La Microscopie Electronique a
Balayage en Archéomeétrie :
Un outil incontournable.

Yannick Lefrais GNMEBA Toulouse 2025 S® ARCHEOSCIENCES
@B BORDEAUX



L’Archeomeétrie

 Domaine inter-disciplinaire (archéologie, histoire de I'art, physique,
chimie, géologie, biologie...)
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Methodes d’analyses qualitatives et quantitatives appliquéees des
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Caractérisation des materiaux anciens, datation, prospection
geophysique, anthropologie...

GNMEBA Toulouse 2025 s ARCHEOSCIENCES
S BORDEAUX



L’Archeomeétrie

 Domaine inter-disciplinaire (archéologie, histoire de I'art, physique,
chimie, géologie, biologie...)

 Methodes d’analyses qualitatives et quantitatives appliquées des

- artefacts archeologiques

e Caracterisation des matériaux anciens, datation, prospection
geophysique, anthropologie...

* Objectif : retracer I'histoire des artefacts, comprendre les reseaux
commerciaux, I'organisation des ateliers, les structures socio-
économiques des sociétés anciennes.
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Archéosciences Bordeaux (UMR 6034)

 Thématiques : datation par luminescence, batiments, anthropologie,
étude de provenance, techniques de fabrication, altération et
conservation, reconstitutions 3D...
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Archéosciences Bordeaux (UMR 6034)

 Thématiques : datation par luminescence, batiments, anthropologie,
étude de provenance, techniques de fabrication, altération et
conservation, reconstitutions 3D...

e Artefacts et objets archéologiques : céramiques, pierres, obsidiennes,
verres, metaux cuivreux, peintures, pigments, os, dents...
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Archéosciences Bordeaux (UMR 6034)

 Thématiques : datation par luminescence, batiments, anthropologie,
étude de provenance, techniques de fabrication, altération et
conservation, reconstitutions 3D...

e Artefacts et objets archéologiques : céramiques, pierres, obsidiennes,
verres, metaux cuivreux, peintures, pigments, os, dents...

 Nombreuses techniques : Microscopie optique, cathodoluminescence,
XRF, XRD, IR, RAMAN, LIBS, imagerie hyperspectrales, LA ICP-MS,
MEB-EDS...

https://www.archeosciences-bordeaux.fr/Presentation
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— Tapisserie d’Aubusson (Mounier et al.)

La Verdure fine aux armes du Comte de Briihl, Cité Internationale d’Aubusson (France)
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Briihl tapestry
(7 x4 m),
photo N. Roger.
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Taplsserle d’Aubusson (Mounier et al.)
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= Tapisserie d’Aubusson (Mounier et al.)

_ Tissage de fils
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Laine Coton

- Tapisserie d’Aubusson (Mounier et al.)
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Dents (Orellana Gonzalez et al.)

e Obijectif : Caractérisation et étude de marqueurs de stress des dents
de lait. Informations sur les modes de vie, modes d’alimentation et les
traits d’histoire de vie.
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Dents (Orellana Gonzalez et al.)
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Dents (Orellana Gonzalez et al.)
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Image BED Image CL panchromatique
Microstructures de I'émail et la dentine

Yannick Lefrais GNMEBA Toulouse 2025 s ARCHEOSCIENCES
@B BORDEAUX




Céladon (Emam| et al. 2025)
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Conservatlon et nettoyage de vitraux

Mesure d’épaisseur de la grisaille, calcite ou gypse
Efficacité du traitement laser et analyse des dégats
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PyMca ROI tool

s = hs.load(filenames = "./Carto_vitraux_nettoyage_laser.rpl",
reader = "rpl",
signal_type ="EDS_SEM")

import hyperspy.api as hs

print(s)
im = s.to_signallD()
print(im)

im.save("./Carto_vitraux_nettoyage laser",
close file = False,
extension = "hspy" )
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https://hyperspy.org/
https://www.silx.org/doc/PyMca/dev/index.html
https://www.silx.org/doc/PyMca/dev/index.html
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PyMca ROI tool
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Datation par luminescence

« Equation d’age : A= De / Da

e Objectifs : simulations et calculs d’ages plus justes et precis.

feldspaths.

 Détection automatique et quantification des grains.

- Quantification de [K] pour le débit de dose interne des grains de
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Total des particules filtrées avec les données de chimie sur |a surface Cercle 1: 94

K+NaD+Ca K+Na+Ca
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Dureté alliages Cu par LIBS

e Détermination de la dureté d’alliages cuivreux via la LIBS par mesure
de rapports d’intensité de certains pics elémentaires

 Probleme : Forte dispersion des mesures LIBS
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Durete alliages Cu par LIBS

Cu Série K Pb Série M Sn Série L
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Dureté alliages C

par LIBS

Traitement
d'image (macro
ImageJ) :

Fie Edit Image Process Analyze Plugins  Window
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- Surface
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e WOEND
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plomb
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Dureté alliages Cu par LIBS

e ACP sur mesures des pics LIBS et les parametres stéréeologiques
mesurés au MEB.
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La Microscopie Electronique a
Balayage en Archéometrie
Un outil incontournable.

e Variété de sujets, des matériaux et des techniques

* Un outil indispensable et complementalre aux autres techniques
d’analyse... :
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