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Abstract — CAr/3%Ar dating of the Dmanisi (Georgia) hominid-bearing volcanic ash level (layer VI): 1.81 Ma.The
exceptional prehistoric site of Dmanisi, in the South of Georgia, has yielded several hominid fossil remains, including three
skulls and three mandibles assignedttmmo ergaster, in volcanic ashes and fluvio-lacustrine sands lying directly on a basalt
flow. These levels also contain an archaic lithic industry consisting of pebble tools, cores and flakes, and large mammal
remains attributed to the beginning of the Lower Pleistocene (Biharian). The basalt flow has been previously dated to about
1.85 Ma, but the overlying volcanic ash level had not yet been dated. In this paper, we ffas€far dating of plagioclase

and glass from the volcanic ash level that has yielded Quaternary fauna, lithic artefacts and several human remains, which
gives an age of .81+ 0.05 Ma. The subcontemporaneity of Hominid presence and volcanic ash deposition makes Dmanisi
the oldest prehistoric site currently known in Europe and proves human presence at the gates of Europe 1.8TdHe@ago.
thisarticle: H. de Lumley et al., C. R. Palevol 1 (2002) 181-189. 0 2002 Académie des sciences / Editions scientifiques et
médicales Elsevier SAS

Dmanisi / Georgia /Homo ergaster / earliest occupation of Europe OAr/ 39Ar dating

Résumé —Le site de Dmanissi, dans le Sud de la Géorgie, est un gisement préhistorique exceptionnel qui a livré, dans
des cendres volcaniques et des sables fluvio-lacustres reposant directement sur une coulée de basalte, plusieurs rest
d’Hominidés fossiles, dont trois cranes et trois mandibules, apparterdohé ergaster, une industrie lithique archaique
composée essentiellement de galets aménagés, de nucléus et d’éclats et une faune de grands vertébrés, attribuée au début
Pleistocéne inférieur (Biharien). La coulée de basalte, sous-jacente aux cendres volcaniques, a été datée d’environ 1,85 Ma
mais les cendres volcaniques elles-mémes qui la recouvrent et qui contiennent des faunes quaternaires, des industries lithique
et plusieurs restes humains n’avaient pas encore été datées. Dans cet article, nous présentons une datation de cette couc
par la méthodéCAr/3°Ar sur plagioclases et verres, qui permet d’attribuer un age 84 0,05 Ma aux restes humains.

La subcontemporanéité du passage de I'Homme et du dépdt des cendres volcaniques font du site de Dmanissi le gisemen
préhistorique le plus ancien actuellement connu en Europe. Il ttmoigne de la présence de 'Homme aux portes de I'Europe
il y a environ 1,81 MaPour citer cet article: H. de Lumley et al., C. R. Palevol 1 (2002) 181-189. 0 2002 Académie des
sciences / Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

Dmanissi / Géorgie /Homo ergaster / premiers peuplements de I'Europe / datation FOAr/ 39Ar
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Abridged version Human remains, skulls, mandibles and postcephalic
bones may be ascribed to an archaic east Afridamo
erectus, known asHomo ergaster, of which the oldest
remains are 1.8 Ma in age.

The basaltic spur of Dmanisi is located 70 km southwest i )
Up to now, these Georgian fossils had never been

of Thilisi, Georgia (Fig. 1), at the confluence of the ) .
Masavera and Pinezaouri Rivers. directly dated. Only the underlying basalt flow had been

The stratigraphy of the site has been described from four datéd to 185+ 0.01 Ma [3]. o
excavation areas, five test pits and six medieval pits and  1h€ magnetostratigraphic study of the deposits gives

silos. The most complete stratigraphic profiles are to the normal polarity for the basalt, the volcanic ashes (layer VI)
north of sector Il (east-west 59/60, Fig. 2) and to the west and the lower layers V, IVb and IVa. These layers are thus

of house XI (north—south in band 47). correlated with the Olduvai episode, with an age between
Ten sedimentary units have been defined. 1.77 and 1.85 Ma, taking the age of the basalt into account.
1. A basalt flow, at the base, with a very rough, non- In order to specify the age of the human remains, direct

weathered surface. dating of the volcanic ashes (layer VI), in which they

2. Layer VI, made of dark grey to olive sands is com- have been discovered, was carried out with ¥er/>°Ar

posed of powdery to well cemented ashes. These deposits Method. .
overlay conformably the basaltic surface and fill the gaps ~ Since suitable plagioclase and glass are not abundant,
between the lava flow. The ashes include numerous rav- We carefully selected for dating a few single grains under a
elled volcanic grains made of glass, with sharp edges and binocular microscope in order to keep only very transpar-
minerals like augite, olivine, feldspars (including albite), ~€ntplagioclase and glass. All the samples were irradiated in
hornblende, hypersthene and rare biotites. A microprobe pos_ltlon_SC for 10 h in the nuclear reactor of the McMaster
study revealed the presence of a few K-feldspars, similar to University, Hamilton, Canada. The total neutron flux den-
cryptoperthites. The morphology and composition of this Sty during irradiation was .26 x 10° ncmr 2, with a max-
sand prove that it derives from an alkaline eruption, issued imum flux gradient estimated &t0.2% in the volume con-
from a different magma than the basalt, and that it did not taining the samples. The Fish Canyon sanidine (FCs), with
undergo postdepositionaj reworking_ an age of 28.02 Ma [7], was used as a flux monitor. Gas

This layer has yielded abundant large Quaternary mam- €xtraction was carried out with a Synrad 50 W £¢on-
mals, an archaic lithic industry consisting of pebble tools, finuous laser; the mass spectrometer is a VG 3600 work-
cores and flakes, and several human fossil remains, notably ing with a Daly detector system. The criteria for defining
the Dmanisi 5 mandible (D 2600), unearthed on 26 Sep- Plateau ages were the following) the plateau should con-
tember 2000. tain at least 70% of releas€dAr, (ii) there should be at

3. Layer V. Sand of chocolate and caramel colour, leastthree successive stepsin the plateau,iéfthe inte-
corresponding to lacustrine deposits often truncated by 9rated age of the plateau should agree with each apparent

grey bedded sands of alluvial origin. age of the plateau within ad error confidence interval.
4. Layer IVb. Ochre and grey bedded gravely sands, All errors are quoted at the level and do not include the
silts and clays. errors on the age of the monitor. Apparent ages are reported
5. Layer IVa. Ochre sand with numerous carbonated atthe lo level in Table 1 and on the age spectra.
root coatings. Three fractions of 6 to 12 grains of plagioclase were

6. Layer Ill. Ochre sand with numerous subhorizontal ~Step heated. Two experiments displayed plateau ages of
carbonated beds. The carbonated beds, white to light 1.74=+0.29 and 174+ 0.18 Ma, corresponding to three
ochre in colour, 1 to 15 mm thick, present very clear temperature steps and 95 and 97% of tdtalr released,
lateral continuity throughout the width of the profiles respectively (Fig. 4). The third fraction gave an apparent
(10 m). They correspond to a secondary cementation of age of 162+ 0.26 Ma on the fusion step corresponding

pedological origin. to 85% of the totaP%Ar. The weighted mean calculated
7. Layer IIb. Soft yellowish beige sand with numerous  0On these three concordant ages ig11+ 0.13 Ma. The

crumbly brown inclusions. 37Arca/9Ark ratio spectra show that the mineralogical
8. Layer lla. Cemented grey sand with whitish alveolar ~composition of the three fractions is homogeneous at high

inclusions. temperatures, but show lower ratios at lower temperatures,
9. Layer |. Upper yellowish beige sand. possibly indicating alteration phases, but no corresponding
10. Layer 0. Heterogeneous grey sand covering the site  discordant ages appear on these fractions. 3PAe/*?Ar

and filling the Middle Age pits and silos. vs 39Ar/*CAr inverse isochron diagram displays, from

Large mammal remains unearthed in the different layers the same steps (excluding low temperature data, that
are attributed to the Biharian (Upper Villafranchian, begin- may be affected by alteration), a concordant age.@d1
ning of the Lower Pleistocene, biozone 18). + 0.22 Ma with an initial*Ar/3Ar ratio of 2979 + 74.2

Lithic industry can be compared to the East-African undistinguishable from atmospheric composition (MSWD
Preoldowayan and presents humerous similarities with the = 0.51).
industry found in some sites at or earlier than 2 Ma, such ~ The glass fraction displayed a plateau age @21
as Fejej FJ-1 in Ethiopia and Lokalelei LA2C in Kenya. +0.05 Ma (on 97% of the total®Ar released), concordant
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with the plagioclase plateau ages and weighted mean.
Compared to plagioclase age data, the lower error bar
is due to higher K content. The stable corresponding
37Arcy/P9%rk ratio demonstrates that the analysed glass
was not altered. The age of9B + 0.30 Ma given by
correlation diagram is concordant with the plateau age
(initial *°Ar/36Ar ratio = 252+ 63, MSWD= 1.75).

When we plot on the inverse isochron diagram the

plateau ages obtained on plagioclase and glass fractions
may represent the best estimate of the age of the volcanic
ash layer VI. This age concords with the age o85L
+ 0.1 Ma measured on the basalt using the same FCs
sanidine monitor calibrated in the same way [3].

This age is issued from preliminary data. It represents
the first direct dating of the layer of the human fossil
remains of this prehistoric site. Other mineral fractions for

data corresponding to the plateau ages (and one high further dating experiments on the deposits from layer VI

temperature apparent age on one plagioclase fraction),

we obtain an age of I3+ 0.22 Ma (initial “°Ar/36Ar
ratio = 319+ 49, MSWD = 1.3). The more precise
weighted mean of 814+ 0.05 Ma calculated from the

are in progress.

The Dmanisi site clearly appears to be the oldest
prehistoric site currently known in Europe and proves
human presence at the gates of Europe 1.81 Ma ago.

Figure 1. Le site de Dmanissi est situé, en Géorgie, a 70 km au sud-
ouest de Thilissi, a 1000 m d’altitude, sur les pentes septentrionales
du petit Caucase.

Figure 1. The site of Dmanisi is located 70 km southwest of Thilisi,
Georgia, at an altitude of 2000 m, on the northern slopes of the Little
Caucasus.

L'éperon basaltigue de Dmanissi est situé a proxi-
mité du village de Patara Dmanissi, a environ 70 km
au sud-ouest de Thilissi, en Géorgie (Fig. 1). Il est
formé par la confluence de deux rivieres : la Masa-
vera, qui le borde au nord-ouest et la Pinezaouri, qui
le borde au sud-est. A environ 1000 m d’altitude, il
domine d'une centaine de métres les fonds des val-
lées actuelles.

Cet éperon porte la cité médiévale de Dmanissi
construite au IX—X siécle, prospére du Xlau XIV¢
siécle et détruite dans la deuxiéme moitié du XIV
siécle par Tamerlan (Timur Lang), conquérant turc
musulman a la téte de la Horde d’Or. C’est la fouille
de cette cité médiévale qui est a l'origine de la
découverte du site paléolithique en 1983.

La stratigraphie du site de Dmanissi est connue

59/60, Fig. 2) et la coupe stratigraphique ouest de la
maison XI (nord—sud, dans la bande 47).

Dix unités sédimentaires principales peuvent étre
observées.

1. Une coulée basaltiquea la base, dont la surface
est tres irréguliére, hérissée d’aspérités acérées, avec
des dépressions pouvant atteindre 1 m de profondeur.
Issue des monts Dzavacheti ou des montagnes d’Em-
liki, & I'ouest du site, cette coulée a emprunté la vallée
de la paléo-Masavera, en se dirigeant vers le nord-est.

Ce basalte, rarement massif, le plus souvent va-
cuolaire, est trés peu altéré. Un revétement carbonaté
blanchéatre le recouvre de maniére homogéne, sur 0,5
a 2 mm d’épaisseur.

2. Couche VI. Sable gris—noir a olive, constitué
de cendres pulvérulentes a trés cimentée€es dé-
pots recouvrent la surface basaltique sur des épais-
seurs comprises entre 0 et 50 cm et comblent les dé-
pressions et les fissures en surface de la coulée. Ce
sable est composé de grains acérés, non altérés, com-
prenant beaucoup de grains de verre volcanique d'as-
pect effiloché, et des minéraux, dont la plupart sont
recouverts d'une gangue vitreuse, qui incluent beau-
coup d'augite altérée, de l'olivine, des feldspaths, le
plus souvent altérés, dont de I'albite, un peu de horn-
blende et d’hypersthéne et de rares biotites (Fig. 3).
Quelques feldspaths sodi-potassiques de type crypto-
perthite (mélange de 90% d'orthose et de 10% d’al-
bite) ont été décelés par microanalyse EDS au MEB
environnemental par Brigitte Deniaux et Tristan Gar-
cia.

La morphologie et la composition de ce sable dé-
montrent qu'’il s’agit de cendres issues d’'une éruption
basique, a partir d'un magma différent de celui du ba-
salte, et que ces retombées éoliennes n’ont pas subi de

grace a quatre zones de fouilles, cinq sondages d’ex- remaniement postdépositionnel.

tension réduite et six fosses médiévales, avec parfois

De nombreux ossements de grands vertébrés qua-

une cave attenante creusée dans les sédiments. Ledernaires, des outils lithiques et quelques restes hu-
coupes stratigraphiques les plus complétes sont : la mains, notamment la mandibule Dmanissi 5, D 2600,
coupe stratigraphique nord du secteur Il (est—ouest, mise au jour le 26 septembre 2000, ont été décou-
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Figure 2. Coupe stratigraphique du site de Dmanissi, dans le secteur Il, & la limite des bandes 59 et 60. Une mandibule d’Hominidé fossile
(Dmanissi 5, D 2600), dans un cercle blanc sur la coupe, découverte le 26 septembre 2000, était située dans la couche VI, constituée de cendre:
volcaniques provenant de retombées éoliennes, a une dizaine de centimétres au-dessus de la surface de la coulée basaltique. Les datations par
méthode*OAr/3%Ar ont été effectuées sur des minéraux et des verres volcaniques provenant d’un échantillon de cendre qui entourait la mandibule.

Figure 2. Dmanisi stratigraphic profile, in sector Il between bands 59 and 60. A Hominid mandible (Dmanisi 5, D 2600), in a white circle on the
profile, discovered on 26 September 2000, comes from layer VI made up of aeolian volcanic ash at about 10 cm above the surface of the basalt
flow. 4OAr/3%Ar dating was carried out on volcanic minerals and glass from an ash sample surrounding the mandible.

verts dans ces dépbts, ce qui démontre la subcontem-compétence, qui a eu lieu aprés le dépdt des sables
poranéité du passage de 'Homme et du dépbt de ces chocolat et leur altération.
cendres. 4. Couche IVb. Sables a granules lités, limons

3. Couche V. Sable chocolat a carameln sable et argiles lités ocre et gris.Ces dépbts, d'un métre
moyen, d’'une épaisseur maximale de 50 cm, recouvre d'épaisseur environ, sont constitués par une succes-
en concordance le niveau de cendres. De couleur sion de lentilles sableuses ocre, de lentilles sableuses
chocolat a la base, il devient de couleur caramel grises et de petits niveaux argileux, de sables gris a
vers le haut. Ces dépdts correspondent a des dépdtsgravillons finement lités a stratification entrecroisée
lacustres altérés lors d'un asséchement du lac. lls occasionnelle. De petits blocs ou des fragments de sé-
sont localement recoupés par des sables lités gris, diments encaissants (cendres gris—noir et sables cho-
correspondant & un épisode fluviatile d'assez forte colat ou caramel) se retrouvent dans ces niveaux lités.

AccV SpotMagn Det WD b————— 200pm AccV SpotMagn  Det WD p—————— 200m

170kV 40 126x  GSE 10.7 2.0 mBar “ 170KV 40 126x  GSE 109 2.0mBar

AccV SpotMagn Dot WD b—— 200pm AccV SpotMagn Det WD F—————— 200pm

170KV 40 126x  GSE 99 20 mBar 170KV 40 126x  GSE 109 20mBar

Figure 3. Minéraux et verres volcaniques de la couche VI du site de Dmanissh : plagioclases¢ etd : verres volcaniques. Ces minéraux, aux
arétes anguleuses, non altérés, indiquent que ces cendres volcaniques n’ont pas subi de transport secondaire et gu’elles correspondent a un dég
primaire, d'origine éolienne, constitué au moment méme de leur émission.

Figure 3. Dmanisi volcanic minerals and glass from layer ®land b: plagioclasec andd: volcanic glass. These minerals are sharp-edged,
unweathered, and indicate that the volcanic ashes have not been reworked and thus represent a primary aeolian deposit.
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Des ossements et des outils lithiques ont également mogene, est caractérisée par des espéces présentes a la
été découverts dans ces alluvions. fois dans le Villanien (Villafranchien moyen—Pliocéne

5. Couche IVa. Sable ocre a nombreux man- supérieur, biozone 17) et dans le Biharien (Villafran-
chons racinaires.Un sable marron ocre, compact, de chien supérieur—-début du Pléistocene inférieur, bio-
30 cm d'épaisseur, présentant localement un aspectzone 18) Ursus etruscus, Homotherium crenatidens,
lité, recouvre les sables lités ocre et gris. Trés hétéro- Sephanorhinus etruscus, Equus stenonis, Eucladoce-
métrique, il contient de petits galets de 5 mm de dia- ros senezensis. L'absence dAnancus arvernensis et
meétre, des fragments détritiques gris—noir de cendres d'Hipparion, encore représentés dans la biozone 18
volcaniques, des granules bruns indurés et des noduleset qui disparaissent dans la biozone 17, permet d’at-
anguleux ocre foncé, qui correspondent a des frag- tribuer cette faune plutdét au BiharielRanthera gom-
ments de la couche de sable chocolat, et des plaquetteshazoegensis et Soergelia, présents a Dmanissi, se ren-
d’argile détritique, issues de la désagrégation des ni- contrent a partir du début du Pléistocene inférieur. Un
veaux lités. Ces dépbts semblent constituer le sommet cervidé de taille moyenn®ama (ou Pseudodama)
de l'unité fluviatile sous-jacente. Quelgues ossements nestii, également présent & Dmanissi, comme a Oli-
sont présents, parfois en position détritique remaniée, vola et a Valdarno supérieur, est caractéristique de la
comme ceux inclus dans les plaquettes argileuses.  limite Plio-Pléistocéne et du début du Pléistocéne in-

6. Couche lll. Sable ocre zébré de lits carbona- férieur. Pachycrocuta perrieri et Gazella barbonica,
tés subhorizontaux.Le sable ocre de cette unité sé- découverts a Dmanissi, vont disparaitre rapidement
dimentaire, de 30 cm d'épaisseur, est trés semblable au début du Pléistocéne inférieur. La faune de grands
a celui de l'unité sous-jacente. Il présente une cimen- mammiféres de Dmanissi est donc a placer au tout dé-
tation carbonatée massive au sommet. Les lits carbo- but du Pléistocene inférieur.
natés, blancs a ocre clair, compacts ou tendres, de 1 L’industrie lithique découverte a Dmanissi peut
a 15 mm d’épaisseur, sont subhorizontaux. lls présen- étre comparée au Préoldowayen de I'Afrique de I'Est.
tent des continuités trés nettes sur toute la longueur Elle posséde de nhombreux points communs avec celle
des coupes, mais ils se rejoignent parfois et s'inter- de certains sites contemporains ou antérieurs a 2 Ma,
connectent. Ces lits carbonatés recoupent souvent lestels que Fejej FJ-1 en Ethiopie ou Lokalelei LA2c au
fragments de sédiments détritiques issus des unités Kenya. L'outillage est caractérisé par une proportion
sous-jacentes, ce qui témoigne d’'une carbonatation relativement élevée d'outils sur galet sommairement
secondaire, pédologique. aménagédhoppers et chopping tools), de hombreux

7. Couche lIb. Sable beige—jaune meuble anom-  galets entiers présentant des stigmates de percussion,
breuses inclusions brunes friablesCette unité sé- des nucléus peu exploités et peu standardisés. Les
dimentaire, notablement différente des niveaux sous- éclats relativement nombreux proviennent, soit du dé-
jacents, d’environ 65 cm d'épaisseur, trés hétéromé- bitage des nucléus, soit du fagonnage des galets amé-
trique, comprend une fraction grossiére peu abon- nagés. Alors que le tranchant des éclats présente sou-
dante, avec de petits galets de basalte, de quartz, devent des retouches irréguliéres d'utilisation, le fagon-
quelques millimétres de diamétre, disposés en lits. nage des petits outils sur éclat est extrémement rare.
Ces dépdts contiennent une faune abondante ainsi que Les restes humains, cranes, mandibules, ossements

des vestiges d’une riche industrie paléolithique.

8. Couche lla. Sable gris concrétionné a inclu-
sions alvéolaires blanchatresSable moyen et fin, a
fraction grossiére peu abondante, contenant quelques
fragments centimétriques de basalte non altéré et de
nombreux granules bruns indurés, fortement concreé-
tionnés.

9. Couche I. Sable beige—jaune supérieucCet
ensemble sommital, analogue a la couche llb, ne
contient pas d'inclusions comme celles des niveaux
lla et llb. Ce niveau contient quelques ossements et
des ouitils lithiques.

10. Couche 0. Sable gris hétérogén€es dépots
recouvrent le site et comblent les fosses et les silos du
Moyen Age. lls comprennent de 20 & 90% de frac-
tion grossiére (céramiques, ossements, charbons de
bois, galets, granules, blocs hétérométriques de sédi-
ments encaissants). La faune de grands mammiféres
[3] provenant des différents niveaux, relativement ho-
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du squelette post-céphalique, paraissent pouvoir étre
rapprochés de certailbomo erectusarchaiques d’Af-
rique de I'Est, appeléslomo ergaster, dont les plus
anciens représentants connus datent de 1,8 Ma.

Jusgu'a présent, les sédiments englobant ces fos-
siles n'avaient jamais été datés directement.

Les premiéres données géochronologiques ont été
obtenues par des datations de la coulée basaltique
sous-jacente qui ne pouvaient donner qu’un age maxi-
mum :

0,530+ 0,020 Ma [8] :

1,800+ 0,100 Ma [6] :

1,800+ 0,100 Ma [1] :
1,950+ 0,220 Ma [9] :
2,000+ 0,100 Ma [9] : méthodéPAr/3°Ar
2,040+ 1,370 Ma [9] : méthoddPAr/3°Ar

0,530 Ma [5] : méthode K/Ar

1,845+ 0,008 Ma [3] : méthod&®Ar/>°Ar

1,853+ 0,006 Ma [3] : méthodé®Ar/3°Ar.

méthode K/Ar
méthode K/Ar
méthode K/Ar
méthodé®Ar/3°Ar
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Tableau 1. Données détaillée®®Ar/3°Ar. Palier = numéro de palier. %°Ar = fraction de3°Ar libéré pour chaque palier*?Ar atm = 40Ar
atmosphérique?CAr” = 40Ar radiogénique ; Ata et Ark = Ar produit par les interférences de neutrons du Ca et du K respectivement. La marge
d’erreur est de & et ne comprend pas la valeur du paramétiirradiation. Les facteurs de correction dus aux isotopes produits par les neutrons
dans le réacteur McMaster soRPAr/37Ar)ca = 7,06 x 104, (36Ar/37Ar) ca = 2,79 x 104 et (*OAr/3%Ar)k = 2,97 x 1072,

Table 1. Detailed*®Ar/3%Ar data. Step= step number. %°Ar = fraction of3%Ar as released for each stéf3Ar Atm = atmospheric®?Ar* = ra-
diogenic*®Ar; Arcaand Ak = Ar produced by Ca and K neutron interferences, respectively. The error bar is at fleeel and does not include

the error in the value of thé irradiation parameter. Correction factors for interfering isotopes produced by neutrons in the McMaster reactor were
(OAIP7ArN ca = 7.06 x 1074, (CAI37Ar) ca = 2.79 x 107* and (PAr/3%An)k =2.97 x 1072,

Palier (n°) Contamination atmosphérique (%) 39Ar (%) STAr cal 3Ark 40Ar caf 3%Ark Age (Ma)

Plagioclase, 6 grains

1 34571 Q13 0747 7.569 3392+281
2 46,389 109 1887 1768 798+3,75
3 43731 171 2646 Q809 366+2,35
4 30,798 2170 2705 Q390 176+0,18
5 18503 3705 2668 Q380 172+0,14
fusion 11858 3892 3939 Q387 175+0,15
age intégré=1,88+0,11

Plagioclase, 12 grains

1 48394 521 2221 1434 648+1,20
2 10133 6§22 3066 0561 254+0,86
3 29163 3443 3218 Q0332 150+0,25
fusion 15293 5414 3986 Q399 181+0,17
age intégré= 1,99+ 0,15

Plagioclase, 11 grains

1 100 039 3134 - -

2 100 347 4108 - -

3 100 1136 4014 - -
fusion 29471 8478 4,260 Q0358 162+0,131
age intégré=1,62+0,13

Verre

1 34,096 Q95 0,064 Q603 273+0,87
2 53218 205 0,056 Q346 156+0,39
3 42397 829 0,058 Q0381 172+0,14
4 33238 1564 0,058 Q396 179+0,07
5 34921 1865 0,060 Q377 170+0,05
6 28616 2401 0061 Q411 186+0,04
7 33012 1275 0,060 Q415 188+0,08
fusion 25885 1767 0061 Q421 190+0,05

age intégré= 1,82+ 0,03

L'étude magnétostratigraphique des dépbts, de po- [4], mais ce dernier résultat est en contradiction avec
larité directe pour le basalte, les cendres volcaniques toutes les autres données.
(couche VI) et les dépbts des couches inférieures V,  Afin de préciser I'age des restes humains, une
IVb et IVa, permettent de les situer dans I'épisode datation directe des cendres volcaniques de la couche
d’Olduvai (cf. [2, 3, 10] ainsi que les mesures effec- VI, dans laquelle plusieurs d’entre eux, associés a des
tuées par l'un d’entre nous (Tristan Garcia) au CE- restes de grands mammiféres et des outils lithiques
REGE), et donc de leur attribuer un age plus ancien ont été découverts, a été effectuée a l'aide de la
que 1,78 Ma (age de la transition entre Olduvai et méthode “°Ar/3°Ar par Gilbert Féraud et Tristan
Matuyama supérieur). Quelques mesures de polarité Garcia.
inverse obtenues dans ces niveaux paraissent prove- Comme le verre et le plagioclase utilisables pour
nir de blocs encaissants remaniés dans les dépbts séla datation ne sont pas abondants, nous en avons soi-
dimentaires lacustres. Une étude récente place l'in- gneusement sélectionné quelques grains isolés sous
version d’'Olduvai—-Matuyama a l'intérieur du basalte un microscope binoculaire, afin de ne garder que les
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Figure 5. Diagramme isochrone inverse des rappdfar/#°Ar et
39Ar/“%Ar pour I'ensemble des données, plagioclases et verre (&
I'exception des étapes de basse température, en tiretés). L'age est
présenté avec une marge d’erreur de 2

Figure 5. 38Ar/40Ar vs 3%Ar/40Ar inverse isochron diagram for all
the data, plagioclase and glass (excluding low temperature steps, in
dashed lines). The age is given at the 2vel.

successives dans le plateauig} ('age intégré du pla-
teau doit étre en accord avec chaque age apparent du
plateau, avec une erreur d’intervalle de confiance de
20. Lerreur sur les ages plateaux, les ages isochrones
et les moyennes pondérées est donnée adle ne
prend pas en considération les erreurs sur I'age du mo-
niteur. Sur le Tableau 1 et sur les spectres d'age, les
ages apparents pour chaque étape de température sont
reportés avec un intervalle der1

Trois fractions de 6 a 12 grains de plagioclase
ont été chauffées par étape. Deux expériences ont

_ i montré des ages plateaux dg4+ 0,29 et de 174
Figure 4. Spectres d'age®Ar/*Ar et du rappor€”Arca/**Ari pour + 0,18 Ma, correspondant a trois étapes de tempéra-

les plagioclases et le verre des cendres de la couche VI ayant livré des N 0 L. .
restes d’hominidés fossiles. Les ages plateaux sont donnés avec unetures et a 95 et 97 % du total §8Ar emis, respecti

marge d'erreur de &. Les fleches indiquent les étapes incluses dans VEMeNt (Fig. 4). La trOiSiémP f[action donn_e un age
les calculs des ages plateaux pour chaque expérience. apparent de 52+ 0,26 Ma a I'étape de fusion cor-

Figure 4. 40Ar/3%Ar ages and®’Arcy/3%Arg ratio spectra for the respondant & 85% difAr total. La moyenne pon-
plagioclase and glass from the deposit containing fossils. Error bars dérée calculée sur ces trois ages concordants est de
on plateau ages are given at the Zevel. Arrows show the steps 1,7140,13 Ma. Les spectres du rappéfarcy/>°Ary
included in the plateau age calculations for each experiment. montrent que la composition minéralogique des trois
fractions est homogéne a haute température, mais in-
exemplaires les plus transparents. Tous les échan- dique des rapports plus bas a une température moins
tillons ont été irradiés pendant 10 h dans le réacteur élevée, suggérant I'existence possible de phases d’al-
nucléaire de l'université McMaster (Hamilton, Ca- tération, bien qu’aucune discordance d'ages corres-
nada). La densité totale du flux de neutrons durant pondants n'apparaisse sur les fractions. Une zona-
lirradiation était 126 x 10° ncnm2, avec un gradient  tion chimique des plagioclases est également pos-
maximum du flux estimé &0,2% dans le volume sible. Le diagramme isochrone inver&ar/4°Ar vs
contenant les échantillons. La sanidine Fish Canyon 3°Ar/4°Ar montre, & partir des mémes étapes (excluant
(FCs), avec un age de 28,02 Ma [7], a été utilisée les données qui peuvent étre affectées par l'altéra-
comme moniteur de flux. L'extraction du gaz a été tion), un age concordant de 7D &+ 0,22 Ma avec
réalisée avec un laser continu, Synrad 50 W,CO  un rapport initial*®Ar/3¢Ar de 2979 + 74,2, indiffé-
le spectrometre de masse est un VG 3600 travaillant renciable de la composition atmosphérique (MSWD
avec un systéme de détection Daly. Les critéres de dé- = 0,51).
finition des ages plateaux sont les suivants) :l€s La fraction vitreuse montre un age plateau de
plateaux doivent contenir au moins 70% de la frac- 1,82 & 0,05 Ma (sur 97% du®°Ar total émis),
tion de3°Avr, (ii) il doit y avoir au moins trois étapes  en accord avec I'age plateau du plagioclase et la
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moyenne pondérée dans la limite des marges d’erreur. peut représenter la meilleure estimation de I'age de la
Comparée aux données du plagioclase, la plus petite couche de cendres volcaniques VI. Cet age est préféré
marge d'erreur est due a une plus grande quantité a I'age isochrone, car ce dernier est issu de données

de K. Le rapport stablé’Arcy/3°Arx démontre que
le verre analysé n'a pas été altéré. L'age de3l
+ 0,30 Ma donné par le diagramme isochrone inverse
est concordant avec I'age plateau (rapg8ar/eAr
initial = 252+ 63, MSWD= 1,75).

Lorsque nous tracons le diagramme isochrone in-

relativement groupées sur le diagramme isochrone in-
verse, entrainant une grande marge d'erreur. Cet age
est en accord avec I'age deB8b+ 0,01 Ma mesuré sur

le basalte sous-jacent en utilisant le méme moniteur la
sanidine Fish canyon (FCS), étalonné de la méme fa-
con [3].

verse (Fig. 5) des données correspondant aux ages Cet age représente une donnée préliminaire, et
plateaux (et un age apparent a haute température surnous préparons d'autres fractions de minéraux pour
une fraction de plagioclase), nous obtenons un &ge de effectuer de nouvelles datations du site.

1,76+0,22 Ma (rapport initiaf°Ar /36Ar = 319449,

MSWD = 1,3). La moyenne pondérée plus précise de
1,814+ 0,05 Ma calculée a partir des ages plateaux
obtenus sur les fractions de plagioclase et de verre
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