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DATATION PAR THERMOLUMINESCENCE (TL) OU PAR
LUMINESCENCE STIMULEE OPTIQUEMENT (OSL)
EN ARCHEOLOGIE :
POUR UNE MISE EN OEUVRE OPTIMISEE DE CES METHODES

Ces deux approches de chronologie physique utilisent des principes de radioactivité similaires : il
s’agit dans les deux cas d’analyser les effets de I'irradiation naturelle sur des cristaux.

En effet, I'énergie déposée dans les minéraux, ou dose d'irradiation, exprimée en grays (Gy), est
proportionnelle a l'intensité de la radioactivité du lieu de conservation ou d'enfouissement de |'objet et
au temps pendant lequel les cristaux sont soumis a cette irradiation.

En thermoluminescence, I'objectif est de déterminer I'ancienneté de la derniére cuisson d’une terre
cuite (céramique, brique, structure de four), un sédiment rubéfié ou un galet (quartzite, silex).

Par I'étude en OSL de sédiments limoneux, il est possible de dater la mise en place d’un fossé, d’'un
chenal en déterminant le moment de la derniére exposition des cristaux a la lumiére.

Ces deux méthodes de datation nécessitent des expériences de thermoluminescence ou d’OSL mais
également 'analyse fine de la radioactivité du milieu d'enfouissement des objets a dater, si possible
sur le terrain, et dans tous les cas sur préléevements au laboratoire.

Détermination de la dose d’irradiation archéologique par thermoluminescence sur terre cuite
(céramiques, briques, structures de fours), sédiment rubéfié, galet chauffé (quartzite, silex)

Pour mesurer la dose d'irradiation accumulée dans les cristaux depuis leur dernier chauffage (Qna), il
faut procéder a plusieurs séries d’expériences de thermoluminescence destinées a définir le plus
précisément possible le comportement des cristaux en fonction de l'irradiation et de la température a
laquelle ils sont portés [1-3].

La procédure mise en ceuvre consiste a comparer l'intensité du signal de thermoluminescence naturel
avec ceux obtenus aprés irradiation des cristaux avec des doses connues (ajouts de dose sur la dose
naturelle).

Aprés intégration des signaux dans le domaine dit « du plateau », nous pouvons évaluer la dose
d’irradiation accumulée dans les cristaux depuis leur dermer chauffage en extrapolant une courbe
passant au mieux par I'ensemble de points (appelé « 1° lecture » ou « 1L »). Cette courbe est
déterminée expérimentalement a partir de I'étude du comportement du matériau en fonction de la
dose d’irradiation, a l'issue de chauffages en atmosphére oxydante a des températures variables
(appelé « 2°™ lecture » ou « 2L ») [4].

Cette démarche requiert la mise en place de procédures analytiques lourdes, qui doivent permettre de
connaitre au mieux les propriétés TL des cristaux a dater afin de garantir la fiabilité des résultats.
C'est pourquoi il est nécessaire de mener un grand nombre d'expériences et d'acquérir des séries
importantes de mesures physiques (de l'ordre de 200 courbes de TL par prélevement), sur des
échantillons de quelques dizaines de cm® soumis & un traitement mécanique et chimique destructif [5-
6].

Pour étre validée, la datation doit avoir été effectuée sur un fragment suffisamment chauffé par le
passé pour éliminer la thermoluminescence d’origine géologique (typiquement a plus de 500°C, [7-9])
mais également porté & une température inférieure au seuil de vitrification qui engendre des désordres
dans les cristaux pouvant limiter la reproductibilité des expériences de thermoluminescence.
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Signalons que la mise en ceuvre conjointe de la thermoluminescence et de la diffraction de rayons X
peut apporter des informations pertinentes sur les températures atteintes par les artefacts au moment
de leur cuisson ou au cours de leur utilisation. Cette approche permet, par exemple, de retrouver la
fonction d’'une structure archéologique (four de potier ou four domestique) ou de participer a la
reconstitution des techniques de fabrication anciennes. Elle peut venir compléter une intervention a
caractére chronologique.

Détermination de la dose d’irradiation archéologique par OSL sur sédiment insolé

Pour mesurer la dose d'irradiation accumulée dans les cristaux depuis leur derniére exposition a la
lumiere (Qnay), il faut procéder a des expériences d’'OSL qui permettent de comparer l'intensité du
signal naturel avec ceux obtenus aprés irradiation des mémes cristaux avec des doses connues
(Protocol SAR [10-15]). Cela peut se faire sur une seule prise d’essai étant donné que les conditions
d’obtention d’'une mesure ne perturbent pas la suivante.

La procédure mise en ceuvre dans ce cas est moins lourde et moins consommatrice de matiére qu’en
TL.

La réitération du protocole analytique sur plusieurs prises d’essai permet de s’assurer que le sédiment
a été suffisamment exposé a la lumiére solaire dans le passé pour que la dose mesurée soit bien

représentative du fait a caractériser et quelle n'est pas entacher d’'une contribution d’origine
géologique.

Détermination de la dose d’irradiation annuelle : sur le terrain et au laboratoire

Pour déterminer la dose d’irradiation regue annuellement par les cristaux a dater (I), que ce soit dans
le cadre de la mise en ceuvre de la TL ou de I'OSL, il faut procéder, si possible, a des mesures de
radioactivité in situ, et, dans tous les cas, a I'analyse au laboratoire des artefacts a dater et des
différents matériaux composant leur environnement proche [16-19].

Il s’agit en effet d’évaluer la quantité d'énergie déposée chaque année par les particules o et B et les
photons y. Ces sources d’irradiation émanent de I'objet lui-méme et de son environnement.

Aucune datation par thermoluminescence ou par OSL ne peut s'affranchir de cette partie de
I’étude. L'ignorance de cette donnée expérimentale invalide purement et simplement le
résultat.

Aussi, I'obtention d'une date par TL ou OSL nécessite une étroite collaboration entre le responsable
de l'opération archéologique et les "dateurs", afin de déterminer au mieux les conditions
d'enfouissement et d'irradiation des artefacts.

Dans la mesure du possible, I'équipe de datation doit pouvoir intervenir sur le site lors de la campagne
de fouille, afin d'analyser le contexte géochimique d'enfouissement des artefacts a dater, de procéder
par elle-méme a la collecte du matériel archéologique et sédimentaire indispensable a la datation et
d'effectuer les mesures de radioactivité in situ. Cette opération est menée en collaboration avec les
équipes de terrain, afin de réaliser les choix les plus pertinents. Ceci suppose que la campagne de
prélévement soit effectuée de préférence en fin de chantier, lorsque la quasi-totalité du site a été
explorée.

Mesures sur site

Des mesures de radioactivité naturelle sont effectuées sur le site au lieu de prélevement des artefacts
a dater, ainsi qu’en divers endroits jugés représentatifs de leur milieu d’enfouissement.
Pour cela, un spectro-radiamétre a scintillation peut étre utilisé.

Mesures au laboratoire

Le recours a la spectrométrie gamma a bas bruit de fond et / ou a 'lCP-MS permet de déterminer les
concentrations en éléments radioactifs (uranium, thorium, potassium) contenues dans l'artefact a
dater et des prélévements représentatifs de son environnement proche.

Puis, une table de correspondance teneur / dose conduit a évaluer les contributions alpha, beta et
gamma a l'irradiation annuelle [20].

En complément, il est nécessaire de tenir compte du taux d’humidité moyen des matériaux afin
d’obtenir les mesures de dose d’irradiation annuelles les plus justes.
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La précision attendue en datation par TL et OSL

A I'heure actuelle, compte tenu des développements méthodologiques récents et de l'affinement des
procédures expérimentales de datation [2-3], il est possible d'obtenir une précision comprise entre 5
et 10% sur chaque date TL. Cela suppose de multiplier les expériences de thermoluminescence afin
de connaitre au mieux les propriétés spécifiques de chaque matériau a dater, de déterminer et de
prendre en compte I'état de chauffe de I'objet considéré [7-9].

En OSL, la procédure expérimentale permet de réduire sensiblement cette incertitude, la portant a une
valeur relative généralement comprise entre 3 et 5%.

Une telle exigence de précision repose également sur l'analyse pointue des conditions
d'enfouissement de l'artefact a dater et la prise en compte de tous les facteurs d'évolution de la
radioactivité du milieu dans l'espace et dans le temps [16-19].

Par ailleurs, la datation de plusieurs échantillons représentatifs d'un méme événement permet
de réduire significativement les incertitudes et d'accroitre, par un traitement statistique des
données, la précision de son calage chronologique.

Analyse critique des résultats et mise en perspective

L'obtention d’'un quorum de dates pertinentes sur un site nécessite la mise en place d'une
méthodologie rigoureuse impliquant différents acteurs : les archéologues et les chronologistes.

Ainsi, préalablement aux analyses et si la problématique chronologique le requiert, une réflexion
commune sur 'adéquation des prélévements avec les questions posées peut étre importante.

Puis, une fois les datations obtenues, de nouvelles discussions s’engagent entre les chronologistes et
les archéologues. Cette étape, indispensable avant toute conclusion, consiste, en particulier, a
comparer les résultats et a les discuter a la lumiére des hypothéses de terrain et/ou des interprétations
préexistantes.

Cependant, cette réflexion commune ne peut étre concluante que si, en amont, les données ont été
analysées et exploitées correctement, en accord avec I'état de I'art de la méthode.

Aussi, dans la mesure du possible, dans une exigence de qualité et afin d’apporter tous les éléments
contradictoires & une analyse critique des données obtenues, les rapports d'étude par TL ou OSL
délivrés doivent comporter une documentation compléte sur le contexte stratigraphique des
prélévements ainsi qu’une discussion sur la fiabilité des mesures et le degré de concordance des
résultats obtenus.

Un rapport exploitable a des fins de publication présente les informations suivantes :

—

= le référencement archéologique complet de I'échantillon & dater et son positionnement dans la
stratigraphie, en particulier dans le cas ou il appartient a une série ;

3 la procédure de mesure de la dose d’irradiation naturelle mise en ceuvre et la validation des
tests de databilité préliminaires (chauffage ou ensoleillement suffisant, en particulier)

% les choix effectués en particulier pour les valeurs d’humidité retenues et les contributions
radioactives des différents matériaux composant I'environnement de I'artefact a dater

= les différentes étapes d’obtention de la dose d'irradiation annuelle

St la mesure d’age obtenue et I'analyse du résultat au regard des choix effectués au cours du
calcul.

Ainsi, dans le cadre de séries, les dates sont comparées entre elles, replacées dans leur contexte
stratigraphique et archéologique et discutées a la lumiére des études de terrain.

Une telle démarche repose sur une collaboration étroite entre les différents acteurs du
programme archéologique de maniére a obtenir un rapport chronologigue
synthétigue, complet et pertinent, utilisable a des fins de publication.
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Détermination de la dose d’irradiation archéologique par thermoluminescence
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de son environnement.

Pour garantir la réalisation d'un travail scientifiquement rigoureux et archéologiquement pertinent, nous
intervenons, si possible, sur le site afin de procéder a la collecte du matériel archéologique et
sédimentaire indispensable a la datation et d'effectuer des mesures de radioactivité.

Une synthése critique compléte des résultats est proposée afin d’en obtenir
une exploitation optimisée vis-a-vis de la problématique archéologique posée.
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