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PLANNING DU COURS

Constitution des chronologies en archéologie : Panorama général

Méthode basée sur la désintégration radioactive
» Potassium-Argon (K-Ar)

Méthode basée sur des défauts cristallins
* Thermoluminescence (TL)

Paléomagnétisme / Archéomagnétisme
Dendrochronologie



LE TEMPS ET L'ARCHEOLOGIE

« Comment peut-on ordonner les données et les faits
archéologiques dans le temps?

 La constitution des chronologies, soitf relative, soit absolue,
permet une meilleure compréhension des relations
temporelles entre les données archéologiques.

« Chronomeétrie — Science de la mesure du temps (méthodes)

» Chronologie - Science qui a pour but de situer les
événements dans le temps, et qui donc s'appuie fortement
sur la chronométrie
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NOTIONS ESSENTIELLES POUR LES
CHRONOLOGIES

» La constitution des chronologies nécessite certaines nofions
lieges a la mesure du temps :

- Evénement - Un point ponctuel dans le femps qui pourrait
étre daté par des méthodes chronome’mques@

- Durée - le temps qui s'écoule entre deux événements

A

d’'ages connus (absolu)

B

- Séquence - 'ordre des événements (relatif ou absolu)
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NOTIONS ESSENTIELLES POUR LA
MESURE DU TEMPS

 La séquence est donc une notion fondamentale en
chronométrie. Elle permet de savoir |'ordres des
evénements, ainsi gue d’'estimer les durées enfre eux.

000 -0
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TYPES DE CHRONOLOGIES

00 -0 -0

Chronologie relative

Chronologie absolue




QUESTIONS CHRONOLOGIQUES
POSEES EN ARCHEOLOGIE

« Questions sur la séquence:
« L'événement « A », s'est-il produit avant I'événement « B » ¢
* Ou sont-ils synchrones ¢

* Questions sur la durée :
* Le phénomene « X » a eu lieu sur combien de temps ¢

« Le phénomene « X » a-t-il duré plus longtemps que le
ohénomene « Y » <




FOURCHETTES CHRONOLOGIQUES
POUR DES DIFFERENTES METHODES DE
DATATION

Potassium-Argon
Paléomagnétisme
Archéomagnétisme
ESR
Thermoluminescence
Radiocarbone

Dendrochronologie

7 6 5 4 3 ,
D' aprés 10 10 10 10 10 10% ans

Dincauze MEGA- MACRO- MESO- MICRO-
(2000)



CONSIDERATIONS POUR LA
CONSTITUTION DES CHRONOLOGIES

. Quelle est |la certitude de |a et ST
datation ¢ 68.2% probability

e , . 237 (68.2%) 343calCE
» L'infervalle propose, est-il correct, 95.4% probability
valide ¢

140 (1.6%) 155calCE
« Pourrait-il €tre reproduit?

(3.5%) 195calCE

« Quelle est la précision de la
datation ¢

« L'intervalle proposé, quelle est |a
finesse de sa réesolution ¢

Radiocarbon determination (BP)

1calBCE/1calCE 101 201 301 401

Calibrated date (calBCE/calCE)
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CONSIDERATIONS POUR LA
CONSTITUTION DES CHRONOLOGIES

Incertain, Incertain,
Imprécis Précis

Peu ulile =—p <= |[nutile

Certain, Certain,

Assez Tres précis
précis

Acceptable =p j <= |dédl
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CONSIDERATIONS POUR LA
CONSTITUTION DES CHRONOLOGIES

- Certitude sans précision — en principe, suffisant pour
développer des chronologies relatives

» Certitude et précision — Nécessaire pour développer des
chronologies de résolution fine, ou pour évaluer la
contemporanéité des événements avec confiance

» Précision sans certitude — Inutilelll
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CONSIDERATIONS POUR L’ECHELLE
DU TEMPS

« Quelle est I'échelle temporelle adéquate pour étudier le
phénomene?¢

« Un millénaire, un siecle, une décennie, une annee ¢
« Les phenpomenes socio-culturels se déroulent souvent sur des
durees tres courtes (genérations, decennies)

« Quelle est la nature des échantillons disponibles pour réaliser les
datationse Quelles methodes de datation peuvent etre utilisees avec
ces échantillons ¢

« Les méthodes de datation choisies, sont-elles adéquates pour
atteindre la résolution souhaitee ¢

« La datation effectuée, a quel événement ou processus est-elle liee ¢
Comment est-elle liee avec le phenomene culturel étudie ¢
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~ RESOLUTION TEMPORELLE DES
DIFFERENTES METHODES DE DATATION

Echelle Durée ou Fréquence K/Ar | Paléo | ESR | Traces | C-14 | TL | Archéo | Dendro
temporelle mag de mag

> 106 > 1 ma
104 - 10¢ 10 ka-1 ma
102-104 0,1 ka-10ka

< 102 0,001 ka-0,1
ka,
< un siecle

Résolution Résolution
D'apreés Dincauze (2000) moins fine plus fine




METHODES BASEES SUR LA DESINTEGRATION
RADIOACTIVE

Radiocarbone
Potassium-Argon (K-Ar)




« Cette méethode est utilisée pour dater la
formation des couches rocheuses contenant du
potassium 40 (%K)

« Elle est utilisée principalement en
paléoanthropologie (1 — 5 millions d’années dans
le passée)

« Lorsque les atomes de I'isotope 4K se
désintegrent, ils produisent deux isotopes : “°Ca
et 0Ar

« Le OAr est un gaz qui est capable de s'échapper
de la roche en fusion, mais lorsque |la roche se
refroidit et cristallise, le “CAr reste piégé a l'intérieur
de la structure de la roche.

© electrons

i 1| M- 4II
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PROCESSUS DE LA DESINTEGRATION
DU POTASSIUM-40 (40K)

[[] Original %K

[ ] Daughter Nuclides

Sample Containing
% of Original Amount of
Parent Material is 1251 Million Years Old

"
Y

le temps de demi-vie du
40K = 1.248 x10? ans
(1.248.000.000 ans)

?50? million years

%E 4 3753 million years

Amount of Parent Nuclide Remaining

Number of Half-Lives
(Each half-life is equivalent to 1251 million vears




POTASSIUM-ARGON

« En calculant la proportion de 49K a 4CArr,
on est capable de déterminer la durée
du temps passe depuis la formation de la
roche.

« La datation de plusieurs couches par la
méthode K-Ar permet de préeciser la
fourchette chronologique pour des
vestiges associés

« La marge d’erreur pourrait étre tres large
(+ des milliers d’années, ou plus)

1,500 000 B.F.




METHODE BASEE SUR DES DEFAUTS
CRISTALLINS

Thermoluminescence
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THERMOLUMINESCENCE (TL)

« La datation grce ala TL a été développée dans les années 1960 a
I'Université de Wisconsin et I'Université d’'Oxford

« La méthode est utilisee pour dater des échantillons composés des minéraux
(quartz, feldspaths, zircons) qui ont été soumis a un traitement a haute
température (minimum 400/500° C)

« La datation a la TL permet de calculer le temps qui s'est écoulé depuis le
dernier chauffage de I'échantillon.

Premier évenement Durée a dater = Second évenement
de chauffage : age de I'échantillon o de chauffage :
Cuisson d’un vaisseau R

céramique par le o

potier o AR EE

Chauffage contrélé
en laboratoire des
tessons pour les dater




MINESCENCE

« La désintégration des isotopes radioactifs (238U,
232Th, 8/Ru et 4K + rayonnement interne aux
minéraux cristallins), combinée avec des
rayonnements cosmiques (externes aux
minéraux cristallins) entraine la libération des
électrons d'atomes a l'intérieur de la roche

Les électrons déplacés restent piégés dans la
structure de la roche jusqu’a un épisode de
température élevée (I'évenement
archéologique a dater).

Le chauffage de la roche supprime toute
énergie stockée dans la roche. A partir de ce
moment, le processus recommence avec une
nouvelle accumulation des électrons libérés.

ook

ting down c-axis)



« Un deuxieme épisode de chauffage
(contrélé en laboratoire) entraine la
libération des électrons pieégés dans la
structure de I'échantillons, sous la forme
d’'une emission de lumiere (photons)

L'infensité de la lumiere émise (la « dose
archéologique », ou DA) est enregistrée
et comparée avec un référentiel, la
mesure de la dose annuelle (Da) (la
quantité d'énergie par unité de masse
accumulée en une année par le cristal)

Cette opération permet d’'estimer le
temps écoulé depuis le dernier épisode
de chauffage (I'évenement
archéologique) : Age = DA/Da

Objet SH12001 - Prélévement E1
Courbes de thermoluminescence

Intensité TL (u.a.)

—Nat
Nat+ 22,5 Gy
Nat+ 45,0 Gy

~—Bruit de fond

THERMOLUMINESCENCE

400 450
Température (°C)
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THERMOLUMINESCENCE

- La datation est présentée sous le format : Age * erreur ka BP (Le
présent = 'annee de datation de I'echantillon, PAS I'annee1950)

« TL dépasse la fourchette des datations au radiocarbone et peut étre
appliqguée directement aux matériaux non-organiques
« Matériaux archéologiques souvent soumis a une datation par TL :
« Tessons de céramique
« Argile et/ou roche provenant de |'intérieur d'un four ou foyer
« Architecture et objets d'art en terre cuite
« Silex qui a été soumis a un traitement thermique
* Laves
« Moules métallurgiques



LUMINESCENCE STIMULEE

OPTIQUEMENT (OSL)

Une méthode qui est similaire a la TL, mais
elle vise a dater du quartz et du feldspath
dans les sediments enfouis

OSL détermine le temps écoulé depuis le
dernier episode de l'exposition de ces
sediments a la lumiere du solell

Les prélevements sont réalisés par un
carottage dans un recipient opaque et
ensuite ils sont traites dans une chambre

noire

http://core.ecu.edu/geology/mallinsond/OSL.htm

'z

1 grains.bleachey 4 ring transeort.

O—=-0
o-O

——punal honzon

-
'
lonizing energy Is |
stored in crystal lattice \
and builds up over time Rb 235, 238
following burial

6 Sample aliquots are heated and optically stimulated
to determine the natural OSL signal. The aliquot is
then irradiated, heated and stimulated several more
times with increasing dose. Dose is plotted versus
OSL to determine the equivalent dose necessary to
produce the natural OSL signal. The equivalent dose
(De) is then divided by the environmental dose rate to
determine age

4

S 34 Natural OSL signal

units)
N

OSL (arbitrary

! A
| CDe D>—» De /dose rate = AGE

0
0 10 20 30 40 50
Beta () dose (Gy)

3 Core recovered

by geologists

OSL sample
extracted, processed
and analyzed under
darkroom conditions

sediment analyzed
for environmental
dose rate



PALEOMAGNETISME /
ARCHEOMAGNETISME
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PRINCIPES DE LA DATATION AU
MAGNETISME

« L'application moderne de cette méthode en archéologie a été

développéee dans les années 1960 par Prof. Robert Dubois (Université
d’'Oklahoma)

« ( Cette méthode est fondée sur le fait que certaines terres cuites (ou
roches) peuvent avoir conservées, sous la forme d’'une aimantation
remanente acquise lors d'un évenement particulier (chauffage a

haute température, par exemple), la direction et I'intfensité du champ
magnéetique terrestre (CMT) ancien. » - P. Lanos (2005)

« La datation au paléo/archéo-magnétisme doit éfre réalisée en

parallele avec des autres methodes de datation chronométrique afin
de fournir des chronologies absolues




T
CHANGEMENTS DANS LE CHAMP
MAGNETIQUE TERRESTRE (CMT)

- Changements a moyen terme et a ; ?"‘*- o "
grande échelle spatiale - Inversions "
du CMT (1.000 - 10.000 ans)

- Datation par le paléomagnétisme
« Processus a I'échelle des temps
géologique

- Changements a court terme et a
I'échelle régionale - variation
séculaire du CMT (des périodes plus
courtes)

 Datation par I'archéomagnétisme

Mlgrqhon du pole Nord magnehque 1&5\



Hord géographicque Est
v «

]-:'I-I-_:"u"---

PARAMETRES ENREGISTREES |

D déclitaison
[: inclinaison

Déclinaison = I'angle formé entre 'axe de champ géomadnétique
rotation de la planéte (le nord géographique,
fixe) et I'axe du champ magnétique (le nord

magnétique, flottant) ! pale magnétique Nord

Pole Nord

Inclinaison = |'angle entre |'horizontale du point géographique

de mesure et I'axe de 'aiguille de la boussole
dirigé vers le nord magnétique (cet angle varie
en différents points de la surface de la Terre)

Intensité = Intensité de I'induction du champ
magnétique ferrestre ligne de

champ

," Pole magnetique Sud




THERMOREMANENTE (ATR)

» Lorsque une argile ou roche atteint une
température tres élevée (température
Curie), ses minéraux ferromagnétiques
tendent a s’aligner dans la direction du
nord magnétique, creant, suite au
refroidissement, une aimantation
remanente dirigée selon les sens du champ
magnétique

L'étude de ces données magnétiques
provenant des structures archéologiques in
sifu qui ont été datées par des autres
méethodes (14C, dendrochronologie)
permet de construire des courbes de
référence régionale



S8 Plastic flanged

disc

#— Epoxy resin glue

Heated

« Une série de prélevements est réealisée dans la
surface du foyer, roche, eftc.

« Pour obtenir une datation, I'échantillon doit
venir d'une surface in sifu

« On note la position actuelle du nord
magnétique pour chaque échantillon




~ regional perturbation 5 g .
2 ¢9r "5%% "
global geomagnetic decoy revealed by [E Og 3 ?"go
a new Hawaiian record. Nat Commun 4. [ I ?
20 |- Tl L ‘
e 5 il | d I
.« L rametres magnéti > s 31 i paksatb b | !
€S parameilresS magnertiques I %o%%ﬁ% gg % =
s . 7 5 - RO > o0 E 53 T))
sont etudiés dans le - T ; : e ?% 8 5,‘@
] 23 ¥z & % 2 % : ,

laboratoire

La signature magnétique de 70F — =
I'échantillon représente le ~

dernier épisode de

Intensity (uT)
8
{
%
| | bl
»,‘ |
+{
|
If
— |
T

chauffage wp T ~~ o F

L'intfervalle de confiance est 50 g ’}‘*% l

généralement donné soit o T S y - - L

un ecart-type (degré de %“"’ ﬁ%’:‘?ﬁﬁ:&— ‘&‘_‘&2\%

confiance d’environ 68%), o S : % .

SOH’ d deUX éCQrTS—Typeg 7500 L" 10100 " 15100 1840 1840 1900 2000
Date (AD) Date (AD)

7 ° AN
( d e g re d e C O n fl O n C e O 9 5%) Data: o MSP-DSC A Pseudo-Thellier @ Thellier (thermal) m Thellier (microwave) o GEOMAGIA database

Curves: = = Maximum likelihood fit - CALS3K 4 CALS10K.1b ARCH3K.1 GUFM1 IGRF




DENDROCHRONOLOGIE




! CROSS SECTION of a CONIFER

= DENDROCHRONOLOGIE

: vascular
cambium

-  Etude de la structure et largeur des
cernes de croissance annuelle dans le
annual fing boIs

 Elle permet la datation absolue a
I'échelle annuelle

earlywood « Peut fournir des données climatiques
(changements relatifs d'une année G
I'autre dans les précipitations ou
températures)

. PR '~? £ 2
2R C 3 A T AN s a e
S SRR NI

http://www.ngdc.noaa.gov/paleo/slides/slideset/18/18_357_bslide.html
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DENDROCHRONOLOGIE

« Est basée sur le principe que
la croissance de certaines

. i Annee de Deux années
especes ligneuses est croissance de croissance
sensible a des facteurs forte faible

environnementaux

« Ces facteurs (température,
précipitations, etc.)
Influencent la croissance
annuelle en produisant des
differences dans la largeur
des cernes d'une année a
I'autre

Sens de la croissance



CERNES DE CROISSANCE
ANNUELLE

Feuillu Conifere
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Hoadley 1990 chéne rouge
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1640 1660 1680 1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960
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Zeichnungen von Deyrmon, La Salamandre Nr. 141, 2000



Il existe toujours une certaine
vorloblh’re entre les arbres dans un
meEme secteur

Une chronologie doit étre basée sur
un minimum d'une douzaine des
arbres contemporains, par espece

Le chevauchement d’'une
chronologie avec celle qui la
précede ou la suit devrait étre
composé d'un minimum de 50
cernes

L’ echonhllonnoge est réalise dans
les foréts d’altitude et/ou dans des
milieux extrémes car les arbres y sont
soumis & des contrainfes climafiques
plus intenses




SEQUENCE
DENDROARCHEOLOGIQUE

« La présence du cerne terminal sur
I'’echantillon étudie permet la datation
de I'abattage de I'arbre o — a. Radial

seclion
« La datation des bois archéologiques ; , ,
peut étre réalisée sur : N B R\ sacton
- Bois de construction ’ LRI
Outils en bois

« Meubles ik
* Instruments de musique
« Cadres et des décorations en bois ikt N gy
] \ . Sapwood e only
« La fourchette chronologique d'un site boundary v

est vérifiée par la corrélation de ETETR

plusieurs échantillons
dendrochronologiques avec la
seqguence regionale.
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CONCLUSIONS

« La datation absolue des contextes archéologiques est toujours réalisée pour
repondre a une problematique. En general, I faut faire appel a plusieurs
methodes pour constituer des chronologies fiables.

- On souhaite constituer une chronologie liée a quel(s) phénomene(s) ou
evenement(s) ¢ Quelle est I'échelle de temps adéquate pour etudier ce
phénomene ¢

« Quelle est la nature des eéchantillons disponibles pour la datation absolue?
Quelles méthodes de datation sont possibles avec ces échantillons ¢

« Est-ce que cette/ces méthode(s) de datation pourrait(ent) rendre des
resultats a I'échelle souhaitee ¢

. Egrf—ge que les dates obtenues sont vraiment corrélées avec I'évenement a
étudier ¢

« Quelle est |a fiabilité de la série de dates utilisées pour constituer la
chronologie ¢
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