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PLAN DU TRAVAIL :

Cette étude comportera 3 parties : 1° un court rappel des
généralités concernant les argiles et leur cuisson; 2° des faits
que j’ai relevés a I'aide des méthodes chimiques et physiques.
Chaque fois que 'occasion s’en présentera ces faits seront inter-
prétés; 3° des conclusions,

1° GENERALITES SUR LES ARGILES ET LEUR CUISSON :

On sait que l'argile durcit par dessication. Si on humecte la
pate desséchée, elle se ramollit et 'action du durcissement est
par suite seulement momentanée. Si I'on prend de I'argile séche
et qu'on la mette dans I’eau, elle se désagrége et tombe en bouillie.
On attribue ce phénoméne 4 I'action de I'air contenu dans les
pores de la matiére, air qui est comprimé par l'eau qui péneétre
dans la masse par capillarité et qui produit ainsi des sortes
d’explosions qui réduisent I'argile en poussiére.

Si au lieu de laisser la pate plastique sécher a l'air libre on
la cuit & une température élevée, 'eau d’hydratation chimique
est chassée. A partir de ce moment, I'argile est cuite et ne se
délaie plus au contact de I'eau.

Enfin la terre cuite est obtenue par la cuisson d’argiles impu-
res, renfermant toujours du fer qui donne, aprés cuisson, une
coloration plus ou moins rouge.
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20 LES FAITS. LEUR INTERPRETATION :

a) Recherches chimiques.

Ces recherches ont été poursuivies a la fois sur l'argile du
milieu archéologique, sur les briques a inscriptions, enfin sur des
briques que nous qualifierons d’artificielles et qui ont été faites
avec I'argile de la couche archéologique chauffée ou cuite a diffé-
rentes températures comprises entre 100 et 1.200°.

En méme temps que j'exécutais moi-méme des analyses, je
demandais a trois grands laboratoires de Paris de controler mes
résultats sur des prises d’échantillons identiques. Deux de ces
élablissements sont des laboratoires officiels, le troisieme est un
grand laboratoire industriel dont la réputation est bien établie.

Les différences enregistrées entre les différents résultats ainsi
obtenus sont de I'ordre de celles que l'on enregistre dans ces
sortes d’opération.

J'ai obtenu le résultat moyen suivant :

-

Analyse de la couche Brique Brique artificielle

archéologique i inscription  cuite a 670° env
Silice totale .......iu045 67,20 63,60 68,37
ATHINIE .. icioioivinimivieining e 18,04 18,49 18,40
Oxyde deifer'........qs. 3,64 3,29 2,70
CHRUZE sonson e inloin 26 0,25 0,45 0,45
Magnésle: s vxivist s vt 0,44 0,16 0,13
Acide titanique .......... 0,63 0,50 0,47
Acide sulfurique ........ 0,08 0,43 0,36
PORASSE 75 s alh fa 0,98 1,83 1,84
RO TR ok e e 4,08 5,98 6,77
Perte dil el -« ooy 4,50 5,25 0,45
Non dosés et pertes ..... 0,16 > > ¥ B
100 » 99,98 99,94

Ces résultats confirment ce que j’avais déja écrit sur l'origine
de I’argile qui a servi a la cuisson des briques 4 caractéres. Cette
argile est bien celle du milieu archéologique,
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La différence dans la perte au feu résulte sans doute du séjour
des briques a inscriptions en terre; en effet, on a dans I'argile du
milieu : perte : 4,560; pour les briques & inscriptions : 5,25.

Au point de vue pétrographique un lien de parenté que je n’ai
pas cité encore enire ces deux roches est la présence, dans
I'une et I'aulre, des associations quartz et feldspath nommées
pegmatites, qui apparaissent & tous points de vue sous des aspects
identiques.

b) Recherches physiques.

Ces recherches ont ¢té poursuivies en particulier au micros-
cope en lumiére naturelle et en lumiére polarisée. L.e nombre
des préparations exécutées sur I'argile de la couche archéologi-
que, sur les briques & inscriptions el sur les briques artificielles
a été important.

¢) Cuisson.

Je rappelle que dans le cahier n° 7 de Glozel, jai indiqué une
température de cuisson pour les briques 4 inscriptions supérieure
a 600°. Dans une méme plaque, j'ai relevé nolamment deux sec-
tions d’orthose déformé (1). Jai fail la contre-épreuve consistant
a rechercher dans la terre de la couche archéologique I'orthose
déformé par les phénoménes nalurels, soit la Sanidine, Cette
recherche a été faile par lévigation et classement des feldspaths
el aussi par examen des plaques minces taillées dans I’argile sans
lévigation ni classement préalable. J'ai constaté I’absence com-
pléete de la sanidine dans la terre de la couche archéologique. On
pourrait donc conclure & une température de cuisson d’au moins
600°. Sans attacher une valeur absolue & l'indication qui nous
est ainsi donnée, j'attacherai toutefois une certaine importance
au chiffre du degré de cuisson ainsi obtenu, tant que I'on n’aura
pas constaté I'existence de la sanidine dans 'argile du gisement.

Ceci posé, j'ai examiné les briques a inscriptions et mes briques
artificielles au microscope, en lumiére naturelle. On voit nette-

(1) Je rappelle que le nombre des sections convenables pour cet examen
est forcément trés limité; il faut done multiplier le nombre des préparations.
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iment dans les briques & inscriptions un « frittage » avec réparti-
tion du fer qui remplace le feutrage d’argile colloidale de la
couche archéologique. Les comparaisons que j'ai faites ainsi
entre les briques 4 inscriptions et les briques artificielles chauf-
fées de 100 en 100°, de 100° & 1.200" montrent nettement que la
structure des briques a inscriptions se rapproche le mieux des
briques artificielles cuites entre 600 et 700°,

En particulier, au-dessous de 600° il subsiste toujours des
traces du feutrage di 4 D'argile colloidale.

A 1.200° la différence est trés nette avec les produits cuits &
600°. La répartition du fer et la coloration ne sont pas les mémes.
J’ai bien observé une variation de la répartition du fer dans une
brique artificielle donnée, en fonction de la vitesse de cuisson.
J'estime par suite que les briques a inscriptions ont été cuites
lentement. De plus, la cuisson a été assez homogene.

J'ai procédé ensuite &4 un examen des libelles ou inclusions
gazeuses des quartz, Je ne suis pas renseigné sur la nature des
gaz occlus, mais cette étude m’a montré :

1" Dans le quartz de I'argile de la couche archéologique des
libelles trés nettes;

2° Dans le quartz de la brique de Glozel un degré de netteté
trés différent;

3° Dans le quartz de la brique artificielle cuite entre 650 et
700° des libelles semblables a4 2:

4° Dans le quartz de la brique cuite entre 800 et 1.000° les
libelles sont plus rares; elles sont souvent vidées de leur contenu
a 1.200°.

Enfin, j’ai examiné au point de vue physique le résultat de
la pulvérisation de I'argile de la couche archéologique, de la pul-
vérisation des briques & inscriplions et de la pulvérisation des
briques artificielles.

Ces poudres mises dans des tubes a essais placés devant une
feuille de papier blanc & la lumiére du jour montrent :

1° Que la poudre résultant du broyage d'un fragment quel-
conque d'une brique 4 inscriptions s'écarte trés nettement comme
couleur de la poudre provenant de I'argile de la couche archéo-
logique. Cette derniére est jaunatre; la premiére est nettement




. rougeatre. La cuisson des briques & inscriptions apparait ainsi
avec la plus grande nelteté.

2° Que la poudre provenant de la brique artificielle cuite entre
650 et 700° se classe avec une teinte plus élevée par rapport a la
poudre des briques a inscriptions,

3" Que la couleur de la poudre des briques a inscriptions se
rapproche beaucoup plus de la couleur de la poudre des briques
cuites entre 650 et 700" que de la couleur de la poudre de I'argile
de la couche archéologique.

4* Que je n’ai pu oblenir par des cuissons approprié¢es la cou-
leur exacte de la poudre des briques & inscripltions, mais que
cette couleur les classe d'une facon absolue parmi les produits
cuits qui ne se délayent plus au contact de l'eau.

D’autres recherches ont été faites a4 ce dernier point de vue.

Des fragments des briques artificielles cuites a différentes tem-
pératures ont été introduils dans I'eau; aucun ne s’est désagrégé.

Des fragments d’argile séchée, par contre, se désagrégent ins-
tantanément.

Or des fragments des briques & inscriptions subissent exacte-
ment le méme sort.

Mais — et c’est capital — la poudre plus ou moins grossiére
qui résulte de ces opérations montre :

1° Que la couleur du produit séché est rougeilre comme il est
dit ci-dessus pour les briques & inscriptions;

2" Qu’il est jaunatre pour le produit séché provenant de I'ar-
gile simplement séchée.

La différence des colorations esl indiscutable.

I1 en résulte ceci :

« Les briques a inseriptions qui se révelent par leurs carac-
téres physiques comme des produils cuits se comportent en pré-
sence de I'eau comme des produits non cuits.

D'autre part, la présence de la caleédoine n’a pas été relevée
dans les briques & inscriptions alors qu’elle I’a été dans la couche
archéologique. Mais j’ai constaté que dans une poterie d’origine
romaine ayant séjourné dans la terre jusqu'a maintenant, pote-
rie faite avec des ¢léments sensiblement équivalents & ceux que
renferme la pate des briques & inscriptions (quartz et feldspaths)
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il y avait absence compléle des phénoménes secondaires. Il en
est tout différemment, comme je 1’ai constaté, sur des poteries

néolithiques faites et ayant séjourné en milieu calcaire.

30 RECHERCHES DE MATIERES VEGETALES

Enfin j'ai recherché systématiquement les débris organiques
el mes recherches importantes par le nombre des préparations
effectucées m’ont amené¢ a la découverte d'une radicelle dans une
coupe praliquée dans une brique a inseriptions. Je donne avec
cette ¢tude des micropholographies exécutées avec les grossisse-
menis et les caractéristiques indiquées sur chacune d’elles. Ces
microphotographies montrent :

1 La radicelle vue en lumiére naturelle et en lumiére polarisée
A grossissements de 30 et de 230 diamétres (pl. 1 et 2).

2' La brique artificielle faite par moi avec I'argile de la couche
archéologique cuite entre 650 et 700°. Cette brique est vue en
lumiére naturelle et en lumiére polarisée.

Cette étude m’a montré :

1° Des cellules végétales trés netles indiquant le squelette d'une
radicelle. L'espéce de la plante qui I'a émise n'a pu étre détermi-
née avec certitude;

2" L’existence dans le ecylindre ceniral et dans les cellules de
grains clastiques de quartz ;

3" Autour du bord externe de la derniére rangée de cellules,
sur la périphérie, une couronne trés netie au microscope et encore
bien visible sur les photographies. Cette couronne est une zone
particuliére caractérisée par l'absence de phyllites qui abondent
dans le reste de la préparation et aussi par son absence de biré-
fringence entre nicols croisés.

Cette couronne représente & mon avis un certain limon résul-
tant de la disparition d'une partie de la radicelle avec le résultat
d’'une action ancienne de celle-ci. « Clest le trou ancien de la
radicelle ».

Les cellules sont ¢ ferritisées » mais non silicifiées.

A la lumiére de cette observation, j’ai relevé dans les prépara-
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tions faites sur des briques & inscriptions de nombreuses zones
circulaires analogues & la couronne ci-dessus, 4 ceci prés qu'il
s'agit alors non pas d'une couronne mais d’une section circu-
laire pleine. Il s’agil de zones occupées autrefois par des racines
ou par des radicelles dont la matiére organique probablement
ferritisée a disparu finalement par une circulation d’'eau provo-
quée dans une couche imperméable par des variations saison-
niéres de la teneur en eau de carricre.

En outre, j'ai remarqué que la pate qui a servi a la prépara-
tion des briques &4 inscriptions n'avail subi qu’une faible mani-
pulation préalable. Il n'y a pas, en effet, une classification des
¢léments qui résulterait, comme dans certains de nos produits
artificiels, d’'une décantalion.

Toutes les observations exécutées sur les briques a inscrip-
tions ont pu étre faites grace 4 une brique portant des inscrip-
tions trouvée dans le gisement par M. Depéret et &4 des fragments
portant aussi des signes de 100 em? environ de surface chacun
qui m’ont été adressés par M. le Docteur Morlet. La radicelle a
été trouvée dans la brique découverte par M. Depéret.

CONCLUSIONS

Il résulte de cette étude physique, minéralogique et chimique
des briques a inseriptions de Glozel un certain nombre de conclu-
sions tendant & démontrer la grande ancienneté de ces briques.

1° Ces briques ont été cuites & une température comprise entre
600° et 700°, comme le montre la présence de 'orthose déformée
ou sanidine, alors que ce minéral fail défaut dans 'argile archéo-
logique.

Cette cuisson est attestée en outre par la couleur plus rouge
de la poudre de broiement de ces briques, comparée i la couleur
jaunatre résultant de la pulvérisation de I'argile archéologique,
par I'évolution des libelles gazeuses des quartz aux différentes

températures et aussi par la structure des briques étudiées au
microscope,
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2° Contrairement a4 ce qui a lieu pour les briques artificielles
récemment cuites, les briques de Glozel se ramollissent et se
désagrégent dans I'eau, comme le fait aussi 'argile séchée du
gisement el ce phénomene de dilution est di a la grande durée de
leur contact avec le milieu ancesiral qui les renferme.

3¢ Enfin la preuve d’ancienneté sans doute la plus démonstra-
tive a consisté dans la découverte d’une racine végétale ayant
pénétré dans la brique aprés cuisson, racine qui est entiérement
minéralisée, c’est-a-dire fossilisée.

L’examen microscopique en lumiére naturelle et en lumiére
polarisée a montré la matiére organique remplacée par un limon
sans phyllites formant couronne autour de la racine, phénoméne
qui a di étre d’'une trés longue durée. De plus, de pelits grains
de quartz clastiques ont pénétré dans le cylindre central et dans
les cellules végétales par un déplacement trés lent dans un milieu
4 haut degré d'imperméabilité.

Enfin, certaines autres plages composées de quartz clastiques
analogues aux grains ci-dessus, noyées et entourées de cordons
ferrugineux paraissent bien étre des témoins de I’évolution an-
cienne d’autres racines végétales, évolution parvenue au terme
ultime qui serait la disparition compléte des cellules préalable-
ment ferritisées.

Extrait do Bulletin N» & de I'Association Régionale pour le Développement des
Rechierches de Paléantologie Humaine et de Préhistoire.

tiose Fraves ot Riou, 42, Quai Gaillston. - Lyon




Radicelle dans une brique a inscriptions monl

1. En lumiére naturelle

PLANCHE 1

-ant les cellules végétales minéralisées el une couronne de limon

2, En lumiére polarisée : 230 dinmdélres,




PLANCHE 11

Méme radicelle que planche 1.

1. Lumiére naturelle. 2. Lumiére polarisée : 30 diamélres.




PLANCHE 111

Brique artificielle fabriquée avec la terre de la couche archéologique de Glozel, pour comparer avec la planche 111

|. Lumiére naturelle. 2. Lumiére polarisée.




