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NOUVELLES DONNEES CHRONOLOGIQUES
POUR LE SITE DE MENEZ-DREGAN 1 (Bretagne) :
L’APPORT DE LA THERMOLUMINESCENCE

Norbert MERCIER'*, Laurence FROGET', Didier MIALLIER?, Thierry PILLEYRE?,
Serge SANZELLE? et Chantal TRIBOLO'*?

RESUME

La méthode de la thermoluminescence a été appliquée pour dater des sédiments rubéfiés et des silex chauffés provenant des couches archéologi-
ques 5, 7 et 9 du site de Menez-Dregan 1. Malgré les conditions de dosimétrie défavorables dues a la situation du gisement en bordure de mer et & la
nature hétérogéne des sédiments, des ages cohérents ont été obtenus qui placent vers - 200 ka le dép6t de la couche 5, riche en structures de combustion.
Ces résultats qui sont en désaccord avec les datations RPE, offrent une alternative pour I'interprétation de cette importante séquence sédimentaire,
unique sur la fagade atlantique.

Mots-clés : Menez-Dregan |, datation par thermoluminescence, Paléolithique inférieur, Colombanien, Pléistocéne mioyen, Bretagne.

ABSTRACT

NEW CHRONOLOGICAL DATA FOR THE SITE OF MENEZ-DREGAN 1 (Brittany): CONTRIBUTION FROM THE THERMOLUMINESCENCE
DATING METHOD

The thermoluminescence method was used to date burnt flint artefacts and heated sediments discovered in the archacological layers 5, 7 and 9 of
the Menez-Dregan 1 site. In spite of dosimetric difficulties related to the site location and the origin of sediments, coherent ages were obtained for layer
5 rich in fireplace remains, dating it at ca. 200 ka. These results are in disagreement with previously published ESR dates and support an alternative
interpretation of this sedimentary sequence, unique on the atlantic coast.

Key-words: Menez-Dregan 1, Thermoluminescence dating, Lower Palaeolithic, Colombanian Group, Middle Pleistocene, Brittany.

INTRODUCTION

Menez-Dregan | est un gisement qui se développe dans
I’espace d’une grotte effondrée qui s’ouvrait sur la mer,
en baie d’Audierne (fig. 1). Son altitude actuelle se situe
entre 6 et 14 m NGF. Le site est connu pour avoir livré
des structures de combustion et des restes de foyers parmi
les plus anciens jamais découverts (Monnier ez al., 1994).
Ce résultat s’appuie sur des observations géologiques
et des datations réalisées en appliquant la méthode de
la Résonance Paramagnétique Electronique (RPE) a des
quartz extraits de deux sédiments rubéfiés et a un galet
chauffé (Monnier et al., 2001). Ce site est aussi important
du fait de la conservation de restes osseux dans un con-
texte défavorable lié & ["acidité du milieu environnant.
Son intérét géologique et paléoenvironnemental est éga-

lement a signaler puisque plusieurs niveaux paléolithi-
ques interstratifiés avec des plages anciennes y ont été
mis en évidence (Monnier et al., 1996).

Pour ces raisons, il était important de compléter les
données chronologiques disponibles par 1'application
d’une autre méthode radiométrique de datation. Du fait
de la présence de matériaux chauffés, la plus appropriée
était la thermoluminescence : cette méthode a permis
d’étudier des silex chauffés, au Laboratoire des Sciences
du Climat et de I’Environnement (LSCE), et des sédi-
ments rubéfiés, au Laboratoire de Physique Corpuscu-
laire (LPC). Les résultats de ces datations sont présentés
dans cet article.

Cette nouvelle approche a aussi eu pour intérét de
fournir des données détaillées sur la dosimétrie du gise-
ment, qui faisaient défaut jusqu’a présent, et dont elle
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Fig. 1 : Loealisation du site de Menez-Dregan 1 (Bretagne).
Fig. {: Loeation of the Menez-Dregan | site (Brittany).

a révelé la complexité. De plus, grice a la richesse des
vestiges chauffés, 12 nouvelles datations ont pu étre réa-
lisées alors qu’il n’y en avait que 5 au prealable. Indi-
quons d’emblée que les datations TL sont en net désac-
cord avec celles obtenues par RPE et qu’elles condui-
sent 4 une interprétation chronologique de la séquence de
Menez-Dregan 1 différente de celle proposée par Mon-
nier et al. (1994, 1996, 2001), et il sera donc important
dans ’avenir de comprendre I’origine de ces divergences
afin de conforter I’'une ou I’autre de ces interprétations.

LA SEQUENCE SEDIMENTAIRE
ET LES ECHANTILLONS DATES

La séquence sédimentaire comprend du sommet a la
base du gisement un ensemble de couches numérotées de
0411, lesquelles sont subdivisées en sous-couches sur la
base d’observations sédimentologiques (fig. 2).

Les traces d’occupation humaine sont réparties comme
suit : une industrie lithique de type * Colombanien ™ a
été trouvée dans les couches 4 et 5, cette derniére ayant
livré des structures de combustion (en 5 ? et 5 ¢). Les
couches 7 et 9 sont aussi fortement anthropiques et ren-
ferment des vestiges de foyers avec notamment la pré-
sence de nombreux fragments de charbons de bois. Les
couches intermédiaires 6 et 8 sont des dépots de plages
anciennes qui contiennent cependant quelques éléments
lithiques roulés, arrachés aux couches archéologiques
sous-jacentes par I'érosion marine.

D'un point de vue dynamique, on observe a la base
du gisement un platier creusé de grandes marmites rem-
plies de galets correspondant a un premier remplissage
survenu aprés le creusement de la grotte. Au sommet
de cette couche 10, une énorme dalle émoussée et polie
par la mer a été fossilisée par des formations continen-
tales comprenant des niveaux limoneux ou arénacés qui
emballent des cailloux anguleux et auxquels succede une
couche comprenant des sédiments trés compactés. L'en-
semble de ces dépots (couche 9) correspond aux premic-
res traces d’occupation conservées sur ce site. Le retour
de la mer a enlevé la partie supérieure de cette premiére
couche anthropique et a créé une surface d’érosion sur

I~
wn

laquelle se sont déposés du sable et des galets (couche
8). Les hommes se sont réinstallés dés que la mer s’est
retirée de la grotte et y ont stationné a plusieurs reprises
en abandonnant des industries lithiques (couche 7). Cette
couche a été tronquée par une nouvelle surface d’éro-
sion sur laquelle repose un épandage de galets fortement
remanié par I’homme (couche 6) avec, au-dessus. un
ensemble de lits comprenant des niveaux extrémement
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Fig. 2 : Colonne stratigraphique synthétique du gisement de Menez-
Dregan | (Monnier ef al., 1996 ; dessin : S. Hinguant).

Fie. 2: Svnthetic stratigraphic column of the Menez-Dregan | site
(Monnier et al,, 1996; drawing: S, Hinguant).




riches en matériel archéologique (couches 5 et 4). Ces
couches témoignent d’une troisiéme phase d’occupation
humaine avec des périodes d’abandon du site. en par-
ticulier lors de la misc en place d’arénes limoneuses
remaniant des niveaux riches en matiéres organiques au-
dessus de la couche 5. Le dernier niveau d’occupation
dans le milieu de la couche 4 a été recouvert par un
sable éolien (couche 3) lequel précéde des apports limo-
neux infiltrés entre les blocs issus de 1’effondrement de la
volte.

Les trois échantillons datés au LPC sont des sédiments
rubéfiés collectés lors des fouilles dans les foyers décou-
verts dans les couches 5e. 7 et 9. Quant aux 9 silex
chauffés datés au LSCE, ils proviennent des couches 4¢
et Sa-b’-c-d. La localisation de ces échantillons est portée
en plan sur la figure 3.

DOSIMETRIE ET THERMOLUMINESCENCE

Comme tous les corps. les roches et les minéraux sont
continuellement soumis a la radioactivité naturelle due a
la présence, a I’état de traces, de radio¢léments de longue
durée de vie tels que I'uranium (U), le thorium (Th) et le
potassium 40 (K). Le silex et le quartz, comme d’autres
matériaux, présentent en outre la propriété de stocker,
sous forme d’électrons piégés dans les défauts de leur
réseau cristallin, une partie de I’énergie cédée par les
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rayonnements ionisants émis lors de la désintégration des
radioéléments ; ils peuvent donc enregistrer, au fil du
temps, la dose d’irradiation regue. A tout moment, cette
dose accumulée peut étre remise a zéro par une chauffe
a haute température (>400°C), entrainant une émission
lumineuse d’autant plus intense que la dose est élevée.
Ce processus de thermoluminescence (TL) peut donc étre
utilisé pour déterminer la dose accumulée par un miné-
ral ou une roche depuis leur chauffe a haute tempéra-
ture. dans un foyer préhistorique par exemple (Aitken,
1985). Le temps écoulé depuis cette chauffe, i.e. «l’dge»
TL d’un échantillon, est alors obtenu en divisant la valeur
de la dose accumulée appelée aussi dose équivalente (ou
paléodose), qui est évaluée en étudiant les signaux TL de
I’échantillon, par le débit de dose annuel induit par les
radioéléments naturels contenus dans les échantillons et
le sédiment environnant.

MESURE DES DOSES EQUIVALENTES (ED)

Les grains de quartz étudiés au LPC

Les grains de quartz ont €té extraits des sédiments
rubéfiés par des méthodes minéralogiques : tamisage,
séparation densimétrique au bromoforme et attaque a
I’acide fluorhydrique pour éliminer les minéraux argi-
leux et les feldspaths résiduels. Pour certains sédiments,
une séparation magnétique (Frantz) a aussi été réalisée.
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Fig. 3 : Représentation en plan du site de Menez-Dregan 1 (Monnier et Hallegouit, 1999 - dessin :

S. Hinguant, modifi¢). Les échantillons

chauffés sont indiqués par leur numéro de laboratoire et les dosimétres par des étoiles. Les emplacements ot ont été effectués des mesures
dosimétriques avee un gammameétre portable (carrés) et des prélévements de sédiment (cercles pleins) destinés aux analyses de la radioactivité en

laboratoire (voir texte) sont aussi localisés.

Fig. 3: Representation in plan of the Menez-Dregan Isite (Monnier et Hallegoudét, 1999 - drawing: S. Hinguant, modified). The heated samples are
indicated by their laboratory number and the dosimeters by stars. The locations where dosimerric measurements were done using a portable gamma
spectrometer (squares) and sediments (full circles) were sampled for radioactivity analvses in the labaratory (see text) are also indicated.




Toutes ces opérations ont été conduites dans des condi-
tions de lumiére contrdlées, en intensité et en longueur
d’onde, afin de ne pas altérer la thermoluminescence des
échantillons.

Pour chaque échantillon, la dose équivalente (ED)aété
déterminée en comparant la courbe de croissance «natu-
rellen de la TL, obtenue en irradiant au moyen d’une
source artificielle des aliquotes de I’échantillon avec des
doses croissantes, 4 la courbe de croissance «régénéréen
obtenue a partir d’aliquotes chauffées au laboratoire a
380°C pendant 15 h et irradiées dans les mémes condi-
tions. Cette méthode de comparaison mise au point au
LPC et dénommée LISA (Sanzelle er al., 1996) évite
toute extrapolation numérique de la courbe de croissance
«naturelle», source d’incertitude dans la détermination
de ED. Elle s’appuic au contraire sur le fait que les
courbes de croissance «naturelle» et «régénérée» sont
de méme forme (hypothése qu'il convient cependant de
vérifier pour chaque échantillon). Les courbes de crois-
sance de I’¢chantillon de la couche 9 sont présentées a
titre d’exemple (fig. 4A).

Les silex étudiés au LSCE

Les silex ont été préparés au laboratoire suivant le pro-
tocole décrit par Valladas (1992) ; en particulier, seul le
ceeur des artefacts, non irradié par les particules o et B
émises par les sédiments environnants les échantillons au
cours de leur enfouissement, a été utilisé pour les mesu-
res de TL.

Pour s’assurer que les silex avaient subi dans le foyer
préhistorique une température suffisante pour étre datés,
des analyses ont été réalisées en exploitant les change-
ments de sensibilité du pic TL situé a 350-360°C (Val-
ladas, 1983). Les résultats, disponibles pour huit silex
(tab. 1), indiquent que ces derniers ont subi des tempé-
ratures supérieures & 400°C, suffisantes pour remettre 3
zéro le signal de TL géologique, et qu’ils étaient donc
datables par TL.

Pour déterminer la dose équivalente (ED) des silex,
une méthode de comparaison des courbes de croissance
de la TL «naturelle» et «régénéréer, voisine dans son
principe de celle utilisée au LPC, a été appliquée (Mer-
cier et al., 1992). La figure 4B donne un exemple de ces
courbes de croissance, pour I’échantillon MD7. Pour les
silex, ces deux courbes sont généralement homothétiques
sur un intervalle de dose étendu et la détermination de
ED est donc précise et fiable.

MESURE DES DEBITS DE DOSE

Les débits de dose auxquels ont ét¢ soumis les échan-
tillons lors de leur enfouissement sont composés de deux
fractions. La fraction interne résulte de la perte d’éner-
gie dans la silice des particules o et § de court parcours
(20 pm et 2 mm respectivement), émises par les radioélé-
ments des familles de 'uranium et du thorium présents
au sein des échantillons. Le potassium 40 interne contri-
bue aussi significativement au débit de dose .

Dans le cas des quartz, le débit de dose interne est cepen-
dant faible par rapport aux autres sources d’irradiation
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Fig. 4 : A) Courbes de croissance de la TL «naturelles et wrégé-
nérée» pour I’échantillon de quartz de la couche 9. Conditions
expéri les : irradiati artificielles au moyen d’une source
de Cs-137 (débit de dose : 45 mGy/s), taux de chauffe : 5°/s, détec-
tion & 620 nm 2 I'aide d’un filtre Schott 610FG et intégration du
signal sur Vintervalle de température 360-380 °C. Une préchauffe
de 250°C/10 s a été employée pour éliminer les pics situés i plus
basse température. B) Courbes de croissance de [a TL «natureliex»
et «régénérée» pour le silex MD 7. Les conditi expéri 1
étaient les suivantes : irradiations artificielles au moyen d'une
source de Cs-137 (débit de dose : 22 mGy/s), taux de chauffe pour
la mesure des signaux TL : 6°/s, détection du signal de TL i 380 nm
a "aide d’un filtre MTO 380 et intégration sur Iintervaile de tem-
pérature 310-380°C,

Fig. 4: A) “Natural” and “Regenerated” TL growth curves for the
guartz sediment sample from laver 9. Experimental conditions: artifi-
cial irvadiations with a Cs-137 source (dose-rate: 45 mGy/s), heating
rate: 5%, detection window at 620 nm with a Schow 610FG filter,
signal integration between 360-380°C. A pre-heating at 250 °C for
10 sec was used to remove the low temperature peaks. B) “Natural”
and “Regenerated” TL growth curves for the MD 7 flint. Experimental
conditions: artificial irvadiations with a Cs-137 source (dose-rate:
22 mGy/s), heating rate: 6%, detection window at 380 nm with @ MTO
380 filter, signal integration between 310-380°C.

’7 Couche N° silex Température
estimée (°C)

4c¢ MD 8 500-525

S5a MD 4 500-525

5b’ MD 12 475-500

5b’ MD 9 425-450

5b MD 2 500-525

5b’ MD 3 425-450

Sc MD 7 425-450

5d MD 18 425-450

Tab. 1 : Estimations de la température de chauffe des silex dans les
foyers préhistoriques.

Tab. 1: Estimations of heating temperature of flints in prehistoric
hearths.




naturelles car ce minéral possede généralement de trés
faibles teneurs en radioéléments (typiquement ~0.01 ppm
-partie par million- pour Iuranium). Pour les silex au
contraire, ces teneurs sont relativement élevées (~1 ppm
U) et la fraction interne est donc une composante essen-
tielle du débit de dose annuel. De plus, cette fraction ne
varie pas au cours du temps ce qui est favorable, en par-
ticulier, lorsque la-détermination de la fraction externe
est rendue difficile du fait des conditions locales, comme
c’est le cas pour le site Menez-Dregan 1.

Pour les silex, la fraction externe provient essentiel-
lement des rayonnements ¥ de long parcours (~30 cm)
et, dans une moindre mesure, du rayonnement cosmique
alors que pour les quartz extraits des sédiments, I’on doit
aussi considérer les doses a et B induites par 1’environ-
nement immédiat des grains. Cependant, pour les échan-
tillons étudiés au LPC, I’attaque a I’acide fluorhydrique a
permis de s’affranchir de I’effet des particules o et seule
la dose B nécessitait d’étre prise en compte.

A Menez-Dregan 1, la dose y a été mesurée a l’aide
de dosimétres enfouis une année environ dans les cou-
ches archéologiques. Les conditions de mesure de la dose
v étaient donc voisines de celles subies par les silex et
les grains de quartz avant la fouille. Ces données ont été
complétées et confrontées aux résultats obtenus avec un
gammametre de terrain qui fournit des valeurs «instanta-
nées» de la dose v. Cet appareil a aussi permis la détermi-
nation sur site de la dose cosmique. Toutes ces mesures
sont localisées sur la figure 3.

Ces données de terrain ont été complétées par des ana-
lyses de laboratoire selon la technique de la spectromé-
trie 'y a bas bruit de fond, réalisées au LSCE et au LPC sur

Mesures du LPC :

257

des échantillons de sédiment prélevés en différents points
des couches archéologiques (fig. 3). Cette technique qui
permet d’estimer |’activité respective de plusieurs radioé-
léments de la famille de I’uranium, entre autres, a montré
que I’équilibre séculaire n’était réalisé pour aucun des
sédiments analysés : les rapports d’activite (Ra226 /
U238 et Pb210 / Ra226) sont en effet souvent trés dif-
férents de I'unité et de plus, ils varient beaucoup d’un
prélévement a I'autre ce qui atteste la complexité de la
dosimétrie dans les niveaux archéologiques (tab. 2). La
mise en évidence de ces déséquilibres corrobore donc les
observations de Monnier ef al. (1994) qui n’étaient fon-
dées que sur I’analyse de trois échantillons de sédiment.
La présence de tels déséquilibres s’explique par le fait
que certains radio¢léments de la famille de 1’uranium
comme le radium sont solubles et peuvent étre entrainés
par les eaux circulant dans les sédiments. Cette circula-
tion est active puisque le site est localisé a 1’extrémité
d’une faille qui draine ’eau provenant du plateau sus-
jacent. Par ailleurs, compte-tenu de sa faible élévation
par rapport au niveau de la mer, le site est réguli¢rement
soumis a I’action des vagues et des embruns. Malgré ces
conditions, la mobilisation dans la famille de I’'uranium
ne concerne qu’une fraction des radioéléments comme
I’ont montré les expériences de «lessivage» réalisées au
LPC (Miallier et al., 2001), le reste étant stocké au sein de
la structure cristalline des diverses phases minérales pré-
sentes. De fait et puisque les désintégrations radioactives
tendent a rétablir 1’équilibre séculaire, cela signifie que
les déséquilibres observés sont continuellement entrete-
nus, ce qui limite d’autant la quantité de radioéléments
qui peut étre mobilisée lors des expériences de lessivage.

K20 +- 238U + - |226Ra/238U 210Pb/226Ra 232Th +-

Couche Carré (%) (ppm) (ppm)
5e 3.94 0.06 32.3 20 0.61 0.68 23.90 0.31
7- foyer 3.92 0.08 17.4 1.5 0.94 1.14 16.75 0.25
8a coupe E F 1.56 0.04 24.0 2.0 0.38 1.20 22.75 0.30
9a L 20 2.99 0.06 28.7 2.0 1.07 0.81 32.80 0.40
9-surface L 21 3.61 0.07 31.7 20 0.83 0.74 33.76 0.40
9- foyer L18 3.82 0.07 32.7 2.0 1.21 0.53 34.96 0.40

Mesures du LSCE:

K20 + - 238U +- [226Ra/238U 210Pb/226Ra 232Th + -

Couche Carré (%) {(ppm) (ppm)
3a-b N/O 23 1.72 0.09 11.5 1.4 0.59 2.20 18.50 1.30
3 a-b N/O 24 1.52 0.08 13.6 1.6 0.43 3.42 18.00 1.30
4c¢ N 24 3.75 0.19 39.9 4.8 0.51 1.40 43.90 3.10
5 K24 3.85 0.19 38.0 4.6 0.47 1.41 42.90 3.00
5 b-b' K 24 1.61 0.08 31.4 3.8 0.48 1:33 32.80 2.30
5c¢c-d J 22/23 3.61 0.18 20.7 25 0.58 1.58 32.20 2.30
5c-d L 22/23 3.69 0.18 27.2 3.3 0.69 0.91 34.20 2.40
5e 121 1.71 0.09 27.2 3.3 0.38 1.33 21.90 1.50

Tab. 2 : Résultats des analyses par spectrométrie ¥ & bas bruit de fond, obtenus au LPC et au LSCE. Les teneurs en U-238, Th-232 et K20 des
sédiments analysés, ainsi que leur provenance, sont indiquées. A noter que les rapports d’activité de Ra-226 et U-238 d’une part, et Pb-210 et
Ra-226 d’autre part, sont souvent trés différents de 'unité, indiquant de forts déséquilibres séculaires. Toutes les erreurs sont données avec un

intervalle de confiance de 1 sigma.

Tab. 2: Results of the gamma spectrometric analyses, at LPC and LSCE. The U-238, Th-232 et K20 contents of sediments as well as their location are
indicated. Note that Ra-226/U-238 and Pb-210/Ra-226 ratios are often very different to unity indicating strong secular desiquilibrium. All uncertainties

are given at 1 sigma level,



Toutefois, rien n’autorise a affirmer que les déséquilibres
actuels sont les mémes que ceux qui prévalaient dans le
passeé car ils dépendent étroitement des conditions clima-
tiques. Ces derniéres controlent, notamment par la quan-
tit¢ d’eau qui circule et par ses caractéristiques physico-
chimiques, les transferts de radioéléments. Considérant la
quasi-impossibilité de quantifier ces parametres et leurs
effets moyens dans le passé, les débits de dose deéduits
des teneurs actuelles ont donc été utilisés dans les cal-
culs, en prenant en compte leurs variations possibles par
une augmentation des incertitudes sur la fraction mobili-
sable de la radioactivité.

RESULTATS DES DATATIONS ET DISCUSSION

Dans le calcul des ages, les déséquilibres mis en évi-
dence ont été pris en compte, aussi bien pour la détermi-
nation de la dose y partagée par les silex et les quartz
extraits des sédiments, que pour celle de la dose B externe
a laquelle ont été soumis les grains de quartz.

Les données radiométriques relatives aux dges des
grains de quartz datés au LPC sont portées dans le tableau
3A. Les ages sont : 145£75 ka, 105+35 ka et 11060 ka
pour les foyers des couches Se, 7 et 9 respectivement et
n’augmentent pas en fonction de la profondeur contraire-
ment 4 ce que I’on pourrait attendre (fig. 5). Chacun de
ces résultats est affecté d’une erreur importante due en
partie aux incertitudes sur les doses y et B et a la déter-
mination de la dose équivalente. L'erreur sur cette der-
niére est en effet liée au fait que les courbes de croissance
(naturelle et régénérée) du signal TL en fonction de la
dose ne sont pour les échantillons étudiés, qu’imparfaite-
ment homothétiques.

A- Sédiments chauffés datés au LPC:

(]
wn
o0

Les dges des silex des couches 4c et 5a a 5d, sensible-
ment plus grands (tab. 3B), sont compris entre 16716 ka
et 230+23 ka et sont compatibles compte tenu des erreurs
associées (voisines de 10 % de I’age) selon le test statisti-
que du Chi carré ; un dge moyen de 197£25 ka peut donc
étre déduit (fig. 5).

Malgré ['inversion stratigraphique, les résultats sur
quartz et silex ne sont pas incompatibles, a deux sigma,
mais ils couvrent un intervalle de temps de plus de
100 ka. Il est donc important d’apprécier les causes de
cette dispersion. Du point de vue de la dosimétrie, ces
deux supports sont différents puisque les silex qui posse-
dent une dose interne non négligeable sont moins affec-
tés par de possibles évolutions du débit de dose externe
que ne le sont les quartz dont la dose interne est qua-
siment nulle. Ce fait pourrait expliquer les écarts d’age
entre quartz et silex.

La figure 5 montre aussi que les nouvelles données
chronologiques ne sont pas compatibles avec les dges
RPE des structures de combustion de la couche 5e, qui
excédent 350 ka (369+47, 396+45 et 377£52 ka) et ont
été obtenus a partir de deux prélevements de sédiment
et d’un galet chauffés (Monnier et al., 1994). Plusieurs
causes ont été avancées pour expliquer cet écart (Mial-
lier et al., 2001). L’analyse des données radiométriques
et des informations publiées par Monnier e al. (1994)
permet d’en examiner trois :

- La premiére porte sur les fractions de quartz extraites
des sédiments et la possibilité qu’elles puissent contenir
des grains insuffisamment, voire pas du tout chauffés. La
présence de tels grains dans ’échantillon conduirait en
effet & une surestimation de la dose équivalente (puisque
leur signal n’aurait pas été remis a zéro lors du fonction-

Fraction Dose
Echantilon  Couche  granulométrique Doses  (mGyla) &quivalente Age
im
Nature L Béta + - Gamma + - Annuelle + - (Gy) +- (kans) +-
Sé;ﬁri 5@ 200-315 410 1.20 270 0.40 6.90 1.30 1000 481 145 75
Sediment 7 200-315 380 120 290 0.40 690 130 725 200 105 35
so:r?;n: 200-315 500 150  4.00 0.60 920 160 1012 523 110 60
a8
B - Silex chauffés datés au LSCE :
Dose
Echantillon Couche: U Th K Doses (mGyla) équivalente Age
n*: {ppm} (ppm) {%) Interne + - Externe + - Annuelle + - (Gy) + - (kans) + -
MD& dc 068 0.08 0.02 024 0.02 3.07 0.28 332 0.28 739 27 223 23
MD4 5a 076 015 0.02 0.27 0.02 am 0.33 3.98 0.33 727 k3 183 19
MD2 5b' 214 016 0.03 085 0.06 213 0.20 297 0.21 509 82 17 27
MD12 5b' 1.54 017 0.02 0.54 0.04 2.10 0.19 2,64 0.20 570 70 216 30
MD3 5b 068 0.09 0.03 0.27 0.02 215 0.20 241 0.20 554 14 230 23
MD3 5b' 080 0.1 0.00 0.33 0.02 215 0.20 247 0.20 553 14 224 22
MD7 5¢ 068 015 0.03 0.33 0.03 2.82 0.27 315 0.27 Eri) 14 184 19
MD16 5¢ 162 037 0.02 0.68 0.05 3.42 0.33 4.10 0.33 722 34 176 18
MD18 5d 141 012 003 061 0.05  3.42 0.33 4.03 0.33 672 17 167 16

Tab. 3 : Données radiométriques utilisées pour le calcul des igcs TL de grains de quartz extraits de sédiments rubéfiés (A) et des silex chauffés
(B). Les teneurs en U, Th, K des silex chauffés ont été mesurées par activation neutronique au Laboratoire Pierre Siie (Joron, 1974). Les doses

externes ont été estimées a partir des mesures dosimétriques de terrain. Les doses annuelles tiennent compte de la contril

dura t

cosmlque estimée en moyenne & 150 pGy/a (Prescott et Hutton, 1988). Toutes les erreurs sont données avec un intervalle de confiance de 1

sigma.

Tab. 3: Radiometric data used for TL age calculations of heated sediments (4} and burnt flints (B). The U, Th, K comtents of flints were measured by
neutron activation analyses at Laboratoire Pierre Siie (Joron, 1974). The external dose-rates were estimated from the field dosimetric measurements.
The annual dose-rates include a mean cosmic contribution of 150 pGv/a (Prescott et Hutton, 1988). All uncertainties are given at I sigma level,
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Fig. 5 : Ages TL des quartz extraits des sédiments rubéfiés (losan-
ges) et des silex chauffés (cercles). Pour comparaison, les dges obte-
nus par RPE sur d’autres sédiments et un galet de quartz chauffés
(Monnier et al., 1994) sont aussi reportés (carrés).

Fig. 5: TL ages for the quartz grains extracted from the heated sedi-
ments (diamonds) and for burnt flints (circles). For comparison, ESR
ages obtained on different sediment samples and with a heated quariz
pebble (Monnier et al., 1994) are also indicated (squares).

nement du foyer), et donc a une surestimation de 1’4ge
RPE. Monnier et al. (1994) soulignent que 1’on ne peut
pas envisager cette hypothése du fait de 1’absence du
signal E’ dans I’échantillon pris dans sa globalité. Cet
argument n’est cependant recevable que si 1’échantillon
est homogéne, ce qui est le cas des quartz extraits des
matériaux volcaniques a partir desquels cette propriété a
été mise en évidence (Falguéres et al., 1994) mais pas des
quartz provenant de dépots sédimentaires. Ces derniers,
contrairement aux quartz d’origine volcanique, peuvent
avoir connu des histoires thermiques trés différentes. On
peut donc se demander si I’absence de signal E’ est un
critere fiable pour les quartz extraits des sédiments a
partir desquels deux des trois datations RPE de la couche
Se ont été réalisées.

- La seconde remarque concerne la dosimétrie utilisée
pour le calcul des dges RPE. Les données publiées par
Monnier et al. (1994) indiquent que le débit de dose 7y
a ¢té calculé a partir des teneurs en radioéléments déter-
minées pour trois prélévements de sédiment. Ceci sup-
pose que ces prélévements, de ’ordre de la centaine de
grammes chacun, sont représentatifs de 1’environnement
des échantillons datés qui correspond, rappelons-le, a une
sphere de 30-40 cm de diamétre (en raison du parcours
des rayonnements v), laquelle représente une masse voi-
sine de 2500 kg ! Pour que la représentativité soit assu-
rée, il faudrait donc que les sédiments soient homogeénes
du point de vue de la dosimétrie. Or, précisément, les
mesures dosimétriques obtenues avec les dosimétres, le
gammametre de terrain et les analyses de laboratoire,
montrent que les sédiments de Menez-Dregan 1 sont hau-
tement hétérogenes.

- La troisiéme remarque porte sur le débit de dose 7y
recu par le galet chauffé ; cette fraction est en effet la
seule & devoir étre considérée pour cet échantillon puis-
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que les particules (3 ne peuvent atteindre, du fait de leur
faible parcours (~2 mm), sa partie centrale. Ce débit de
dose y doit étre calculé en tenant compte de I’atténua-
tion liée aux dimensions du galet, qui était «sphéroide et
tenait dans la main» (communication privée de M. Lau-
rent) : on peut donc estimer son diameétre a 10-12 cm. Or,
selon Aitken (1985), le facteur d’atténuation correspon-
dant est 0.40 et non 0.22 comme I’ont supposé Monnier
et al. (1994). Avec un facteur 0.40, I’age du galet serait
237+33 ka (en relativement bon accord avec les 4ges TL
des silex) et non 377+52 ka, comme cela a été avancé.
11 apparait ainsi que I’dge apparent du galet est grande-
ment dépendant du diametre qu’on lui donne et ’on ne
peut que regretter que ce parametre n’ait pas été enregis-
tré avant que le galet ne soit découpé et broy¢ pour les
mesures de RPE.

Dans la suite, nous ne discuterons que la fiabilité des
résultats TL en nous focalisant sur les silex puisque ces
échantillons sont trois fois plus nombreux que les autres
(9-contre 3 échantillons datés par TL ou par RPE) et que
leurs ages, plus précis, montrent une forte cohérence.

Comme cela a été mentionné précédemment, les ana-
lyses in-situ et de laboratoire suggérent que les déséqui-
libres radioactifs dans la famille de I’'uranium sont conti-
nuellement entretenus. Cependant, il est possible d’ima-
giner que dans le passé, la situation était différente et que
les lessivages étaient bien plus importants qu’ils ne le
sont aujourd’hui. En poussant ce raisonnement, on peut
envisager le cas extréme selon lequel les radioéléments
de la famille de "uranium auraient été totalement lessi-
vés des niveaux archéologiques : la dose y actuelle due a
I’uranium serait, selon cette hypothese, réduite a zéro ce
qui conduirait a un dge maximum. A 1’aide des données
du tableau 3, il est facile de montrer que les dges des silex
s’¢taleraient alors de 256 a 398 ka. On constate donc que
méme en imaginant un scénario aussi irréaliste, jamais
observé dans aucun milieu en particulier granitique, 1’age
TL moyen n’excéderait pas 332 ka et resterait donc tou-
jours bien inférieur aux ages RPE. De plus, 1'dge appa-
rent de I'échantillon le moins sensible a la dose y ne
dépasserait pas 256 ka, ce qui montre que cet échantillon
n’a pas pu étre chauffé avant le stade isotopique 7. Ces
résultats indiquent que les dges TL des silex sont perti-
nents et que, de fait, les dges RPE obtenus sur les quartz
chauffés de la couche 5S¢ sont sur-estimés, Cette sur-esti-
mation peut s’expliquer par I’'une ou plusieurs des causes
mentionnées précédemment et pourrait concerner aussi la
date de 465+65 ka obtenue par RPE pour la couche 9 de
Ménez-Dregan 1, sur le méme type de matériau chauffé.

VERS UNE AUTRE INTERPRETATION
DE LA CHRONOSTRATIGRAPHIE
DE MENEZ-DREGAN 1

Les interprétations chronostratigraphiques proposées
par Monnier ef al. (2001) reposent a la fois sur certaines
des datations RPE obtenues pour Menez-Dregan 1 et sur
des observations géologiques, archéologiques ainsi que
sur des corrélations avec des séquences voisines, en par-
ticulier Gwen Drez et Penhat, pour lesquelles les données
radiométriques font défaut a I’exception d’une datation



unique (Van Vliet-Lanog et al., 2000). Un point essen-
tiel de cette interprétation est la reconnaissance et le
dénombrement des couches attribuables a des périodes
de haut niveau marin. De plus, “ les hiatus observés ou
supposés ” (voir Monnier ef al., 2001, page 269) et I’ab-
sence de sédiments intercalés entre certains niveaux sont
aussi utilisés comme des indicateurs de I’ancienneté des
dépobts de Menez-Dregan 1. Pour notre part, nous présen-
tons ici une interprétation en nous limitant aux ages TL
obtenus sur les silex et en ne considérant que les données
disponibles.

La figure 6 présente, en fonction du temps, les varia-
tions du niveau moyen de 1’océan (Waelbroeck et al.,
2002) et celles du 80 mesurées sur des foraminiféres
provenant de carottes océaniques (Bassinot et al., 1994),
qui informent sur les variations des conditions climati-
ques globales au cours des derniers 500 ka. On peut ainsi
observer qu’au cours du stade 7, sur une période de 50 ka
environ, le niveau de ’océan a atteint par trois fois un
maximum qui a été suivi d’une baisse d’au moins 20
métres. Ces amplitudes ont été suffisantes pour permettre
aux groupes préhistoriques de s’installer dans la grotte
entre deux maxima. De plus, ces variations du niveau de
la mer ont peut-étre contribué a 1’érosion de certaines
couches ou au dépét de matériaux tels que des galets ou
des sables. Aussi, on ne peut affirmer que les couches

Stades isotopiques
de loxygéne 4 2 0

-4

50

100

150

200

250

Age (ka)

300

350

400

450

500

-150 -100 -50 0 50

Niveau marin NGF (m) ——

Fig. 6 : Variations pour les derniers 500 ka du niveau moyen de
I’océan (Waelbroeck et al., 2002) et du 50 mesuré sur des fora-
miniféres provenant de carottes océaniques (Bassinot et al., 1994).
La position chronologique des couches 6 i 3, déduite de la présente
étude, est indiquée (voir texte).

Fig. 6: Variations over the last 500 ka of the mean ocean level (Wael-
broeck et al., 2002) and 80 measured on foraminifera coming from
oceanic cores {Bassinot et al., 1994). The chronological position of
layers 6 to 3 as deduced from this study is indicated (see text).
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mises en place lors des périodes de haut niveau marin,
par exemple les couches 6 et 8, sont nécessairement
associées a des interglaciaires distincts. Il semble donc
que sans données radiométriques fiables, I’interprétation
chronostratigraphique ne peut rester qu’au stade de I’hy-
pothése et en aucun cas se fonder sur le seul dénombre-
ment de certaines couches ou I’absence de dépots.
Actuellement, en se basant sur les données radiom¢-
triques les plus fiables et en tenant compte des observa-
tions de terrain (présence de traces d’occupations humai-
nes nécessitant un retrait de la mer, présence de dépdts
dunaires généralement associés a des conditions clima-
tiques relativement bien identifiées), il semble que I’on
puisse avancer 1’hypotheése que la couche 5 ait été mise
en place a la fin du stade isotopique 7, sur la couche 6
qui correspondrait a I'un des maxima du niveau de la
mer identifié pour ce stade ; la couche 4 marquerait ainsi
la dégradation climatique survenue lors du passage du
stade 7 au stade 6. La couche 3 qui a ét¢ datée par
RPE de 141+£16 ka, a partir de quartz de dune et non
de quartz chauffés (date qui n’avait pas été retenue par
Monnier ef al., 2001 dans leurs interprétations chronos-
tratigraphiques), aurait alors été déposée lors du stade 6
(fig. 6), résultat qui concorde bien avec I’origine dunaire
du dépot. L'ensemble des couches 6 a 3 se serait donc
mis en place en un intervalle de temps de 50-60 ka, rela-
tivement court a 1’échelle géologique. Quant & 1’ancien-
neté des couches sous-jacentes (10-9 et 8-7), elle reste
discutable et dépend, faute de données radiométriques
fiables, de I'interprétation des sables qui contiennent de
petits cailloux anguleux et quelques galets (couche 8),
ainsi que des galets de petit module figés dans une
matrice sablo-graveleuse (couche 10) (Monnier ef al.,
2001). Ces dépdts sont-ils des indicateurs de périodes de
haut niveau marin ? Et si ¢’est effectivement le cas, sont-
ils distincts de ceux du stade 7 comme [’avancent ces
auteurs en les plagant pendant les stades 13 et 11 7 La
question reste ouverte et par la méme, I’anciennet¢ des
premiéres traces d’utilisation du feu a Menez-Dregan 1.

CONCLUSION

Selon les résultats de la TL appliquée aux silex chauf-
fés, la formation de la couche 5 (essentiellement anthro-
pique) se serait produite au cours du stade isotopique 7
(186 - 245 ka) et non au cours du stade 11 comme
le suggerent les dges RPE (Monnier et al., 1994). Les
conditions de I’habitat, sur la plage ancienne, suppo-
sent une occupation humaine contemporaine d’un début
de régression marine (fin interglaciaire ou début gla-
ciaire). Plus précisément, I’4ge moyen obtenu & partir
de I’étude des silex (197+ 25 ka) supporterait I’hypo-
thése d’une mise en place dans la seconde moitié du
stade 7, sur les dépots marins de la couche 6 lesquels se
seraient mis en place au cours de la phase optimale du
stade 7. Aujourd hui, aucune datation sur silex n’est dis-
ponible pour les couches archéologiques sous-jacentes
7 et 9 qui ont livré, comme la couche 5, de nombreux
restes de foyers, et malheureusement, les datations TL
sur quartz fournissent des ages non différentiables pour
ces trois couches.




Les nouvelles données chronologiques obtenues par
TL offrent donc une alternative aux datations RPE pour
I’établissement d’un schéma chronologique retragant la
mise en place, au cours du Pléistocéne, des niveaux sédi-
mentaires du site de Menez-Dregan 1. Confrontées aux
observations géologiques et archéologiques (Monnier et
al., 2001), ces données peuvent conduire a reconsidérer
I’ancienneté des structures de combustion et des restes
de foyers mis au jour. Par ailleurs, les difficultés rencon-
trées lors la présente étude justifient de poursuivre I"ap-
plication des méthodes radiométriques afin de préciser la
chronostratigraphie de ce gisement de référence.
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