METHODES FONDEES SUR LE MAGNETISME TERRESTRE

1. Présentation du champ magnéeétique terrestre (CMT)
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Le champ géomagnétique 1,50 | Axe derotation
est en premiéere approximation
identique (a 90%) au champ Nord
créé par un aimant (dipole) magniszmx
qui serait placé au centre de ¢ N
la terre et incliné d’un angle /\7 i
de 11.5° par rapport a I’'axe /-
de rotation de la terre.

— Les 10% restants constituent la=" % /|

partie non dipolaire du champ
géomagnétique




Le champ magnétique est un vecteur que I'on peut définir par:

e sonintensite F

« sa direction décrite elle-méme par deux angles :
I'inclinaison | et la déclinaison

Nord géographique
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2. Variations temporelles du CMT



Le champ magnétique terrestre
varie dans le temps et dans ’espace




Les mesures directes du champ géomagneétique

Sur le champ actuel : satellites

Satellite Magsat

Sur le champ au travers des 3-4 derniers siecles
Géomagnetisme historique

Observatoire de Chambon-la-forét




Mesures directes des
directions du champ
géomagneétique
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Au dela: mesures indirectes du champ géomagnetique :

Variations de D, | et inversions
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3. Aimantation des roches



Retrouver une information sur le champ magnétique ancien
grace a I’aimantation des roches...

Au travers des derniers millénaires
Archéomagneétisme

Aux échelles des temps géologiques
Paléomagnéetisme







Diagramme Ternaire, oxydes de fer

TiO

Figure 2.5 TiO,—FeO-Fe,O4 ternary diagram. Com-
positions of important FeTi-oxide minerals are
labeled along with mineral names; titano-
magnetite and titanohematite solid solution
series are indicated.
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Température

Grain magnétique

Aimantation Thermorémanente
statistiguement dans la direction
du champ magnétique
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Aimantation « détritique » bactérienne

Bactéries magnétiques de la Seine
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4. Exemples d’application



Les données du paléomagnétisme ont
permis de montrer:

- Existence d’un champ magnétique
ancien

- Géométrie dipolaire du CMT.
Dérive des continents

-Expansion des fonds océaniques

-Datation




Reconstituer les positions des continents
dans le passe

South Pole
position

\ Gladiation

Glaciagon :
Permo-Carponifere

Direction
of ice flow
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Et le futur ?




Une propriété fondamentale
du champ magnétique terrestre:
les Inversions...

Bernard Brunhes Coulée de Pontfarein




Normal polarity (present-day) Reverse polarity

North Pole (I = 90°

Aouth pole (1= -90°)
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Echelle magnétostratigraphique
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Etablissement de I'échelle des inversions géomagnétiques depuis 160Ma
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Fréquence des inversions au cours —rom—

des temps géologiques
(D’apres Gallet et Pavlov)

Middle Cambrian

Kulumbe

Middle Cambrian

Moderate frequency during the Upper Cambrian
and Lowermost Ordovician (Pavlov and Gallet, 1998)

Amgan

Evidence for a superchron from the end of Tremadoc
to the middle of Llandeilo (Lower - Middle Ordovician)
(Gallet and Pavlov, 1996; Pavlov and Gallet,1998)

Middle Camb.
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[.es inversions: un outil de
datation

BN B Cox ctal (1963) Figure 9.1 Evolution of the Pliocene—
Pleistocene geomagnetic

I T VcDougall and Tarling (1963) polarity time scale between
{ NN T T Coxetal (1964) 1963 and 1979. Qn this and all

subsequent polarity columns or
(N T NE Docll and Dalrymple (1966) time sca|es’ black intervals

MMM W T T W McDougall and Chamalaun (1966) ~ Indicate normal polarity and
white intervals indicate reversed

(I T WWEN WT T Coxetal (1968) polarity; references are given at

B NN NN W T Opdyke (1972) the right of each time scale; the
“‘event” and “epoch” nomencla-

-:II[EI]-ED::[- McDougalI (1979) ture applied to this portion of the
time scale is given at the
bottom. Adapted from
McDougall (1979).
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Les objets d’étude en archéomagnétisme:

les foyers

les fours domestiques
les fours de potier

les briques

les tuiles

les céramiques

Foyer sur radier de blocs
du Bronze Moyen




Les objets d’étude en archéomagnétisme:

les foyers

les fours domestiques
les fours de potier

les briques

les tuiles

les céramiques

Ces objets lorsqu’ils sont datés, permettent de
retracer I’evolution du champ géomagnétique
en direction et en intensité au travers des
temps archéologiques.




[.es variations de D et 1
. un autre outil de datation




Variations directionnelles du champ géomagnétique
a Paris depuis le premier siecle avant J.-C.

(1
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Fenétres glissantes
de 80 ans décalées
De 25 ans

Bucur, 1994




Quand le géomagnétisme vient au secours
de I’archéologie...

Datation archéomagnétique a partir
des variations directionnelles

du champ géomagnétique

— Une courbe de référence adaptée

— Une méthode de corrélation




