
5. ETUDE GEO.CHIIIIOUE DES REMPLISSAGES DE FOYER.

5.1. Apoort de I'exp6rimentation d une meilleure connaissance des ph6nomdnes physico-
chimiques li6s i la pyrolyse.

Comme nous I'avons vu pr6alablement, I'observation du remplissage des structures de
combustion atteste I'utilisation pr6f6rentielle du pin sylvestre (Pinus Sylvestris) ,
secondairement du bouleau (Befula), et du chdne (Ouercus).

Dans le but de mieux appr6hender le mode de vie des pal6olithiques de Saint-Germain-
des-Vaux et,par extension, du Nord Cotentin durant le dernier interglaciaire s,1., nous avons eu
recours i I'expErimentation (G. Fosse, G, Vilgrain et D. Cliquet) pendant le printemps 1986,

"Ces foyers ont 6t6 faits en tenant compte des combustibles attest6s (pin et bouleau)
ou pressentis :tourbe littorale, varech (fucus), fougdre et ajonc.'Les matidres trait6es par
cr6mation 6taient accessibles aux hommes du Pal6olithique moyen.

ll s'agit, pour le domaine littoral: des poissons, des coquillages et des crustac6s,
possibles d acqu6rir par la pratique de la p0che d pied avec un mat6riel rudimentaire ; des
mammifdres marins, abordables lors de la p6riode de reproduction - essentiellement pour les
pinnipddes - ou issus d'6chouages (c6tac6s); des oiseaux marins, peut-0tre plus pour le produit
des pontes que pour la viande.

L'int6rieur des teres, dont les nombreuses vall6es abrit6es qui d6bouchent sur le littoral
devaient 6tre un lieu d'asile pour les grands mammifdres terrestres (cheval et boeuf), offrait un
apport substantiel de nourriture.

La s6lection de notre 6chantillonnage a 6t6 fonction de cet ensemble de critdres, aussi
avons-nous dissoci6 certains 6l6ments pouvant appartenir i un mdme animal (tableau 10). Ces
matidres ont 6t6 br0l6es syst6matiquement avec le pin et le bouleau. ll s'agit, pour le domaine
marin : de coquillages, de poissons, de crustac6s, d'oiseaux marins, d'os, de la viande et de la
graisse de dauphin ; pour le domaine terrestre: des os, de la viande et de la peau de veau; des os
et de la viande de cheval'. (Cliquet et al., 1989).

ELEMENTS BRULES
Eliments nains
coquillages
poisons
crustac6s
oiseaux marins
os dauphin
viande dauphin
graisse dauphin
varedr
El6nents leffestrcs
os veau
viande veau
p€au veau
os cheval
viande cheval
tourbe litlorale

AJONC
3446-2

BOULEAU

3446-7
3446-8
3446-9
344&10
3447-5
3447-6
3447-7
3446-s

3447-'l
3447-2
3447-4
3447-8
3447-9
3446-6

VARECH
3446-4

COMBUSTIBLES
PIN

3448-1
3448-2
3448-3
3448-4
3448-8
3448-9
3448-10

3448-5
3448-6
3448-7
3449-1
3449-2

COMBUSTIELES TESTES
FOUGERE
3446-3

Tableau 10 : El6ments br0l6s en fonction du combustible.
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- ll s'agit dans tous les cas (29 foyers) d'une structure en cuvette. L'enregistrement des
temp6ratures par thermocouple n'a 6t6 effectue que sur 7 foyers (enregistreur -
potentiomdtrique SEFRAM. S.R.M., 6 voies et thermocouples K (NiCr-Ni) qui permettent des
prises d'enregistrement juqu'i 1300 "C).

Chaque structure a b6n6fici6 de quatre enregistrements. Le premier mesure la
temp6rature de l'air ambiant a 1750 mm du sol, a proximit6 imm6diate de la structure ;le
deuxidme, la tempr6rature de I'air ambiant au niveau du sol ; le troisidme, la temp6rature du sol
i 450 mm de la bordure de la cuvette et environ 80 mm de la surface du sol, et le quatridme a
I'int6rieur mOme du foyer (fig. 193 et 194).

Les rdsultats obtenus sont in6gaux, en raison de combustions ditf6rentielles selon les
structures.

Mat id re  b r0 l6e Masse Temperature c
o . :€ t
o l'{t :
I E

d 3

c
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t ;
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E E
e o

( J o

air  embiant
d  1 , 7 5  m
. . 1

m l n l .  l m a x r .
I

a i r  ambian l
au  so l
. . 1mrnr .  lmaxr .

I

i  450 mm
du foyer
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I
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Pin  sy lves t re

Os cheva l
?3kg
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Graisse dauphin

I  zkg
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Pin sylvestre
0s veau
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| okg I  l e 5 4 e 5 9 e 7 t  4 e 6 i l e
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Pin  sy lves t re
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I  2 ,5ks
6,5k9 I l e 6
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Bouleau
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t  3e6 1 7 e ? '| 4e3 t  6e4 390e 4 H l 0

Les enregistrements effectu6s par G. Vilgrain rdvdlent une temp6rature relativement
fluctuante de I'air ambiant tant a 1750 mm du sol qu'au niveau de celui-ci (fig. 193 et 194).

Les tempdratures de combustion oscillent entre 300o C et 790o C. Les maximum sont,
semble-t-il, dOs i I'abondance des graisses contenues par le mat6riel br0l6 - graisse, os et
Poissons -.

Le pouvoir calorifique des bois utilis6s ne semble pas avoir jou6 un role pr6pond6rant
bien que des test effectu6s sur des dchantillons anhydres attestent la sup6riorit6 calorifique du
bouleau (4802 cal/kg) sur le pin sylvestre (4556 cal/kg).

Les analyses chimiques (Centre de G6omorphologie du C.N.R.S., Caen) ont 6t6
pratiqu6es sur des matidres organiques "fraiches" puis pr6lev6es aussitdt la combustion
achev6e.

511



Elles rdvdlent, sur ce mat6riel non lessiv6, une bonne con6lation des alcalino-teneux
entre les foyers fonctionnant avec du pin sylvestre et du bouleau, avec cependant une meilleure
repr6sentation de : magn6sium (Mg), calcium (Ca) et sodium (Na). Le potassium (K) est sen-
siblement 6quivalent.

Les cendres de pin sylvestre sont beaucoup plus riches en phosphore (P205) que celles
de boulezu.

L'observation la plus inattendue concerne le carbone (C). Celui-cis'avdre plus abondant
dans les sols que dans les foyers. Ce ph6nomdne a 6t6 confirm6 par l'6tude d'un "four i
go6mon" sub-contemporain (Cliquet et al., 1988).

Lorqu'on lait un foyer, une partie du carbone contenu par le sol et les matidres br0l6es
est 6limin6e. ll ne reste donc que le carbone non br0l6 du sol et de ces matidres br0l6es.

Le chautfage, en laboratoire, d'un s6diment, conobore cette observation. Une partie du
carbone est 6limin6e.

Paralldlement, le rapport carbone sur azote (C/N) croit durant la combustion, en raison
d'une part de lElimination du carbone, d'autre part de la d6gradation de I'azote (N) contenu dans
les matidres organiques qui s'etfectue plus rapidement que celle du carbone.

Des analyses effectu6es sur le mat6rielcontenu dans les mdmes foyers aprds 18 mois
d'abandon r6vdlent:

- pour les bases 6changeables, syst6matiquement une r6gression du fer et de
I'aluminium libre par lessivage.

- pour les 6l6ments majeurs, une diminution du taux de sodium (Na) et de potassium (K)
dans toutes les structures (lessivage).

- un enrichissement en calcium (Ca) dans certaines structures, qui ne semble pas li6 d
la matidre br0l6e, niau combustible I

- un enrichissement : en carbone (C) dans la plupart des foyers est syst6matiquement
en azote -. Ce ph6nomdne est vraisemblablement d meftre en paralldle avec la
resaturation du milieu en bases qui a conditionn6 la colonisation des foyers par la
p6doflore : bact6ries, algues et mycelium, et par la p6dofaune : ann6lides, insectes et
rongeurs.

La recherche de marqueurs sp6cifiques, notamment les st6rols, sur matidre fraiche
(laboratoire de Rouen), n'a pas abouti. ll semblerait que la pyrolyse ait entrain6 leur destruction!

5.2. Etude g6o-chimique des remplissages de foyers pr6historiques.

Les variations chimiques enregistr6es dans les "sols arch6ologiques" nous incitent d la
prudence. Cependant, certains faits ont 6t6 observ6s :

- Les deux structures de combustion du secteur 1 - D5 et J5 - sont plus pauvres que le
sol en magn6sium , en calcium , en potassium , en sodium , en phosphore, en carbone et
en azote.
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- Les foyers du secteur 4 Nord et du secteur 4 Sud - 12 et E4 pr6sentent des
proportions 6quivalentes i celles du sol en calcium , sodium , phosphore, carbone et
azote. La structure E4 contient plus de potassium (?) et moins de magn6sium . Quant
au foyer 12, les teneurs en magn6sium et potassium approchent celles du sol.

- Enfin, les foyers imbriqu6s du secteur 4 centre se singularisent avec des teneurs en
6l6ments majeurs toujours supl6rieures d celles du sol arch6ologique et principalement le
foyer G5 ou le calcium est mieux repr6sent6 que.dans les sols. Ce sont surtout le
magn6sium , le potassium , le sodium et le phosphore qui s'avdrent sur-repr6sent6s.

Quelle est la cause de cet enrichissement ? Une pollution des structures parait peu
probable en raison de la proximit6 des foyers des secteurs 4 Sud et 4 Nord !

Nous ne nous hasarderons pas i tenter une interpr6tation de ces r6sultats. Un seul fait
en d6coule : la nature chimique des remplissages de foyers permet la distinction de trois s6ries
de structures :

- au secteur 1 : foyers D5 et J5 ; - au secteur 4 : foyers E4 et J2; et toujours au
secteur 4, les foyers F4a, F4b, et surtout G5.

Les analyses g6o-chimiques seules ne permettent pas de pr6ciser la destination de ces
structures.

La recherche de marqueurs sp6cifiques, acides gras et st6rols, n'est it ce jour pas plus
6clairante.

5.3. Aooort de I'analyse des acides oroaniques (Cliquet et al.. 1989) (Fig. 195 a 198).

F-qyel:s. .ex perimenta ux,

La pyrolyse entraine une destruction des mol6cules organiques de poids mol6culaire
6lev6. Cette inflrience s'exerce en particulier sur les chaines lin6aires de radicaux CH2 , ce qui
se traduit par la quasi absence du pic a 2950 cm-1 dans les spectres infra-rouge des
6chantillons 3446-4,3446-9, 3447-8,3448-2,3448-5,3448-8,3449-1, bien que ce pic existAt
initialement pour l'6chantillon t6moin 3446-1 du sol sous-jacent pr6lev6 avant exp6rimentation
(Fig. 195). ll iaut donc penser que la pyrolyse 6pargne pr6f6rentiellement les petites mol6cules de
structure condens6e.

Ce concept subit toutefois I'influence de deux paramOtres :

a) l'influence du combustible.

Les donn6es anthracologiques des foyers pr6historiques 6tudi6s ont orient6 le choix sur
I'utilisation du pin et du bouleau.

Les analyses r6alis6es sur les foyers exp6rimentaux r6vdlent qu9 le pin en lalt que
combustible est i l'origine de cendres plus riches en carbone organique r6siduel et d CN plus
6lev6 par rapport aux cendres obtenues par I'emploi de bois de bouleau.

La comparaison des cendres de viande de veau et de graisse de dauphin,.br0l6es avec
le bouleau et le pin, montre que la combustion sur bois r6sineux entraine un enrichissement en
mol6cules de poids mol6culaire plus 6lev6 (Fig. 196). Cet accroissement des poids mol6culaires
se traduit 6galement par I'augmentation importante du pic d 2950 cm-1 des spectres infra-rouge.
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b) I'influence des mat6riaux organiques trait6s.

La combustion de divers mat6riaux r6vdle I'influence de la nature initiale des
composants organiques sur la ditf6renciation des cendres. La combustion des os fournit des
mol6cules organiques extractibles de faible poids mol6culaire (spectres HPLC) dont les
ramifications lin6aires ont g6n6ralement 6t6 bris6es (spectres infra+ouge). ll en va de m6me du
varech, des crustac6s et du poisson. En revanche, la combustion de viandes et de graisses
procure des cendres plus riches en mol6cules organiques extractibles de poids mol6culaires plus
6lev6s et la prdsence d'un pic d'alcanes bien marqu6 (pic infra-rouge d 2950 cm-1 (Fig. 194.

Ces r6sultats concordent avec les donn6es d'analyse qui t6moignent d'un C/N et de
taux de carbone organique plus 6lev6s par combustion de viandes et de graisses.

F.qye.rs. prdh lslo rrqu-es,
. Comparaison des foyers pr6historiques et des foyers exp6rimentaux .

Par rapport aux donn6es pr6c6dentes, les donn6es d'analyse en HPLC des matidres
organiques extractibles des foyers pr6historiques se ditfdrencient par la pr6sence de complexes
de poids mol6culaires sup6rieurs d 500 cm-1 et surtout par la pr6sence d'un pic marqu6 a 2950
.'1-1 (spectres infra-rouge) (Fig. 198),

Cette constatation peut s'interpr6ter selon deux hypothdses :

- La combustion de quantit6s importantes de viandes et de graisses animales dans les
foyers pr6historiques caract6ris6s par des substances organiques de poids mol6culaire
6lev6 et un pic important des liaisons C-H en spectre infra-rouge.

L'6volution des matidres organiques en fonction du temps et de I'activit6 microbienne de
ces structures. Cette activit6 biologique est d'ailleurs acc6l6r6e par I'enrichissement des
cendres en 6l6ments alcalins dans un contexte p6dologique acide ; ce fait est attest6 par les
Studes microm orphologiques.

Cette seconde hypothdse pourra 6tre control6e par le suivi dans le temps de l'6volution
des matidres organiques des foyers exp6rimentaux (conservation in situ assur6e).

' Comparaison des foyers pr6historiques observ6s.

Les analyses des matidres organiques extractibles des foyers observ6s ont mis en
5vidence deux ensembles (Fig. 198) :

- Les foyers des secteurs 1, 4 Nord, et 5, pr6sentent un cortdge de poids mol6culaires
sup6rieurs d 500.

- Les foyers des secteurs 4 centre et 4 Sud sont d6pourvus du pic de poids mol6culaire
sucErieur d 500.

Ces r6sultats confirment les observations du terrain qui tendaient d dissocier le premier
groupe comme correspondant d des foyers domestiques par opposition aux seconds ou seule une
activit6 li6e au feu avait 6t6 pressentie (foyers simples).

Malgr6 tous les moyens mis en oeuvre pour essayer de pr6ciser la destination des
structures de combustion, nous ne pouvons d ce jour que constater les difficult6s de
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caract6risations physico-chimiques des matidres trait6es par pyrolyse. La fragmentation des
chaines carbon6es incite d I'extrdme prudence quant d I'individualisation des espdces.

6. ANALYSE DE L'ORGANISATION DES VESTIGES.

Nous allons tenter, pour les deux secteurs principaux - secteurs 1 et 4 - d'analyser
I'organisation des sols d'occupation, afin de mieux appr6hender I'espace habit6.

Nous nous attacherons d nous en tenir aux faits en essayant de rester rigoureux afin
que notre propos ne soit amplifi6, voire d6form6 | Un sol d'occupation " repr6sente une histoire
longue qui n'est que partiellement analysable, oir les t6moins mat6riels ont subi toutes sortes
d'al6as conjecturels sans rapport avec leur fonction primitive" (Pigeot, 1987). Aussi convient-il
de rester trds prudent, trop d'6l6ments faisant d6faut.

En etfet, les limites de I'interpr6tation concernent tant la dimension spaciale que
temporelle. Aucun 6l6ment ne nous permet d'appr6hender la dur6e ou la p6riodicit6 d'occupation,
du secteur 1 notamment ! Dans aucun des secteurs fouill6s, nous n'avons I'habitat dans son
int6gralit6 en raison de l'6rosion littorale qui a d6truit en partie I'espace occup6.

Le quotidien apparait partiellement gomm6 avec la non conservation des vestiges
osseux. Les recherches des marqueurs sp6cifiques -li6s aux 6tres vivants- n'ont juqu'alors pu
palier ce handicap, La pr6dation 6tait-elle multivari6e, fond6e sur plusieurs 6cosystdmes ?
S'exergait-elle au d6pend du littoral ?

Le monde pal6olithique moyen apparait comme un univers distinct Ce celui que connaitra
le Pal6olithique sup6rieur, Aussi serait-il absurde de vouloir transposer les sch6mas relatifs i
l'organisation de I'espace mis en 6vidence pour la fin du Pal6olithique sup6rieur de plein air, ou de
vouloir tenter un quelconque comparatisme ethnographique avec certains de nos contemporains!

6.1. Le Secteur 1 .

Lorsque l'homme s'implante d Saint-Germain-des-Vaux / Port-Racine d la fin du dernier
Interglaciaire s.s., la r6gression marine s'accentue, les cordons sont colonis6s par les rankers.
La v6g6tation 6voque une lande d gramin6es ou croissent quelques espEces thermophiles.

Les vall6es qui d6bouchent sur l 'actuelle Anse Saint-Martin favorisaient
vraisemblablement le d6veloppement d'une v6g6tation arbor6enne. L'implantation se fait en pied
de falaise - secteurs 1 et 5 - en exoosition est, d I'abri des vents dominants. La falaise fournit
une limite naturelle d I'espace habit6, et la paroi, un support i d'6ventuelles superstructures (?).

La destruction partielle du site, tant au secteur 1 qu'au secteur 5 n'autorise aucune
vison globale des sols d'occupation. Les observations et le raisonnement qui en dricoule n'ont
valeur que de t6moignage. Aucune estimation de l'espace investi n'est possible. Remarquons
cependant que, dans les habitats de pied de falaise d'Armorique, I'occupation anthropique s'6tale
largement en avant du pied de falaise plus de 8 m d Karreg-ar-Yellan et environ 25 m d
Grainfollet (Monnier, 1 988).

L'enorme rocher - M 6 - tomb6 avant I'arriv6e de l'homme d6finit un redan prot6geant
I'espace habit6 des vents du nord, La permanence de l'habitat au secteur 1 suggdre des
conditions de vie favorables. La capacit6 de r6fraction de [a chaleur sur le granite clair n'a pas
du 6chapper aux Moust6riens. L'implantation anthropique de moindre dur6e du secteur 5, en pied
de falaise dol6ritique semble corroborer cette observation. L'occupation initiale du site, la plus
6tendue suivie sur environ 22 n de large - comporte des t6moins lithiques de part et d'autre du
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