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Revue bilingue de Préhistoire

Taphonomie des résidus organiques br(ilés et des structures de combustion en milieu archéologique (actes de la table ronde, 27-29 mai 2008, CEPAM)

L'ALTERATION DES CHARBONS DE BOIS
NEOLITHIQUES DE LA SOURCE DE
POIANA SLATINEI A LUNCA
(NEAMT, ROUMANIE) :
EVOLUTION NATURELLE OU CONSEQUENCE
DES TECHNIQUES D'EXPLOITATION ?

Alexa DUFRAISSE, Dominique SORDOILLET & Olivier WELLER

Résumé

Situé a proximité immédiate d’une source salée toujours utilisée, le site roumain de Poiana Slatinei a Lunca (dep. Neamt)
présente les plus anciens témoins de production de sel en Europe (6050-5500 B.C.). Il renferme plusieurs dizaines de
structures de combustion qui forment un important amas stratifi¢ de cendres, de charbons et de sols rubéfiés.

En 2004, un vaste sondage a permis de réaliser des relevés stratigraphiques détaillés des niveaux du Néolithique
ancien ainsi que des prélévements de sols, de charbons et de cendres, destinés a mieux caractériser la production du
sel, les techniques utilisées, les modes de gestion et les interactions avec le milieu naturel.

Tandis que I’étude micromorphologique a permis de proposer quelques éléments d’interprétation sur le
fonctionnement des foyers et les modes d’exploitation du sel, ’analyse anthracologique a révélé un haut degré
d’altération des fragments de charbons de bois, voire 1’absence de structures ligneuses. Les auteurs proposent ici
de discuter cette conservation atypique des particules charbonneuses en présentant un état des lieux analytique des
processus sédimentaires, post-sédimentaires et techniques (choix du combustible, méthode d’évaporation) observés

a Lunca et susceptibles d’étre impliqués dans ce phénomene d’altération.

Mots clés : sel, Néolithique, Cris, Roumanie, techniques, anthracologie, micromorphologie
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Il'y a plus de 20 ans, 1’équipe du musée de Piatra Neamt
a repéré les plus anciens témoins de production de sel
en Europe (Dumitroaia, 1994). Ils se situent au pied des
Carpates en Moldavie roumaine la ou les ressources en
sel sont des plus abondantes.

La source salée de Poiana Slatinei a Lunca (dep. Neamt)
sourd au-dessus de dépdts saliferes de 1’Aquitanien.
Situés tout juste a une vingtaine de meétres de 1’actuel
captage, les déchets d’exploitation remontent au plus
ancien Neéolithique et se multiplient tout au long du
Ve et IVe millénaire avant notre ¢re. Il s’agit d’un site
quasiment unique en Europe ou un amas de cendres
long de 60 métres et large de 25 métres a été conserve,
dessinant une petite colline surplombant d’une dizaine de
metres la source actuelle. Il renferme plusieurs dizaines
de sols de combustion et les aires de combustion et de
rejets se sont succédées jusqu’a former cet important
amas de cendres, de charbons et de sols rubéfiés sur
prés de 3 m de hauteur. Aucune trace d’habitat n’y a été
repérée. Cette exploitation des le plus ancien Néolithique
a sans doute été facilitée par la forte concentration
en chlorure de sodium de la source de Lunca, environ
150 g/l. Néanmoins, en I’absence de céramique destinée
a la fabrication du sel de type briquetage et d’analyses
adaptées, on ne connaissait précisément ni le procédé
d’exploitation du sel, ni la chronologie fine de ces
exploitations, ni d’ailleurs la gestion et les impacts sur
le milieu naturel.

Plus tard, a partir du milieu du V¢ millénaire,
apparaissent les premiers moules céramiques, ou
briquetages, attribuables a la culture Cucuteni et destinés
a la fabrication de pains de sel durs et transportables.
L’hypothése séduisante est alors de voir ce sel mis en forme
(pains de sel) faire I’objet d’échanges et probablement de
convoitise étant donné les sites de contrdle et les importants

habitats que 1’on retrouve a proximité.

En2004,unprojetinterdisciplinaire franco-roumain, dirigé
par O. Weller et G. Dumitroaia (Weller et al., 2007) a été
mis en place et a eu pour objectifs d’identifier ’ensemble

des procédés techniques utilisés, de caractériser les

modes de gestion et les interactions avec le milieu
naturel et d’évaluer I’organisation socio-économique de
ces anciennes productions de sel européennes. Dans cet
article, centré sur I’exploitation du Néolithique ancien
de Lunca (Weller et al., 2008a), c’est-a-dire ici entre
6050 et 5500 B.C. (Weller & Dumitroaia, 2005), c’est la
question des techniques d’exploitation qui sera abordée
de maniere originale par une approche combinée entre
micromorphologie et anthracologie. Plus précisément, la
taphonomie des résidus de combustion sera discutée par
le biais de I’analyse micromorphologique des processus

sédimentaires et post-sédimentaires.

Parce que ce site est caractérisé par I’absence de
briquetages ou de récipients en terre cuite particuliers
qui auraient pu servir a l’évaporation du sel, nous
nous sommes dés le départ tournés vers une hypothése
d’exploitation du sel sans récipient, comme elle a pu étre
mise en évidence ailleurs. En effet, un premier programme
d’étude d’exploitation du sel en Franche-comté dirigé
par P. Pétrequin et O. Weller dés 1996, nous a conduit a
envisager une hypothése fondée sur un modéle actualiste
en Papouasie indonésienne. Le principe de fabrication,
qui a ét¢ abondamment décrit (Weller et al., 1996 ;
Pétrequin et al., 2000, 2001) est le trempage de jeunes
pousses d’urticacées ou de bois refendus de certains
poivriers dans des bassins aménagés au point de sortie
de I’eau salée. Aprés une ou deux journées de trempage,
les végétaux gorgés de sel par osmose sont briilés sur des
bichers de bois durs. Cendres et charbons de bois sont
triés a la main ; les charbons sont rejetés en direction
des riviéres, tandis que les cristaux de sel et les cendres
salées sont agglomérés en pains de sel gris, longuement
séchés et destinés aux paiements compensatoires et aux
échanges a longue distance.

Sur la base de ce modéle ethnoarchéologique, une
expérimentation de fabrication de sel ignigéne a été
tentée en juin 2000 (Dufraisse ef al., 2004). Toutefois
cette hypothése a di étre rejetée puisqu’il s’est avéré
que la plupart des végétaux de nos régions tempérées

ne possédait pas une structure cellulaire favorable a
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la pénétration de 1’eau salée par osmose, excepté la
clématite qui n’est pas reconnue parmi les charbons de
bois analysés (Dufraisse, 2002).

En revanche, au cours de ces expérimentations, nous
avons constaté qu’en arrosant pendant la combustion
les végétaux de couverture avec une saumure a
30 g/l, équivalent a ’eau de mer, les charbons de bois
présentaient des concrétions de sel blanc et que les cendres
se chargeaient fortement en sel. D’autres expériences ont
été conduites en se tournant cette fois-ci vers les textes
antiques ou certains auteurs (Pline 1’ Ancien, Tacite) font
allusion a de I’eau salée versée directement sur des bliches
incandescentes. Réalisées sur un biicher d’1 m?® avec
par exemple 60 % de biches de chéne refendues, 30 %
de perches de charme, 10 % de divers, le tout couvert
par 0,5 m® de sapin refendu, ces expérimentations ont
permis 1’évaporation de 420 1 de saumure a 30 g/l avec
une production finale de 23 kg de résidus salés, dont 11
kg de sel en cristaux, 11 kg de cendres salées et environ
1 kg de charbons de bois résiduels, plus des agrégats de
terre cuite. Ainsi, la production de sel ignigéne en versant
directement la saumure sur des bois en combustion
est parfaitement possible, avec un rendement plutot
important. Le produit final, aprés tri, est un sel gris a
haute teneur en chlorure de sodium, avec environ 15 %
de potasse issus de la combustion du bois.

C’est donc cette hypothése de fabrication que nous avons

testée pour le site de Lunca.

En juillet 2004, un ancien sondage situé au sommet du
dépota étérouvert et élargi sur 20m?. La lecture etlerelevé
stratigraphique précis y ont été privilégiés ainsi que les
nombreux prélévements décidés et réalisés directement
par les trois spécialistes frangais (prélévements de sols,
de charbons, de pollen).

L’étude stratigraphique (D. Sordoillet) a permis de
décrire une cinquantaine de couches plus ou moins
lenticulaires sur chacune des 4 coupes du sondage. Les
caractéristiques communes de certaines de ces couches ont
conduit a définir 4 principaux types de dépot : les argiles

verdatres, les argiles rubéfiées, les limons charbonneux

ou cendreux, et enfin les limons ou argiles, brun, gris ou
gris-brun. Ces couches ont ensuite été regroupées dés
lors qu’elles semblaient répondre a une méme phase de
fonctionnement. C’est ainsi que, sur la coupe ouest, 11
foyers principaux ont été différenciés. Au terme de cette
étude de terrain, 12 prélévements micromorphologiques
ont été effectués surles différents ensembles sédimentaires

jugés représentatifs de I’accumulation (fig.1).

Parallélement, 55 échantillons de charbons de bois ont été
prélevés en stratigraphie (A. Dufraisse) en accord avec les
descriptions des coupes sédimentaires, dans les lentilles
noires charbonneuses et dans la mesure du possible,
a proximit¢ des échantillons micromorphologiques.
Les niveaux inférieurs (argiles rubéfiées) et supérieurs
(cendres) de chaque structure de combustion ont, a
chaque fois, été inclus pour bien encadrer la lentille
charbonneuse. Les volumes de sédiments prélevés
sont variables d’un foyer a ’autre, compris entre 40 et
400 cm’®. Les prélévements ne représentent cependant
qu’une partie infime de ces structures de combustion
dont les dimensions ont pu étre estimées entre un et deux

métres de coté.

Les faciés de dépdt illustrent quatre grands processus
sédimentaires ou post-sédimentaires jouant un role
important dans la mise en place de l’accumulation

archéologique.

L’étude stratigraphique réalisée sur le terrain avait
déja conduit a émettre I’hypothése de I’existence de
nombreuses structures de combustion, caractérisées par
la superposition de résidus de combustion, cendreux
ou charbonneux, sur des argiles rubéfiées (fig. 2a).
Les analyses en lame mince sont venues conforter et
préciser cette hypothese. On a d’abord pu constater que
les argiles verdatres qui forment le substrat du site sont

les mémes que celles présentes sous forme de lentilles

www.palethnologie.org
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Détail des couches formant
la partie en place de la coupe

Regroupement des couches cendreuses
et charbonneuses en différents foyers et
localisation des échantillons

I:l Limons cendreux
_____ contour des
El Argiles rubéfices principaux foyers
I:l Limons gris-brun Echantillons :
I:l Limons charbonneux * lC
Argiles verdatres ] anthracologie
Q Cailloux D micromorphologie

Fig. 1 - Coupe Ouest du sondage S1.02 élargi. Stratigraphie, prélevements et interprétation. Relevé et

DAO : D. Sordoillet.

interstratifiées dans le monticule archéologique. Selon
les cas, ces lentilles d’argiles montrent une teinte verte,
comme celle des argiles du substrat, ou apparaissent
rubéfiées. Dans ce second cas, la présence de résidus
cendreux ou charbonneux en position primaire a la
surface des lentilles argileuses permet d’affirmer que
la combustion est a 1’origine de la rubéfaction des
argiles. Il est alors possible d’interpréter les lentilles
d’argiles rubéfiées comme des soles de foyer et les
doublets lentilles cendro-charbonneuses sur argiles

rubéfiées comme des structures de combustion.

Au sein du monticule archéologique, différentes
accumulations sédimentaires trahissent des processus

de ruissellement de surface ou d’illuviation en

profondeur (fig. 2b). Il s’agit de passées sablo-
argileuses microlitées, interstratifiées dans les couches
archéologiques, ou d’épaisses argilanes comblant
les vides présents entre ou dans les charbons. Nous
interprétons ces traits comme la conséquence du
versement d’une grande quantité¢ de liquide chargé
en fines particules minérales au sommet des
structures de combustion. Les argiles déposées dans
les pores des charbons, contribuent ensuite a leur
fragmentation par argiloclastie, processus résultant
des alternances d’humectation et de dessication sur

les argiles gonflantes.

Des cristaux de sel néoformés apparaissent bien

conservés dans les argiles rubéfiées et dans les limons
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a- Processus de combustion
T I L ol

agrégats d'argiles rubéfices
limons charbonneux

cendres

argiles rubéfiées

limons charbonneux

argiles rubéfiées
(composition proche
des argiles vertes)

argiles verdatres

(substrat)
Lame pl, FW1-2 Lame p7, FW10
b- Ruissellement et 'illuviation c- Processus de cristallisations
* gl B 4 Lame p3, FW6 '} ;
couche
microlitée

- Y -4 f;

\ -
Lame p1.2 : cristallisation secondaire de gypse
dans les argiles rubéfiées

Détail de la lame p1.3
(LNA : lumiére

& polarisée non analysée) RS A ‘] el __500 pm
Lame p7.3 : cristallisation de sel dans les cendres (LNA/LPA)

argilanes

- o v —_

Lame p2.5 : cristallisations de calcite dans les cellules végétales

Lame p10.2 : processus d’altération
biologique par croissance
de systéme racinaire.

Fig. 2 - Processus sédimentaires et post-sédimentaires représentés dans 1’accumulation
archéologique du site de Lunca (Clichés : D. Sordoillet ; Montage : A. Dufraisse) : a - Processus
de combustion. Les lames p1 et u7 illustrent deux types de fonctionnement des structures de
combustion : combustion complete dans u7, caractérisée par la superposition d’argile cuite, de
rares charbons et de cendres abondantes ; combustion interrompue dans u 1, caractérisée par la
superposition de nombreux charbons sur des argiles rubéfiées ; b - Processus de ruissellement et
d’illuviation. La lame 3 montre une couche microlitée indiquant des processus de ruissellement
et de décantation. La photo de détail montre une accumulation charbonneuse fortement affectée
par des lessivages qui laissent, entre les résidus végétaux, d’épaisses accumulations argileuses
jaune-orange ; ¢ - Processus de cristallisations secondaires (gypse, sel, calcite) ; d - Dégradation
naturelle post-sédimentaire.

www.palethnologie.org
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charbonneux, plus altérés dans les cendres (fig. 2c)".
On note également la présence de cristallisations
secondaires de calcite, par exemple dans les limons
charbonneux, a I’intérieur des cellules de vaisseaux
du bois. Ces cristallisations secondaires permettent
d’émettre 1’hypothése que les eaux versées sur les
foyers sont riches en sels dissous. Ces sels en solution
cristalliseraient suite a I’évaporation des saumures au

contact de la braise.

Des accumulations hétérogenes, brunes ou gris-brun,
mélant agrégats d’argile rubéfiée ou crue, charbons,
cendres, tessons et phytolithes d’herbacées sont issus
du démantélement des structures de combustion. Ces
accumulations sédimentaires, et les charbons qu’elles
contiennent, sont fréquemment traversées par des
radicelles (fig. 2d). Leur formation peut étre mise en

paralléle avec des périodes d’abandon.

Sur I’ensemble du site, 7 taxons ont pu étre identifiés
(tab. 1, fig. 3). En fréquence relative, il s’agit par
ordre d’importance du fréne (Fraxinus excelsior), du
noisetier (Corylus avellana), du chéne (Quercus f.c.),
de I’orme (Ulmus sp.), du charme (Carpinus betulus)
et de I’érable (Acer sp.). Une essence n’apparait
qu’'une seule fois : le sureau (Sambucus sp.). En
revanche, cet ordre hiérarchique est en partie modifié
lorsqu’on considére les foyers indépendamment les
uns des autres. On note ainsi que le fréne (présent
dans 17 foyers, dominant dans 9) et le noisetier
(représenté dans 15 foyers dont 9 ou il domine) sont
toujours en téte. L’orme se place alors en troisi¢éme
position en étant présent dans 5 foyers dont 2 ou il
constitue I’essentiel du combustible. Viennent ensuite
le charme qui apparait dans 4 foyers (dominant dans

2 cas), puis 1’érable et le chéne qui sont représentés

respectivement dans 4 et 3 foyers mais ne forment
I’essentiel du combustible que dans un seul cas. Enfin,
le sureau n’est représenté que dans un foyer sans en
constituer I’essence dominante.

Si le mode « dépot en foyers » n’apporte qu’une image
« instantanée » du combustible utilis¢ & un moment
donné, le faible nombre de taxons ne semble pas lié
a un biais dans I’échantillonnage compte tenu de la
quantité de prélévements et du nombre de fragments
identifiés (863 fragments). Par ailleurs, ces essences
ne constituent pas des taxons dominants en foréts
tempérées, et la présence locale d’une frénaie a orme?
n’a pas pu étre démontrée par la palynologie (analyses
réalisées par E. Gauthier).

Nous avons également tenté de déceler un éventuel
changement dans le choix des combustibles et/ou
environnemental en examinant, en chronologie relative,
le contenu spécifique des foyers sur les 2,50 m de
stratigraphie, soit cinq siécles d’exploitation, mais
aucune tendance n’a pu étre dégagée.

Il semblerait donc que ces données traduisent une
sélection du combustible qui pourrait étre en partie
déterminée par un environnement de type chénaie a fréne
et orme. Toutefois un certain nombre de taxons faisant
potentiellement partis de cet assemblage floristique ne
sont pas représentés dans le spectre anthracologique.

En microscopie photonique, la structure du bois présente
des formes d’altération variées et reconnues dans d’autres
contextes tels que des déformations par compression
radiale ou tangentielle, différents degrés de vitrification,
des fentes de retrait particulierement fréquentes, la
présence de cristaux dans les fibres, peut-étre de sel ou
de calcite, ou encore des perforations a priori d’origine
biologique (pour I’identification et I’interprétation de ces
signatures anatomiques, voir entre autres Schweingruber
2001 ; Théry-Parisot, 2001 ; Marguerie & Hunot, 2007).
Cependant, sur les 32 foyers échantillonnés du sondage
S1, seuls 28 ont pu étre étudiés, les 4 autres s’étant

avérés stériles alors qu’au moment des prélévements,

! Seuls des cristaux de gypse ont été clairement identifiés — détermination confirmée par J.-P, Sizun, Maitre de conférence, UMR 6249 — la non
observation de halite n’est pas étonnante compte tenu de la solubilité de ce sel et de I’humidité du contexte d’étude.

2' L’optimum de croissance du fréne se trouve dans les chénaies pédonculées a fréne et orme « sur des stations bien drainées, mais toujours
fraiches, a niveau imperméable profond sans engorgement avec une certaine teneur en calcaire : limons ou alluvions a sol brun eutrophe avec

orme champétre, charme, érable, til{eul [...] » (Jacamon, 1996 : 310).



Alexa Dufraisse, Dominique Sordoillet & Olivier Weller / P@lethnologie 2010. 2

Coupe n° de Corylus Corylus/Carp Angiosperm Indeterminabl| Nombre de
stratigraphique | foyer/taxons Acer sp. avellana Carpinus inus Fraxinus sp. | Quercus sp. b Ulmus sp. ae TOTAL es taxons
FN1 7 1 31 3 42 3
FN2 60 60 1
NF14 4 3 7 8 2
FN7 1 21 7 29 3
FN10 1 3 2 6 3
coupe Nord e\ 1 7inf 52 4 56 5 2
FN17sup 7 2 2 1 15 3
FN18 7 8 15 8 2
FN20 30 1 31 5 2
TOTAL 0 76 34 0 79 0 0 40 28 257 41
FE1 50 3 53 16 2
FE2 5 2 7 14 1
FE9 1 26 7 7 M 5 4
FE13 1 10 2 7 20 42 4
coupe Est FE15inf 3 4 4 1 15 3
FE15sup 3 3 2 1 6 15 6 5
FE18 5 3 8 4 1
FE19 4 25 2 6 37 10 4
TOTAL 6 46 3 [ 91 1 0 7 38 192 112
F2inf 51 4 55 0 2
F3 3 1 3 4 1 14 3
F5 1 15 5 3 24 12 4
F6inf 1 42 2 45 10 3
F6sup 11 12 23 13 2
F7' 1 1 5 1
F8 8 15 10 33 7 3
F9inf ('] 0 0
coupe Ouest |F9sup 2 2 2 1
F10inf? 1 1 1 3 9 3
F10inf 0 0 0
F10moy 0 3 0
F10sup 2 2 5 1
F11bis 1 4 5 10 3 3
F11inf 0 0 0
F11sup 25 1 3 3 32 23 3
TOTAL 6 53 1 3 79 55 4] 0 44 241 106
FS2 [} 0
FS4 11 1 12 0 2
FS6 3 2 82 6 93 8 4
FS7 0 0 0
FS8 0 0 0
coupe Sud ey 2 14 13 5 34 17 4
FS12 17 8 1 1 7 34 24 5
FS14inf 0 0 0
FS14sup 0 0 0
TOTAL 16 33 0 [4] 91 1 13 7 12 173 49
TOTAL 28 208 38 3 340 57 13 54 122 863 308

Tab. 1 - Lunca, sondage S1.02 élargi : identification et dénombrement des charbons de bois des 32 foyers prélevés selon les 4
coupes stratigraphiques.

127
Coupe Sud Coupe Nord Coupe Est Coupe Ouest
1
Fraxinus excelsior
Ulmus sp. @
Corylus avellana
Carpinus betulus
Acer sp.
Quercus f.c. o
Sambucus sp. o FE19 FE18
O FNI18
FN14
0
FN17
FN20
2 ®
NI10
FE15
G FN7
| NI FN2
(2]
S
°
(]
FsS4 FS6 =
o
FWI-2 °
o
c
Im =
ey
2 )
. . . .. . . .. ©
Fig. 3 - Spectres anthracologiques pour chacun des niveaux charbonneux repositionnés en fonction de leur position o
stratigraphique sur les quatre coupes du sondage S1.02 élargi. Dessin : A. Dufraisse. 2
2
2
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des fragments de charbons étaient visibles a 1’ceil nu.
En outre, sur les 28 foyers restants, 36 % des charbons sont
restés indéterminables ce qui représente un pourcentage
considérable.

Parmi ces charbons indéterminables,

@) certains fragments se délitaient dans le
sens des fibres, qui étaient elles-mémes
de nature peu rigides (« molles »), ce qui
rendait I’obtention d’une coupe transversale
impossible ;

(ii) avant tamisage, certains agrégats d’argiles
oudelimons présentaient sur leur surface des
résidus de structures ligneuses carbonisées
mais trop fragiles pour étre isolées ;

(iii) des charbons de bois « fantdmes » dont il
ne restait plus que la périphérie, I’intérieur
ayant été remplacé par des dépdts limoneux
ou argileux ;

@iv) des agglomérats de charbons, limons
et cendres compactés de consistance

pulvérulente.

Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ces phénoménes
d’altération. Lapremicre estenrelation avec des alternances
de gel/dégel, mais ce phénomeéne n’est pas conforté par les
observations micromorphologiques. La seconde serait en
relation avec les techniques d’évaporation puisque le sel,
en cristallisant, augmente de volume ce qui a pour effet
de faire exploser le charbon de bois. Cette hypothése est
plausible si I’on en croit les données micromorphologiques
dont les résultats plaident pour le versement d’eau salée
sur le dispositif chape argileuse/foyer. Ces deux principaux
phénomeénes, explosion des charbons et lessivages
successifs, en se combinant pourraient donc étre a I’ origine

des différentes formes d’altération observées.

Afin de mieux comprendre 1’origine de cette dégradation
des résidus charbonneux, nous avons cherché a mettre en

paralléle les données de la micromorphologie et celle de

I’anthracologie. Aprés avoir classé les charbons en fonction
de leur degré de fragmentation et d’altération, nous avons

regardé a quel type de dépot ils étaient associés (fig. 4).

1l apparait d’abord que les charbons de bois déterminables
et donc relativement bien conservés sont présents dans tous
les types de dépots, qu’il y ait eu ou non des phénomenes
de lessivage ou des cristallisations secondaires (fig. 4a).
En revanche, c’est leur proportion qui varie, puisqu’ils
sont relativement peu nombreux dans ces derniers cas. Il
convient de préciser que les lessivages et les cristallisations
secondaires favoriseraient 1’explosion des charbons dés
lors que des argiles ou des sels dissous ont pénétré dans la

structure du bois.

Les fragments moyennement dégradés, montrant des
structures cellulaires encore identifiables, se trouvent en
général dans les dépots de type limons bruns ou gris bruns.
Leur formation est vraisemblablement la conséquence
de rejets et de piétinements ce qui a pour conséquence
d’accentuer la fragmentation (fig. 4b-i). On observe
ainsi des fibres végétales partiellement carbonisées, sans
cohésion apparente, qui pourraient correspondre aux
charbons qui se délitent dans le sens des fibres. Leur
carbonisation partielle pourrait expliquer cette faible
rigidité (fig. 4b-ii).

Lorsque les traits post-sédimentaires témoignent de
percolations hydriques, le stade de dégradation est bien
plus avancé (fig. 4c). En lame mince, on observe des
masses charbonneuses traversées par des argilanes qui
peuvent favoriser les processus d’argiloclastie (fig.
4c-1). Ces faciés de dépot pourraient correspondre aux
agglomérats charbonneux étudiés en anthracologie.
Les lessivages successifs auraient ainsi entrainé la
fragmentation mécanique des particules charbonneuses
sous l’effet de D’alternance humectation/dessiccation
des argiles. D’autres processus sont eux susceptibles
d’accentuer la fragmentation, comme le démantélement
ou le piétinement des soles foyeres (fig. 4c-iii).

Les cristallisations secondaires de sel ou de calcite
conduisent a une hyper-fragmentation des charbons

(fig. 4c-ii). En effet, I’augmentation de volume liée a
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Fig. 4 - Etat d’altération des charbons de bois et types de dépdt associés (Clichés et montage : A. Dufraisse et D.
Sordoillet) : a - Présence de charbons de bois peu altérés dans différents types de dépot ; b - Etat moyennement
dégradé des charbons de bois avec (i) fragmentation de charbon de bois dans accumulations d’agrégats argileux cuits
et cendreux et (ii) fibres végétales en partie carbonisées qui pourraient trouver leur équivalence avec les charbons
de bois dits « fibreux » ; ¢ - Etat trés dégradé des charbons de bois traversés par des argilanes (i), cristallisations
secondaires a I’intérieur des cellules de bois (ii), sur-fragmentation des particules charbonneuses en relation avec le
démantelement des soles foyeres (iii), porosité biologique dans les charbons de bois (iv).
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la croissance des cristaux a pour effet de faire exploser
le charbon. Or, la porosité particuliérement importante
des essences exploitées est favorable a I’imprégnation
de I’eau ce qui augmente leur capacité d’adsorption et
par conséquent accentue la fragmentation au moment

de la cristallisation.

Parmi les formes d’altération des charbons de bois,
certains fragments présentaient une structure fortement
vitrifiée sur quasiment toute leur surface. Le versement
d’eau salée ayant pour effet un refroidissement rapide
des braises et le sel jouant un role de fondant, fortes
températures et choc thermique ont pu contribuer a
la vitrification des charbons de bois dont le degré de
réflectance est en partie corrélé aux températures de
combustion (Braadbaart & Poole, 2008).

Enfin, les processus post-sédimentaires naturels, la
circulation des vers et la croissance des systémes
racinaires jouent également un réle important dans
la dégradation des charbons (fig. 4c-iv) (Courty et al.
1989 : 111).

En réponse a notre question de départ, il apparait que
les processus d’altération qui affectent les charbons de
Lunca sont dans leur majorité induits par les techniques
d’exploitation. Le versement d’une importante quantité
de saumure sur les braises entraine le lessivage et la
fragmentation des particules charbonneuses. Les
argiles qui pénétrent a la méme occasion au sein
des résidus de combustion favorisent 1’éclatement
ou I’écrasement des charbons par argiloclastie.
L’évaporation de I’eau fortement minéralisée permet
ensuite la néoformation de cristaux de sel ou de calcite
qui font éclater les structures cellulaires végétales.
Enfin, les remaniements anthropiques, lors de la
récolte du sel par exemple, contribuent également
a la dégradation des charbons. Face a ces processus
d’altération inhérents aux techniques d’exploitation,
les phénomenes post-sédimentaires naturels, comme

le brassage biologique ou I’action mécanique des

racines, apparaissent secondaires, méme s’ils ne sont
pas négligeables.

Ces formes d’altération poussées des charbons de bois,
quiconcernentuntiers ducorpusanthracologique, nous
ont amenés a discuter des techniques d’évaporation
du sel. L’arrosage d’un blicher avec de la saumure,
hypothése posée au départ, aurait pour conséquence
des formes d’altération trés comparables a celles
que nous avons observées sur les charbons de bois.
Toutefois, la détermination de preés de 800 fragments
permet aussi de discuter d’un éventuel choix des
essences qui pourrait avoir été effectué en fonction
de la porosité des charbons et donc de leur capacité
d’adsorption. Une autre hypothése, qui n’exclut pas
la premicére, est possible. Les essences utilisées a
Lunca peuvent en effet aussi étre employées pour
I’alimentation du bétail (Pétrequin et al. 1998 ;
Thiébault, 2005), ce qui irait dans le sens d’une
complémentarité entre exploitation du sel et élevage
d’autant qu’aujourd’hui bergeries, sources salées
et arbres émondés font encore partie du paysage a
Lunca. Grace a la découverte d’un nouveau site
d’exploitation en 2005 par 1’un d’entre nous (Weller
et al., 2008b) qui ne renferme pas moins de 8 m de
stratigraphie de structures de combustion situées
entre 6000 et 3500 B.C., ces différentes hypothéses

seront amenées a étre précisées.

Depuis 2004, ce programme fait 1’objet d’une mission
archéologique financée par la sous-direction de
I’archéologie et la recherche en sciences sociales du
Ministére des Affaires étrangeres frangais ; la mission
a également regu le soutien du département Sciences
Humaines et Sociales du CNRS dans le cadre d’un
programme interdisciplinaire sur I’eau (2003-2005) et
a bénéficié d’une collaboration avec I’INRAP. Nous
tenons aussi & remercier vivement toute 1’équipe du
Musée d’Histoire et d’Archéologie de Piatra Neamt
en Roumanie (Centre International de Recherches de
la Culture Cucuteni) pour son efficace collaboration

et son chaleureux accueil.
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