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Abstract 
In the present work we are interested in the neutron activation analysis of the prehistoric Quebec 
Amerindian ceramics and the clay belonging to the regions where these ceramic objects were discovered. All 
analyses have been done using the SLOWPOKE-2 (Safe Low Power Critical Experimental) nuclear reactor 
of the Ecole Polytechnique of Montreal. 
The purpose of our research is to study the variation of the chemical composition of clay belonging to 
different regions of the Saint Lawrence Lowlands. From their chemical composition we can deduce if 
prehistoric ceramics were made with local "in situ" clay or if they were imported Knowing the composition 
variability of clay belonging to different regions it may be possible to classify the ceramics according to their 
probable region of manufacture. For every sample of ceramic and clay, we have determined the 
concentration of twenty-five chemical elements: Sm, Al, Rb, Na, Yb, Hf, Fe, Sc, Tb, Th, Lu, Eu, V, Dy, Cs, 
Mg, Ti, K, Mn, Ba, Ta, U, Ce, La. From statistical tests we have classified these chemical elements according 
to their ability to separate clays from different regions . We obtained die best separation using sixteen 
chemical elements (Sm, Al, ..., Me). From the results of the analysis of d l  the clay samples we have 
elaborated a scientific method based on a mathematical algorithm. This method has allowed us to group the 
clay samples of similar chemical composition to create associations, to which we have associated the ceramic 
samples studied. This correspondence was achieved by calculating proximity values between the ceramic 
samples and the different associations. The implantation of this method has allowed us to classify the 
ceramics studied by zone and by region. Thus, for each sample of ceramic we indicated its zone and the 
probable source region(s) of the clay which was used for its manufacture. 

Introduction 
Pour interpreter les dkplacements et les echanges d'idees (comme l'imitation de la ceramique prehistorique), 
d'individus ou de liens entre les populations amerindiennes prehistoriques du Quebec, les archiologues se 
sont bases au debut sur des methodes d'observations rapides. Ces methodes appliqukes a une large collection 
de ceramiques ont fait appel a Itobservation morphologique (forme, diametre d'ouverture d'un vase), 
stylistique (decoration, incision, impression dans I'arglle non cuite) etc. Ces observations peuvent indiquer 
une origme non locale (regionale) mais elles ne peuvent pas trancher entre une fabrication locale (in situ) ou 
non locale (regonale). Devant ce probliime les archeologues preferent aujourd'hui se baser sur des methodes 
scientifiques comme l'etude de la composition chimique de la ceramiquc prihistorique. 
Nous nous interessons a I'analyse chimique de la poterie prehistorique et a l'analyse de l'argle de la region ou 
ont ete decouverts ces objets en ceramique et des regions voisines. Le but est de verifier si la con~position 
chimique de l'argile varie systematiquement d'une region a une autre. En effet, ceci nous perrnet de classct- la 
ckrarnique ktudiie a partir de sa composition chimique et de diduire la region probable de provenance de 
I'argde de sa fabrication. 

1.1. Ihhantill~nna~e et analyse 

Nous avons port6 plus dlinter&t a un echantillonnage systematique de l'argile le long de la vallee du fleuve 
St-Laurent, sur la rive nord et sur la rive sud, d'est en ouest. Le prdevement a e t i  effectue sur un espacement 
moyen de 40 krn, en particulier sur la majorit6 des rivieres qui debouchent sur le fleuve. Premierement nous 
avons suppose que la grande abondance et la bonne qualit6 de I'argile ii ces endroits prkscntaient un grand 
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intertt pour 1'Amkrindien de l'epoque qui choisissait de s'installer pres du fleuve pour plusieurs raisons. 
Deuxiemement, la majorit6 des tessons etudies sont recoltks dans la vallke du fleuve st-Laurent. 
1.2. Procedure experiment ale 

Toutes les mesures d'analyse ont ktk effectuees au laboratoire de I'lnstitut de Genie Nucleaire de ilEcole 
Polytechnique de Montreal. Les irradiations des argdes et des cerarniques ont kte faites dans le rkacteur 
SLOWPOKE-2. La poudre des kchantillons a analyser a 6te rnise dans une capsule en polyethylene puis 
envoyee dans le reacteur par l'intermediaire d'une navette d'irradiation. A partir du canal choisi, la navette est 
envoyee dans le site d'irradiation i l'aide d'un systeme pneumatique. A la fin d'une longue irradiation 
16chantillon est transfkre directement de sa navette a une cellule bhndke. La radioactivite des echantillons a 
ite mesuree a hide d'un dispositif compose de plusieurs elements (un detecteur au Germanium, un 
prkamplificateur, un analyseur a 4096 (ou 8192) canaux incorporant un amplificateur). Le calcul des 
concentrations a kt6 effectue sur micro-ordinateur i I'aide d'un logiciel E.P.A.A. Ce logiciel fournit la liste des 
elements, les abscisses des pies caracteristiques, leur intensite relative, la surface du pic etudie et la 
concentration des elements analys6s [I]. 

avec 

: la concentration de l'ecl~antillon (en ppm) 
: la constante de disintegration du radio-isotope produit (s - I ) ;  1 = (Ln2)/T, T 6tant la p6riode du radio6161nent 

produi t. 
: abondance de Itisotope cible dans lt616ment consid6r6 (%). 
: masse atomique de I'isotope irradii (en grammes). 
: nombre d'Avogadro 
: cfficacitk du dktecteur 
: coefficient dtembranchement de la raie gamma d'energie Eg 
: masse de l'echantillon 
: temps d'irradiation 
: temps de d6croissance 
: temps de comptage 
: flux du neutron relatif au flux de rifi5rence (10" n.cm-*.s-') 
: le nombre d'impulsions. sous le photopic, enregisire au cours du comptage 

Nos kchantillons ont ete irradiks deux fois dans leurs tubes de poly6thyl6ne, ceci en fonction des elements 
recherches. Une premiere mesure (ti=30s, td=13min, tc=lOmin) nous a permis de determiner les 
concentrations de neuf elements : Dy, Ba, Ti, Mg, V, A], Mn et Ca. 
Une deuxikme irradiation (ti=120min) a i t e  necessaire. Une deuxieme mesure (td de 5 a 6 jours, t 4 5 0  min) 
nous a permis de determiner les concentrations des radio-isotopes suivants: Sm, U, Yb, K, La, et Na. 
Apres un td de 21 jours et un t d e  4 h une troisieme mesure a kt6 faite. Les elements doses sont : Ce, Lu, 
Tb, Th, Hf, Cs, Sc, Rb, Fe, Ta et Eu. 

2. Tests de la variabilite des argiles 

Pour faire la correspondance entre l'argtle et la ceramique il faut que la composition chimique de l'argile des 
basses terres du St-Laurent varie d'une region a une autre. Pour ceci nous avons fait un tests sur des 
echantillons d'argile prelevks dans des endroits tres espaces. Nous avons utilise les argiles des rkgons de 
cap-Tourmente (17 echantillons) et de Pointe du Buisson (13 echantillons). La region de cap-Tourrnente se 
trouve sur la rive nord, i environ 45km au nord-est de la ville de Quebec. La region de Pointe du Buisson est 
Iocalisk a environ 36krn au sud-ouest de la ville de Montreal. Au debut nous avons utilisk deux 
normalisations de toutes les concentrations. 



2.1. Premiere normalisation: 
L'effet diluant de l'eau (dfi a la variation de cuisson de la cerarnique utilise par I'Amerindien prehistorique et 
aux variations climatiques que subit ce materiel archeologque pendant son enfouissement dans Ie sol), et 
d'autres fractions de degraissants qui ne constituent pas un apport mesurable aux elements mesures [2], peut 
etre corriges en faisant une normalisation de toutes les concentrations des elements doses selon Itexpression 
suivante: 

C' : concentration normalisee dc Itelement chimique (i) dans l'echantillon (j) 
C : concentration non normalis6e de l'element chimique (1) dans I'echantillon (j) 

2.2. Deuxieme normalisation: 

Certaines variables (concentrations) ont des valeurs bien plus elevees. . Pour remedier a l'effet de l'elevation 
et de la dispersion dans les donnees on procede a une standardisation des variables. O n  obtient alors une 
matrice centree reduite ou standardisee (cObjg, 

L'element de la matrice d'indice ji represente la mesure de I'objet j sur la ien" variable. 
Pour chercher les echantillons d'entites semblables nous avons utilise l'une de :s methode s d'analyse 
typologque polythetique, et en particulier la structure hierarchique (dendogramme) generant une famille de 
partitions ordinales fondee sur Ie critere local du voisin le plus proche [3]. Ce critkre consiste a mesurer la 
dissimilarite entre deux classes C, et C, d'une partition par la plus petite distance les skparant: 

Nous avons utilise la distance euclidienne moyenne non ponder& dans 1c sens ou aucune variable ne 
prksente plus d'importance qu'une autre. 

Pour simplifier ltinformation et la rendre plus comprehensible nous avons utilisk l'arbre de classification 
hierarchique (dendograrnme) mettant en evidence ltinclusion progressive des classes. La figure I montre le 
dendograrnme de la classification des 30 echantillons test. D'aprks celle-ci on remarque la presence de deux 
grands regroupements ce qui explique l'existence de deux groupes bien distincts. Ces deux groupes detect& 
sont Ie reflet de ['existence d'une variabilite des argles etudiees. 

- Les echantillons du groupe G ,  ont ete preleves dans la region de Pointe du Buisson. Le dendograrnme {(n; 
m)=(30; 25)] montre pour ce groupe un niveau d'agregation faible de 0,354 et un niveau eleve de 0,472. Les 



echantillons 71 et 72 qui ont ete prkleves dans la meme region se trouvent hors du groupe GI. 11s 
appartiennent probablement a une couche d'argde differente de celle des echantillons du groupes GI. 
- Les echantillons du regroupement G2  ont  ete tous preleves dam la region de Cap Tourmente. Le niveau 
d'agregation le plus faible pour celui-ci est de 0,228 et le plus eleve est de 0,547. Les echantillons 69 et 70 de 
la meme region, qui se reunissent sous un niveau d'agregation de 0.654, se trouvent hors du groupe G2  mais 
ils restent plus proches du groupe G2 que de GI. Les echantillons 80 et 79, aussi de la meme region, se 
trouvent hors des deux groupes GI et G,. L'echantillon 80 est tres faiblement relie a l'association forrnee par 
G2 et les echantillons 69-70. L'echantillon 79, racine de I'arbre, reste unique. I1 est aussi possible de croire que 
cette region contient differentes couches d'argiles. 
2.3. Classement des elements chirniques selon leur pouvoir de separation des groupes 

Apr& avoir considere dans un premier temps 25 elements chimiques dans l'etude des 30 echantillons 
d'argiles, nous allons chercher parmi ces 25 variables celles qui peuvent conduire a une meilleure separation 
des armies des deux regions etudihes. 
L'analyse prkcedente avec 25 elements chimiques a montre que les groupes existent. Ceci est un reflet de 
l'existence d'une structure de variabilite d'argde dans des regions eloignees. 
Pour identifier les elements chimiques qui apportent le plus d'inforrnations sur cette variabilite nous allons 
faire deux tests statistiques. Nous pensons que ces demarches sont valables pour une tentative d'identifier les 
variables qui crkent l'heterogeneite des groupes deja etudies ou qui ont une influence sur leur rapprochement. 
Celles-ci pourront servir a classer Ie reste des echantillons provenant des regions plus ou moins iloignkes. 

2.3.1. Premier test: cornparaison des moyennes des variables entre groupes 

Dans un premier temps on va comparer les deux groupes Glet G2 a partir des moyennes de chaque variable 
i. La fonction discrirninante utilisee pour ce test est la suivante: 

Comme chaque groupe j est constitue par n, 6chantillons on a alors: 

L'indice 1 et  2 pour identifier respectivement les groupes G1et G2 
i = 1, 2, ... ,25 ; elements chimiques 
m ,  et rn, sont les moyennes arithmetiques des deux series d'echantillons G,  el G, d'effectif respectivement 
n, et n2 dements et de variances C ?  et C ?  . I1 est i souligner cependant que l'utilisation de ce test sert a 
classer les 25 variables suivant le degrk de separation de G, et G2 et non pas ii comparer statistiquement des 
moyennes de deux populations par rapport a une limite theorique de refus, donnee par la fonction de 
repartition de la loi normale reduite. 
Pour chaque element i la valeur de u, represente l'ecart entre les centres des deux groupes. L'ecart u est 
d'autant plus petit que l'icart entre les deux groupes est petit. Les elements chimiques pour lesquels la valeur 
de u est faible sont consideres comme des elements yui contribuent tr6s faiblement a la distinction entre G I  
et G2. On voit apparaitre sur le tableau-1 yue les elements Ta, U et Ba sont de moins bons separateurs alors 
que Cs, Dy et V sont nettement de tres bons separateurs. Pour definir un seuil au dessus duquel certaines 
variables sont considerees comme des bons separateurs nous avons utilisk la moyenne arithmetique des 25 
valeurs de u (a = 8,04 + 4,09) comme seuil arbitraire. Toutes les variables i qui ont une valeur de u inferieure 
i 3,95 sont considerees comme les moins bons separateurs, ainsi on trouve : Ta, U, Ba, Ce, Mn, K, et La. Les 
valeurs de u comprises entre 3-95 et 12.13 correspondent ii des bons skparateurs, on trouve: Ti, Mg, Ca avec 

(1) Si les valeurs de u sont equidistants on doit trouver 24 intervalles egaiix a : (urn=-urniJ/24, c'est ii dire kgaux i 0,54. Plus l'ecart entre deux 
valeurs successives de u est inferieur 0,54 et plus l'ecart est serres 



des kcarts moyennement serres";, et Sm, Al, Rb, Na, Yb, Hf, Fe, Sc, Tb, Th, lu, Eu avec des ecarts 
generale-ment serres. Les valeurs de ui superieures a 12,13 sont considerees comme les meilleurs separateurs 
et elles concernent les elements suivants: V, Dy, Cs. 

Tableau 1: Comparaisons des moyennes des variables entre G, et G,. 

Ta 

u 
B a 

Ce 

M n  

k 

La 

Ti 

M e  
Ca 

Srn 

A1 

Rb 

2.3.2. Deuxi6me test: absence de structure 

Dans la pratique, Ie mod& probabiliste utilise pour ce test est de calculer, pour chaque groupe identifie par 
la methode de classification et pour chacune des variables un pseudo-test de Student et un pseudo-test de 
hscher: 

mjk : moyenne de la variable k sur Ie grou e j .  Fl mk : moyenne de la variable k sur I'ensem le des echantdlons. 
(7 : kcart type de la variable k sur le grou e j .  ?, 5' : kart  type de la variable k sur l'ensern le des ichantillons. 

dans ce test on compare les resultats observes avec ceux qu'on doit obtenir si les echantillons proviennent 
effectivement d'un groupe unique et homogene. Si toutes les donnees sont homogenes, c'est a dire constimes 
par des echantillons tres semblables, I'esperance mathernatique de tjK est nulle et celle de f̂  est egale a l'unite. 
Si les valeurs de tiK et flk s'eloignent respectivement de zero et de un l'hypothese de I'unicite des echantillons a 
de chance d'etre rejetke. Dans notre cas, I'application de ce test nous permet de ne pas tenir compte des 
variables les plus proches de 0 et les plus eloignees de 1. Nous considerons quo ces derniers contribuent ties 
faiblement a la separation des groupes. Theoriquement la formule (12) s'utilise sans valeur absolu au 
numerateur mais &ant donne que c'est la difference entre mJk et m,. qui nous tntkresse nous avons prefer6 son 
utilisation avec valeur absolu. 
Les resultats obtenus par ce test sont donnes par Ie tableau-2. -A partir de ces derniers on remarque que les 
valeurs les plus faibles de tfiW et (c'est a dire plus proche de zero) correspondent aux memes elements 
donnes par le test precedent. Ces mtmes elements se trouvent aussi ores de 1 dans Ie pseudo-test de Fischer 
F mais pas dam le meme ordre. Cependant, ils restent toujours des moins bons separateurs. Le cas 
particulier dans ce test est que Ifelement Mg se place comme un bon separateur dans le groupe G, grace a 

(1) Si les valeurs de u sont kquidistants on doit trouver 24 intervalles egaux A : ( u - u m i J / 2 4 ,  c'est ii dire egaux ii 0,54. Plus l'ecart entre deux 
valeurs successives de u est infkrieur A 0,54 et plus l'kcart est serr 



son bon classement par le facteur f(02)Mn.Le~ valeurs de t et  de f sont presque continues et qu'il serait difficile 
de separer pour t celles qui s'approchent de 0 de celles qui s'en eloignent et pour f celles qui s'kloignent de 1. 
Un seuil arbitraire d'eloignement et de rapprochement de 0,75'%~) a ete etabli. Les variables dont les valeurs de 
t sont inferieurs a 0,75 sont considerees comme des moins bons separateurs comparativement a celles qui 
ont une valeur de t supkrieure a 0,75. Pour le facteur f Ie raisonnement est l'inverse de celui de t, c'est a dire 
les variables dont les valeurs sont superieur a 0,75 sont considere cornme des moins bons skparateurs 
comparativement a celles qui ont m e  valeur inferieur a 0,75. 
Tableau 2: Resultat du test d'absence de structure 

2.3.3. Classement recapitulatif des vingt cinq elements chirniques 

Les tests ci-dessus nous ont permis de classer les 25 elements chirniques suivant leur influence 
sur la separation des groupes GI et G,, (voir tableau-3) 

Tableau-3: Classement des 25 elements chimique partir des tests 1 et 2 suivant leur degre de separation 
des a-owes G l  et G2. 

Mauvais rnoins bons moyennement 1 bons 1 Meilleurs I 

Une deuxieme tentative d'analyse arborescente a ete faite. Nous avons procede par elimination successive des 
elements suivant leur classement dans le tableau-3 en cornrnenpnt, bien sGr, par les variables de faibles 
classement. Nous avons remarque qu'un dendogramme plus net que celui obtenu avec 25 elements 
chirniques est realis6 avec 16 variables : Tous les 15 elements chimiques qui ont ete consideris comme des 
meilleurs skparateurs et l'elkment Mg. Le dendogramme avec les 16 elements chimiques (m=16) cites 
ci-dessus est present6 i la figure 2 
Pour verifier la variabilite des argiles dans d'autres regions des basses terres du St-Laurent nous avons prefkre 
garder le resultat obtenu a partir des tests precedents puis cornparer chaque fois les dendogrammes produits 
avec 25 elements chimiques et avec 16 elements chimiques. Dans tous les cas le dendogramme avec les 16 
elements chimiques retenus apparait beaucoup plus net que celui avec les 25 dements chimiques. retenus 
apparait beaucoup plus net que celui avec les 25 elements chimiques. 

Ti 

(2) comme les valeurs de t varient dans un intervalle de [O I], la valeur 0,75 correspond a un compromis entre Ie milieu de cette intervalle et le 
seuil theorique 1 d'kloignement pour le pseudo-test F de Fischer. L'utilisation de ce compromis est pour but d'eviter l'introducdon de plusieurs 
seuils arbitraires. En tous cas, en diminuant le seuil de f de 1 a 0.75 on aura m e  selection plus restrictive pour celui-ci. 

M g  

Ca 

Sm, Al, Rb, Na 

Yb, Hf, Fe, Sc 

Tb, Th, Lu, Eu 



3. Regroupement des echantillons d'argile et identification des zones de fabrication de la ceramique 
amerindienne prkhistorique 

Dans cette partie, les objets sur lesquels nous portons notre etude sont la totalite des echantillons d'argile 
prilevks le long des basses terres du Saint-Laurent et de ckramique amkrindienne prkhistorique trouvks dans 
celles-ci. Nous allons utiliser les 16 elkments chimiques qui ont donne une meilleure separation des arglles de 
differentes regions des basses terres du St-Laurent. Le dendogramme obtenu avec l'ensemble des 
kchantillons d'argile est donnk par la figure 3 . Les differentes associations observkes sont donnees dam le 
tableau 4: 
I1 faut retenir que chaque association correspond a une sorte d'argile et que les kchantillons d'une association 
donnee peuvent correspondre i un seul endroit ou ii plusieurs. 
Les kchantillons de certaines associations se trouvent repartis sur plusieurs localites, gkographiquement 
adjacentes, recouvrant une grande region a l'intkrieur de laquelle se placent d'autres associations. Ceci peut 
s'expliquer par la presence d'une grande couche d'argile couvrant une large region et qui apparait en surface 
en plusieurs endroits. Son apparition reste associee a d'autres couches d'arglle stratigraphiques plus ou moins 
grandes. Apres avoir repkre la repartition de ces associations sur la carte de localisation des prklevements des 
echantillons, nous avons remarquk I'existance de deux grande zones que nous avons appelle zone A et 
zoneB. 
Associations 

g2 

& 

& 

% 

gio 

g12 

gl 

& 

g7 

& 

gll 

g13 

uniques B19-A34 1 A106-A78-A50-A20 

# 

Echantillons 
80-87-28-29-21-28-24-79 

98- 99-27-26 

105-104-102-103-97-101- 100 

110-77-76-83-84 

45-51 -23 

g3 

~chantillons 

Zone B: 

Regions 

Cap-Tourmente, Ste-Anne de Beaupri, Donnacona 

Ste-Anne de Beaupre, Chiiteau Richer 

Cap-Tourrnente 

Cap-Tourmente, Quebec 

Chateau Richer; Deschaillons [a environ 18 km de Lotbiniere], 
St-Valher 

49-48-46-47 

111-114-115-9 

125-124-118-119-123-1 1- 122-15 

4-2-43-44- 1-3-32- 33-14 

8-6-35-41-38-42- 
127-40-129-126-128-1 44- 145-1 30-39 
-134-139-140-1 38- 136-31-142-17- 
132-120-133-137 

62-61-93-90-95-92-94 

63-64 

I Bale Sainte Catherine: 
He verte: 

Deschaillons [a environ 18 km de Lo tbinikre] 

Lanoraie 

Louiseville, Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice] 

Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice], Nicolet, Louiseville, Maple 
Grove[a environ 20 krn de Pointe-du-Buisson], Coteau du Lac [a 
environ 25 krn de Pointe-du-Buisson.], Lancaster 

Batiscan, Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice], Louisevdle, 
Nicolet [rivikre Nicolet et entre Nicolet et I'embouchure de la riviere 
St-Francois], Lanoraie, Mandeville, Vercher. Coteau du Lac, 
St-Amcet 

Pointe-du-Buisson 

Pointe-du-Buisson 

81-85 

A65-A91-A131-A7-A16-A113-A112- 

3.1. Lirnites des zones 

Rivikre aux Brochets 

ZoneA: 

Chaque zone a kte limitke par l'association qui contient les echantillons les plus disperses du point de vue de 
l'espace gkographique. Dans cette logique on trouve: 
- zone A : elle est limit& par I'espace gkographique contenant les kchantillons de l'associafion gn. A 
l'intkrieur de cette zone on trouve les autres associations (g,, g., g,, g,,, g.,) et les kchantillons 
A65-A91-A131-A7-A16- A113-A112-A19-A34 



- zone B : Elle est limitke par l'espace gkographique contenant les echantillons qui constituent les 
associations g, et glo . Ces deux associations se chevauchent. A I'interieur de cette zone on trouve les 
associations (a, g,, g,,, g,J et les echantillons A106-A78-A50-A20 

- zone F: Elle est constitue par \'association g, (Rwiere aux Brochets) 

Les echantillons A74 (region deile verte) et A67 (region de la Baie Sainte Catherine) ne rentrent dans aucune 
zone. 11s sont considerks comme des echantillons uniques representant les argiles de ces deux regions. 
En gardant a l'esprit notre objectif, nous pensons que l'identification de I'endroit de fabrication d'une 
cirarnique prehistorique ne peut se faire que par Ifintermediaire du calcul de I'kduation du rapprochement 
de la composition chimique de la ceramique et de celle du centre de gravite de chaque association consideree. 
La plus faible distance entre chaque kchantillon de ckramique prkhistoriquc et le centre d'une association 
correspond a la (les) localite(s) la (les) plus probable(s) de la fabrication de la ceramique. En connaissant 
l'association qui lui ressemble Ie plus, en composition chimique, nous pouvons dkduire la region la plus 
probable de sa Eabriation. Avant d'appliquer cette procedure sur les echantillons de cerarnique prehistorique 
nous l'avons essayer sur les echantillons d'argde pour lesquels nous connaissons I'endroit de prelevement. 
Nous avons verifier si chaque kchantillon d'argile etudik est beaucoup plus proche du centre de son 
association que de celui d'une autrc association. cette verification a 6tk faite de la maniere suivante: 
Comme chaque association g_ est forrnke par n echantillons et que chaque kchantillon est constituk par 16 
elements chimiques, alors nous simplifierons l'information en assimilant chaque association a un point a 16 
variables appelk centre de gravite de I'association. Chaque variable i est la moyenne des variables de meme 
type des n echantillons. 

Apres le calcul des centres de gravite des associations que nous avons considere nous avons verifie si chaque 
echantillon Xi d'arglle est plus proche de son association que des autres associations. Ceci est realisable en 
utilisant l'expression suivante: 

premiere normalisation correspondante a la concentration de l'element z' 

ecart-type de I'element i correspondant a l'ensemle des echantillons d'argile ktudiks 

verification de cette correspondance a ete evaluee i 100 %., autrement tous les echantillons d'argile 
etudies sont plus proches de leur association que des autres associations. Evidement, chaque ichantillon 
unique est plus proche de h i  meme que d'un autre echantion ou des association g. 
Nous avons remarque que, pour certains echantillons, les differents degres de rapprochement D aux 
differentes associations considerees prksentent des valeurs si rapprochees (kar t  entre les plus petites valeurs 
de D est inferieur i 10 %) qu'il serait difficile de savoir vraiment a quelle association l'echantillon doit etre 
attribue. 

Nous avons pens6 qu'il serait preferable, meme nkcessaire de tenir compte de toutes les distances de 
rapprochement d'un 6chantillon quand elks sont tr2s petites puis les condenser. Cette mkthode de 
condensation permet de favoriser les faibles distances et d'attnbuer d'une maniere nette chaque ichantillon ii 
u n e  des trois zones. 



Le but de la condensation de la methode d'evaluation du degre de rapprochement des echantillons aux 
centres des diffirentes associations est: 
- d'eviter de preridre, pour chaque khantillon. 1-a plus faible valeur D cornme unique et definitive valeur 
jugeant son appartenance k une des zones etudiees, surtout qumd la deuxieme valeur D est tris proche de la 
premiere. 
- representer le rapprochement de chaque echantillon i chaque zone par une seule valeur au lieu de 
olusieurs distances D. 
Tableau 4: Dl 

uniques F 

Terentes associations d'areile des basses terres du St-Laurent. 
Regions 
Cap-Tourmente, Ste-Anne de Beaupre, Donnacona 

Ste-Anne de Beaupre, Chateau Richer 

Cap-Tourmente 

Cap-Tourmente, Quebec 

Chateau Richer; Deschaillons [a environ 18 km de 
, Lotbiniere], St-Vallier 
I 

Deschdlons [a environ 18 km de Lotbinikre] 
L 

1 Lanoraie 

125-124-1 18-1 19-123-1 1- 122-15 Louiseville, Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice] 

4-2-43-44-1-3-32- 33-14 Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice], Nicolet, Louiseville, 
Maple Grove[a cnviron 20 km de Pointe-du-Buisson], Coteau 
du Lac [a environ 25 km de Pointe-du-Buisson.], Lancaster 

8-6-35-41-38-42- Batiscan, Bourassa-Beaumier [riviere St-Maurice], Louiseville, 
1 127-40-129-126-128-144-145- Nicolet [riviere Nicole t e t entre Nicole t et l'embouchure de la 
I 130-39-134-139-140-138- riviire s t -~ran~ois] ,  Lanoraie, Mandeville, Vercher, Coteau du 
136-31-142-17- 132-120-133-137 

63-64 Pointe-du-Buisson 

81-85 Riviere aux Brochets 

ZoneA: 

Zone B: 

Bale Sainte Catherine: 
He verte: 

3.2. Procedure de la methode de condensation 

Suivant les differents resultats de D obtenus pour chaque khantillon nous allons calculer cinq facteurs fa, 
fb, ff, fv et ibsc. Ces derniers nous permettent d'ivaluer respectivement Ie degre d'appartenance de chaque 
kchantillon aux zones A, B, I?, He verte et la Bale Sainte-Catherine. 
Si, par exemple, fay ,pour un echantillon inconnu X, est inferieur a tous les autres facteur nous dirons que 
l'argle de fabrication de l'echantillon X a ete preleve dans la zone A. 
Les facteurs "f  sont calcules exactement de la meme maniere : 



DSk : les differentes distances i de I'echantillon X aux centres des associations A constituant la zone A. 
b, f, v et bsc representent respectivement les zones B, F, la region de 1'Ile verte et la Bale Sainte-Catherine 
Les coefficients (1 /14) et (1 / 11) representent une normalisation par rapport au nombre d'associations et 
d'ichantillons uniques par zone. 
Pour tenir compte de toutes les distances D d'un khantillon et en n-kme temps favoriser les plus fiiublcs 
distances nous avons utilise la sornrne des exponentiels des inverses des distances D,. II est bien evident que 
en faisant la somme des inverses, les faibles distances contribuent beaucoup plus dans le c;ilcul du facteur f 
que les g rades  distances. Le chiffre un ajoutk dans lexposant (lO/(Dx +I)) est pour eviter d'avoir une 
division par zero quand une distance D egde a zero. 
Pour bien comprendre cette methode nous prenons l'exemple de I'echantillon 62. 

1 khantillon d'argile: 62 

Comme Ie facteur fa est supkrieur ii tous les autres facteurs nous concluons alors que la zone probable de 
prelevement de l'argile de fabrication de l'echantillon 62 est A. Ceci est vrai puisque l'khantillon 62 du 
groupe g,, appartient 5 la zone A. 

fa=2,08 lfb = l,39 Iff = 159 Ifv=l ,41 

Cette technique de condensation de la methode d'kvalusition du degre de rapprochement des echantillons a la 
zone de leur prklevement vient complkter d'une maniere plus nette I'appartenance d'un kchantillon ii l'une 
des grandes zones. Son application i I'ensemble des echantillons d'argile montre la fiabilite de cette methode 
car tous nos echantdlons ont etk attribues parfaitement a leur zone de prel6vetnent. Suivant ces resultats 
nous l'avons appliquee a des echantillons dont la region de prelevement est inconnue. 
Un exemple d'application de cette methode est donne dans Ie tableau 5. 
A partir de ce tableau on remarque que: 
L'identification avec notre methode de l'echantillon 206 (rebut de pate, site archkologique BgFg-1.52; riviere 
aux brochets) montre qu'il a kt6 modelk avec l'argde de la region de la riviere aux brochets car il est proche 
chimiquement de l'argde de la zone F et de l'association gi. L'identification des echantillons 176 (site 
archkologique DaEi-6; He verte) et 276 (site Bilodeau, BgFg-1.1000) montre qu'ils ont ete fabriques avec les 
argles des regions ou ils ont ete decouverts. L'identification de I'echan tillon 436 (site BgFg-1.938; Bilodeau, 
Brom-M) montre qu'il est originaire de la zone A. Selon la plus petite distance D, il est probable qu'il ait ete 
fabrique avec une argile de la region de Mandeville a cause de la circulation des Amerindiens prehistoriques Ie 
long de la riviere Richelieu. L'echantillons 110 (site DaEq-6; Baie Ste-Catherine) a ete certainement 
confectionne avec l'argile de la region de la Baie Ste-Catherine). L'identification de 1'6chantillon 111 (site 
DaEq-6; Baie Ste-Catherine) montre une appartenance i la zone A, en particulier i l'association g7. L'argile 
de fabrication de celui-ci a kt6 probablement prklev6.e priis de la region du lac St-Pierre (Bourassa-Beaumier, 
Louiseville ou St-Nicolet) et que l'objet en ceramique dont l'kchantillon 111 fait partie a kt6 transporrt6 
jusqu'i la region de Baie Ste-Catherine. L'echantillon 384 (site P3 ST.2-744; Pointe du Buisson) est proche de 
I'association g.,. I1 est probablement originaire de la region de la pointe du Buisson. L'identification de 
I'kchantillon 35 (site CeEt-9; Place Royale, Quebec) montre une appartenance a la zone B. I1 est plus proche 
de l'association 2,. I1 est probablement orignaire de la region de Cap-Tourmente. 

fbsc=l,42 1 1 



Conclusion 

Avec cette methode l'identification de la zone et de la region de prelevement des echantillons d'argdes 
itudies a etk determine avec grand succi. Nous sommes certain qu'on pent l'appliquer pour identifier la 
source de I'argile avec laquelle la ceramique arnirindienne prkhistorique des basses terres du St-Laurent a kt6 
confectionnee et dont l'origme est inconnue. 
Les identifications de la zone et de la region de 245 &chantillons de ckramique ont it6 determines. Ces 
derniers (zone et regions) sont dkterminees en tenant compte des cinq facteur fa, fb, ff, fv et fasc (pour 
irouver la zone probable de provenance), de la plus petite distance entre lfechantillon de ceramique X et 

'association jrP D[X, g,j, (pour determiner l'association qui ressemble &vantage chimiquement i 
l'ichantillon X), et des locahtes gbographiques des argiles de les plus proches de I'endroit dc la d & o u ~ e i - t ~  
dc Ifkhantillon de ckrarnique X. 
Nous sommes persuadks que notre methode est utile pour mener a bien l'identification de tout echantillon 
de ceramique amerindienne prkhistorique dkcouvert le long des basses du Saint-Laurent et dont l'origine est 
inconnue. 
Tableau 5: Bxemple d'application de la methode d'identifications des kchantillons de la ceramique 

amerindtenne prehistorique des basses terres du St-Laurent . 
khantillon 176 206 276 436 110 Ill 384 35 

"(?kg& 26,79 15,99 12,60 22.66 28,07 15,81 12,96 22,37 

7 - .  

fa 1.49 1,59 1,62 1 ,50 1,49 182  2,59 1,68 
fb 1,73 1.75 1,59 1.41 1,42 1,70 1,51 1,73 
f f 1,82 5,03 2,2 1 1,48 1.37 2.26 1,93 1,60 
fv 1,99 2,18 1,85 1.36 1,37 1,72 1,57 1,62 

fasc 1,34 1,34 1,39 1,52 22026 156 1,54 1,72 
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