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ETUDE ARCHEOMAGNETIQUE DU SITE NEOLITHIQUE DE DELLEY/PORTALBAN II

lan Hedley/Jean-Jacques Wagner

(Lab. de pétrophysique — Groupe d’archéomagnétisme — Département de minéralogie — Université de Genéve)

Denis Ramseyer

Introduction

Le site de Delley/Portalban Il a livré, lors des foullles
de sauvetage systématiques effectuées entre 1962
et 1979, 12 000 m? de couches archéologiques.
Ony amis en évidence 95 chapes d'argile de forme
généralement circulaire qui ont en moyenne 2a 3 m
de diametre. Ces chapes correspondent vraisem-
blablement a une couverture de protection sur la-
quelle on entretenait le feu a I'intérieur des habita-
tions; c’est pourquoi on les appelle aussi foyers.
Elles constituent dés lors I'un des éléments essen-
tiels dans la recherche des structures d'habitats des
stations littorales. A Portalban, elles sont toujours
posées sur le sable et plaident en faveur d'habita-
tions construites sur terre ferme (Ramseyer 1982) I
faut cependant signaler que pour certains sites néo-
lithiques, des constructions surélevées ont pu exis-
ter (Gallay 1983; Pétrequin 1983). Dans ce cas,
une étude archéomagnétique de chapes effondrées
ne serait plus possible.

La chronologie et I'évolution culturelle du site
sont bien connues grace a un matériel tres riche et
extrémement bien conservé; I'age des foyers se
situe au troisieme millénaire av.J.-C. (Table 1).

Lors de la derniére activité des foyers, I"argile a
fossilisé dans ses grains d’oxydes de fer une aiman-
tation thermorémanente (ATR) dont |'orientation est
celle du champ magnétique existant au néolithique.
Les données sur le comportement de ce champ
ancien étant rares, I'étude de ce site présente un vif
Intérét.

Civilisation Dendrochronologie C-14 (non calibré)
Lischerz -2820 a -2697' 2240 + 100 BC3
(Foyers 3, 4) 2340 + 130 BC3

2430 + 100 BC3
Sadne- -2560 a -23302 2000 + 60 BC4
Rhoéne/cordée ‘
(Foyers 1, 2)

! Lab romand de dendrochronologie

2 Lab. de dendrochronologie du Musée cantonal d’archéologie de Neu-
chatel

3 Lab. de chimie inorganique et nucléaire de I'Université de Louvain, Bel-
gique

4 Lab de physique de I'Université de Berne

Table 1 Ages obtenus par la dendrochronologie et par la

méthode 1sotopique du carbone 14.
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Meéthode

L"aimantation rémanente naturelle (ARN) des terres
cuites que I'on mesure en laboratoire est une aiman-
tation composite comprenant, en plus de I’ATR, des
aimantations «parasitesy comme |’aimantation ré-
manente visqueuse (ARV). Celle-ci s’acquiert, aprés
le refroidissement du foyer, dans le champ magné-
tiqgue ambiant en fonction logarithmique du temps.
Pour retrouver ['aimantation correspondant au
champ magnétique originel (direction et intensité),
ontente d"éliminer les composantes non désirables.
Dans une premiere phase, un stockage de quelques
jours a quelques semaines des échantillons, dans
une enceinte de Mumetal ayant la propriété d’annu-
ler le champ magnétique terrestre ambiant, permet
de réduire I'ARV peu résistante. On peut la caracté-
riser par un indice de viscosité (Thellier, 1981).
Dans une deuxieme phase, I’ARV plus résistante est
détruite par une désaimantation sélective par
champ alternatif et/ou par effet thermique (Thellier,
1981).

Dans la désaimantation par champ alternatif, on
«détruity, en I'absence du champ magnétique ter-
restre les directions d'aimantation des grains ma-
gnétiques ayant une coercivité inférieure au champ
magnétique alternatif appliqué. Cette coercivité est
fonction du type et de la taille des grains. Le procédé
est le suivant: I’échantillon est placé sur un support
ayant un mouvement de rotation quasi aléatoire
dans le champ alternatif; ce champ est alors réduit
progressivement a zéro. Les grains magnétiques de
coercivité décroissante fixent des orientations d’ai-
mantation aléatoires dont la résultante sera nulle.
On répéte cette opération avec des champs de plus
en plus intenses jusqu’a destruction totale de |"ai-
mantation de I"échantillon.

La désaimantation thermique est basée sur le
principe qu’'un échantillon acquiert son aimantation
selon un spectre de températures (appelées tempé-
ratures de blocage) qui est dépendant du type et de
la taille des grains magnétiques. A I'inverse, il est
possible, en chauffant et refroidissant un échantillon
par étapes de températures croissantes, en |'ab-
sence de champ terrestre, de détruire les diverses
aimantations remanentes qu'il contient. Cependant,
si cette facon de procéder est appropriée pour des
céramiques peu fragiles, on préfére — pour les sols
plus friables — mesurer en permanence durant le
chauffage I'aimantation rémanente jusqu’a sa dis-
parition; cela limite les manipulations.

Pour étudier les résultats des procédés de désal-
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Plan de situation des foyers échantillonnés a Del-
ley/Portalban II.
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Situation de échantillons prélevés sur la chape du
foyer 2.

Fig. 1b

Mantation, une analyse simultanée de I'intensité et
de la direction du vecteur résiduel est néc'ess_a‘lreA
Un diagramme de Zijderveld (1967) est pa_rtlcuhere—
ment bien adapté. Le vecteur aimantation y est
représenté par ses composantes verticale‘[plan
NS—vertical] et horizontale [plan NS-WE] (Fig. 3) 
Sur I'abscisse et I'ordonnée, I"aimantation est expri-
Meée en Gauss. Chaque point correspond soit aun
champ soit & une température de désaimantatlpn.
L'origine correspond a une destruction totale de |'al-
Mantation. Dans le cas d'un échantillon porteur

d'une seule aimantation caractéristique, les deux
composantes seraient deux droites passant par | ori-
gine; plus communément, on trouve au moins deux
droites par composante, ce qui est une indication de
la présence de deux aimantations.

La cohérence des données directionnelles pour
chaque foyer est analysée a I'aide des paramétres
statistigues ket a95. Sil'on postule que les vecteurs
aimantation ont une intensité unitaire et une distri-
bution de type Fisher analogue pour la sphére a une
distribution de Gauss, Il est possible de définir un
cone de confiance (demi-angle a) autour de la pOSI-
tion du vecteur moyen. Par convention, on utilise un
angle a95 défini comme un céne dans lequel il'y a
95% de chance de trouver la direction moyenne
vraie. Une valeur de quelques degrés correspond &
de bonnes données; avec I'augmentation de a95, le
résultat est progressivement moins fiable. Le para-
metre de précision k détermine la dispersion des
directions; sl est proche de zéro, les directions sont
aléatoires; si k est trés grand, les directions sont
groupées pres de la direction moyenne.

Echantillonnage

L’échantillonnage se fait a I'aide de boites en plas-
tique, soit cylindriques (diam. 25 x 22 mm), soit
«carréesy (20 x 20 x 17 mm) que I'on enfonce
dans ce sol non consolidé. A l'aide d’'une boussole,
une fléeche de repérage, orientée en direction du
nord magnétique, est tracée sur la face supérieure
de chaque boite. Dans le cas d’un échantillonnage
de coupes verticales (foyers 3 et 4), on mesure
I"azimut de la surface verticale de la bofte.

48 échantillons, d'une argile assez tendre de
couleur brune-orange, représentant 5 foyers ont
ainsi été prélevés; le plan de la répartition et les
coordonnées de ces derniers sont donnés dans les
figures 1a, 1b et la table 2.

Mesures

Toutes les mesures d’aimantation rémanente, a
température ambiante, ont été réalisées avec un
magnétometre a rotation a «sonde de fluxy controlé
par un mini-ordinateur DIGICO (Molyneux, 1971).

Une variante de ce magnétométre, posséedant
une enceinte thermique, (Heiniger et Heller, 1976) a
permis la détermination de I'évolution de I'aimanta-
tion en fonction de la température.

La désaimantation en champ alternatif s’est faite
a l'aide d'un équipement développé dans notre
laboratoire.

Analyse des résultats

Les directions moyennes de I'’ARN pour les foyers 1
a 5 sont données dans la table 3. Seul le foyer 2
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Ne Nombre Secteur  Couche Coordonnées
du foyer  d’échantillons de fouilles
1 12 25 FS 5 V-W/36
2 14 17 FS B X=Y/48-49
*3 6 23 Niveau m/32
inférieur
*4 7 23 Niveau m/32
supérieur
5 9 30 K/53

* Situé sur une coupe verticale

Table 2 Foyers échantillonnés a Delley/Portalban Il — Juil-

let 1977.

donne des parametres statistiques acceptables. Les
autres foyers (1, 3, 4 et 5) sontrejetés surla base du
test de Watson (1956) qui indique nettement que
les données ont une distribution aléatoire. Pour illus-
trer les différentes dispersions des données, les
directions de I’ARN des échantillons des foyers 1 et
2 sont reportées sur deux stéréogrammes de Wulff
(Fig.2a et 2b).

Cette premiére analyse nous a conduit a étudier
en détail le foyer 2. Des quatorze échantillons, qua-
tre (1, 2, 5 et 9) ont été rejetés sur la base de la
statistique de Fisher (McFadden, 1980) car leur
direction d’ARN se trouve nettement en dehors d'un
cercle qui contient 80% de toutes les données. Ces
échantillons montrent aussi, aprés stockage en
champ nul, qu’ils sont ceux qui possedent un indice
de viscosité magnétique important, peu favorable a
une aimantation stable.

Trois échantillons pilotes (3, 10, 12) ont été
désaimantés parlaméthode du champ alternatif; les
champs successifs sont compris entre 36 et 500
Oersteds. Sur le diagramme de Zjderveld (Fig.3),
I"échantillon 12 présente trois composantes dont
deux sont des aimantations parasites. La premiere
est éliminée a 100 Oe et la deuxiéme disparait entre

Foyer Directions moyennes
n D(*) 1) k o 95 ()
1 12 17 -b57 1.1 n.s.
b* 319 60 2.7 56
2 14 23 58 2 37
10* 8 54 7.8 18
3 6] 128 58 1.3 n.s
4 7 73 -45 1.1 n.s
) 9 120 -40 1.0 n.s
o 68 36 1.7 n.s

* Seulement les échantillons ayant une inclinaison positive

1.5, = non significatif

n = nombre d'échantillons
D = déclinaison moyenne
| = inclinaison moyenne

Directions moyennes de I’ARN des foyers de Del-
ley/Portalban II.

Table 3
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100 et 350 Oe. Les deux autres échantillons (3, 10)
ontune caractéristique de désaimantation du méme
type. Le comportement de ces pilotes nous a
conduit a traiter le solde des échantillons a I'excep-
tion du 7 en trois étapes de 100, 200 et 300
Oe.

Si I'on compare les résultats individuels et
moyens avant et apres la désaimantation (Fig.2b et
4, Table 4), on observe que la déclinaison passe de
8°E a 1°'W et que I'inclinaison diminue légérement
de 54° a 49°. Les paramétres statistiques sont
cependant presque identiques.

L'échantillon 7 testé thermiquement, malgré sa
faible aimantation initiale responsable de la disper-
sion des données (Fig. b), indique que toute aiman-
tation rémanente a disparu au-dessus de 250°.

Discussion des résultats

La forte dispersion des résultats de I'’ARN, si on
exclut la chute des chapes sur le sol ou dans |'eau,
pourrait étre due a des tassements du sol provoqués
par des piétinements aprés |'abandon du foyer.

La direction du champ magnétique au néolithique
déduite de notre étude doit étre considérée avec
beaucoup de prudence, car malgré toutes nos pré-
cautions, la dispersion des résultats reste importan-
te. Comparée a la direction du champ magnétique
terrestre actuel a Portalban (Décl. = 357°, Incl. =
62,5°) ou encore a celle théorique du champ ma-
gnétique terrestre dipolaire actuel (Décl. =0°, Incl. =
65°), notre valeur pour le néolithique (Décl.= 359°,
Incl. = 47°) est caractérisée par une inclinaison net-
tement plus faible.

Les données archéomagnétiques pour le troi-
sieme millénaire av.J.-C. sont rares; elles provien-
nent surtout du sud-est de I'Europe (Belshé et al.,
1963, Kovacheva, 1977, 1980, Kovacheva et Vel-
jovich, 1977, Becker, 1979). Dans I'ensemble, el-
les indiquent par rapport au champ local actuel une
déclinaison se situant legerement plus a I'ouest et
une inclinaison légérement inférieure. Cette dernié-
re, cependant, n’est pas significativement différen-
te! L'inclinaison ancienne est cependant assez dif-
férente de I'inclinaison du champ dipolaire.

On peut aussi étudier le comportement du champ
magnétique de ces derniers millénaires par son
enregistrement dans les sédiments lacustres. Ceux-
ciont I'avantage de fournir une information continue
avec laréserve que la déclinaisony est relative du fait
de la difficulté de définir I'azimuth du tube carrotier.
La courbe inclinaison—déclinaison, produite a partir
de I'étude des lacs du nord de la Grande Bretagne
par Turner et Thompson (1982) et couvrant les trois
derniers millénaires av.J.-C. (Fig.6), indique égale-
ment que pour la période qui nous intéresse, le
champ possédait une inclinaison inférieure a celle
actuelle. Relevons au passage sa position trés al’est
entre 1500 et 600 av.J.-C.

Dans ce contexte, notre résultat, quoique déce-
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Fig. 2a Projection stéréographique des directions de Fig. 2b Projection stéréographique des directions de
I'ARN des échantillons du foyer 1. I’ARN des échantillons du foyer 2. (*): Direction
mogerme apres exclusion des échantillons 1, 2, 5
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Fig. 3 Diagramme de Zidjerveld de la désaimantation Fig. 4 ?ro;ectlons stéréographiques des directions de
I"'amantation rémanente aprés désamantation

par la méthode du champ magnétique alternatif

de I"échantillon 12 du foyer 2. des 9 échantillons sélectionnés du foyer 2. (*)

Direction moyenne.
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Echantillon ARN AR apres désaimantation
no Décl. Incl. J k o 95 Décl. Incl. d Hdés | Remarque | k o 95
(Degré) (Degré) (.10-8 G) (Degré) (Degré) (Degreé) (.10-6 G) (Degré)
1 b2 -36 86,0 60 -38 15,0 |200| rejeté
2 178 28 5,5 169 44 1,3 1200 rejeté
3 302 71 16,0 288 75 5,8 1200
4 47 27 9,2 36 37 1,9 [200
5 27 36 269,0 . - - - rejeté
6 59 44 8,2 41 58 3,0 |200
7 14 44 21,0 — - — — | Désaimant.
thermique
8 45 44 1,3 28 26 1,0 200
9 136 -7 2.1 = = - - rejeté
10 304 54 19,0 329 23 1.7 (250
11 309 56 2,5 313 42 1,6 |200
12 347 36 15,0 347 44 2,3 360
13 0] 51 3.4 3 55 2,2 300
14 15 41 3.6 7 41 2,5 (200
Moyenne 8 54 7.8 18 Moyenne 49 8,2 19
n=10 n=9
59
Décl. = Déclinaison du vecteur aimantation rémanente
Incl. = Inclinaison du vecteur aimantation rémanente
d = Intensité du vecteur aimantation rémanente
Hdés = Valeur pointe du champ de désaimantation
k = Paramétre statistique de précision

ass = Demi-angle du cone de confiance

Table 4
champ alternatif.

vant sur le plan de la qualité statistique, refleterait
I'inclinaison du néolithique.

Le comportement thermomagnétique de I'argile
composant la base du foyer permet de donner une
information sur la température ayant régné a l'em-
placement de |'échantillon; dans notre cas, de I'or-
dre de 250°C. Cette température n'arien d’anormal
pour un foyer, elle fait partie de la fourchette de
températures déterminées lors d’autres études. On
a obtenu entre 200 et 400°C a partir des argiles des
foyers néolithiques de Twann (Hedley et Wagner,
1980). Un méme travail sur les pierres chauffées de
foyers paléolithiques a Etiolles et Marsangy en
France donne des températures de cuisson compri-
ses entre 250 et 550°C (Barbetti et al., 1980). Une
approche indépendante du probleme par la mé-
thode de la thermoluminescence (Valladas, 1981)
indique des températures de 350 a 500°C et
confirme ainsi celles obtenues par I'expérience ther-
momagnétique.
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Fig. 6 Secteur de projection stéréographique montrant
la variation de la courbe inclinaison—déclinaison
du champ géomagnétique en Grande-Bretagne
entre 3000 av.J.-C. et 80 apr.J.-C. Elle est basée
sur I"aimantation rémanente de sédiments lacus-
tres (Turner et Thompson, 1982).

(4): Direction actuelle du champ magneétique
terrestre a Windermere, Angleterre.

(m): Direction du champ dipolaire a Winderme-

re.
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