des fosses 
de Saint-Quentin, © K. Fechner ; D. Détail des laminations observées en plan, dans ce cas dans une tombe du Haut moyen-âge. 

Leur aspect cireux et fissuré est lié à la richesse en argile (Bossut-Gottechain), © K. Fechner.

A B

C

Figure 2. Des sédiments noirs non-brûlés au sein de comblements faits 
d’argile rougeâtre, peu perméable, dans une fosse néolithique au profil en 
Y du site de Bourguignons (Aube). © photo et remerciement à F. Broes.

C
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À la différence des cas où le bois se conserve en contexte argileux et en conditions humides 
anaérobies, la présence de lamines argileuses sombres, probables traces de bois, doit être expliquée par 
d’autres processus taphonomiques. Les laminations argileuses sombres déjà signalées par Laurent et al. 
(1993) et Doutrelepont et al. (2012) témoigneraient de la présence de cercueils en planches et en troncs 
évidés du premier Moyen Âge, dans des limons profondément décarbonatés sans nappe phréatique, 
dont la surface est marquée par le développement d’un sol lié surtout à la migration d’argile de la fin 
Tardiglaciaire et du début de l’Holocène (Van Vliet et al., 1992). Si le bois, notamment de chêne y était 
reconnaissable en lame mince, le processus de conservation n’était pas élucidé.

2. Matériels et méthodes

2.1. Inventaire des cas de laminations argileuses sombres et de leurs variantes   

Un recensement des études des laminations reconnues et de leurs variantes (cas en relation probable 
avec ce phénomène) a été conduit par les auteurs sur les sites néolithiques et protohistoriques de 
l’aire d’étude (figure 3). Elles ont été identifiées sur des habitats du Néolithique ancien, des habitats 
et assemblages de fosses en fente datées du Néolithique moyen, et des tombes à inhumation datées 
des âges des métaux. La plupart de ces cas ont été traités tant à l’aide d’observations pédologiques de 
terrain que de manière plus approfondie, par des lames minces et/ou des analyses ; une partie de ceux 
datés du Néolithique ancien ont été réétudiés dans le cadre de cet article. Plusieurs types de laminations 
argileuses sombres sont distingués des variantes, dénommées différemment (tableaux  1  et  23). Ce 

3 Les tableaux 1 et 2 sont reportés en fin d'article.

Figure 3. Aire de répartition des principales découvertes de laminations argileuses sombres et de phénomènes apparentés dans 
des fosses néolithiques et postérieures, de tous types, de Belgique et du Nord de la France, © V. Clavel, INRAP. Types 1-9 selon 

tableaux 1 et 2.
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premier inventaire montre que ces potentielles traces d’aménagement en bois sont de natures variées, 
mais que les laminations à proprement parler sont exclusivement observées sur des sites de plateaux 
et des versants de Moyenne Belgique et des Hauts-de-France, qui présentent des sols bruns lessivés 
(ou luvisols selon FA0 1988) développés sur des limons profondément décarbonatés (non-calcaires ; 
figure 3).

2.2. Les analyses conduites   

Avant toute autre analyse, cette étude a nécessité la prise en compte des contextes archéologiques et 
pédologiques, définis sur le terrain pour l’ensemble des cas mentionnés. En outre, les structures elles-
mêmes ont fait l’objet de descriptions des traits pédologiques observables en coupe. 

Pour notre étude, cinq lames 
minces (format 8 x 5 cm,  figure 4) 
ont été réalisées à partir de 
prélèvements en blocs orientés de 
lamines sombres et du contact avec 
leur encaissant, au sein de cinq 
différentes structures de quatre 
sites du Néolithique ancien de la 
province de Liège (Belgique). Ces 
sites sont situés à Alleur « Domaine 
militaire » (comblements des 
fosses 20 et 40A), à Donceel « Ferme 
de l’Abbaye » (comblement 
fosse 8), à Remicourt « En Bia 
Flo » II (fond de la fosse 6) et à 
Fexhe-le-Haut-Clocher / Voroux-
Goreux « Fond de Fooz » I (fond 
de fosse 36). Les lames ont été 
analysées en détail en microscopie 
optique, en lumière transmise et 
polarisante. Ces analyses et micro-
photographies ont été réalisées au 
sein de la Plateforme ArchéoScopie 
de la MSH Mondes (étude C. 
Menbrivès ; USR 3225 CNRS, 
Nanterre). Nos résultats seront 
discutés en fonction d’autres études 
déjà conduites. En effet, ces mêmes lames ainsi que dix autres lames minces de laminations issues 
de structures néolithiques et protohistoriques ont déjà été étudiées par un ensemble de spécialistes 
(Frédéric Broes, Hugues Doutrelepont, Kai Fechner et Julia Wattez) à l’occasion de différentes 
opérations archéologiques (tableaux 1 et 2 : sites de Saint-Quentin « La Potence IV », Carvin « Gare 
d’eau », Eterpigny/Canal Seine-Nord Europe fouille 25).

Les études en lame mince ont été complétées par des analyses pédologiques en laboratoire, en 
particulier des mesures de la granulométrie, de pH, des taux de carbone et d’azote organique, de calcium 
échangeable et de phosphate total, dont les méthodes et résultats sont détaillés dans les rapports et 
publications liés à ces sites (rassemblées dans Fechner 2021). Pour les analyses, le propos a été élargi 
à un plus grand nombre de cas et l’ensemble des cas est décrit ci-dessous avec les références à leurs 
publications (§3. Étude de cas). 

Figure 4. Vue générale de quelques-unes des lames de laminations argileuses 
sombres, dans divers états de conservation, © K. Fechner. Le sommet des 
laminations de Voroux-Goreux (st. 36, plus clair) et un cas de Remicourt 

(st. 205, non-présenté) diffèrent par leur moins bonne préservation.
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3. Les cas d’étude

Nous décrivons ici brièvement les observations utiles pour le propos et liées aux principaux cas de 
laminations argileuses sombres néolithiques (Fock et al., 2008 ; Fechner et al., 2019 ; Fechner, 2021) 
et protohistoriques.  Pour plus d’informations, il est renvoyé aux publications de ces sites mentionnées 
dans ce paragraphe.

3.1. La fosse 40A et le four 40B d’Alleur

Trois ensembles de deux à cinq fines couches noires caractérisent le comblement de la 
fosse 40A (figures 5-6) sous-jacente au four 40B d’Alleur (Marchal, 1998 et 1999 ; Fechner et al., 
2003 ; Bosquet et al., 2004). De telles couches sont reconnues à plusieurs endroits sur le site grâce 
à leur homogénéité, leur faible épaisseur et leur continuité. La fosse 40A a ceci de particulier que le 
four 40B, en fosse, est situé au-dessus, dans la prolongation verticale de celle-ci. Fosse et four ont été 
interprétés comme ayant peut-être été installés ensemble et dans un but commun (Collin & Marchal, 
2000 et 2003). 

En comparaison des autres cas étudiés, le nombre et 
l’épaisseur des laminations argileuses sombres de la fosse 40A 
sont importants. Les fines strates claires directement sous-
jacentes au four 40B et sus-jacentes aux laminations sont, elles, 
constituées d’une alternance de couches de limon et de couches 
plus ou moins riches en charbons de bois, dont certains fins 
lits plus poreux et riches en très fines particules de charbon. 
Il pourrait s’agir de ce qui reste de fines couches riches en 
cendres, aujourd’hui dissoutes par l’acidité (pH actuel de 6). 

3.2. La fosse 20 d’Alleur

La fosse 20 est une fosse allongée qui longe le bâtiment 1 (Fechner et al., 2003 ; cf. Fechner, 2021 : 
§ II 3-7). Une partie plus étroite, bien délimitée, de la longue fosse (le quadrant 7, coupe c) présente 
une lamination noirâtre et argileuse continue et en position proche de l’horizontale. De plus, dans le 
cadran 3 de la même fosse, on a repéré des laminations argileuses sombres qui ne sont pas situées dans 
le fond (figure 7) ; leur géométrie ondulante s’adapte aux contours des blocs de limon jaunâtre sous-
jacents. On observe par ailleurs une nette différence de couleur entre la lamination et le comblement 
sous-jacent, constitué, lui, d’un sédiment sombre et homogène dit « terre noire » (Fechner, 2022).

Figure 5. Vue du four 40B d’Alleur une fois vidé et coupe de sa sole (haut), 
ainsi que de la fosse 40A sous-jacente (bas). © K. Fechner.

Figure 6. Vue rapprochée du comblement de la 
fosse 40A du site d'Alleur. © K. Fechner.
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3.3. La fosse 8 de Donceel

Le site rubané de Donceel (Liège, Belgique ; archéologue : Philippe Marchal ; Frébutte & 
Marchal, 1998) présentait une fosse étroite à parois proches de la verticale (cf. Fechner, 2021 : 
§ II 3-3) dont le comblement du fond présentait à un endroit de nettes laminations argileuses 
sombres (Doutrelepont, 2004). Cette fosse était implantée dans la partie excentrée d’une grande fosse 
à fond irrégulier (structure 8). Dans ce cas, c’est le fond d’une fosse ou d’une légère cuvette postérieure 
au comblement initial qui était recouvert de 5 cm de ces laminations. Elles étaient limono-argileuses 
ou argileuses, très homogènes à l’exception de rares micro-laminations horizontales blanches (moins 
d’un millimètre d’épaisseur). 

L’histoire complexe de ce secteur du site s’expliquerait par un changement d’affectation ou d’une 
nouvelle occupation: le premier fonctionnement de la fosse correspondrait à l’extraction de l’horizon 
d’accumulation d’argile (horizon B22t) et à son rebouchage, le second au creusement plus localisé de 
nouvelles fosses au même endroit, mais associé à un contexte domestique (déchets domestiques et de 
taille de silex ; Frébutte & Marchal, 1998). La question de la place qu’occupe la cuvette tapissée par 
les laminations argileuses sombres dans cette succession reste posée, mais leur présence contribue à 
différencier des étapes distinctes dans l’occupation.

3.4. Remicourt

À Remicourt, les fosses 6 et 8 possédaient à la fois une forme régulière (parois légèrement obliques, 
proches de la verticale) et un fond marqué par une lamination argileuse noire (Bosquet & Preudhomme, 
1998 ; Bosquet et al., 1997 ; Fechner et al., 2006 ; Fechner, 2021). Les couches noires y ont été décrites 
sur le terrain comme « rejets massifs de charbons de bois et de cendres » (Bosquet et al., 1997 : 
105/1-2 : « fosses-silos à couche cendreuse ». D’autres hypothèses ont été avancées : elles auraient 
pu correspondre soit au fond d’un foyer, mais qui ne présentait pas de rubéfaction, soit à un dépôt 
particulier issu d’un foyer (mise en place naturelle, par l’eau plutôt qu’une vidange anthropique), soit 
enfin un dépôt noir constitué d’une autre matière que le charbon de bois, malgré la couleur noire qui 
évoque celui-ci. L’étude en lame mince a confirmé ce dernier scénario et ces laminations argileuses 
sombres ont été rapprochées de probable planchers de bois (Doutrelepont, 2004). Sur ce site, un autre 
cas, en fond de la fosse 205, montre en lame mince des restes de ces laminations, mais fortement 
altérées par les facteurs post-dépositionnels.

Figure 7. Vue d’un cas de lamination argileuse noire sur le site d’Alleur : la fosse 20 
(cadrant 7/ i, échantillon c). On note le recoupement de « terres noires » antérieures par 

cette lamination et le caractère ondulant de cette dernière. © K. Fechner.
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3.5. Voroux-Goreux

La fosse 36 de Voroux-Goreux, de forme allongée, avait également un profil à parois proches 
de la verticale, voir localement en bouteille (Goffioul et al., 1999 et 2000 ; Fechner, 2002). Lors 
des premières observations de terrain, d’après les traits pédologiques, la couche de fond noirâtre 
et homogène ne semblait pas permettre une comparaison directe avec les laminations argileuses 
sombres homogènes : cette couche d’aspect hétérogène semblait plutôt correspondre à un rejet de 
poudre de charbon de bois. Pourtant, les observations des lames minces indiquent la présence de 
matière organique mal décomposée, riche en traces mal préservées de tissu organique, non carbonisée 
car dénuée des découpes angulaires caractéristiques de charbons de bois. Il pourrait donc s’agir de 
laminations argileuses sombres perturbées par des processus post-dépôt, sans que l’on puisse affirmer 
qu’il s’agisse d’un plancher, faute de préservation de coupes caractéristiques du bois. 

Le fond de la fosse 60 a, lui, la particularité de présenter des laminations noires en dessous d’une 
couche de charbons de bois. 

3.6. Les structures du Néolithique moyen de Saint-Quentin et de Carvin 

Sur les sites de Saint-Quentin (Aisne) et de 
Carvin (Pas-de-Calais), datés du Néolithique 
moyen, plusieurs cas de laminations argileuses 
sombres ont été identifiées. À Saint-Quentin, 
elles étaient situées dans les fonds de certaines 
fosses en fente (st. 4833, 4877 et 4886) 
creusées dans des limons profondément 
décarbonatés (cf. aussi Fechner et al., 2015 ; 
Lemaire et al., 2015 ; Fechner, 2021 : § II 3-2). 
Sur le site de Carvin, elles ont été repérées sur 
un tronçon d’un des fossés (tronçon 5 du fossé 
3 ; Monchablon, 2015 ; Monchablon et al., 
2011 ; cf. aussi Fechner, 2021 : § II 2-2). Dans 
les deux sites, elles étaient indiscutablement 
associées à la phase de construction et 
d’aménagement de ces structures. Leur 
interprétation comme restes de traces de bois 
a été proposée sur la base d’un ensemble de 
critères, sans toutefois pouvoir le confirmer 
avec les études d’un botaniste. Les études en 
lames minces menées par Julia Wattez sur un 
des cas de Saint-Quentin, et par Kai Fechner 
à Carvin, confirment la présence de restes 
probables de bois (figures 1 et 8). 

À Carvin, un autre indice renforce ce propos : 
une parenté entre laminations argileuses sombres 
et fines lignes superposées de carbonates de 
calcium est à envisager au sein du même tronçon 
5 du fossé 3 de Carvin, cette évolution latérale correspondant à la juxtaposition entre un sol encaissant 
acide (fond de fossé à laminations argileuses sombres) et calcaire (fond de fossé à lignes horizontales 
blanches). Or, les études des fossés palissadés néolithiques moyen de Pont-sur-Seine « Ferme de l’Ile » 
(Fechner, 2021 : § II 2-3) et néolithiques ancien de La Saulsotte « Le vieux bouchy » (Aube ; Filipiak, en 
préparation), implantés au sein d'un substrat très carbonaté composé de galets de craie, montrent que cette 
calcite remplace le bois, dans ce cas, celui des anciens poteaux.

Figure 8. Détail du fond au centre de la fosse 4877 de Saint-Quentin, 
montrant des laminations argileuses gris-brun en coupe (brillant, au 
premier plan, sous le trait ) et en plan (idem plus discontinu, au-dessus du 
trait). Elles sont moins sombres, mais néanmoins nettement assombries 
par la présence de matière organique décomposée et plus plastiques par 

rapport au comblement et au sol encaissant © K. Fechner.
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3.7. Les fonds de tombes datées des âges des Métaux

De rares cas sont également attestés dans des fonds de tombes à inhumation datées des âges des 
Métaux (tableau  2  ;  figures  2  et  3). À Eterpigny (Somme), dans la tombe hallstattienne 2643, on 
observe en coupe (figure 9) comme en plan (figure 10) le remplacement par de l’argile du fantôme 
de l’ancienne paroi en bois. Ce site présente un limon qui peut être profondément décarbonaté (non 
calcaire) sur plus d’un mètre de profondeur par endroits, moins profondément ailleurs. Le contexte 
archéologique favorisait la présence de plancher et l’étude en lame mince de Frédéric Broes et Hugues 
Doutrelepont rapprochait ce cas des traces de bois des tombes à inhumation du premier Moyen-âge. 

4. Prise en compte des analyses physico-chimiques

Les résultats d’analyses de laboratoire sont présentés et comparés pour plusieurs cas de laminations, 
permettant de mettre en évidence les grands traits qui les caractérisent par rapport à d’autres types de 
couches. Pour ce faire, il est fait appel à la base de données analytiques obtenues, avec les mêmes 
méthodes de laboratoire, depuis une trentaine d’années, sur un grand nombre de sites archéologiques 
analysés par un pédologue.

4.1. Le pH

La plupart des laminations sont légèrement calcaires et présentent un pH neutre à basique (pH de 7,5 
à 7,6 pour les st. 6 et 8 à Remicourt, pH de 7,2 à 7,7 pour les st. 4833, 4877 et 4886 à Saint-Quentin, pH 
de 7,1 à 7,2 pour le four 40B à Alleur). Ces valeurs élevées mesurées actuellement rendent comptent 
d'un enrichissement en carbonate liées aux amendements des périodes historique et contemporaine qui 
ont eu pour effet de remonter le pH des sols. En revanche le pH est légèrement acide (6,7) pour les 
laminations noires dans la fosse 40A du site d’Alleur, situé en dessous de la sole du four 40B et donc 
sans doute plus proche des conditions originelles.

4.2. Le calcium échangeable

Les laminations argileuses sombres présentent un taux de calcium échangeable élevé qui semble 
constituer une des caractéristiques récurrentes. Un taux de calcium échangeable exceptionnel (34,7 
*meq/100g) est attesté dans la fosse 40A (alors que, par comparaison, la valeur de la sole du four 40B 
sus-jacent n’est que de 12,2 meq/100g). Les laminations argileuses noires de la fosse 6 de Remicourt 
atteignent même 40,6 meq/100g et dans la fosse 8 de ce site le taux reste élevé (22 meq/100g). 

À l’opposé, dans toutes les autres fosses du Néolithique analysées sur limon profondément 
décarbonaté, sans lamination, on ne mesure que des valeurs faibles, au maximum 17 meq/kg (15 meq/

Figure 9. Coupe des lamines noires de la tombe hallstattienne 
3643 d’Eterpigny. © F. Broes.

Figure 10. Plan des lamines noirs de la tombe hallstattienne 
3643 d’Eterpigny. © F. Broes.
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kg dans les couches de fond noirâtres plus épaisses, humifères et charbonneuses, du fond de la 
structure 96 de Voroux-Goreux) et souvent moins de 13 meq/100g (dans la couche de fond noirâtre de 
la fosse 60 de Voroux-Goreux, pour la « terre noire » de la st. 20 (quadrant h) d’Alleur, comme pour la 
sole du four 40B d’Alleur déjà mentionnée). 

Souvent les lamines sombres présentent des taux de calcium échangeable différents de ceux des 
autres unités archéologiques d’un même site. Par exemple, les laminations des fosses 4886 et 4833 
de Saint-Quentin sont un peu plus riches que les autres types de couches du même site. À Carvin, les 
taux des laminations argileuses noires en fond de fossé dépassent de deux à trois fois ceux des autres 
couches sombres analysées sur le site.

4.3. Les phosphates

Le phosphore est naturellement présent dans les matières organiques dont le bois (p. ex. Liard & 
Froquet-Uzel, 2012), mais ses teneurs, variant en fonction des sols encaissants, sont toujours bien plus 
faibles que les taux rencontrés dans les couches étudiées. 

Les laminations noires de la fosse 40A d’Alleur présentent les taux de phosphore total (Ptot) les plus 
élevés, variant de 7380 à 8100 ppm. Dans la sole du four 40B d’Alleur, les valeurs, bien que toujours 
peu communes, sont un peu plus basses, soit 3170 à 4660 ppm. À Alleur, ces taux sont associés à deux 
contextes particuliers, celui de la sole cuite et des sédiments sous-jacents, protégés de l’essentiel des 
altérations postérieures. Les deux contextes sont liés par cette très forte présence du phosphore qui 
indique la continuité ou la récurrence d’un ajout riche en cet élément, avant et après la mise en place de 
la sole. Ces teneurs très hautes en phosphore pourraient s’expliquer par la présence d’une source très 
riche en phosphore comme l’os ou certains excréments. C’est cette dernière source qui est privilégiée 
ici par comparaison avec les analyses de structures gallo-romaines à Raillencourt-Sainte-Olle (6000-
8000 ppm, Fechner & Clavel, en préparation) et à Sauchy-Lestrée (7000 ppm : Fechner, 2016 ; Broes 
et al., 2017, tous deux dans le Pas-de-Calais)4. Ces valeurs ne trouvent pratiquement pas d’équivalents 
dans la base de données analytiques régionales. 

Sur les autres sites analysés, des laminations n’ont pas bénéficié de ces conditions de conservation 
particulières et présentent des taux de phosphate total élevés, mais moins exceptionnels (1480 ppm 
dans la couche de fond noire de la fosse 60 de Voroux-Goreux, 1550 ppm dans la fosse 8 de Remicourt 
« En Bia Flo » II, 2050 ppm dans la fosse 6 du même site). Les teneurs atteignent les valeurs de 
2330 ppm dans d’autres couches de fond noirâtres, humifères et charbonneuses, comme au fond de la 
structure 96 de Voroux-Goreux. Par comparaison, on a aussi mesuré des valeurs de 1810 à 1900 ppm 
dans les épaisses couches de « terres noires », homogènes, de la fosse 20 (coupe h) d’Alleur (Fechner, 
2022). Dans les laminations argileuses sombres de la fosse 4886 de Saint-Quentin, les teneurs en 
phosphate atteignent 1780 ppm, valeurs un peu inférieures à celles de la fosse 4833 (1860 ppm), mais 
supérieures à celles de la structure 4877 (1690 ppm). À Carvin, les laminations du fond de fossé 3 
(tronçon 5) présentent un taux de phosphore de 2010 ppm. 

Ces dosages de phosphore total réalisés sur les laminations de cette série indiquent des teneurs 
comprises entre 1500 et 2100 ppm, ce qui est compatible avec les valeurs obtenues sur des zones de 
stabulation ou, plus rarement, des fonds de silos à grains. Ces taux sont sans commune mesure avec les 
teneurs exceptionnelles de 7000-8000 ppm des laminations de la fosse 40A d’Alleur qui correspondent 
à un cas à part. L’hypothèse que la préservation du phosphore aurait été meilleure en dessous de la 
sole construite et cuite du four 40 B ne résiste pourtant pas à l’analyse : le phosphore est un élément 
peu soluble et n’est pas davantage sujet à des mélanges post-dépositonnels que les autres éléments 

4  Soles du site gallo-romain de Raillencourt-Sainte-Olle : 6000-8000 ppm, attestation en lame mince de la présence de 
lits organiques riches en phosphore ; fosse de la villa gallo-romaine de Sauchy-Lestrée (7000 ppm, associé à des cendres 
végétales riches en phytolithes). 
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dont les teneurs sont élevées dans les laminations argileuses noires (calcium, argile, carbone, dans 
une moindre mesure le magnésium). Or, les taux de ceux-ci sont assez semblables dans la fosse 40A 
et ailleurs, indiquant que cette fosse était bien anormalement enrichie en phosphore, indépendamment 
de la présence des laminations noires. Nous reviendrons plus loin sur les causes pouvant expliquer ce 
cas spécifique.

4.4. Teneur de carbone, taux de calcium échangeable et taux d’argiles

La lamination sombre de la fosse 6 de Remicourt présente, outre des taux de phosphore total assez 
élevés et de calcium échangeable exceptionnels, des taux de carbone organique (1,2 %) très marqués ; 
ces valeurs sont proches de celles de la fosse 40A d’Alleur. Dans la fosse 8, elle se distingue par le 
calcium échangeable, par un taux élevé de carbone organique de 1,9 % et par une teneur en argile 
exceptionnellement élevée (26 %)5. Le taux d’argile est identique à celui de la couche noire de fond de 
la fosse 60 de Voroux-Goreux. Une couche de fond noirâtre humifère et charbonneuse du même site de 
Voroux-Goreux (st. 96) atteint, elle, 29 % d’argile. Les laminations de la couche de fond des fosses de 
Saint-Quentin sont aussi anormalement enrichies en argile (fosse 4833 : 36,7 % ; fosse 4877 : 27,4 %), 
d’autres, comme celle de la fosse 4886, apparaissent aussi comme nettement plus argileuses. 

Les taux de carbone sont situés dans une fourchette entre 1,5 et 2,6 %. Celui des laminations de la 
fosse 4886 de Saint-Quentin atteint 2,6 % et s’approche de celui de la fosse 8 de Remicourt. Pour les 
fosses 4877 et 4833 de Saint-Quentin, les valeurs sont plus faibles, 1,53 et 1,59 %. Par comparaison, 
les « terres noires » d’Alleur (fosse 20, coupe h) n’ont que 0,66 % à 0,76 % de carbone, teneurs proches 
des couches de fond noires des fosses 60 et 96 de Voroux-Goreux, avec 0,64 % et 0,72 %. 

Les laminations du fond du fossé 3 de Carvin ont un pH plus élevé de 8,1 et un taux de carbone 
de 7,9 %, ainsi qu'un taux d’argile de 32 %. Il est possible, ici, que ces taux élevés soient en partie 
tributaires des conditions particulières de ce fond de fossé, creusé dans un limon qui peut par endroits 
être superficiellement décarbonaté, avec une nappe battante située à une moindre profondeur. 

Dans tous les cas où l’azote a été analysé, le rapport carbone/azote s’avère exceptionnel, comparable 
uniquement avec celui de tourbe analysée dans les sites de la même région.

4.5. Bilan des analyses physico-chimiques menées

On déduit de ces différentes analyses que les laminations argileuses sombres sont avant tout des 
contextes riches en carbone, en argile et en calcium et ce, quel que soit le site concerné. Par contre, 
dans certains cas, elles semblent enrichies en phosphore et en magnésium, éléments qui pourraient 
être d’avantage tributaires du contexte spécifique à la structure concernée qu’une spécificité propre 
aux laminations.

5. Caractérisation micromorphologique et botanique

5.1. Caractéristiques microscopiques générales des laminations argileuses sombres

Les résultats synthétiques des nouvelles observations micromorphologiques sont présentés dans le 
tableau 3. De manière générale, les lamines argileuses sombres des différents sites étudiés montrent en 
lame mince des compositions relativement similaires. Elles sont principalement formées de matières 
végétales amorphes à fibreuses, de revêtements argileux et de cristaux de quartz majoritairement 
*silteux. À l’exception du prélèvement de la structure 40A d’Alleur, où l’on observe une répartition 
globalement alternée et subhorizontale des constituants, donnant l’impression de microlaminations, 
les autres lamines ne montrent pas d’organisation spécifique. À l’échelle même du prélèvement, il 

5  Toutes les analyses granulométriques présentées ici ont été faites sans décarbonatation des échantillons.
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existe une certaine variabilité quant à la morphologie des lamines qui s’exprime à travers un degré de 
mélange plus ou moins important, et à une échelle plus ou moins fine, de ces principaux constituants. 
Ainsi, leur microstructure est plutôt complexe, présentant des plages avec une fabrique parfois plutôt 
spongieuse, ou parfois plutôt granulaire. Les lamines présentent toutes une porosité biologique très 
importante, formée essentiellement de cavités vésiculaires et de chenaux millimétriques. Excepté 
peut-être pour la structure Alleur 40, cette porosité parait légèrement mieux exprimée au sein des 
lamines noires que dans leurs unités sédimentaires encaissantes respectives. Dans le cas des lamines 
de la structure d’Alleur 40, moins poreuses, on a sans doute affaire à un contexte davantage protégé 
des biogaleries.

Les limites entre les biogaleries et les lamines sont souvent plutôt nettes, mais ces limites sont parfois 
traversées par des chenaux colmatés d’environ 5 à 12 mm de largeur, résultant vraisemblablement 
de l’activité des lombrics (nettement marquée pour le site de Donceel). La présence d’inclusions 
millimétriques à centimétriques de matrices sédimentaires encaissantes, aux formes arrondies à très 
légèrement anguleuses, et inversement, de fragments végétaux fibreux plus ou moins bien intégrés 
dans les unités voisines (supérieures et inférieures), témoignent également de leur remaniement par 
bioturbation.

Toutes les lamines montrent l’existence de très abondants revêtements fins argileux assez limpides, aux 
colorations jaune-brun à brun-roux6. Ces revêtements, non seulement moulent les bordures des cavités 
biologiques, mais sont nettement visibles à l’intérieur des tissus végétaux poreux. Des revêtements 
aux caractéristiques identiques sont perceptibles dans les unités avoisinantes des lamines noires, mais 
sont, à l’exception du site de Donceel, nettement moins nombreux que dans ces dernières. Au vu de 
leur abondance, il est difficile d’estimer la part de ces revêtements ayant été remaniés. Toutefois, en 
comparant qualitativement les différents prélèvements, il semble bien qu’il y ait une corrélation inverse 
entre l’abondance de revêtements en place et le degré élevé de mélange perceptible dans les lamines. 
L’abondance de ces traits pédologiques traduit un phénomène d’illuviation extrêmement important 
au sein de ces unités (Kühn et al., 2018). De plus, des revêtements argileux bruns, poussiéreux, et 
disposant parfois d’une charge silteuse, ont également été identifiés. Ils sont toutefois assez rares 
en comparaison des revêtements illuviaux ; lorsque les deux types de revêtements, poussiéreux et 
illuviaux, sont observés, les revêtements illuviaux se placent en position terminale.

5.2. Caractéristiques et organisation des résidus végétaux

À l’échelle microscopique, les matières végétales correspondent à des tissus ligneux et ces 
deniers se présentent sous des formes variables. Certaines structures anatomiques sont parfaitement 
préservées (figure  11A), d’autres montrent des traces de déformations plus ou moins importantes 
(distorsions cellulaires, déchirures/fracturations ; figure 11B et C). Certaines matières présentent un 
aspect fibreux à micro-granulaire sans structure anatomique végétale clairement identifiable, parfois 
très concentrées et intimement mêlées à des quartz (formant un arrangement à tendance *porphyrique). 
D’autres matières opaques présentent un l’aspect dense et parfois de vésicules (figures 12C et 13).

On observe en réalité sur chaque lame-mince un continuum entre ces différents faciès qui se juxtaposent 
souvent les uns aux autres. Une exception est celle du site de Donceel, où aucune structure anatomique 
de bois n’a été identifiée. Pour cette dernière, c’est uniquement par la comparaison avec d’autres formes 
de résidus végétaux présents, similaires à ceux identifiés sur les autres prélèvements (tableau 3), que 
l’on peut faire l’hypothèse qu’il s’agirait de restes de bois.

6  Les revêtements argileux fins sont généralement bien orientés (lignes d’extinctions relativement nettes) et leurs couleurs 
indiquent vraisemblablement leur enrichissement en fer. Ils présentent très souvent un *pléochroïsme marqué avec des 
teintes vert-bleutées. Aussi, ils sont souvent micro-laminés, parfois avec des lamines épaisses (> 50 µm), et comprenant 
jusqu’à plus d’une dizaine de micro-laminations.
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Ailleurs, on note ainsi fréquemment au sein des concentrations noirâtres fibreuses, des petits 
fragments infra-millimétriques de tissus végétaux, sans orientation préférentielle de leurs plans 
anatomiques (transversal, longitudinal tangentiel et longitudinal radial). De manière comparable, 
certaines masses denses et opaques sont étroitement mêlées avec des concentrations de résidus fibreux. 
Ces observations nous incitent à penser que les éléments identifiés comme vésicules pourraient en 
réalité être simplement liés à une structuration anatomique végétale initiale (par ex. larges pores du 
bois initial).

Figure 11. Planche photographique illustrant quelques exemples 
de préservation différentielle des résidus ligneux en lumière 
transmise. © C. Menbrivès. A. Alleur, prél. 20 (1998), fragment de 
bois en plan radial à l’anatomie particulièrement bien préservée. 
Les vaisseaux (v) sont largement comblés de revêtements 
d’argile (R), bien distinct en polarisation croisée des parois 
cellulaires humifiés (T), qui sont ici rousses en lumière transmise ; 
B. Alleur, prél. 40, fragment de frêne (Fraxinus sp.) en plan 
transversal, où les vides comblés d’argile à droite, correspondent 
aux vaisseaux de la zone poreuse du bois initial (V). La cavité 
(C) isolée à gauche correspond donc plus vraisemblablement à 
un vide d’origine biologique. Notez l’initiation de fentes radiales 
au niveau des cellules de rayons et d’une fente d’orientation 
tangentielle (flèches) ; C. Alleur, prél. 40, exemple de fragment 
d’aspect fibreux relativement fréquent sur cette lame mince 
(l’orientation réelle du fragment est sub-horizontale). À plus fort 
grossissement (x200 et plus), on reconnait l’anatomie de rayons 
uni- et *bi-sériés et ce qui s’apparente à une paroi d’un vaisseau 
avec ses ponctuations intravasculaires, et correspondrait donc 
à une orientation d’observation en plan tangentiel plutôt que 
transversal ; D et E. Alleur, prél. 40, exemples de structures 
microscopiques qui sont interprétées avec réserves comme des 
cellules ligneuses préservées sous forme de fantômes de parois, 
induits par le colmatage argileux quasi-intégral des éléments 

anatomiques (fibres et vaisseaux).

Figure 12. Planche photographique de la morphologie 
microscopique générale des différentes laminations noires 
en lumière transmise. © C. Menbrivès. A. Alleur, prél. 40, 
noter la présence de tissus ligneux allongés subhorizontaux 
dont le linéament noir au centre, qui correspond à des fibres 
et des rayons en connexion en plan tangentiel (résidus 
potentiels d’une décomposition en place d’un bois ?). 
Notez l’abondance des revêtements argileux (plages 
brun-roux) et de la charge quartzeuse (plages beiges) ; B. 
Remicourt, les résidus végétaux sont fortement mélangés, 
mais concentrés, avec de nombreux cristaux de quartz 
(biomalaxage par la pédofaune ?). Leur anatomie n’est 
que très ponctuellement identifiable ; C. Donceel, en haut à 
gauche, la morphologie rappelle le cas précédent, hormis 
que les revêtements argileux sont fractionnés/remaniés. Au 
centre, sous une plage de quartz, les résidus noirâtres sont 
entièrement opaques et ne présentent aucune morphologie 

végétale reconnaissable.
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Ces différentes matières montrent des 
teintes brunâtres à noires, mais aucun 
phénomène de réflectance. Sur certains des 
restes présentant une anatomie microscopique 
bien préservée, on peut distinguer des parois 
cellulaires de *vaisseaux et de *parenchymes 
translucides prenant des teintes brun-roux, 
distinguables des revêtements argileux en 
lumière polarisée (figure 11A). Ces différentes 
caractéristiques semblent confirmer que 
les résidus végétaux ont bien été soumis à 
un processus d’humification plus ou moins 
intense, et non à une carbonisation.

Par ailleurs, dans la fosse 40A d’Alleur, on 
relève une plus grande abondance d’éléments 
anatomiques allongés, cellules en connexion 
sur des longueurs de l’ordre du centimètre et qui 
correspondent vraisemblablement à des fibres 
et des rayons observés dans un plan tangentiel 
et horizontal (figure 14). Ce sont en particulier 
ces éléments longitudinaux qui donnent 
l’aspect d’une microstructure à tendance 
lamellaire à cet échantillon (figure 12A). 
Mais, comme pour les autres échantillons, 
celui-ci présente aussi des éléments ligneux 
visibles en plan transversal ou radial, qui sont 
plus ou moins fortement mélangés au reste 
des constituants. Par contre, sur les autres 
échantillons (Alleur 40 excepté), les tissus 
cellulaires orientés horizontalement, encore 
en connexion sur plus d’un centimètre, sont 
relativement rares. Certaines concentrations 
amorphes présentent une organisation 
globalement planaire, mais l’impossibilité 
de caractériser leur anatomie cellulaire ne 
permet pas de préciser la nature de cette 
morphologie.

De manière très ponctuelle, on observe 
d’autres types de traits microscopiques liés 
aux matières végétales. Il s’agit notamment 
de phytolithes de formes variées et de 
résidus translucides aux morphologies assez 
complexes qui évoquent celles d’éléments 
anatomiques de tissus ligneux, résultant 
certainement d’un processus de silicification 
analogue à celui des phytolithes. Enfin, on 
relève des revêtements argileux prenant des 
formes singulières, que nous interprétons à 
titre d’hypothèse comme des fantômes de 
tissus ligneux (figure 11D-E).

Figure 13. Résidus denses et opaques à vésicules de Donceel. © 
C. Menbrivès. Notez l’aspect très poussiéreux et sombre de la matrice 
fine autour des petits cristaux de quartz et la présence de revêtements 
argileux au faciès très divers, tantôt limpides et peu remaniés, tantôt 
opaques ou fracturés, qui pourraient indiquer une formation sous 
différentes conditions environnementales ou selon une chronologie 

complexe.

planches, correspondant à des coupes 
tangentielles, très rarement radiales

r=RADIUS

r

r

r

coupes radiales

coupe tangentielle, 
correspondant à ce que l’on voit 
en lame mince lorsqu’on recoupe 
un ancien plancher verticalement 

Coupes à travers une buche ou un tronc

sections de buche fendue ,
correspondant à des coupes 
radiales, plus rarement tangentielles

Figure 14. Plans radial, transversal et tangentiel d’un bois, position 
préférentielle d’une planche et du recoupement par une lame mince 

verticale à travers celle-ci. © dessin H. Doutrelepont, K. Fechner.
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laminée ; limites 
inf. et sup. 
assez nettes et 
régulières, mais 
résidus végétaux 
dans l'unité inf. 
(percolés ?)

Aspect concentré 
et dense ; limites 
inf. et sup. 
+/- nettes, mais 
irrégulières, 
résidus végétaux 
dans les unités 
inf. et sup.  
(percolés ?)

Limite sup. assez 
nette et régulière, 
mais constituants 
végétaux moins 
abondants au 
sommet

Limites inf. 
+/- nette, mais 
irrégulière, limite 
sup. très diffuse 
avec nombreux 
résidus végétaux 
très finement 
divisés dispersés

Limites inf. et 
sup. +/- nettes, et 
très irrégulières 
car traversées 
par des chenaux 
pluri-mm 
colmatés 
(pédofaune)

Revétements 
argileux 

d'illuviation

+++ ++ ++ ++ ++

Souvent 
finement divisés 
ou diffus dans 
les faciès de 
concentration 
végétales 
noirâtre 
bioturbés

Revétements 
argilo-silteux 
poussiéreux

- - - + +

Cristaux de 
quartz

Principalement 
sous forme de 
plages/agrégats 
(?) infra-mm à 
mm

Principalement 
dispersés dans les 
concentrations 
végétales  
résiduelles

Dispersés dans 
les concentrations 
végétales  
résiduelles ou 
sous forme de 
plages/agrégats 
(?) infra-mm à 
mm

Principalement 
dispersés dans les 
concentrations 
végétales  
résiduelles

Principalement 
dispersés 
dans les 
concentrations 
végétales  
résiduelles

Résidus de tissus 
ligneux (éléments 

anatomiques 
reconnaisables)

++ + (+) (+) (+)

Résidus végétaux 
fibreux à émiéttés 
("crumb micro-

structure")

++ +++ ++ ++ ++

Matières 
très denses 

opaques (dont à 
"vésicules")

- - (+) + +

Bois 
anatomiquement 

identifiables

Fraxinus 
excelsior L. 
(Frêne)

cf. Betulaceae Angiospermes 
dicot.

Angiospermes 
dicot.

Non

cf. Corylus 
avellana L. 
(Noisetier)

cf. Alnus sp. 
(Aulne)

Tableau 3. Résultats synthétiques des observations micromorphologiques. © C. Menbrivès.  
Degré d'abondance relatif des constituants : +++ : fort ; ++ : moyen ; + : faible ; (+) : très faible/rare ; - : absent
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5.3. Caractéristiques anatomiques microscopiques des résidus végétaux

Concernant l’identification des essences présentes, certains fragments montrent une anatomie 
permettant de formuler quelques hypothèses. Sur le prélèvement issu de la structure 40 de Alleur, 
on observe des fragments de bois en plan transversal (en cours de fragmentation) entre un à deux 
centimètres de long, situés sous la lamine, toujours non-carbonisés. Ils montrent un bois avec de larges 
vaisseaux (jusqu’à 140 µm de diamètre) formant une zone poreuse, et une zone de bois final où les 
vaisseaux sont très peu abondants, mais accolés par deux ou trois (figure 12B). Les rayons paraissent 
être bi- voire *trisériés. Ces caractères sont suffisamment typiques pour proposer qu’ils correspondent 
au frêne (Fraxinus excelsior L.). Encore légèrement en dessous de ces résidus, un autre fragment 
infra-millimétrique montre la présence manifeste d’un vaisseau avec une perforation *scalariforme 
d’au moins cinq barreaux, nettement espacés. La courbure de la perforation suggère un nombre de 
barreaux total faible (< 10 ?). Cet élément anatomique évoque peut-être le bois de noisetier (Corylus 
avellana L.), mais les caractères visibles sont insuffisants pour le confirmer. À l’intérieur même de 
la lamine, aucun fragment n’est suffisamment large pour proposer directement une identification 
taxonomique. Cependant, plusieurs éléments micrométriques présentent des caractères qui ne peuvent 
être rapportés au frêne : un fragment avec de petits pores de 20-40 µm alignés radialement par trois 
ou quatre et associés à des rayons uni- et bisériés ; des fragments avec des vaisseaux aux perforations 
scalariformes formées de 15 à 20 barreaux au minimum, et plutôt resserrés. Il est risqué de proposer 
une identification de ces fragments épars car ils pourraient appartenir à différents individus provenant 
de différents taxons. Toutefois, en considérant la possibilité qu’ils proviennent d’une unique essence, 
ces caractéristiques s’accorderaient éventuellement avec celles du bois d’aulne (Alnus sp.). 

Sur le prélèvement issu de la structure 20 de Alleur, un fragment de bois visible en plan transversal 
présente une assez bonne conservation. Il est situé à environ deux centimètres sous la lamination, 
vraisemblablement au sein d’une cavité de lombric colmatée. Il montre de nombreux vaisseaux 
disposés en longues files radiales ou isolés. Les rayons ne sont presque pas perceptibles, ce qui laisse 
supposer qu’ils sont, en largeur, constitués d’un faible nombre de cellules. Ces critères sont insuffisants 
pour proposer une attribution spécifique, mais ils évoquent potentiellement un bois de la famille des 
Betulaceae (p. ex. Corylus avellana L., Carpinus betulus L. ou Alnus sp.). 

D’autres fragments micrométriques disposant de vaisseaux indiquent du bois d’angiospermes 
dicotylédones (feuillus), dont il n’est pas possible de préciser s’il s’agit du même taxon. Pour les 
lamines des sites de Voroux-Goreux et Remicourt, les rares fragments micrométriques présentant une 
anatomie diagnostique permettent seulement d’identifier du bois de feuillus. Enfin, sur le prélèvement 
de Donceel, la très importante fragmentation des résidus végétaux empêche toute hypothèse 
d’identification.

Ces observations montrent qu’il convient de rester prudent sur les propositions d’identifications 
spécifiques de bois compte tenu de la conservation très variable entre les différents fragments, mais 
surtout l’impossibilité en lames minces de les caractériser selon leurs différents plans anatomiques. 
Néanmoins, nous ne pouvons exclure que certaines de ces laminations résultent d’une accumulation 
de différentes essences.

6. Discussion

6.1. Des faciès préservés dans des sols décarbonatés et bien drainés

Un premier élément de discussion est issu de l’inventaire des cas analysés qui révèle que les 
laminations argileuses sombres retenues sont strictement préservées dans des limons décarbonatés 
(non-calcaires) et toutes présentes sur des sites où la nappe phréatique est trop profonde pour expliquer 
la conservation de la matière organique. En effet, lorsque les sols encaissants de ces structures sont 
décrits avec précision, ils révèlent une implantation sur sol brun lessivé bien drainé développé dans 
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un loess décarbonaté sur plus d’un mètre. Cette profondeur du calcaire rend les sols moins fertiles 
d’un point de vue chimique, peu propices aux remontées d’élements calcaires vers la surface, par 
les fouisseurs et les racines. Or, sans cet enrichissement chimique, l’activité de décomposition de 
la matière organique et de bioturbation des sols est moindre, ce qui contribue à une relativement 
meilleure préservation de traces telles que les laminations sombres. La bioturbation se limite alors à 
des processus de faible à très faible ampleur, visibles surtout à l’échelle microscopique, comme ceux 
observés dans les lames minces étudiées (surtout celles des sites d’Alleur, pour sa structure 20, de 
Voroux-Goreux, Remicourt et Donceel). 

6.2. Apport des nouvelles études : la présence certaine de bois et d’un cas de 
plancher  

Les études antérieures, micromorphologiques et botaniques (tableaux  1  et  2), rapprochaient 
plusieurs des faciès de lamines sombres néolithiques et protohistoriques des traces de plancher des 
tombes du premier Moyen Âge (Doutrelepont et al., 2012). Ces études comprenaient celles des lames 
minces reprises pour le présent article, parmi de nombreuses autres. Elles montraient qu’il s’agissait 
de grandes structures végétales horizontales et continues qui n’avaient pas brûlé, à ne pas confondre 
avec les petits charbons rencontrés en dehors des lamines et caractérisés par leur nature moins souple, 
plus anguleuse et plus opaque. L’absence de trace de mycélium semblait indiquer que les restes ligneux 
n’avaient pas été attaqués par les champignons avant la déshydratation qui les avaient transformés en 
laminations. Cet état de conservation rappelait en particulier celui des tourbes après déshydratation 
(avec notamment un même rapport carbone/azote très élevé). 

Ces premières études botaniques avaient à plusieurs reprises livré une série d’indices permettant 
d’interpréter ces traces comme des restes de bois ou de végétaux concentrés, voire des fantômes d’une 
structure en bois continue, pouvant correspondre à une découpe de planche. Ces planchers étaient 
attestés lorsque l’orientation des fibres étaient encore reconnaissable et qu’elle révèlait la découpe 
d’une planche selon un plan tangentiel ou radial, puis sa mise en place horizontale au sein de la 
structure archéologique (figure 15). Leur interprétation comme provenant de bois était renforcée par 
le moulage des pores ligneux reconnaissables par de l’argile que l’on retrouvait à l’identique dans le 
plancher du fond de la tombe mérovingienne de Rebaix étudiée en lame mince (Laurent et al., 1993 ; 
Doutrelepont et al., 2012). Enfin, en l’absence d’oxydoréduction et de laminations minérales (argile 
ayant décanté sous eau stagnante, litages de limons et de sables déposés par sédimentation de boues, 
de flaques), une mise en place par l’eau ne pouvait être envisagée. 

Pour la fosse 40A d’Alleur, les nouvelles études proposent aujourd’hui une hypothèse d’ensemble: 
une préparation très élaborée, en plusieurs temps, de la sole du four sus-jacente, avec un taux de 
phosphore exceptionnel vraisemblablement dû à la présence de cendres de fumier7. Elles permettent 
d’interpréter les couches reconnues au sein de la fosse 40A d’Alleur comme le résultat d’une alternance 
entre laminations argileuses sombres (planches de bois ?) et de dépôts de fumier ou bouses transformées 
en cendres.

La proposition de Julia Wattez pour le fond d’une des fosses en fente de Saint-Quentin était celle 
d’un aménagement en terre et en bois avec des infiltrations et des compactions. Pour le cas hallstattien 
des lamines d’Eterpigny, Hugues Doutrelepont et Frédéric Broes ont également pu proposer qu’il 
s’agissait en lame mince d’un même type de formation provenant du bois, au fond de la tombe. 

Les nouvelles observations proposées dans cet article, combinant micromorphologie et 
observations microscopiques de tissus cellulaires végétaux sur cinq lames, confirment les observations 

7  Allant dans le même sens, on note que les phosphates et les terres noires sont omniprésentes sur ce site d’Alleur (Fechner et 
al., 2003 ; Fechner, 2021) et qu’il présente un cas de résidu de type scorie résultant du passage au feu d’excréments (cf. Brochier 
et al., 1992 ; Brochier, 2002).
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macroscopiques et botaniques qui proposaient l’hypothèse que les lamines noires étaient des traces 
résiduelles de bois. Parmi ces lames minces nouvellement étudiées, seul le prélèvement de la structure 
40 d’Alleur permet de confirmer avec certitude qu’il pouvait effectivement s’agir d’un aménagement 
en bois avec une disposition de planches à plat. De plus, les identifications taxonomiques mettent en 
évidence la présence de bois de différents taxons. Il nous semble que la très bonne préservation des 
lamines dans la structure 40 d’Alleur (seule lamination avec aspect micro-laminé en microscopie) 
est liée à la présence de la sole du four sus-jacent. L’état de conservation et le faible remaniement 
physique (morphologie) et chimique (composition) des laminations argileuses sombres sous-jacentes 
à la sole ont vraisemblablement bénéficié du faible délai entre leur mise en place et leur fossilisation 
par la sole du four. Dans le cas d’Alleur 40, exceptionnel, les laminations ont été peu transformées par 
l’altération et la bioturbation ; sur les autres sites, les laminations ont toujours subi une transformation 
pédologique forte. Par exemple, à Donceel, les traces d’*illuviation d’argile ont, elles, fortement été 
remaniées, indiquant qu’il y a une bioturbation, même après l’enfouissement. L’étude microscopique 
atteste par conséquent d’histoires et de durées de vie variées des couches concernées, reflétées par 
l’état de dégradation et de bioturbation.

Sur la base de ces résultats, la présence de planchers et de parois en bois se précise pour un cas, 
voire par extrapolation sans doute pour plusieurs cas du Néolithique ancien. Ces interprétations avaient 
déjà été envisagées par le premier auteur, Frédéric Broes, Hugues Doutrelepont et avec des nuances, 
par Julia Wattez, pour les périodes ultérieures de la Pré- et Protohistoire. La nouvelle étude renforce 
l’hypothèse d’un plancher de bois à Alleur mais reste hypothétique pour les quatre autres cas. En effet, 
nos études micromorphologiques montrent l’importance de remaniements post-dépositionnels ; de 
plus, la variété des espèces rencontrées indique la présence de bois, mais peut-être pas de plancher.

Sans doute, en accord avec les études antérieures, doit-on néanmoins conclure que la présence 
d’aménagements en bois est sous-estimée dans les fosses et fossés néolithiques et protohistoriques. 
On peut rappeler ici la conservation de traces de constructions en bois autour de fosses du Néolithique 
ancien dans une zone à nappe phréatique fluctuante à Drossdorf près de Leipzig (Saxe), dans une 
dépression en bordure de l’habitat. Dans l’une des fosses, des pierres ont servi à lester des ballots 
de tilleul pour les rouir pour la fabrication de cordes (ou de textiles), rendant l’eau impropre à la 
consommation. D’autres fosses étaient aménagées de demi-troncs évidés de chêne avec leur écorce, ce 
qui exclurait la consommation de leur eau, mais les rendraient propres au tannage (Stäuble & Schell, 
2020 : 12). 

Une recherche ciblée de laminations argileuses sombres dans les sites hors eau, sur sols non 
calcaires, devrait permettre de multiplier les indices de tels aménagements en bois, en faisant appel à 
leur caractérisation microscopique.

6.3. Mode de formation et de préservation

Les traits singuliers des cas les plus caractéristiques de ces laminations permettent de proposer un premier 
scénario en plusieurs temps pour leurs formations : creusement des structures ; mise en place (à plat ?) des 
bois (aménagement ou effondrement en fond de structure ?) ; début d’altération au niveau des surfaces 
exposées ; comblement des fosses ; colmatage progressif des vides créés suite à la décomposition du bois 
par les sédiments encaissants ; activité biologique favorisée par la dégradation progressive des matières 
organiques ; illuviation progressive et préférentielle au sein de ces unités permettant un accroissement de 
la rétention en eau, avec une certaine réduction de la dégradation des tissus ligneux ; éventuelle activité 
biologique postérieure à cette illuviation.

Cependant, les processus à l’origine de ces transformations et leurs modalités sont loin d’être 
complétement compris dans le détail. Les processus mis en évidence suffisent-ils à la conservation partielle 
des matières organiques ? Se pose également la question de la chronologie du comblement des fosses : 
quels sont les délais et la différence de conditions environnementales entre le début d’altération du bois 
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quand le bois est en surface, et après son enfouissement ? La réponse à ces questions est plus aisée dans le 
cas de la fosse 40 d’Alleur. En effet, ici, les expérimentations des archéologues (Collin & Marchal, 2000 
et 2003) et les arguments pédologiques (Fechner, 2021) convergent avec les résultats de la nouvelle étude 
pour favoriser l’hypothèse que la sole cuite du four, épaisse et durcie par le feu, et les couches sous-jacentes 
à la sole, comprenant les lamines (ces dernières entre 18 et plus de 25 cm sous la sole) se succèdent dans un 
délai court, dans le cadre d’un seul aménagement. Il s’agirait d’une préparation complexe d’une structure 
de combustion en vue d’une cuisson plus efficace, sans doute récurrente et conservée dans son dernier état. 
Les ensembles de dépôts laminés noirs alternent avec des strates qui évoquent d’anciennes cendres et/ou 
les précèdent. Les taux de phosphore des lamines sont aussi, voire parfois, encore plus riches que la sole 
cuite, indiquant la récurrence d’un environnement de cuisson exceptionnellement riche en phosphate, tant 
avant que pendant la phase de cuisson principale attestée. Par conséquent, les lamines de la structure 40 
ont pu être exposées brièvement et être recouvertes au fur et à mesure de sédiments et de cendres. Dans 
leur dernier état, ce recouvrement était d’une plus grande épaisseur et fossilisé par une autre sole de four 
bien conservée. L’ensemble des lamines a bénéficié d’un état de conservation meilleur, tant grâce aux 
recouvrements intervenus au fur et à mesure, dont ce dernier recouvrement plus épais, qu’enfin, par la 
sole durcie par le feu. Enfin, le four en fosse, profond, a été rebouché. La présence de la sole sous-jacente 
rend improbable une forte influence de ce comblement sur la conservation, la dégradation ou l’altération 
chimique des lamines sous-jacentes. 

En revanche, tous les autres cas étudiés correspondent à des fonds ou des comblements de fosses qui ont 
été influencés par les couches qui les recouvrent, finissant de combler les fosses. Ces différentes fosses sont 
rencontrées au sein d’habitats caractéristiques de la région d’étude. Les profondeurs des fosses présentant 
les lamines sont toujours supérieures à 60, voire à 100, centimètres, valeurs qui ne les différencient pas 
des fosses voisines. Il s’agit partout d’un limon orangé homogène profondément décarbonaté, bien drainé, 
et sans influence passée, ni présente de la nappe phréatique. On ne peut pas, par conséquent, invoquer 
une différence de profondeur, de condition de drainage ou de sol encaissant pour expliquer une meilleure 
préservation des restes organiques. Là ne réside donc pas la spécificité de ces fosses. Ces traces sont 
sans doute propres à des fosses qui avaient un tel aménagement ou rejet ligneux, laissé en place. Cette 
trace n’a pas été entièrement transformée en humus (matière organique décomposée) par les processus 
de décomposition physico-chimiques et biologique habituels (comprenant les vers de terre, les micro-
organismes tels que champignons et bactéries) et il n’y a pas non plus d’homogénéisation de ces traces par 
les animaux fouisseurs (taupes, blaireaux, …). Dans ces fosses, le processus d’altération a dû être inhibé par 
un processus particulier menant à la conservation du bois, intervenu alors que le bois était encore en état de 
résister au passage d’un fouisseur.

Quelles particularités sont envisageables pour expliquer cela ? Malgré un contexte pédologique non-
calcaire (sols bruns lessivés), on doit noter que le taux élevé de calcium est élevé dans plusieurs des 
laminations étudiées. Pour l’expliquer, nous favorisons l’hypothèse de la présence de bois (accumulation 
initiale de calcium liée au bois) et non de cendres calcaires. En effet, en dehors du cas spécifique à la structure 
40 d’Alleur (en dessous du four), les contextes de découverte et les données micromorphologiques ne 
montrent pas de charbons de bois, ni de traces de passage partiel au feu des éléments végétaux. La présence 
passée de cendres n’expliquerait donc en rien la préservation des traces de tissu du bois. En revanche, la 
cendre présente à l’origine dans les comblements archéologiques sus-jacents a pu contribuer aux fortes 
migrations et accumulations des revêtements d’argile biréfringente (nécessitant une augmentation du pH) 
observées dans les lamines. 

Comment expliquer les deux processus d’inhibition de l’altération ? La présence suffisante ou l’ajout d’un 
agent chimique (tannin, …) et la barrière physique liée à la substitution par des minéraux (minéralisation) 
pourraient expliquer ces processus d’après les observations en lame mince confirmées dans cette étude. 
Pour les structures néolithiques étudiées, il n’est pas possible d’invoquer que cette conservation soit liée à 
un enfouissement conjoint d’objets/matières métalliques (absence d’indices archéologiques et taux de fer 
ou d’autres métaux des sols encaissants insuffisants). Par contre, le tannin peut être présent dans certaines 
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matières végétales (chêne, parties du frêne8), voire ajouté délibérément (diverses sources naturelles 
connues par les tanneurs). Le chêne a été utilisé dans plusieurs des tombes du premier moyen-âge étudiées 
(Doutrelepont et al., 2012), alors que les essences de bois composant les lamines du Néolithique et de la 
Protohistoire sont encore trop rarement déterminées. Le tannage a, lui, été évoqué pour certaines fosses 
aménagées à l’aide de bois de chêne du Néolithique à Drossdorf (Stäuble & Schell, 2020 : 12 ; cf. supra)9. 

Quant à la minéralisation, elle est connue dans des contextes gorgés d’eau tels que puits et latrines (p. ex. 
Laurent, 1997), mais dans les cas traités ici, on n’a gardé la trace ni d’un milieu gorgé d’eau (taches liées 
à l’hydromorphie), ni de dépôts aquatiques (litages, dépôts d’argile, …). Une fois minéralisés, les restes 
organiques résistent durablement à l’altération grâce à leur induration physique, ce qui n’apparaît ici ni 
sur le terrain, ni en lame mince. Dans le cas présent, l’ajout d’un matériau minéral se limite à la présence 
renforcée de revêtements d’argile plus ou moins riches en fer. Leur récurrence dans les lames, en relation 
spatiale avec la meilleure préservation microscopique du bois, favorise l’idée qu’ils ont pu avoir un effet 
sur cette préservation. Cette corrélation est démontrée par les études sur lames minces qui distinguent trois 
états de préservation de la matière organique qui pourraient être corrélés avec trois degrés d’enrichissement 
des pores par de l’argile. Néanmoins, à côté des deux possibilités retenues, on ne saurait exclure l’influence 
d’autres facteurs sur la préservation, encore non reconnus. 

7. Synthèse et perspectives

7.1. Synthèse des données

La distinction entre laminations argileuses sombres et phénomènes apparentés ou distincts a surtout été 
basée ici sur les contrôles de l’organisation et des degrés de conservation/dégradation post-dépositionnelle 
des sédiments au microscope, ainsi que sur la détermination de leur contenu biologique et/ou chimique. 
La constitution microscopique des lamines est celle de couches formées de résidus végétaux, mais aussi 
d’une fraction minérale importante. Outre les taux élevés d’argile et de carbone, le rapport carbone/azote 
évoquant celui d’une tourbe, le taux de calcium des lamines est régulièrement nettement plus élevé que 
dans les autres couches des sites étudiés, et pourrait être lié à la présence initiale de bois. La teneur en 
phosphore varie elle fortement, même si elle est le plus souvent proche des valeurs hautes rencontrées 
sur les sites concernés. Pour les laminations argileuses sombres caractéristiques, telles que définies ici, la 
nouvelle étude menée sur les lames minces, limitée à cinq exemples les plus caractéristiques du Néolithique 
ancien, confirme et précise l’interprétation comme reste de bois. Etant donné leur état plus ou moins altéré 
et bioturbé, il pourrait s’agir d’un dépôt de bois en fond de structure ou de dépôts secondaires en cours de 
comblement. L’analyse ne peut à ce stade conforter l’hypothèse d’un plancher que pour le cas le mieux 
préservé, celui de la structure 40 d’Alleur, ce qui conforte néanmoins l’existence de tels aménagements 
pour les périodes concernées et la possibilité qu’il y en ait parmi les cas moins bien préservés. Ce cas 
d’étude prend une importance toute particulière de par sa position au sein d’un aménagement complexe de 
fosse qui a pu servir à la préparation d’un four en fosse.

Le mode de préservation de ces laminations semble au moins en partie être un comblement de la porosité 
par de l’argile, dû dans ce cas à une omniprésence des revêtements d’argile qui ont remplacé et comblé 

8  Seules les feuilles et l’écorce du frêne, attesté dans un cas, en contiennent, les autres essences rencontrées dans nos 
lames n’en contiennent pas (https://www.waldwissen.net/fr/habitat-forestier/arbres-et-arbustes/feuillus/le-frene-fraxinus-
excelsior). D’autres espèces peuvent aussi contenir des tannins (châtaignier, cerisier, etc.).

9  D’autres méthodes connues de protection contre les insectes du bois sont la poix et la chaux (comm. pers. Magali Toriti). 
Une revue de la littérature ne livre cependant que peu de renseignements sur les facteurs qui peuvent expliquer une telle 
préservation. « Les chênes envoient des tanins amers et toxiques dans leur écorce et leurs feuilles. Si les ravageurs ne 
sont pas exterminés, au moins cela transforme-t-il la succulente salade en verdure immangeable. Les saules obtiennent le 
même résultat en fabriquant de la salicyline aux effets tout aussi destructeurs […] chez les insectes […] (Wohlleben, 2017 : 
22). En outre « […] son bois est imprégné de substances fongicides qui ralentissent fortement le processus de pourriture. » 
(Wohlleben, 2017 : 85).

https://www.waldwissen.net/fr/habitat-forestier/arbres-et-arbustes/feuillus/le-frene-fraxinus-excelsior
https://www.waldwissen.net/fr/habitat-forestier/arbres-et-arbustes/feuillus/le-frene-fraxinus-excelsior
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les restes de bois en début de décomposition. Ce processus semble limité aux sols limoneux à argileux 
non-calcaires dont les particularités ont permis la meilleure préservation des traits de l’époque face aux 
altérations et perturbations postérieures. Une fois mis en place, cet enrichissement en argile a sans doute 
aussi permis d’augmenter la rétention en eau des couches concernées. 

L’hypothèse à retenir à ce stade pourrait être la suivante : en l’absence de nappe phréatique dans un sol 
légèrement acide favorisant la migration d’argile, le bois pourrait avoir été dégradé par des agents naturels 
(bactéries, champignons) jusqu’au moment où seules les cellules du squelette constitué par les parois de 
cellules sans cellulose étaient maintenues. Ils étaient alors dénués d’éléments nutritifs, donc peu ou pas 
disponibles pour les agents de dégradation. Le bois ayant perdu sa résistance, les éventuelles constructions 
en bois (caissons, parois, …) se seraient effondrées. Les restes de bois décomposé auraient été ensuite 
comprimés par les couches sus- et adjacentes, les préservant des phénomènes de bioturbation postérieurs. 

7.2. Perspectives

Les causes exactes qui ont permis cette succession d’évènements restent à approfondir, en particulier, 
par la recherche plus systématique des constituants organiques de telles laminations argileuses sombres 
(espèces végétales et molécules organiques concernées) au microscope et au laboratoire. Aussi, l’étape 
suivante de cette étude pourrait consister à élargir le corpus quelle que soit la chronologie des structures 
analysées. Des analyses complémentaires telles que diffraction X, fluorescence des rayons X (XRF) ou 
biogéochimie moléculaire sont à envisager afin de tenter d’identifier davantage de composants chimiques 
et biochimiques (tannin…). Ainsi le bois, même à l’état de fantôme, retrouverait toute sa place dans la 
compréhension des structures en bois des sociétés du passé. 

Conflit d’intérêts

Aucun conflit d’intérêts à déclarer.

Lexique

Bi-sérié/tri-série : se dit des organes animaux ou végétaux disposés sur deux/trois rangs (https://www.
larousse.fr/dictionnaires/francais).

Illuviation, n.f. : addition de matière dans un volume défini ou dans une structure originelle identifiée. 
L’accumulation absolue ou l’illuviation peut être, soit le résultat de la précipitation ou de la 
néoformation d’un minéral, soit le résultat du dépôt de la matière figurée, après transport mécanique 
ou biomécanique (…) aux dépens d’autres horizons qui lui sont généralement superposés. Phénomène 
inverse d’*éluviation (tiré de : Mathieu & Lozet, 2011).

Lamine, n.f. : couche la plus fine reconnaissable dans un sédiment ou dans une roche sédimentaire, 
différente des autres couches par la couleur, la composition ou la taille des particules. En général, 
couche inférieure à 1 cm mais le plus communément de 0,05 à 1 mm d’épaisseur. Peut être parallèle ou 
oblique à la stratification générale. Plusieurs lamines constituent un lit ou une strate (tiré de : Mathieu 
& Lozet, 2011).

Litage, lité : fait, pour une formation sédimentaire, de comporter des lits (https://www.larousse.fr/
dictionnaires/francais-monolingue).

Lamination, laminé : dépôt formé, le plus souvent, par le vent ou par l’eau, généralement déposé par 
plusieurs laminations et de faible épaisseur (1 mm à, rarement, quelques cm ; Fechner, 2021). 

Meq : milliéquivalent, unité spécifique pour l’expression de la capacité d’échange cationique en pédologie, 
qui exprime la quantité de cations adsorbés en surface des particules du sol ; il correspond à un millième 
du rapport entre le poids atomique et la valence de l’élément considéré (Baize, 2000).

Parenchyme : tissu cellulaire spongieux et mou des végétaux (Petit Robert). Tissu fondamental des végétaux 

https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/lit/47427
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais-monolingue
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais-monolingue


Page | 33
Journées Bois. Échanges interdisciplinaires sur le bois et les sociétés. Archéologie, société et environnement – vol. 3, no 1
© 2023 ISTE OpenScience – Published by ISTE Ltd. London, UK – openscience.fr 

supérieurs, formé de cellules vivantes peu différenciées, de même diamètre, allongées ou étoilées, aux 
parois cellulosiques ni épaissies, ni lignifiées, remplissant des fonctions variées […] (https://www.
larousse.fr/dictionnaires/francais).

Pléochroïsme : phénomène de variations de couleur d’un minéral en lame-mince lors de la rotation en 
lumière polarisée (https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais).

Porphyrique : modèle de distribution relative des constituants en micromorphologie selon lequel des 
grains grossiers baignent dans une masse dense composée de grains plus fins, sans que l’on distingue 
de vides interstitiels (tiré de : Mathieu & Lozet, 2011). 

Scalariforme : se dit d’une série d’éléments disposés comme les barreaux d’une échelle (https://www.
larousse.fr/dictionnaires/francais).

Silts, silteux : sédiment de la classe des lutites (4 à 62 µm). En géologie : sable fin, limon (https://www.
universalis.fr/dictionnaire/silt/).

Vaisseau : file de cellules du tissu ligneux dans lesquelles circule la sève ascendante et dont les cloisons 
transversales se résorbent pour faciliter cette circulation (https://www.larousse.fr/dictionnaires/
francais).
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Site, responsable et situation 
géographique

Contexte archéologique et 
pédologique

Type de 
couche

Structure, 
no Méthodes post-fouille

Néolithique ancien    

Laminations sombres typiques :
Alleur (province de Liège, Belgique, 
J.-Ph. Marchal, Chercheurs de la 
Wallonie)

Comblement de fosse 1 Fosse 20 Étude en lame mince et 
des phytolithes, analyses 
chimiques

Alleur (province de Liège, Belgique, 
J.-Ph. Marchal, Chercheurs de la 
Wallonie)

Comblement de fosse et fond de 
four 

1 Fosse 40A 
sous four 40B

Étude en lame mince et 
des phytolithes, analyses 
chimiques

Donceel (prov. de Liège, Belgique, 
J.-Ph. Marchal/ C. Frébutte, 
Chercheurs de la Wallonie) 

Fond de fosse  3 Fosse 8 Étude en lame mince et des 
phytolithes

Remicourt «En Bia Flo» II (prov. 
de Liège, Belgique, D. Bosquet, D. 
Preud’homme, SPW) 

Fond de fosse  2 Fosse 6 Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Remicourt «En Bia Flo» II (prov. 
de Liège, Belgique, D. Bosquet, D. 
Preud’homme, SPW)

  2/3 Fosse 8 Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Remicourt «En Bia Flo» II (prov. 
de Liège, Belgique, D. Bosquet, D. 
Preud’homme, SPW)

  4 Fosse 205 Étude en lame mince

Voroux-Goreux (prov. de Liège, 
Belgique, H. Fock, Cl. Goffioul, D. 
Bosquet, SPW) 

Fond de fosse en forme de 
bouteille

3 Fosse 36 fond Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Voroux-Goreux (prov. de Liège, 
Belgique, H. Fock, Cl. Goffioul, D. 
Bosquet, SPW) 

Fond de fosse ancien en forme de 
bouteille

1-5 Fosse 60 Étude des phytolithes et 
analyses chimiques

Dépôts minéraux micro-lités 
humifères :
Alleur (prov. de Liège, Belgique, 
J.-Ph. Marchal, Chercheurs de la 
Wallonie)

Fond de fosse  7 Fosse 134 Étude en lame mince

Remicourt «Fond de Momalle» 
(prov. de Liège, Belgique, H. Fock, 
D. Bosquet, SPW) 

Fond de fosse 7 Fosse 367 
fond

Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Voroux-Goreux (prov. de Liège, 
Belgique, H. Fock, Cl. Goffioul, D. 
Bosquet, SPW) 

Fosse de fosse en forme de 
bouteille

7 Fosse 96 cpe 
CB/ fond

Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Dépôts de micro-charbons de bois :
Ormeignies « Pilori » (A. 
Livingstone-Smith, SPW)

Fond de fosse 6 Fosse 12

Remicourt «En Bia Flo» II (prov. 
de Liège, Belgique, D. Bosquet, D. 
Preud’homme, SPW)

Fond de fosse 6 Fosse 110 Analyses chimiques

Autres types :
Remicourt «Fond de Momalle»  
(prov. de Liège, Belgique, H. Fock, 
D. Bosquet, SPW)

Fond de fosse 5 (1-3 ou 7) Fosse 11

Tableau 1. (1/2) Inventaire des cas de couches sombres et fines traitées pour le Néolithique ancien et moyen, spécifiant en 
gras les cas où l’étude pédologique, micromorphologique et/ou microbotanique confirme la présence de laminations argileuses 
sombres © K. Fechner, H. Doutrelepont. Types 1-11, complété d’après Doutrelepont et al., 2012 et 2013 : 1. Laminations 
sombres et argileuses typiques, traces de tissu ligneux déterminés jusqu’à l’espèce ; 2. Idem, mais sans éléments de tissu ligneux 
déterminable en lame mince ; 3. Idem reconnues sur le terrain, mais fortement altérées en lame mince ; 4. Idem, mais fortement 
altérées, reconnues uniquement en lame mince ; 5. Couches d’humus homogènes, largement décomposées, potentiellement 
issues de telles laminations ; 6. Dépôts continus de microcharbons de bois ; 7. Dépôts minéraux micro-lités, humifères ; 
8. Substitution d’une matière disparue par des carbonates de calcium, rappelant structure ligneuse ; 9. Fissures de compression 
et oxydoréduction associées à paroi, potentiellement liées à un ancien aménagement en bois ; 10. Bois préservés dans de 

l’argile ; 11. Végétaux conservés au contact d’objets métalliques.
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Site, responsable et situation 
géographique

Contexte archéologique et 
pédologique

Type de 
couche

Structure, 
n° Méthodes post-fouille

Néolithique moyen
Laminations sombres typiques :    
Saint-Quentin, fosses en Y et 
arrondies (Aisne, France, P. Lemaire, 
F. Bostyn, INRAP) 

Fond de fosse en Y 1/2 Fosse 4886, 
4857 et alii

Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Saint-Quentin, fosses en Y et 
arrondies (Aisne, France, P. Lemaire, 
F. Bostyn, INRAP)

Fond de fosse cylindrique 1/2 Fosse 4833 
et alii

Analyses chimiques

Carvin (Pas de Calais, France, C. 
Monchablon, INRAP) 

Fond de fossé : fine couche de 
fond

5 (ex-3 / 4 ?) Fossé 3, 
tronçon 
5 ; fossé 
palissadé, 
tronçon 2 

Étude en lame mince et 
analyses chimiques

Autres types:
Carvin (Pas de Calais, France, C. 
Monchablon, INRAP) 

Fond de fossé : fine couche de 
fond

8 ? Fossé 3, 
tronçon 5

Carvin (Pas de Calais, France, C. 
Monchablon, INRAP)

Fond de fosse 7 Fossé 
2-tronçon 2, 
mètre 1-2

Étude en lame mince et 
analyses chimiques

La Saulsotte (Aube, B. Filipak, 
INRAP)

Parois de fossé palissadé 8 Fossés 11740 
et 11709

Pont-sur-Seine «Ferme de l’Ilot» 
(Aube, F. Dugois/ S. Loiseau, 
INRAP)

Comblement de fossé palissadé : 
précipitations blanchâtres dans 
coupe longitudinale

8 Zone 3 et 
zone 2, fossé 
6

Étude en lame mince

Tableau 1. (suite 2/2) Inventaire des cas de couches sombres et fines traitées pour le Néolithique ancien et moyen, spécifiant en 
gras les cas où l’étude pédologique, micromorphologique et/ou microbotanique confirme la présence de laminations argileuses 
sombres © K. Fechner, H. Doutrelepont. Types 1-11, complété d’après Doutrelepont et al., 2012 et 2013 : 1. Laminations 
sombres et argileuses typiques, traces de tissu ligneux déterminés jusqu’à l’espèce ; 2. Idem, mais sans éléments de tissu ligneux 
déterminable en lame mince ; 3. Idem reconnues sur le terrain, mais fortement altérées en lame mince ; 4. Idem, mais fortement 
altérées, reconnues uniquement en lame mince ; 5. Couches d’humus homogènes, largement décomposées, potentiellement 
issues de telles laminations ; 6. Dépôts continus de microcharbons de bois ; 7. Dépôts minéraux micro-lités, humifères ; 
8. Substitution d’une matière disparue par des carbonates de calcium, rappelant structure ligneuse ; 9. Fissures de compression 
et oxydoréduction associées à paroi, potentiellement liées à un ancien aménagement en bois ; 10. Bois préservés dans de 

l’argile ; 11. Végétaux conservés au contact d’objets métalliques.
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Site, responsable et situation 
géographique

Contexte archéologique et 
pédologique

Type de 
couche

Structure, 
n° Méthodes post-fouille

Néolithique final
Autres types :

Saint-Martin-sur-le-Pré (Marne, M. 
Kasprzyk, INRAP)

Parois de fosse au profil en Y 9 St. 62 Étude en lame mince et analyses 
chimiques

Oiry (Marne, C. Moreau, INRAP) Fond de fosse au profil en Y 5 St. 8 (3, 7 
et 9)

Étude en lame mince et analyses 
chimiques

Mal daté (Néolithique/Âge du 
Bronze ?)
Autres types : 

Montevrain (Seine-et-Marne, A. 
Berga, France, INRAP) 

Fond et parois d’une fosse au profil 
en Y 269, mal datée 

5/ 9 St. 269 Analyses chimiques

Bourguignons (Aube, Jérôme Dolbois, 
INRAP)

Poteau au sein d’une fosse au 
profil en Y, néolithique 

10 St. 17 Étude anthracologique

Âge du Bronze    

Dépôts de micro-charbons de bois :

Rebaix « Couture Saint-Vaast » (prov. 
de Hainaut, Belgique, L. Cammaert, 
RPAW) 

Parois de tombe du Bronze ancien-
moyen 

6 St. 1 Étude en lame mince et analyses 
chimiques

Autres types :

Rebaix « Couture Saint-Vaast » tombe 
1 (prov. de Hainaut, L. Cammaert, 
Belgique, RPAW) 

Fond de tombe du Bronze ancien-
moyen 

5/ 7 St. 1

Âge du fer    

Laminations sombres typiques :

Gouvy, tombe à inhumation sous tertre 
(prov. de Luxembourg, Belgique, O. 
Vrielynck, Service Public de Wallonie)

Fonds de tombe à inhumation Fin 
Hallstatt et La Tène ancien

 1  T33/F66

Eterpigny (Somme, D. Lamotte, 
INRAP, Canal Seine-Nord-Europe)

Fond de tombe à inhumation 
hallstattienne 

2/3 St. 4327 Étude en lame mince

Autres types :

Bezannes, fond de fossé palissadé (V. 
Riquier, Marne, France, INRAP)

Fond de fossé palissadé du petit 
enclos 

5 Coupe 1L

Mondelange (Moselle, P. Buzzi, 
AFAN), tombe 52

Tombe individuelle à inhumation 5 Diverses

Hannut « Trommelveld » (prov. de 
Liège, Belgique, D. Bosquet, Service 
Public de Wallonie)

Fond de fossé d’enclos 7 1A Étude en lame mince, des 
phytolithes et analyses 
chimiques

Saint-Just-en-Chaussée  (Oise, F. 
Malrain, France, INRAP)

Fond de fossé d’enclos 7 5

Eterpigny (Somme, D. Lamotte, 
INRAP, Canal Seine-Nord-Europe)

Fond de tombe à inhumation 
laténienne 

11 St. 631 / 
36131 

Tableau 2. Inventaire des cas de couches sombres et fines traitées pour le Néolithique final et la protohistoire, selon les mêmes 
critères que le tableau 1. © K. Fechner, H. Doutrelepont.
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