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Essai de datation de la couche a ours
de la caverne de Saint-Brais II

par la methode du radiocarbone (C14) *

par Pierre Retisser

«C'est au milieu du XIX" Steele que l'on
(itablira, au milieu du scandale de beaucoup,
que Phomme est vieux de plusieurs dizaines
de milliers d'annees et qu'il fut le contempo-
rain du mammouth et de l'ours des cavernes. »

Laming (cf. N° 1 de la Bibliographie, p. 14).

Introduction

La datation au radiocarbone (isotope C14), methode dont la decou-
verte valut a Libby, son auteur, un prix Nobel en 1960, est l'auxi-
liaire le plus precieux du prehistorien ou de l'archeologue pour etablir
une chronologie absolue, precise et sure, dans des limites d'erreur
raisonnables, du passe jusqu'a 50 000 ans avant notre epoque (Bibliographie

2, 3) et meme, d'apres les perfectionnements les plus recents,
jusqu'a 70 000 ans (8). Cela signifie qu'il est possible de jalonner le
pleistocene tardif et l'holocene, c'est-a-dire la fin du dernier inter-
glaciaire, la glaciation de Würm et l'epoque postglaciaire, ou encore
le Mousterien de l'Homo Neanderthalensis, les etapes des industries
de l'Homo sapiens fossilis et l'ere de l'Homo sapiens ou epoque
moderne.

Saint-Brais II est particulierement interessant par la decouverte
qu'y fit Koby, apres plusieurs annees de fouilles, d'une incisive nean-
derthalienne (6), le plus vieux vestige humain — et le seul neander-
thalien — de Suisse.

C'est la raison pour laquelle nous avons entrepris la datation de
la caverne en question par le radiocarbone ; d'autre part, toute don-
nee de cette nature manque pour la partie jurassienne du canton de

Berne, alors qu'une serie de mesures ont ete effectuees ailleurs, notam-
ment dans le Simmental (4). Nous pourrons done etablir quelques
comparaisons avec ces stations.

* Ce travail est dedie i Monsieur F.-Ed. Koby, Dr-med., qui a bien voulu,
en m'accordant son amitie, m'initier aux secrets de « ses » cavernes.
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Enfin, nos resultats seront compares avec ceux, deduits hypotheti-
quement, des methodes classiques de datation des sediments du qua-
ternaire : nous mentionnons en particulier les recherches granulome-
triques de Lais et Schmid (7), qui ont fourni des resultats remarqua-
bles, comprenant egalement Saint-Brais II, p. 166, d'une part, et les

conclusions de Koby (6), d'autre part.
La presente etude n'a cependant d'autre pretention que de donner

un premier aperfu, une premiere approximation de la datation de
Saint-Brais II, car pour des raisons pratiques nous nous sommes
limite ä la determination de deux series d'echantillons d'os seulement.
Ces echantillons ont ete preleves dans la couche ä ours (Ursus spelxus)
ä deux niveaux differents, dans des strates relativement epaisses (30 et
60 cm.). Un travail plus detaille, tenant compte de subdivisions plus
petites, en correlation avec 1'etude granulometrique, la petrographie
sedimentaire, devra completer cette etude preliminaire. Schmid (7),
p. 178, exprimait le vceu suivant, a propos de la relation entre la
datation au radiocarbone et la granulometrie : « So haben also die
bisher ausgeführten Radiokarbon-Untersuchungen an Holzkohle aus
Höhlensedimenten unsere Ergebnisse bestätigt. Umso eindringlicher
erhebt sich der Wunsch, alle nur möglichen C14 — Untersuchungen
an Material aus Höhlensedimenten vorzunehemen. »

Nous tenons ä exprimer nos remerciements ä M. le Dr Koby et
ä Mme Elisabeth Schmid, Dr phil. et professeur ä l'Universite de Bäle

pour leurs conseils ; ä MM. Bröckelmann et Bouvier, Dr phil., qui
nous ont aide dans les fouilles ; ä M. H. (Eschger, Dr et professeur
ä l'Institut de physique de l'Universite de Berne, ainsi qu'ä son assis-

tante, Mme Trudi Riesen, qui ont eu l'amabilite d'effectuer les

determinations au radiocarbone.

Le site de Saint-Brais II

La caverne de Saint-Brais II, tout comme Celles de Saint-Brais I
et III, se trouve ä 960 m. d'altitude, au pied d'une falaise rauracienne,
ä l'est du village de ce nom, dans les Franches-Montagnes. Ii n'existe

pas encore de monographic sur Saint-Brais II — comme c'est le cas

pour Saint-Brais I (5) —, mais Koby (6) en a donne une description
sommaire en introduction ä son travail sur la dent neanderthalienne
qu'elle recelait. Ii a decrit succinctement les couches, evalue leur äge

en fonction de leur nature, leur contenu et leur position.
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La figure 1 montre le plan de la caverne * : l'incisive neandertha-
lienne a ete trouvee ä gauche de l'entree, a l'endroit marque d'une
double croix de la chambre principale, a une profondeur de 290 cm.
Nous avons recueilli nos deux series d'echantillons d'os ä droite, au
debut de la galerie, ä l'endroit indique par une croix simple.

Ca.ver.ne SC.Breis j[ (Jura, bernoi's)

Echelle( Plan et Coupes) i i ••2SO

0 f 10 is &> fletir
1 i i i i I i i i i I i l

Nord.

* Ce plan inedit a ete mis aimablement ä notre disposition par M. le Dr Koby.
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Aussi bien dans la partie gauche que dans la partie droite de la
chambre, on rencontre une stratification semblable. Les donnees de

Koby et celles de Schmid pour la partie gauche sont pratiquement
applicables au profil de droite : pas de stratifications nettes ; une
premiere couche de plus d'un metre, liee par du tuf, pierreuse et
pratiquement sterile, est remplacee peu a peu par une couche conte-
nant des fragments d'os, parmi des pierres de toutes grandeurs liees

par une marne brun jaune ; elle se continue jusqu'ä une profondeur
d'environ 270 cm.; au-dessous, une couche brunätre s'est revelee
moins riche en os, d'apres les observations faites ä ce jour. Deux
couches minces, ayant l'apparence de paleosols — marquant peut-etre
un temps d'arret dans le remplissage de la grotte — coupent le profil
ä 155 et 185 cm. de la surface actuelle, sur une longueur de six metres

au moins, de la gauche ä la droite de la chambre ; a gauche, elles ont
ete observees a une profondeur de 165 et 195 cm. Perpendiculaire-
ment, sur l'axe allant de l'entree a la paroi du fond, ces couches

gagnent encore en profondeur, a proximite de la paroi.

Partie experimental

a. Le prelevement des echantillons

Nous avons preleve les fragments d'os au cours de six journees
de fouille, de janvier ä avril 1967. L'echantillon No 1 etait situe
entre 155 et 185 cm., l'echantillon No 2 entre 210 et 270 cm. du sol
actuel. L'un des echantillons etait done place entre les deux eventuels

paleosols, l'autre au-dessous.
La quantite minimale d'os exigee pour une datation au radiocar-

bone etant de 2,2 kg. (1), nous n'avons pas, dans ce premier travail,
limit£ par trop l'epaisseur des strates choisies pour le prelevement.
Nous avons ainsi recueilli les quantites d'os suivantes (poids apr&s

lavage et sechage en etuve a 140 0 C) :

— echantillon No 1 : 2848 g., dont environ 1000 g. en provenance

de recoltes anterieures effectuees dans le meme niveau par
M. Koby ;

— echantillon No 2 : 2300 g.
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b. La preparation des echantillons pour l'analyse

Les os doivent etre debarrasses dans la mesure du possible des

Infiltrats posterieurs au depot: matieres organiques ou inorganiques
susceptibles de fausser les mesures. Les carbonates peuvent fournir
un apport de carbone ancien, non radioactif ou, au contraire, s'ils
ont ete formes recemment a partir du gaz carbonique de l'air et
infiltres par l'eau, un surplus de radiocarbone par rapport ä la teneur
naturelle des os. Les acides humiques d'origine plus recente peuvent
egalement influencer la teneur en radiocarbone.

Une analyse d'os d'Ursus spelreus en provenance de Saint-Brais I
avait donne la composition en osseine suivante (5), p. 191 :

— osseine soluble : 10,6 %,
— osseine insoluble : 1,6 %.
Il est probable que l'osseine soluble subisse davantage les influences

exterieures que l'osseine insoluble. Cette derniere seule sera utilisee

pour fournir le carbone servant a la datation ; sa faible quantite
contenue dans les os fossiles explique en meme temps la necessite
de prelever des echantillons aussi importants.

Pour obtenir et purifier la matiere organique utilisable, les os
seches sont traites durant trois ä quatre semaines dans un bain d'acide
chlorhydrique ä concentration progressivement croissante (0,5 ä 5%);
l'acide est renouvele deux fois par jour, selon les prescriptions du
laboratoire du radiocarbone de l'Institut de physique de Berne. Nous
avons travaille avec de l'acide pur (Merck p. a.) dilue ä la concentration

voulue par de l'eau distill^e et deionisee.
Apres que tout degagement de gaz carbonique eut cesse, la suspension

acide d'osseine a ete dialysee jusqu'a neutralisation dans un bain
d'eau courante distillee et deionisee. Nous avons ensuite elimine l'eau

par lyophilisation, ce qui nous a laisse un residu osseux sec, poreux
et aisement combustible, en quantites suivantes :

— echantillon No 1 : 54,5 g., soit 1,9 % de la quantite d'os
initiale ;

— echantillon No 2 : 100,9 g., soit 4,3 % de la quantite d'os
initiale.

L'ecart de pourcentage entre les deux echantillons provient peut-
etre d'une difference dans le degre de fossilisation ou encore d'une
difference dans la teneur initiale en osseine insoluble due ä l'äge des

individus : en effet l'un des echantillons etait compose principalement
de fragments (bassin, vertebres, os longs) provenant d'un ou de plu-
sieurs ours relativement jeunes.
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c. La mesure de la radioactivite des echantillons

Le laboratoire du radiocarbone de Berne, auquel nous avons remis
nos echantillons procede comme suit : combustion de la matiere dans

un courant d'oxygene ; congelation du gaz carbonique forme dans

une trappe a azote liquide pour le purifier d'autres gaz et le debar-
rasser du surplus d'oxygene ; reduction catalytique ä 200 - 300 0 C
par l'hydrogene en presence de ruthenium pour obtenir du methane ;

purification de ce dernier par congelation selon le principe de la

trappe a azote liquide, apres Elimination prealable de l'eau de reaction.

Finalement, le methane sera introduit ä 1'etat gazeux dans le tube
de mesure d'un compteur proportionnel pour l'enregistrement de la
radioactivite.

Resultats

Les resultats sont contenus dans le tableau 1 ci-dessous :

No de Profondeur moyenne Datation absolue Erreur
l'echantillon du prelevement en annees en ann£es

1 (837) 170 cm 30 600 + 900

2 (838) 240 cm 33 400 ± 1700

Tableau 1 :

Datation des echantillons d'ours des cavernes de
Saint-Brais II.

Numerotation du laboratoire du radiocarbone.

Nous discuterons ces resultats en correlation avec le Stade des

glaciations, la nature du depot de la caverne, les industries humaines
correspondantes et d'autres sites semblables.
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Discussion et conclusions

Nos determinations situent la couche a ours de Saint-Brais II au
debut de l'Aurignacien. Selon Alimen (9), p. 134, l'industrie auri-
gnacienne va de 33 500 a 20 000 ans avant J.-C. Elle ecrit : « Signa-
lons enfin que nous possedons maintenant quelques datations de

l'Aurignaco-Perigordien par la methode du radiocarbone : 33 500 ans
avant notre ere, pour le niveau de Chatelperron d'Arcy-sur-Cure
(Yonne), 28 810 + 490 pour l'Aurignacien de la Quina (Charente),
28 420 + 300 pour l'Aurignacien d'Arcy-sur-Cure, 20 100 + 1000

pour le Perigordien IV de l'abri Pataud, aux Eyzies. »

La dent de Neanderthalien, trouvee a 50 cm. au-dessous de la
profondeur moyenne de notre echantillon inferieur, soit ä 290 cm.
de la surface actuelle, est done sans conteste placee dans le Mousterien
tardif ; le Mousterien qui prit fin il y a 30 000 ä 40 000 ans est
l'industrie caracteristique de la race de Neanderthal. Nous pouvons
de ce fait confirmer les hypotheses de Koby (6), attribuant 35 000 &

45 000 ans a la strate neanderthalienne de Saint-Brais II.
Le Mousterien va de l'interglaciaire Riss-Würm jusqu'ä la

premiere moitie de la glaciation de Würm incluse ; l'Aurignacien est
situe au Würm moyen. Dans de nombreuses cavernes la couche a ours
(Ursus spelxus) a ete deposee principalement au cours de cette der-
niere epoque. Rares sont les cas oü des traces d'ours ont ete decelees

a une periode plus tardive : leur presence se termine ä la fin du Mag-
dalenien. Un cas exceptionnel — et tres discute — prolongerait leur
existence jusqu'au Mesolithique : le gisement du Ranggiloch (4),
p. 101.

Nos datations montrent que la couche a ours de Saint-Brais II
est done nettement situee au Würm moyen, s'etendant, selon Wold-
stedt (10), de 25 000 ä 48 000 ans avant notre ere. Un grattoir de
facture aurignacienne probable, trouve par Koby ä 240 cm. de
profondeur, confirme egalement nos observations.

Schmid remarquait au sujet de la couche ä ours de Salzofen, qui,
avec 34 000 ans, est la plus voisine de Saint-Brais II (7), p. 178 :

« Der in Groningen* ermittelte Wert für die Salzofen- Holzkohle mit
34 000 J. passt also vorzüglich in das Göttweiger Interstadial, unser
Würm-Interstadial (— Hauptschwankung) in das wir die
Höhlenbärenschicht... auf Grund der Sedimentanalyse eingeordnet haben »,
et ä propos de Saint-Brais II, p. 168 : « Nach den bisherigen Ergeb-

* Laboratoire de datation au radiocarbone des Pays-Bas.
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nissen hat der Höhlenbär die Höhle während des Würm Interstadiales

aufgesucht bis zum endgültigen Einbruch der Kälte, die durch
den Tiefenfrost den Bär vertrieb.» La grande phase intermediate de
rechauffement (interstade principal) de la glaciation de Würm couvre
une periode allant de 28 000 ä 42 000 ans avant notre ere, avec plu-
sieurs maxima et minima.

La figure 2 illustre les fluctuations würmiennes et donne la position

de nos datations dans le contexte chronologique de la glaciation.

Deroulement de la glaciation de Würm en Europe
(d'apres Woldstedt).
1. Holocene, 2. Würm recent, 3. Würm moyen, 4. Würm
ancien.
Interstades et intervalles : a. Alleröd, b. Bölling, c. Paudorf,
d. Arcy, e. Göttweig, f. Brörup, g. Amersfoort.
Chiffres entre millenaires.
No 1 et No 2 nos echantillons avec 30 600 ans ä 170 cm.
et 33 400 ans ä 240 cm. de la surface actuelle.

Troid. ChaoJ.

T/f.2

Figure 2 :
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Le tableau 2 sert a la comparaison avec d'autres cavernes, sur
la base des datations au radiocarbone, en particulier des couches con-
tenant des vestiges paleontologiques :

Lieu, caverne
Datation

en annees
Nature de

l'echantillon mesure Litterature

Ranggiloch.
Boltigen, Suisse.

10 150 + 200
9 500 ± 150

5 280 ± 160
5 190 ± 100
5 090 ± 55

Os d'ours, couche

profonde.

Charbon de bois,
couches moins
profondes.

(4), p. 101.

Chilchli.
Erlenbach, Suisse

17 500 + 500
22 000 ± 4000

Os d'ours. (4), p. 129.

Schnurrenloch.
Oberwil, Suisse.

14 000 + 600
24 000 + 600

Os d'ours. (4), p. 73.

Iställöskö.
Hongrie.

30 670 ± 500 Charbon de bois. (8), p. 105 et
(4), p. 73.

Saint-Brais II.
Franches-Monta-
gnes, Suisse.

30 600 ± 900
33 400 ± 1700

Os d'ours.

Salzofenhöhle.
Autriche.

34 000 ± 2000 Charbon de bois. (8), p. 105 et
(4), p. 73.

Lebenstedt.
Allemagne.

48 300 ± 2000 Charbon de bois. (8), p. 105.

Senftenberg.
Autriche.

48 303 ± 2000 Charbon de bois. (4), p. 73.

Drachenloch.
Saint-Gall,
Suisse.

49 000 Charbon de bois. (4), p. 73.

Amersfoort.
Pays-Bas.

53 000 Charbon de bois. (8), p. 105.

Tableau 2 : Datation de quelques cavernes au radiocarbone.
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Le tableau montre que la couche a ours de la caverne de Saint-
Brais II est nettement plus ancienne que Celles du Simmental; les

auteurs des travaux du Simmental pensent que leurs mesures different
de la realite de quelques millenaires, qu'ils ajouteraient aux valeurs
mentionnees. Confirmant les donnees granulometriques de Schmid,
nous n'avons pas lieu de mettre en doute l'ordre de grandeur de nos
datations, tout en ayant conscience des lacunes de la methode de
datation de materiel osseux fossile : nous reviendrons brievement sur
cette question en fin de chapitre. Saint-Brais II se rapprocherait des

cavernes d'Istallöskö et de Salzofen pour les dates.
Les differences observees dans les datations des lieux cites dans

le tableau ne surprennent pas si l'on considere les ecarts pouvant
resulter de la position geographique des cavernes par rapport a la
couverture glaciaire, de leur altitude, des fluctuations locales du cli-
mat, Ces facteurs influencent egalement la vitesse de remplissage
d'une caverne qui peut varier selon les epoques, marquant des temps
d'arret ou d'acceleration. La situation de Saint-Brais II, a 962 m.
d'altitude, en dehors des glaciers alpestres ou jurassiens de Riss * et
de Würm (6), mais a peine au-dessous de la limite des neiges (7),
p. 22 et 165, de la phase würmienne principale, peut faire admettre
des variations de cette nature : alternance de periodes de gel, avec
ralentissement du processus, ou au contraire, rechauffement, favori-
sant les effets de l'eau en provenance des masses de neige fondante
et provoquant une acceleration. Schmid (7), p. 26 ecrit au sujet de

ce type de caverne, placee en altitude, mais en dehors des glaciers :

« Hier ist vor allem Frostbruch zu erwarten. Auch mit der Tätigkeit
des Schmelzwassers ist zu rechnen. Die Begehung durch Mensch und
Tier ist möglich », et ä propos de Saint-Brais II, p. 169 : « In dem
äusserlich einheitlichen Material Hess sich durch die Sedimentanalysen
eine Gliederung in eine untere, interstadiale Bildung und eine obere,
während des Hauptwürms abgelagerte herausarbeiten ».

Ayant mesure approximativement 3000 ans pour un depot de
70 cm., equivalent ä la difference des profondeurs moyennes de nos
echantillons, nous devrions avoir pour la periode indiquee par Schmid,
une couche ä ours plus considerable. En fait, d'apr&s Koby (6), p. 2,
eile ne depasse gu&re 200 ä 250 cm. II ecrit : « A 1 m. 40 on
rencontre les premiers restes osseux et dentaires d'Ursus spelaus, qu'on
trouve jusque tout en bas (3 m. 50 ä 4 m.).» L'hypothese d'un
ralentissement net a certaines periodes, de logique devient probable ; eile
devra toutefois etre verifiee — confirmee ou infirmee — lors d'une

* La glaciation de Riss, plus importante que celle de Würm, a ete constatee
jusqu'i Bellelay.

190



etude plus minutieuse et plus detaillee des couches de Saint-Brais II.
Les probabilites d'une erreur experimentale restent egalement grandes

pour les mesures effectuees. Afin d'acquerir une certitude absolue, il
faudrait operer sur du charbon de bois et non sur des os : « Faute de

grives, on mange des merles !...» nous enseigne la sagesse populaire.

Remarques sur la methode de datation par les os

Laming (1), p. 205 ecrit : « L'etude de l'os est peu prometteuse,
et c'est grand dommage, car c'est la matiere organique la plus abon-
dante et la plus frequente dans les gisements paleolithiques et neoli-
thiques.» Il pense que Faction du sol diminue et modifie peu a peu
la composition en matiere organique, jusqu'ä rendre inutilisables des

os non carbonises.

Depuis, de nombreux auteurs se sont penches sur le probleme :

parmi les travaux les plus recents, nous renvoyons a ceux de Sellstedt,
Engstrand et Gejvall (11), Tamers et Pearson (12), Berger et Libby
(13), Olson et Brcecker (14). Barker (15), qui en donne un apergu
critique, fait remarquer que, selon les cas, les resultats obtenus avec
des os coincident ou divergent des mesures süres livrees par le charbon

ou la datation archeologique (lorsque cette derni&re peut etre
etablie avec certitude). II n'y a pas encore de methode generale
valable pour separer les matieres organiques d'origine plus recente,
absorbees sur les substances proteiniques osseuses, d'avec celles-ci,

apres elimination des carbonates inorganiques. Ii apparait toutefois
qu'un traitement a l'acide, d'apres Tamers et Pearson, ou une extraction

alcaline, selon Berger et Libby, diminuent consid^rablement
l'erreur, sans la supprimer avec surete.

La position des os dans le terrain est determinante aussi : il est
probable que dans une caverne l'apport de substances etrangeres est
moins important que dans un terrain decouvert, mais recouvert d'une
couche vegetale. En outre les eaux d'infiltration doivent traverser
d'epaisses couches de materiaux divers, avant de parvenir aux os
enfouis ; elles ont ete de ce fait debarrassees d'une part importante
des substances dissoutes, soit par adsorption, soit par echange d'ions.
Aussi considerons-nous, avec Saint-Brais II, nous trouver plutot en

presence d'un cas favorable
Et nous concluons avec Boucher de Perthes, le pere de la prehis-

toire : « A defaut de monuments, il faut bien se contenter de leur
poussiere, et en l'absence des individus eux-memes, de la trace qu'y
ont laissee leurs pas. »
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Resume

Des os d'ours des cavernes (Ursus spelxus) preleves ä Saint-
Brais II (Suisse) ä des profondeurs de 170 et 240 cm. ont donne les

datations suivantes par la methode du radiocarbone : 30 600 et
33 400 ans. Les resultats coincident avec les observations granulome-
triques et les deductions obtenues par d'autres methodes, et les con-
firment.
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