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et analysés avec un logiciel d’analyse d’images 
(©Image J.1.41), permettant la reconnaissance 
des particules brûlées selon leurs niveaux de gris 
(fig. 5). Un seuillage de l’image est ensuite effectué 
manuellement par l’observateur après l’identification 
de la nature des particules. Plusieurs paramètres 
de calcul peuvent alors être obtenus pour tous les 
champs numériques d’un échantillon, tels que la 
surface moyenne d’une particule et la surface totale 
de l’ensemble des particules présentes. A partir 
de ces mesures, nous avons calculé pour chaque 
échantillon, la surface moyenne d’une particule (cm2, 
mm2 or µm2 selon la fraction sédimentaire analysée) 
et les concentrations (cm2 cm-3) pour chaque fraction 
de sédiment.    

Premières applications en 
contexte archéologique

Nous présenterons le cas de l’abri sous roche du « Grand 
Abri » situé sur le coteau de La Garenne (Saint-Marcel, 
Indre, France) qui contient des niveaux archéologiques 
datés du Magdalénien moyen (fig. 6 ; pour la synthèse 
des données archéologiques sur ce site, voir Allain, 1985 
et Despriée et al., 2004). Deux foyers encore présents 
en stratigraphie dans les niveaux archéologiques (A et 
B) ont été intégralement prélevés. Les descriptions des 
structures de combustion à La Garenne sont disponibles 
à partir des carnets de fouille du Docteur Allain (Musée 
Argentomagus à Argenton-sur-Creuse) et de l’article de 
J. Allain (1953).    

Fig. 5 - Synthèse du protocole de quantification des macro-, méso-, et microcharbons par analyse d’image.
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Lors des fouilles dirigées par le Docteur Jacques Allain 
(1946-1976), une quasi-absence des charbons de bois 
a été signalée. Nos recherches des vestiges de charbon 
au sein des fractions fines de sédiment, confirment ces 
premières observations (fig. 7). Les concentrations 
des charbons sont en effet très faibles, et seuls de rares 
macrovestiges de tailles très réduites sont conservés. Une 
fragmentation intense est vraisemblablement à l’origine 
de l’altération des macrocharbons. De plus, l’on retrouve 
essentiellement le signal dans les fractions mésoscopiques 
et microscopiques. Les charbons sont donc présents mais 
de trop petites tailles pour pouvoir être extraits au cours 
de la fouille, suggérant une perte importante d’information 
sur les résidus des foyers. 
Des processus anté- et post-dépositionnels altérant 
les charbons de bois doivent alors être considérés. 
Les facteurs anté-dépositionnels liés à la combustion 
qui influencent la préservation des charbons, sont 
principalement la nature du bois (bois mort, flotté 
ou bois vert) (Théry-Parisot, 2001 ; Théry-Parisot & 
Texier, 2006), l’essence végétale collectée, la durée 
et les températures de la combustion qui sont liées à 
la fonction du foyer (Théry-Parisot, 2002a). J. Allain 
(1953) a supposé que la quasi-absence des charbons 
dans les niveaux archéologiques de La Garenne 
pouvait être causée par une combustion quasi-totale 
du bois. La présence des ossements dans les foyers 
qui augmente la durée de la combustion (Théry-
Parisot, 2002a) pourrait avoir joué un rôle important 
dans la réduction de masse des macrocharbons, ce qui 
expliquerait en partie leurs faibles fréquences. Des 
processus post-dépositionnels tels que des facteurs 
climatiques et/ou édaphiques (gel/dégel, humidité des 
sédiments, compaction des sédiments), les activités 
biologiques (racines, champignons) ainsi que les 

nombreuses activités humaines répétées proches du 
foyer (Thinon, 1992 ; Théry-Parisot, 1998) peuvent 
accroître « l’élimination » des charbons. L’altération 
des charbons par des agents chimiques et/ou 
biochimiques présents dans les sols, ne semblent pas 
avérés (Thinon, 1992 ; Nichols et al., 2000) même 
si certains auteurs apportent des éléments tels que 
l’oxydation nuançant cette hypothèse (Cohen-Ofri 
et al., 2006 ; 2007). 
Lors de ses fouilles, le Docteur J. Allain indique 
également des quantités importantes d’ éléments osseux 
brûlés. Ce deuxième signal issu de la combustion, 
que nous avons quantifié, confirme cette abondance 

Fig. 6 - Coupe sud/nord du coteau de La Garenne (Saint-Marcel, 
Indre, France) : localisation de l’abri sous roche du Grand Abri. 

Fig. 7 - Résultats des quantifications des signaux de la 
combustion (charbons et os brûlés) dans les foyers des 
niveaux archéologiques A et B du Grand Abri. Les micro-
fragments d’os brûlés observés sur les lames polliniques ne 
sont pas quantifiés car ils sont partiellement altérés par le 
protocole chimique utilisé en palynologie. 
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qui reste constante dans la fraction mésoscopique. 
Les os brûlés sont soumis aux mêmes effets de la 
combustion et processus post-dépositionnels que les 
charbons. Cependant, la différence physico-chimique 
de constitution des os brûlés doit être considérée. Les 
fragments osseux brûlés sont plus denses, et donc 
vraisemblablement plus résistants aux processus 
taphonomiques que les charbons de bois, plus friables. 
Le rapport entre l’abondance des os brûlés et celles 
des charbons de bois pourrait alors être supposé 
croissant en fonction de l’intensité des processus 
taphonomiques. 

Conclusion

Le protocole d’extraction/quantification par analyse 
d’images défini expérimentalement, puis appliqué 
aux foyers magdaléniens du Grand Abri révèle la 
présence de macrocharbons (> 500 µm). Néanmoins, 
les concentrations sont faibles, et les surfaces des 
macrofragments sont très réduites, ne permettant pas 
leur extraction au cours des fouilles archéologiques de 
ce site, sans un protocole adapté. La quasi-intégralité 
du signal charbon est présente dans les fractions 
très fines des sédiments (< 160 µm), suggérant une 
importante fragmentation des charbons de bois. Ces 
« microvestiges » correspondent alors à la principale 
information sur la présence des résidus de la 
combustion, et à ce titre, elle doit être enregistrée. 
A la suite des nombreux processus taphonomiques 
pouvant affecter un niveau archéologique, la 
fragmentation différentielle entre les charbons et les 
os brûlés pourrait être à l’origine d’une surestimation 
des fragments osseux brûlés. Cependant, les 
concentrations totales des charbons cumulant toutes 
les fractions sédimentaires, de la plus grosse à la 
plus fine, intégrant donc les fractions refragmentées, 
restent inférieures à la somme des concentrations 
en macro- et méso-fragments d’os brûlés. Elles 
laisseraient ainsi envisager une réelle abondance des 
os brûlés dans les foyers mis au jour sur le coteau de La 
Garenne, à condition que les os brûlés soient soumis 
à un taux de refragmentation ou de disparition égal à 

celui des charbons de bois, ce qui n’est pas certain 
en raison de leur plus grande résistance mécanique. 
Ces premières études sur les microvestiges de la 
combustion apportent d’importantes informations 
et posent de nombreuses questions sur la présence 
des éléments résiduels de la combustion au sein 
des foyers. Elles méritent alors d’être poursuivies, 
développées, et élargies à l’ensemble des éléments 
résiduels caractérisables issus de la combustion tels 
que les phytolithes, les graines, les fumiers ou de 
la lignine.    
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