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Chronologi(es) egyptiennes
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¥ Pour renvoyer a un événement passé, les anciens égyptiens se référaient a I’année de regne du roi

=> fixer des chronologies relatives

Papyrus de Turin, Musée de Turin

An X, saison Y, mois Z...

A chaque régne, le comput recommence a I’an 1

Listes de succession des rois



Chronologi(es) ¢gyptiennes
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¥ Pour renvoyer a un événement passé, les anciens égyptiens se référaient a I’année de regne du roi

=> fixer des chronologies relatives

Papyrus de Turin, Musée de Turin

Calendrier d’Elepantine, Musée du Louvvre

[...]3bd-3 smw sw 28 n(y) prt spdt m3°t
An X, saison Y, mois Z...

A chaque régne, le comput recommence a I’an 1 [An X, sous le régne Thoutmosis I1I] 3e mois de la saison
Shemou, jour 28, jour de la féte de réapparition de Sothis

Listes de succession des rois M
Datation astrochronologique

(datation sothiaque)
Chronologies historiques : des temps relatifs aux temps absolus



Chronologi(es) ¢gyptiennes
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Datation Radiocarbone :

- applicable a tout organisme vivant

Radiocarbon content (relative to living matter)

- Fixe le temps qui nous sépare de la mort de 1’organisme
analysé
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Chronologi(es) ¢gyptiennes
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Datation Radiocarbone :

- applicable a tout organisme vivant

- Fixe le temps qui nous sépare de la mort de 1’organisme

analysé

Radiocarbon content (relative to living matter)

o
Q2

* Premicres “incomprehensions” entre égyptologues

et physiciens

=> Besoin d’une courbe de calibration

e Désormais, méthode €éprouvee en archeéologie

Radiocarbon determination (BP)

¥ Chronologie radiocarbone, intervalles de temps en
années calendaires et probabilités associées
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Chronologi(es) ¢gyptiennes
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Chronologies historiques:
des temps relatifs auux temps absolus

Désaccords entre les chronologies historiques et
radiocarbone

Chronologies radiocarbone
Intervalles de temps en années calendaires

¥ (2017); £5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)

Phase IVe dynastie

Phase Dates historiques |Ve dynastie

U Hornung et al. 2006 - IVe dyn.

U Shaw et al. 2000 - IVe dyn.

Phase Berger et al., 1970/Derricourt 1971/Hassan et Robinson, 1987

PUESOSS SN
R_Date BM-332 -
A
R_Date UCLA-1389 :
-
R_Date P-216 — -

Phase Bonani et al., 2001

R_Combine Snefrou

R_Date Cheops pyramide

R_Combine Djedefre

R_Date Khephren pyramide

R_Date Menkaure pyramide

Phase Bronk Ramsey et al. 2010

R_Date Oxf_18514/Snefrou

R_Date Oxf_19141/Snefrou

1 1 1 1
4000 3500 3000 2500 2000
Calibrated date (calBCE)

Confronter I’ensemble des données chronométriques dans un méme systeme de pensée
» Modéle chronologique par inférence bayésienne



Chronologi(es) egyptiennes

e Construire une chronologie précise et holistique de ’histoire de I’Egypte ancienne

Histoire et archéologie

Chronologie relative

|
| !

Sources
textuelles

Astrochronologie




Chronologi(es) egyptiennes

w Construire une chronologie précise et holistique de ’histoire de I’Egypte ancienne

Histoire et archéologie Archéometrie

Chronologie relative Jeux de données C

| } ! }

Sources Archaeomateriaux Analyses “C
Astrochronologie
textuelles
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Chronologi(es) egyptiennes

e Construire une chronologie précise et holistique de ’histoire de I’Egypte ancienne

Histoire et archéologie Archéometrie Meéthodologie *C

Chronologie relative Jeux de données “C Calibration “C

1 l | 1 1 !

Sources Archaeomateriaux Analyses “C Herbiers Papyrus gréco-
textuelles Astrochronologie romains et arabes
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Chronologi(es) egyptiennes

w Construire une chronologie précise et holistique de ’histoire de I’Egypte ancienne

Histoire et archéologie Archéometrie Meéthodologie *C
Chronologie relative Jeux de données “C Calibration “C
Sources . Archaeomateriaux Analyses “C Herbiers Papyrus gréco-
textuelles Astrochronologie romains et arabes

(iiiiifiiqiiiif

Statistiques et modélisation
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Un squelette chronologique

E Réinvestir les sources textuelles

Exemple : le régne de Snéfrou (4¢ dynastie)

HORNUNG, KRAUSS, WARBURTON 2006, p. 490 | 2543-2510°F = 33 ahs retenus pour le régne

VON BECKERATH 1997, p. XX 2614-2579 P 35 anslretenus pour le regne

TALLET et al. 2020, p. 418 2675-2636 P 39 anslretenus pour le regne

GUNDACKER 2006, p. 379 2658-2610 P 48 anslretenus pour le regne

SHAW 2000 2613-2589 $ 24 ansfretenus pour le régne

KITCHEN 2000 2617-2593 P 24 anslretenus pour le regne
I—

de 24 a 48 ans!

Liste des rois et durées de leurs régnes = squelette du modele

Problémes associés

- Ordre de succession des rois

- Recension de toutes les attestations de reégne
- Rois “inconnus”

- Coregences

- Dur¢e de chaque recensement (1 ou 2 ans ?)

J (re)construire un état dynamique de nos connaissances sur la chronologie de I’Ancien
Empire égyptien



Sources textuelles et donnéees archéologiques

Corpus inhomogene suivant les dynasties et régnes :

* Sources documentaires -

e Annales chronographiques -

* Sources textuelles biographiques -
* Sources monumentales -

* QGraffiti -

Archives photograpiques

.

(ImeAer)'v)

rapt (m-)ht sp 17 (?) 3bd 2/3 (?) Smw sw 5
Année apres le 17¢(?) recensement, mois 2/3 (?) de la saison Sémou , jour 5



Astrochronologie

[...] 3bd-3 Smw sw 28 n(y) prt spdt m3t

[van X, sour le roi Thoutmoses III] 34

jour de la saison Shemou, jour 28, féte
de réapparition de I’étoile Sothis

Calendrier d'Elepantine, Musce du Louvvre 5 eéquations sothiaques disponibles entre le
Moyen Empire et la période romaine

1526,5 +4,5 AEC
1874,5 £ 4,5 AEC =

1443,5 + 4,5 AEC &
3000 2000 \ \ 1000 AEC/E

Ancien PPI
Empire Empire

Moyen Période Gréco

Pré-d i
re-dynastique Nouvel Empire TPI Basse Epoque Romaine

fixer un jeu de points chronologiques dans la chronologie relative
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Construire un jeu cohérent de données “C

Interdiction d’exporter des échantillons archéologiques
d’Egypte

Analyses doivent étre faites en Egypte

e Collecter de bons marqueurs chronologiques
 Parfaitement associ¢s a des régnes particuliers (inférences archéologiques)

= iy

I[l

©G. Pollin, Ifao - o § X Ifao,  archéomeétrie



Restes humains : développements in-situ

Lougsor, vallée des rois (KV 40)

V4 PO4

v3; POy
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v3 CO3 .
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€ Amidel Spectre référence os moderne
g S
\m‘.._

Absorbances

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Nombres d’onde (cm™)

= Protocole opérant pour la caractérisation du collagene

= Extraction du collagene pour datation
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Basel Kings Valley Project,
dir. S. Bickel




Textiles anciens : comment les dater précisement ?

Développer un protocole de nettoyage et
d’extraction plus fort pour assurer leur datation

HMOD_Lin Non Tisse
02
Lin Moderne

0!
ARCH_Lin morie N\

AR
wexttle de momie « propre » N \JN
~— A~

ARCH_Lin et Mtieres organiques (peau, muscle)

" u f\Textzle de momie « Wle »

\,\1 s f

" / M \\/\\_r, |

4000 200 IEUU 1000 500
Wavenumbers (cm-" 1)

» Analyses spectroscopiques (Infrarouge, Raman),
» Analyses organiques (GC-MS)
» Datation “C

Q These Marie Ferrant, « Le textile, un marqueur
chronologique pour I’Egypte ancienne »
Soutenance le 17 Décembre 2021, Paris



Textiles anciens : comment les dater précisement ?

Développer un protocole de nettoyage et
d’extraction plus fort pour assurer leur datation

-MOD_Lin Non Tisse
02-

Lin Moderne

00!
ARCH_Lin momie [J\\
Vo /\/’j \’\f\

i Textile de momie « propre » )
M& NS

ARCH_Lin et Mtieres organiques (peau, muscle)

oy 1 I\ Textile de momie « gg\le »
N
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» Analyses spectroscopiques (Infrarouge, Raman),
» Analyses organiques (GC-MS)
» Datation 4C

a These Marie Ferrant, « Le textile, un marqueur

chronologique pour I’Egypte ancienne »
Soutenance le 17 Décembre 2021, Paris

Comment la fabrication d’un textile peut-
elle étre associée a son usage ?




Textiles anciens : comment les dater précisement ?

Zefta, Delta, Egypte

Pole Archéométrie Ifao

"1“

ANR ANUBIS 2021, coll. IRDL, IFAO, Soleil, BIA QNI



Construire un jeu cohérent de données '4C

Sites archéologiques
couvrant tout le
territoire égyptien

Abou Rawash, dir. Y. Tristan
Ouadi Sannur, dir. F. Briois

Ouadi el Jarf, dir. P. Tallet
Hatnoub, dir. Y. Gourdon

Balat, dir. G. Soukiassian
Saqqarah-Mafs, dir. P. Collombert
Deir el Gebrawy, dir. K. Sowada
Assassif, dir. F. Colin

Vallée des rois KV40, dir. S. Bickel

MER MEDITERRANEE

Kém Abou Billou

Qasr Allar' »
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e J . o Bal -Asil
Nécropole thébaine, dir. L. Bavay by :
Baharya, dir. F. Colin Eandhe
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< Installations portuaires (Mer rouge) — dir. Pierre Tallet
< Un contexte historique clos : début de la 4° dynastie
(Snéfrou and Khéops)

_© G. Pollin, Ifao

£ P 5 N .
mo 0 Mo W W
- \

OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 (Reimer etal 2013)

4400}

Modéliser les débuts et fins de la période d’occupation du site
) I FEEEE RN Lo, Lo Lo Lovuiiin Lo iiinii Loviniiini Lovuiiin Lovviiii, Loviiinns Lovuviiis Livuviny
2950 2900 2850 2800 2750 2700 2650 2600 2550 2500 2450 2400

2651-2389 (95,4%)
2602-2478 (68,2%)

Modelled date (BCE)

Large age-plateau

e MM{TW T L, Impossible de fixer le début de ’occupation précisement
(2900-2700 AEC)

3800(—




Vers un modele chronologique

1526,5 + 4,5 AEC 138 EC
A EIede 59 R T 1443,5 £ 4,5 AEC 3\
30|00 2000 \ \ \ 10|00 AEIC/E
Pré-dynastique gfni;f; PPI ]1;/[ rgg:; Nouvel Empire TPI Basse Epoque Pét}i{(zie;aircéco

Oo—> N—

KV40 Baharya
(18¢ dyn — 22¢ dyn) (1re mill AEC-1¢r mill. EC)

Ancien Empire

<:> <:> Dates sothiaques
Abou Rawash Ouadi el Jarf Tombe d’Ini
A (Den) (Snéfrou/Chéops) (Début PPI)

<:> Dates 14C disponibles

“ Dates 14C en cours d’analyses

de d (5¢ et 6cdyn.) Saqgara
(4e dyn.) 6 dyn.)

Assurer les début et fin du modele

Pas de bons échantillons disponibles pour la 3e dynastie
» début de la période d’étude déplacée aux dynasties antéri

Confusion historique sur la fin de I’ Ancien Empire
» Intégrer aussi des dates de la PPI
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Calibration *C : le défi de ’herbier

Egypte Hors Egypte
1835-1839 1831-1839
Les teneurs en 4C
d’échantillons collectés en
Egypte sont elles coherentes bt o
J avec les valeurs attendues sur D e
| l jr l IntCal?
T - “' l’ |—-r . r P
solanaceae, solanum, nigrum

Année calendaire (EC)
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Calibration *C : le défi de ’herbier

Egypte Hors Egypte

1835-1839 1831-1839

Les teneurs en 4C
d’échantillons collectés en
Egypte sont elles cohérentes

. '.,

¥

J avec les valeurs attendues sur \'3\
\' I :
* 1

Teneur 14C - spécimens par origine géographique (1798-1801) -

solanaceae, solanum, nigrum 260 1
240 -
Année calendaire (EC) 220 -
1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850
250 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 J 200 i
200 | 180
o a X # Delta
g150 B =) 160 - % ®Cairo Area
f,_-’ B 3 ®Suez
100 - X Upper Egypt
s 140 -
50
120 Valeurs attendues
0
100 IntCal




Calibration *C : le défi de ’herbier

La saison de croissance des plantes est-elle liée a la periode de
crue du Nil?

¥

Particuliarité du Nil

|

Décalages dans les teneurs en “C suivant les origines
geographiques ?

Planche d’illustration de trois especes nouvelles
pour la science, décrites par Raffeneau-Delile
dans ‘Description de I’Egypte’



Calibration *C : le défi de ’herbier

La saison de croissance des plantes est-elle liée a la période de
crue du Nil?

¥

Particuliarité du Nil

|

Décalages dans les teneurs en “C suivant les origines
geographiques ?

Planche d’illustration de trois espéces nouvelles
pour la science, décrites par Raffeneau-Delile
dans ‘Description de I’Egypte’

Est-ce que les écarts observés aux 18¢-19¢ siécles sont applicables
aux périodes anciennes?

P étude en cours sur des papyrus d’époque gréco-romaine et
arabe datés par les textes
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Comment tout a commencé



Comment ca a continu¢

« Pierre étudiant a l'institut Khéops

« Pierre président du jury

+ PhD Anita Quiles
“* HDR Eric Aubourg
+ HDR Anita Quiles



C1l4 measure

1000 -

700 -

600 -

500 -

Bayes et I'égyptologie

~&- (14 Calibration Curve

== = (14 measure with uncertainty

== = Age distribution conditioned on C14 measure
90% quantile

—-_----------------—J

-1000 -800 -600 -400 =200 0
Calibrated date



Durée des regnes ?

# On a peu de datations C14

+ En général on n’a pas de textes disant que tel roi est mort apres 14
ans de regne.

* On a des textes qui disent que tel roi a fait des choses dans les années
2, 4 (deux occurrences), 6, 7, puis rien : que peut-on en déduire ?

+ [l a vécu au moins 7 ans...

* On peut modéliser ses actions avec une distribution de Poisson,
avec une moyenne annuelle d’attestations parvenues a nous

+ On peut déduire un posterior sur la durée de son regne.



attestations

attestations

30

25

20

15

10

05

0.0

40

35

30

25

20

15

10

année

dt

II.--__——A——A——A—_A— \ A '

9 10 11 12 13 4415 16 17 18 19 20 21

durée
de regne

=Ttk an

durée
de regne

<f#att/an>



(e n'est pas si simple

* Onn’a pas de mentions d’années, mais de recensements (de
bétail)

“ A certaines périodes, le recensement était annuel. A d’autres,
c’était tous les deux ans. Et a d’autres moment, ¢’était au
moins tous les deux ans, parfois un, parfois deux...

K/

“ « X l"année du troisieme recensement. » « Y I’'année apres le
cinquieme recensement. »

* Le sixieme rencensement était deux ans apres le cinquieme

“ Pour le troisieme, pas d’information...



Markov Chain Monte Carlo a la rescousse

* Beaucoup de variables!

» Rythme des recensement, durées des regnes, datations
Cl14.

+ Mais ¢a marche!

« Corrélations complexe, on a bien les erreurs, mais avec
une matrice de covariance non triviale

* Ancrage absolus avec C14 et d’autres techniques

+ Contraintes relatives avec les textes



(Quelques vraies données sur la Ve dynastie

00000000000000000000



Prochains challenges

+ Passer d’un échantillon et d’un modele réduit aux vraies

données, sur une dynastie puis sur une plus longue
durée.

* Expliquer aux égyptologues ce qu’est une matrice de
covariance
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