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LA DATATION DE LA CERAMIQUE PAR LA
THERMOLUMINESCENCE

l'\R

Francois SCHWEIZER"

L'histoire de la theimolunnnescence commence il y a environ 200 ans. Le 28

octobre 1663 le savant anglais Robert Boyle tenait devant la celcbie Royal Society il
Londres un expose sui un phenomene qu'il venait d'observei. 11 avail regu d'un ami, le

Di. Clayton, tin diamant qui posscdait des propuetes tres particuheres. Le soir. Robert

Boyle continua ses recherches et emmena le diamant dans son lit. En le tenant contre

son corps, il observa une faible lumiere. beaucoup plus faible que celle d un ver luisunt.
Cette observation est la premiere du phenomene de la thermoluminescence.

Depuis, il est bien connu que plusieurs nuneraux ont la propiietc d'emettre une taible
lumiere quand lis sont legerement chautfes. On sait egalement que cette thermoluminescence

est noimalement due it une faible irradiation par des niyons ionisants: des

layons a. ß. y ou des rayons X.
Le mecanisme de la theimoluminescence est tres complexe et a fait l'etude de

nombreuses recherches (1).

Exprime de fagon simplifiee. les modeles deenvent la situation suivante:
Dans le reseau crista!lin d'un mineral, par exemple le quartz, se trouvent des electrons ä

dilferents niveaux d'energie. Si le mineral est soumis it une irradiation avec des rayons
ionisants. ceitains electrons sont eleves it des niveaux energetiques superieurs et

tombent dans des «pieges». Ces «pieges» sont dus ä des defauts du distal. Les electrons

ainsi «captes» sont stables pendant des milhers d'annees it temperature ambiante. Si par
contre le cristal de quaitz est chautte it des temperatures entre 400 et 500°C, les

electrons sont liberes de leui piege et retombent it leur niveau d'energie original. Cette

chute est accontpagnee d une emission de lumiere. la theimoluminescence. La liberation
des electrons ne se fait pas it une temperature precise, mais dans une tourchette

caracteristique de chaque mineral.
Observons un tesson de cerannque antique dans le domaine microscopique. (Fig 1).

Nous observons une matrice constituee de mineraux d'argile dans laquelle sont

dispersees des inclusions, par exemple du quartz et des feldspaths. Dans la matrice d'argile

nous trouvons des traces d'uramum. de thorium et quelques pourcents de potassium.
Ces trois elements sont legerement radioactifs. lis font subir ä leur entourage (le quaitz
et les feldspaths) une irradiation faible mais constante.

* Laboratoire du Musee d'art cl d'lustoire. 9-11. rue du Clos. CH-1207 Geneve
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DISTRIBUTION DES DOSES D' IRRADIATION

— - _
radiation de I'environnemen^

Fig I

Distribution des trots doses d irradiation pour un tesson de cciarmquc dans la tcrrc dose interne dose

externe de 1 environnement et dose de la radiation cosmique

Dans un tesson de ceramique tous les elements sont atnst reunis pour l'accumu-
lation de la thermoluminescence. Les cristaux de quartz et les feldspaths sont
contmuellement trradies par les elements radioactits de l'atgtle et accumulent lentement
de la thermoluminescence. En plus de cette irradiation ou dose «interne», lis subissent

egalement 1'irradiation par I'environnement immediat ainsi que celle par les radiations

cosmiques. Ces deux derniers constituent la dose «externe»
L'accumulation de la thermoluminescence qui nous mteresse pour la datation

archeologique commence ä la cuisson de 1'objet (Fig. 2) Pendant la cuisson, au-dessus

de temperatures de 500-600°C, toute la thermoluminescence qui a ete accumulee

pendant des periodes geologiques est eliminee. Le «chronometre» de la datation par
thermoluminescence est remis ä zero.

Apres la cuisson. l'accumulation de la thermoluminescence recommence et chaque
annee la ceramique accumule une quantite definie de theimolummescence. Cette

quantite est proportionnelle ä la dose d'irradiation annuelle. Elle depend egalement de la

sensibi 1 ite de la ceramique ä acquerir de la thermoluminescence. Un tesson riche en

quaitz aura une autre sensibihte qu'un tesson qui contient beaucoup de feldspaths, parce

que ces deux mineraux n'accumulent pas la thermoluminescence de la meine mnnieie.
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age 1593 ans

Fig 2.

Accumulation de la thermoluminescence ä partir de la cuisson de l'objet L'intensite de remission de la
lunnere esl proportionnelle ä I age de l'objet.

En pratique, on procede de la maniere suivante: premierement on determine la
thermoluminescence naturelle accumulee depuis la cuisson en chauffant un petit
prelevement ä 500°C. La reponse qu'on obtient est caractensee par une courbe qui
commence generalement ä 200°C (fig. 3), passe par un maximum vers 325°C, avant de

se confondre avec remission incandescente.
Par la suite on rechauffe le meme echantillon pour obtenir le bruit de fond. La

surface comprise entre ces deux courbes constitue une mesure pour la dose naturelle (ou
archeologique) que la ceramique a reijue depuis la cuisson. Cette dose est done direc-
tement proportionnelle ä l'äge de la ceramique.

II nous reste ä determiner la dose d'irradiation responsable de l'accumulation de la
thermoluminescence observee. Pour cela, on procede ä des irradiations artificielles du

meme echantillon avec des sources radioactives. Ceci resulte dans la courbe de
thermoluminescence induite. En comparant les deux courbes, il est possible de determiner la
dose archeologique que la ceramique a re£ue.
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Fig. 3

Courbes do ihermolummescence dun pielesement sur unc ceramique La thernioluminesccnce
uccumulee conespond ä la surlace (hgnee) entre les deu\ courbes ä dioite- La courbe en pctih (raits ä

gauche est obtenue apres une irradiation aitilicielle de lechantillon.

L age de la ceramique se calcule par la suite de la maniere suivante:

age dose archeologique
dose annuelle

Pour appliquer cette tormule. il nous manque encore la connaissance de la grandeur

de la dose annuelle.
Comme nous lavons dit plus haut, eile est constituee de trots parties:
a) la dose interne
h) la dose externe due a l'environnement

c) la dose due ä la radiation cosmtque
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La dose interne est en iclation directe avec la concentration des elements radio-
actits dans le tesson Elle est deteiminee pai spectrometne nucleaire a pour le dosage
du U2^ et Th-^ et pai spectrometne de Hamme pour le K40 La conti tbution due a la

dose externe de l'enviionnement est plus difficile ä deternunei Pour une datation

precise, une capsule contenant des mineraux sensibles ä accumulei de la thermo-
luminescence est enterree pendant plusieurs mois sui le lieu de la touille En plus.
I'humidite des tessons influence les mesures pai le fait que la libeiation du ga/ ladon,

qui se forme dans la chaTne de decomposition de 1 uranium, est plus ou moms facile
selon la quantite d'eau contenue dans les pores de la ceramique

QUELS MATERIAUX PEUT-ON DATER >

La theimolummescence est la methode dexcellence poui la datation de la

ceiamique ou elle trouve son application surtout poui des problemes d'authenticite (2.

2) Un grand nombre de travaux ont pourtant ete entrepris pour elaigir le champ

d'application ä la porcelaine (4), la faience (4), et meine le vene (5) Poui letude de

lepoque du neolitique et paleolitique, la datation de la lave (6), de silex et pieires biflies

(7, 8) de stalactites (8). ou de sediments dc sable (9) sont devenus des stqets de

lecherche d'un grand interet
Dans le domaine des metaux, ll faut noter la posstbilite de datei les noyaux de

sable dans des bronzes coules L'echauffement du noyau pendant la tonte est süffisant

poui eliminer la thennoluminescence geologique (2)

QUELLE PRECISION PEUT-ON ATTE1NDRE?

La precision de cette technique depend en grande partie de la determination de la

dose annuelle re^ue par l'objet Si la dose interne due aux elements radioactifs est facile

a mesurei, il est souvent difficile d'estimer la dose exteme due a l'environnement et ä la

radiation cosmique La dose exteme peut se mesurer dune maniere precise en plagant

pendant plusieurs mois des substances qui accumulent facilement la thennoluminescence

dans le sol autour de la touille L'erieur se reduit dans ces cas a 1-8% (1) de

l'age absolu

Si cette dose exteme est inconnue, ce qui est le cas pour des pieces de musee,
l'erreur se situe autour de 20-21% Nous parlons dans ces cas de "test d'authenticite" et

nous nous interessons a savoir si Tobjet a ete cuit ä la date pioposee en antiquite ou ces

dernieres annees

QUELLE EST LA LIMITE DE L'AGE DE L'OBJET QUI PEUT ETRE
DETERMINEE9

Ces dernieres annees, plusieurs travaux ont demontre qu'il est possible de dater des

objets en ceramique ou terre cuite jusqua 50'000-1 OO'OOO avant J -C (1)
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Lage «minimum» qui se laisse determiner se situe autour de 100-200 ans. La

thermoluminescence complete ainsi utilement la methode du carhone 14.

CONCLUSION

La datation par thermoluminescence a connu durant ces dernteres decennies un

developpement rapide. Son application dans le domaine de l'authentitication des

oeuvres d'art a radicalement modifie le marche des objets d'art. Pour l'archeologte, eile a

permis de dater des objets dont letude stylistique ne permet que difficilement detablir
une Chronologie. Son interet principal reside pourtant dans la possibilite quelle otlre de

dater des objets, vestiges ou couches geologiques qui sont lies ä une activite humaine.

Associee ä d'autres methodes de datation, eile peimet delargir nolre connaissance sur le

passe de l'homme.
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