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Chapitre 7

L’or et Pargent monnayés

Maryse Blet-Lemarquand, Sylvia Nieto-Pelletier, Guillaume Sarah
IRAMAT Centre Ernest-Babelon (CNRS-Université d’Orléans), 3D rue de la Férollerie,
45071 Orléans cedex 2

7.1 Introduction

Rechercher la provenance de 'or ou de ’argent d’une monnaie en métal précieux
revient stricto sensu & s’interroger sur la localisation de la mine ou du gisement d’oti le
minerai aurifére ou argentifére a été extrait '. Pour apporter des éléments de réponse,
la démarche consiste actuellement & déterminer des caractéristiques géochimiques du
métal contenu dans les monnaies, notamment les teneurs en éléments traces et/ou
les rapports isotopiques du plomb ou d’autres éléments, et de comparer ces données
& celles obtenues pour des échantillons de minerais d’or ou d’argent. Dés lors que
les signatures chimiques et/ou isotopiques varient moins a Uintérieur d’un gisement
donné que d’une source & 'autre et qu’elles sont conservées de la mine a l'objet, il est
permis de proposer des provenances [2].

Les monnaies sont des objets d’étude particuliérement adaptés pour ces recherches
et cela pour différentes raisons. Elles ont été fabriquées sous la responsabilité d’une
autorité émettrice (roi, empereur, cité, peuple, etc.), selon un cahier des charges précis
portant sur leur type, leur masse, leur module et surtout leur titre, c’est-a-dire leur
proportion en métal précieux. Il est généralement possible de dater leur émission,
avec il est vrai une incertitude trés variable suivant les monnayages, comprise entre
quelques mois et plusieurs décennies. De plus les monnaies sont des objets de série qui
ont été le plus souvent produites en grandes quantités, méme si le nombre de celles qui
sont parvenues jusqu’a nous est parfois trés réduit : leur composition élémentaire et
les rapports de leurs isotopes sont donc supposés représentatifs de ceux d’une masse
de métal monnayé bien supérieure & celle d’'un exemplaire.

1. On utilise habituellement en archéométrie, de fagon indistincte, les termes « provenance » et « ori-
gine » pour désigner le lieu d’ol provient le minerai. En numismatique, ces termes s’appliquent & la monnaie
(et non plus au métal dont elle est constituée) et se référent a ’histoire de sa découverte et de sa conser-
vation [1].
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Néanmoins, quel que soit le type d’objet en or ou en argent (lingot, objet semi-
fini, monnaie, vaisselle, bijoux, etc.) et sa période de fabrication, la question de la
provenance du métal reste délicate a résoudre. La composition élémentaire de la mon-
naie résulte de multiples facteurs : le type de minerai exploité, sa provenance, les
différentes opérations métallurgiques réalisées pour obtenir le métal. Les gisements
métalliféres potentiels, & une époque donnée, ne sont pas toujours identifiés et ceux
qui sont connus ne présentent pas systématiquement de signature chimique ou iso-
topique propre. De plus le recyclage des métaux précieux et le mélange de métaux
de différentes provenances font disparaitre d’éventuelles signatures spécifiques. Les
sources écrites attestent de récupérations d’objets en or plus anciens (exemples cités
dans [3]) qui sont trés stirement passés au creuset pour alimenter les circuits d’appro-
visionnement en métal. Les données textuelles, archéologiques et analytiques doivent
dés lors étre confrontées afin de tenter d’évaluer si le métal d’un monnayage donné
est majoritairement neuf ou recyclé.

Pour éviter ces écueils, les recherches de provenance de ’or ont privilégié les objets les
plus anciens, en partant de ’hypothése qu’aux époques reculées la circulation de 'or
était moins importante et que ces objets ont été fabriqués avec du métal neuf, sans
refonte ni mélange. En outre, il est peu probable qu’aux époques anciennes des alliages
aient été fabriqués comme en témoigne ’étude d’objets en or irlandais datés entre ’age
du Bronze ancien et ’age du Fer menée en comparaison avec un large échantillonnage
de gisements auriféres locaux [4]. La composition de ces objets représenterait donc
celle du minerai d’or exploité.

Les études antérieures menées sur la provenance des métaux monnayés permettent
de définir une stratégie de recherche. Evaluer les chances de succés d’une campagne
d’analyses visant a déterminer le gisement d’origine du métal précieux est un préalable
indispensable & son éventuelle mise ceuvre. A partir des sources textuelles et archéo-
logiques, il convient dans un premier temps d’identifier les gisements qui auraient pu
approvisionner les ateliers monétaires et dont la période d’exploitation coincide avec
celle de ’émission des piéces. L’accessibilité des monnaies et des moyens analytiques
adaptés doit étre prise en compte, de méme que celle des échantillons géologiques et ar-
chéologiques susceptibles de faire I’'objet d’'une comparaison avec les piéces anciennes.
Dans tous les cas, une étude pluridisciplinaire faisant intervenir des spécialistes de
I’archéologie miniére, de ’histoire économique et monétaire et des analyses des mé-
taux anciens doit étre mise en ceuvre afin de répondre aux questions posées dans les
meilleures conditions et avec la plus grande confiance possible.

Lorsque 'on suppose qu’une série monétaire a été fabriquée essentiellement avec du
métal recyclé, ou que 'on ne peut pas faire d’hypothése sur le gisement qui aurait
livré du métal neuf, il n’est plus question de chercher & identifier une mine. Les pro-
blématiques de provenance des métaux précieux monnayés sont alors abordées en
comparant les compositions élémentaires et/ou les rapports isotopiques de différents
monnayages dans un contexte historique donné de fagon a établir ou rejeter des filia-
tions et étudier les approvisionnements. De telles recherches nécessitent 1a encore de
réunir une équipe pluridisciplinaire pour étre menées a bien.
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7.2 Provenance du métal monnayé

7.2.1 Meéthodologie
7.2.1.1 La caractérisation des monnaies
e Les méthodes d’analyse élémentaire

Les études de provenance imposent de recourir a une méthode d’analyse élémentaire
possédant certaines caractéristiques. La méthode employée doit permettre de déter-
miner la concentration du plus grand nombre d’éléments avec des limites de détection
aussi faibles que possible. Il faut en outre s’assurer de son adéquation avec les différents
types d’hétérogénéité qui peuvent affecter les monnaies anciennes en métal précieux.
Ces hétérogénéités se manifestent de différentes maniéres. Les monnaies d’argent qui
sont en alliages argent-cuivre, sont souvent enrichies en argent en surface, suite au
départ partiel du cuivre lors de la fabrication monétaire et au cours du vieillissement
de Tobjet [5]. Des phénoménes semblables sont aussi susceptibles de concerner les
monnaies d’or lorsqu’elles sont constituées d’alliages or-argent [6] ou or-argent-cuivre
[7]. De plus certains éléments qui ne sont pas miscibles dans le métal ou alliage moné-
taire forment des phases séparées tels le plomb des monnaies d’argent et certains élé-
ments platinoides des monnaies d’or (voir infra les inclusions d’éléments platinoides).
Ainsi, une caractérisation ponctuelle doit tenir compte des éventuelles évolutions de
la composition de la surface vers l'intérieur de la monnaie afin d’étre représentative
de l'analyse de I’ensemble de I'objet. Pour des objets historiques précieux comme
les monnaies, il convient enfin que l’analyse soit non destructive, ou tout du moins
qu’elle n’occasionne pas de dommages visibles & ’ceil nu. Différentes études attestent
que les méthodes d’activation protonique et LA-ICP-MS (Laser Ablation-Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry) répondent & ces différents critéres tant pour les
monnayages en or que pour ceux en argent (pour les aspects méthodologiques voir
[5,8-12]).

e Evolution de la composition élémentaire du minerai a la monnaie

Si déterminer les teneurs d’un grand nombre d’éléments est un atout pour relier les
caractéristiques chimiques de ’objet & celles du minerai, il s’avére qu’il n’est pas per-
tinent d’étudier les teneurs de tous ceux que les méthodes employées permettent de
détecter. Certains éléments constitutifs des objets en or seraient spécifiques au minerai
tandis que d’autres seraient potentiellement des impuretés introduites par d’éventuels
ajouts d’argent et de cuivre. Par exemple, la variabilité des teneurs en plomb des
monnaies en or est habituellement utilisée pour tracer 'ajout d’argent [9,13]. Le com-
portement des éléments traces tout au long de la chaine opératoire de la métallurgie
de lor est aussi une question essentielle. Les premiers pas de la métallurgie de 'or
ont vraisemblablement consisté & agglomérer des particules de métal jaune puis a les
fondre [14]. Diverses expérimentations de fonte de minerais d’or ou de métal artifi-
ciellement enrichi en éléments traces ont été menées en faisant varier les conditions
oxydantes ou réductrices [14-16]. Ainsi I'oxyde d’étain peut étre séparé de lor car il
passe dans les scories sous atmosphére oxydante mais il est réduit a I’état métallique
lorsque les conditions sont réductrices [14]. Ces expérimentations ont permis de clas-
ser les éléments en trois groupes selon leur comportement (tableau 7.1). Ont ainsi été
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distingués les lithophiles des éléments sensibles aux conditions de fonte et de ceux
qualifiés de résistants. Mais pour autant les éléments affectés par la fonte de 'or ne
sont pas dénués d’intérét car ils sont porteurs d’informations sur le type de gisement
aurifére.

Tableau 7.1 — Classement des éléments contenus dans ’or d’aprés leur comportement pen-
dant la fonte (d’aprés [15] p. 109).

Eléments lithophiles Eléments sensibles aux Eléments résistants a la
conditions de fonte fonte

Al, B, Ba, Be, Ca, Cs, Ga, Hf, Cr, Mn, Fe, Co, As, Se, Cd, In, | Ag, Cu, Rh, Pd, Pt, Ir, Ge, Ni,
K, Li, Mg, Na, Nb, P, Rb, Sc, Sn, Sb, Te, Pb, Bi, Hg Os, Ru
Si, Sr, Ta, terres rares, Th, U

Peu aprés ’émission des premiéres monnaies vers 600 av. notre ére en Asie mineure,
les artisans étaient capables de séparer 'or de 'argent par cémentation, comme ’at-
testent les fouilles de atelier de Sardes qui est daté du VI® siécle av. J.-C. [17]. La
coupellation, indispensable pour obtenir ’argent métallique & partir du minerai de
plomb argentifére, était alors déja maitrisée depuis longtemps [18]. Dans certains cas
son usage a été étendu aux minerais auriféres [19]. Le comportement de certains des
éléments traces a été étudié lors d’expérimentations de coupellation de plomb argen-
tifere [20,21] et d’alliage & base d’or [22]. Elles démontrent que les éléments tels que
I’arsenic, ’antimoine, le cuivre, le zinc et 1’étain sont efficacement séparés de ’argent.
En revanche, ’argent métallique contient toujours des résidus de plomb et des quan-
tités de bismuth parfois non négligeables [14,22,23]. L’or est 'un des rares éléments
contenu a I’état de trace dans I’argent dont la teneur relative reste constante du mi-
nerai & l'argent métallique. La plupart des métaux nobles de la famille du platine,
dont le comportement chimique est proche de celui de l'or, présenteraient également
cette propriété [24]. Des expérimentations de coupellation d’alliages or-argent-cuivre
ont notamment démontré que ce procédé d’affinage conservait les rapports entre les
concentrations en or, argent, platine et palladium [22]. Il n’en reste pas moins que
les expérimentations visant & mieux cerner le comportement des éléments mineurs et
traces lors des procédés métallurgiques menées jusqu’a maintenant mériteraient d’étre
complétées et systématisées pour de plus nombreux éléments.

Finalement, rares sont les éléments traces dont la teneur serait intégralement conservée
du minerai aurifére ou argentifére a la monnaie, quelles que soient les opérations
métallurgiques réalisées. Néanmoins 1’évolution de la teneur de chaque élément trace
dépend en premier lieu de sa concentration de départ dans le métal natif ou le minerai.
Méme si les opérations métallurgiques réduisent les teneurs de certains éléments, il
peut rester possible de différencier du métal produit & partir de deux sources sous
certaines conditions, par exemple si 'une posséde plus de ’élément X au départ et
I’autre nettement moins et qu’une différence mesurable demeure aprés les opérations
métallurgiques [21].

L’étain est un des éléments qui sont séparés de 'or et de I'argent au cours des opé-
rations métallurgiques. Cependant sa teneur dans les monnaies en or mérite d’étre
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étudiée : sa présence en proportions significatives signerait I'origine alluvionnaire du
minerai d’or lorsqu’il n’est pas le résultat d’un ajout de bronze [25]. L’étain est régu-
lierement présent & des niveaux de teneurs non négligeables dans les objets protohisto-
riques [26,27], et dans certains monnayages en or ou en alliages or-argent qui n’ont pas
été altéres par des ajouts de cuivre [28,29]. Le bismuth et le zinc ont également été uti-
lisés en corrélation avec I’étude numismatique des monnaies d’argent médiévales pour
différencier des exemplaires constitués de métaux dont lorigine différe (voir exemples
développés infra).

e Les inclusions d’éléments platinoides dans les monnaies d’or

Des inclusions riches en éléments platinoides ont été repérées a la surface d’objets
en or de types variés, monnaies ou piéces d’orfévrerie [30-32|. Elles sont de couleur
gris acier parfois légérement bleuté et de diverses formes (rondes, angulaires ou irré-
guliéres). Les plus grosses d’entre elles atteignent généralement 50 & 150 micrometres
dans leur plus grande dimension. Majoritairement constituées des éléments osmium,
iridium et ruthénium, elles se trouveraient associées aux particules d’or au terme du
transport fluvial. Leur présence dans ’or ancien prouverait que ’or utilisé provient,
totalement ou en partie, de gisements secondaires. Mais leur composition élémentaire
apparait bien trop variable d’une inclusion a l'autre au sein d’un méme objet pour
fournir des informations fiables sur la provenance de l'or. Ces problématiques ont
aussi été abordées au moyen des rapports isotopiques de 'osmium [33]. Les inclusions
d’éléments platinoides résisteraient a la fonte de ’or et a la cémentation mais seraient
attaquées lors de la coupellation [34,35].

e Les rapports isotopiques

Des travaux récents ont fait état d’essais de tracage de la provenance des métaux uti-
lisés pour la frappe monétaire en se fondant sur les isotopes de ’argent et sur ceux du
cuivre [36,37]. Les recherches sur ces isotopes naturellement stables sont néanmoins
trés récentes et peu répandues, et le recul manque quant a leur faisabilité en archéo-
métrie. Dans ce domaine, le dosage des rapports isotopiques a jusqu’a maintenant
porté trés majoritairement sur ceux du plomb, qui présentent des caractéristiques qui
les différencient des autres et les rendent particuliérement attractifs pour I’historien
de la monnaie [38-40].

Certains éléments présentent & 1’état naturel plusieurs isotopes, des atomes dont le
noyau posséde le méme nombre de protons mais un nombre différent de neutrons. Il
en résulte qu'il s’agit du méme élément mais dont chaque isotope posséde une masse
différente. Chacun de ces isotopes posséde une « abondance naturelle » qui est la
méme quel que soit le matériau étudié : par exemple, 'argent posséde deux isotopes
naturels de masses 107 et 109 dont les abondances relatives sont respectivement de
51,8 % et de 48,2 %. La décroissance radioactive de certains éléments peut avoir
une influence sur 'abondance isotopique relative de ces mémes éléments ou d’autres.
Ainsi, les chaines de décroissance de 'uranium et du thorium produisent des atomes de
plomb de masses 206, 207 et 208. Selon son age, une formation géologique contiendra
des quantités variables de chacun de ces isotopes. La mesure de leur rapport devient
ainsi un marqueur de 1’age géologique d’une roche et donc d’une source de minerai,



et par conséquent un élément de discrimination entre des gisements. Le plomb est
I’élément pour lequel les recherches de provenance isotopique sont les plus anciennes
et les plus nombreuses : les minerais exploités pour I'argent aux temps anciens sont
le plus souvent de la galéne, un sulfure de plomb, et présentent cette spécificité de
variabilité des rapports isotopiques du plomb. Ces derniers n’étant pas altérés par les
procédés métallurgiques mis en ceuvre pour obtenir ’argent, et la monnaie d’argent
contenant dans la trés grande majorité des cas une quantité de plomb non négligeable,
il est possible de déterminer les rapports isotopiques du plomb — ou d’un autre élément
qui présenterait les mémes caractéristiques — et de les comparer aux sources possibles
du minerai dont ce métal pourrait étre issu.

L’étude des rapports isotopiques pour les recherches de provenance des métaux mon-
nayés doit cependant étre employée conjointement & 1’étude des sources archéolo-
giques, textuelles et numismatiques. Le mélange de différents stocks métalliques est
en effet susceptible de conférer a ’alliage qui en résulte une signature géochimique
correspondant & une source existante, sans qu’il y ait de lien réel avec elle. Il est de
plus possible que deux sources différentes, exploitées & une méme époque et sous une
méme autorité, possédent des caractéristiques géochimiques indiscernables par ’ana-
lyse. Les résultats obtenus a ’occasion d’analyses des rapports isotopiques du plomb
doivent donc étre considérés comme une information & confronter & d’autres types de
données afin d’établir une hypothése qui soit la plus probable sur le plan historique.

Traditionnellement utilisée pour le tragage de la provenance des monnaies ou objets en
argent, ’approche des rapports isotopiques du plomb a été récemment appliquée a des
minerais auriféres et des objets en or : minerais or-argent roumains [41] et monnaies
d’or celtiques, en complément de la composition élémentaire [42]. Les faibles teneurs
en plomb de l'or ancien et la nécessité de préserver I'intégrité des objets constituent des
limites sérieuses pour appliquer 'approche isotopique & de grands corpus de monnaies
en or.

7.2.1.2 Inventaire et caractérisation des gisements potentiels

Les sources textuelles anciennes nous font connaitre les régions qui possédaient des
gisements métalliféres importants et elles doivent étre consultées pour toute tentative
d’inventaire de sources de métaux. Mais bien qu’elles puissent receler des informations
précieuses, il convient de garder & ’esprit certaines limitations qui les caractérisent :
souvent insérées dans des récits ou des descriptions qui se référent parfois & des événe-
ments antérieurs a la vie de I'auteur, elles doivent étre considérées comme des indica-
tions générales et trop d’importance ne peut leur étre accordée. La connaissance des
sources de métaux dans une région donnée et pour une période définie doit résulter
d’une approche pluridisciplinaire et, dans la mesure du possible, faire intervenir la
géologie, ’archéologie et les analyses de laboratoire. Des inventaires ont été dressés
ces derniéres décennies ; voir, par exemple, pour la Préhistoire [43], pour I’Antiquité
[44-46], pour le monde islamique [47], pour argent en France au Moyen Age [48] et
plus généralement [49] pour cette période.

Les données géologiques et géochimiques seules sont des informations qui ne peuvent
pas étre négligées dans le cadre d’une recherche portant sur les périodes anciennes
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mais elles ne doivent pas étre considérées comme suffisantes. Les connaissances ar-
chéologiques sont en effet indispensables pour donner du sens & I’étude d’un gisement :
dans les cas les plus favorables, il peut étre possible de suivre les traces des mineurs
anciens et d’accéder au métal natif ou au minerai dans le contexte de ’époque. De
méme, les vestiges des traitements minéralurgiques et métallurgiques, en particulier
les déchets métalliques et céramiques, doivent étre pris en considération. Leur exa-
men peut permettre de mieux comprendre les procédés techniques mis en ceuvre et
donc d’optimiser I'interprétation des analyses ultérieures. Ces analyses doivent autant
porter sur le produit fini qu’est la monnaie ou 'objet en métal précieux que sur le
minerai prélevé en divers points du lieu d’extraction, si possible avec le renfort de
datations au carbone 14 de résidus organiques liés a ces activités, ce qui permettra
de replacer dans leur contexte les données analytiques. C’est la mise en commun et la
confrontation de toutes ces informations qui offrent les meilleures chances de succeés
des études de provenance des métaux précieux anciens.

Les caractérisations de gisements auriféres pour les études de provenance de I'or ancien
ont surtout porté sur des placers, ces gisements secondaires de roches sédimentaires,
le plus souvent d’origine alluvionnaire, produisant des métaux et des minéraux lourds,
notamment de I'or. Ces travaux ont montré que la composition élémentaire peut va-
rier selon léchelle de I’étude, du grain d’or au dépot alluvionnaire [50]. En effet, les
grains d’or sont souvent enrichis en or & leur surface (zonation) et peuvent contenir des
micro inclusions. Les variations de composition chimique au sein d’un placer aurifére
reflétent celle du gisement primaire ou montrent que le gisement secondaire dérive
en fait de plusieurs sources primaires possédant des signatures chimiques variées [4].
Un échantillonnage insuffisant risque donc de fausser la signature des gisements. La
caractérisation des gisements auriféres exploités par les hommes au cours des siécles
reste tres inégale suivant les régions et les périodes mais des études récentes ou en-
core en cours laissent espérer des développements fructueux. Les recherches se sont
surtout concentrées sur les gisements supposés exploités aux époques anciennes : Tles
Britanniques (Ecosse : [51,15]; Irlande : [4]), Europe centrale et du sud-est : [41,15],
Géorgie : [52], Péninsule ibérique : [53,54]. Les critéres descriptifs utilisés sont la com-
position chimique, principalement en éléments majeurs or et argent, mais les derniers
travaux intégrent aussi la détermination des teneurs des éléments traces [15], 'étude
des associations minéralogiques [50] et les analyses isotopiques du plomb [41].

Pour l'argent, plusieurs gisements ont fait 1’objet par le passé de travaux pluridis-
ciplinaires visant & mieux comprendre leur exploitation aux époques anciennes. Une
initiative & saluer est celle du laboratoire Isotrace de I’'Université d’Oxford qui a réalisé
une base de données des caractéristiques isotopiques du plomb de nombreuses sources
d’argent. La plupart d’entre elles furent exploitées pendant I’Antiquité et recouvrent
le pourtour méditerranéen, auquel doivent étre ajoutées les Iles Britanniques ([40];
base de données OXALID pour Oxford Archaeological Lead Isotope Database dispo-
nible en ligne http ://oxalid.arch.ox.ac.uk/). D’autres données, moins systématiques
ou moins accessibles, concernent la France, I’Allemagne, ’Europe centrale et orien-
tale (liste non exhaustive : [55-59]). Enfin, tout reste a faire ou presque, a de rares
exceptions prés, pour la caractérisation géochimique des gisements de métaux anciens
d’Asie et d’Afrique. Il a été suggéré qu’une vingtaine d’échantillons est suffisante pour
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cerner la variabilité géochimique d’un gisement, si tant est que ces prélévement soient
judicieux ([39] p. 351). Les freins a la mise en place de telles recherches ne tiennent pas
tant au cotlit des analyses qu’a la convergence, & un moment donné et sur un gisement
précis, d’archéologues qui en ont une bonne connaissance et d’analystes disposés a
une utilisation de leurs moyens a cette fin.

7.2.1.8 Relation minerai-objet

Alors que les différences chimiques et/ou isotopiques entre objets en or et ors géolo-
giques permettent de réfuter des hypothéses de provenance, les similitudes sont beau-
coup plus difficiles & interpréter pour valider une provenance donnée. La complexité
de relier fidélement la composition élémentaire d’objets en or & celle d’échantillons
d’or natifs a été mise en évidence dans diverses études consacrées aux premiers objets
en or. Par exemple les objets géorgiens de ’age du Bronze contiennent des proportions
variables de cuivre alors que cet élément est présent & de faibles niveaux de teneurs
dans les échantillons géologiques d’or analysés. A cette époque, le mode d’exploita-
tion du gisement aurifére aurait conduit & introduire des minéraux riches en cuivre
qui n’auraient pas été séparés de l'or par les procédés métallurgiques [52]. L’étude
menée sur le soleil du disque céleste de Nebra daté de I’dge du Bronze a permis de
proposer les Cornouailles comme provenance de 'or en se fondant sur les teneurs de
certains éléments traces. Mais les échantillons d’or géologique se sont révélés systéma-
tiquement appauvris en cuivre et en platine par rapport a l'or archéologique [60]. Ces
différences sont mises sur le compte de micro inclusions minérales ou de contamina-
tions involontaires en minéraux lourds pendant le procédé de fabrication. D’une facon
plus générale, elles posent la question du degré de similitude nécessaire pour établir
des provenances. C’est en confrontant les deux approches indépendantes que sont la
composition chimique en éléments traces et les rapports isotopiques que ’assignation
d’une provenance apparait la plus assurée (voir cas de 'or géorgien par exemple [52]).

La présence ou 'ajout de plomb est de plus indispensable dans les procédés métal-
lurgiques anciens de production ou de traitement de l’argent (voir par exemple les
procédés mis en ceuvre pour extraire I’argent de minerais secs telle la jarosite argen-
tifere de Rio Tinto, [18] p. 217). Il est donc possible que la signature géochimique
d’un stock monétaire, en particulier ses caractéristiques en rapports isotopiques du
plomb, soit modifiée par un tel ajout. Il existe donc la un biais qu’il n’est pas possible
d’identifier et sur lequel aucune étude n’a été entreprise.

7.2.2 Exemples d’études sur la provenance de 1’or et de I’argent monnayés

Certains travaux qui sont parvenus & établir des rapprochements entre des mines
et des monnayages en métaux présentent un caractére exemplaire. Pour I’Antiquité,
les mines d’argent du Laurion en Gréce ont bénéficié d’une étude pluridisciplinaire
dés les débuts de I'application de ces approches. L’analyse d’échantillons de mine-
rai, de déchets issus de fouilles archéologiques et de monnaies émises par différentes
cités grecques a permis d’établir des liens géochimiques entre eux et d’en déduire
des réseaux d’approvisionnement [24,61-63]. L’étude la plus compléte sur le plan mé-
thodologique concerne une période plus tardive, le haut Moyen Age, et un gisement
francais de plomb argentifére, celui de Melle dans le Poitou. Les métaux d’Amérique
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latine & I’époque moderne ont fait I'objet de différents travaux portant sur I’or du Bré-
sil et de Colombie [64,65] et 'argent du Potosi [65-69]. Des recherches exploratoires
ont également été menées sur 'approvisionnement en argent des Arvernes. Différents
paramétres expliquent pourquoi les études des métaux du Nouveau Monde ont livré
des résultats probants. Ils peuvent étre caractérisés par un seul élément trace, leur
exploitation est bien connue et la production monétaire est bien documentée.

7.2.2.1 L’argent des Arvernes

Peuple puissant du Centre de la Gaule, les Arvernes ont émis un monnayage d’argent
abondant et varié dés La Téne D1 (150-80 av. J.-C.) [70]. Les résultats des analyses
élémentaires (par activation aux neutrons rapides de cyclotron) associés aux cartes de
répartition des trouvailles et aux sources textuelles, qui témoignent de liens entre ce
peuple et le Sud de la Gaule, sont a 'origine d’une étude des rapports isotopiques du
plomb [71,72]. A partir des données fournies par E. Marcoux 2 sur les caractéristiques
isotopiques des gisements francais, cing grandes régions ont été définies pour le Massif
central recouvrant d’une part ’aire de circulation principale des monnaies d’argent
arvernes et s’étendant, d’autre part, vers le pourtour méditerranéen [55]. En dépit
des limites inhérentes a ce type d’étude, et signalées plus haut, les comparaisons des
rapports isotopiques déterminés pour 13 monnaies arvernes avec ceux caractérisant les
gisements dans la région définie ont permis de dégager quelques grandes tendances.
Contre toute attente, aucune relation n’a pu étre établie avec les gisements situés
dans le Centre-Ouest et dans le Centre-Est du Massif central, ¢’est-a-dire a proximité
des lieux supposés de frappe. En revanche, des rapprochements ont pu étre faits,
ponctuellement, avec des gisements situés en Limousin mais surtout avec ceux localisés
dans le Sud-Est du Massif central (figure 7.1).

Ces premiers résultats, méme s’ils sont & considérer avec réserve, offrent néanmoins de
nouvelles perspectives en orientant vers le sud un hypothétique approvisionnement,
tout au moins en excluant les gisements répertoriés par E. Marcoux situés dans laire
de circulation des monnaies arvernes. A partir de ces premiers résultats, des analyses
de rapports isotopiques complémentaires ont été réalisées afin de déterminer si ’ar-
gent arverne pouvait avoir la méme origine que celui utilisé pour la fabrication des
monnaies de peuples situés plus au sud et qualifiés par César de « vassaux » (les
Cadurques) ou d’« alliés » des Arvernes (les Ruténes) (BG 1, 45; VII, 75) et qui
ont frappé des émissions communément appelées monnaies « & la croix ». Les mon-
naies arvernes ont des rapports isotopiques qui coincident avec ceux obtenus pour
Pensemble des monnaies « a la croix », quelle que soit leur attribution (figure 7.1).
Cette similitude des résultats est paradoxale étant donné ’absence de concordance
avec les signatures isotopiques des minerais du Sud-Ouest du Massif central ou se
localisent les territoires attribués aux Ruténes et aux Cadurques. S’il est tentant de
vouloir rapprocher les monnaies arvernes des monnaies « & la croix » sur le plan des
rapports isotopiques, les résultats obtenus nous autorisent seulement & conclure que
I’alliage employé pour frapper les monnaies d’argent arvernes présente une signature

2. Les informations rassemblées par E. Marcoux ne constituent pas un panorama des gisements exploités
a ’age du Fer. Mais en ’absence de gisements datés et pour lesquels la signature isotopique est connue,
l’étude d’E. Marcoux offre une premiére base de travail.
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isotopique proche de celle des monnaies « a la croix » analysées. Quant & détermi-
ner des gisements potentiels d’approvisionnement, il serait aventureux d’aller plus en
avant en ’absence d’échantillon de minerai archéologique daté.

207pp/206pPh ® Arvernes
0,88 T A Ala croix
[ X Limousin
[ = Sud-Est Massif central
087 1 = Fract. Jum.a (0a.3%)
086 |
085 +
084 |
[ X
083 |
082 + : : : | | 2%Pb2%Pb
2,05 2,07 2,09 2,11 218 2,15

F1cure 7.1 — Rapport 207Pb/QO(’.Pb en fonction de 208Pb/206Pb pour les monnaies d’argent
arvernes, les monnaies « a la croix » et les gisements situés dans le Limousin et au Sud-Est
du Massif central (d’aprés [71,72]).

Dans le cadre d’une étude sur les relations entre monnayages arverne, ruténe et ca-
durque, de tels résultats, méme s’ils sont encore préliminaires, sont essentiels. Confron-
tés aux sources textuelles, ils devraient permettre, a terme, d’appréhender au mieux les
relations entre ces trois peuples, notamment en matiére d’approvisionnement du mé-
tal monnayé, d’autant que plusieurs mines d’argent sont identifiées dans les territoires
traditionnellement attribués aux Ruténes et aux Cadurques [73]. Des analyses complé-
mentaires sont donc souhaitables tout particuliérement pour élargir I’échantillonnage
des monnaies mais également pour affiner celui des minerais en se concentrant sur des
gisements dont I’exploitation est datée de La Téne comme c’est le cas notamment en
Auvergne & La Minayre et & La Rodde, dans I’Aveyron a Villefranche-de-Rouergue et
de fagon encore incertaine dans le Mont Lozére chez les Gabales [45].

7.2.2.2 L’argent de Melle

La mine d’argent de Melle présente des caractéristiques qui laissent supposer que
I’étude de la diffusion de sa production peut étre couronnée de succés. Exploitée pen-
dant plusieurs siécles du haut Moyen Age puis abandonnée sans reprise ultérieure, elle
est une source de connaissances intacte pour les archéologues miniers. Elle a de plus
bénéficié de recherches géologiques durant la seconde moitié du XX¢ siécle et de re-
cherches archéologiques et techniques ininterrompues depuis le milieu des années 1990.
Le type de minéralisation qui y était exploité, son mode d’extraction et les procédés de
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son traitement sont dorénavant bien connus. Les analyses élémentaires et isotopiques
ont en outre été mises en ceuvre pour suivre la diffusion d’'un des sous-produits de
la production de I’argent & Melle. La signature isotopique du gisement a été circons-
crite et comparée a celle des monnaies de ’atelier monétaire local et d’autres officines
proches ou plus éloignées [74]. Le dosage des éléments traces a permis de mettre en
évidence la particularité de 'argent neuf monnayé par I'atelier de Melle en compa-
raison avec les piéces d’autres localités qui selon toute vraisemblance refondaient du
métal pour la frappe monétaire. Globalement, les piéces de Charlemagne de la fin du
VIII® siécle au nom de Melle présentent des teneurs en or et en zinc plus faibles que les
autres (figure 7.2). Les teneurs résiduelles plus importantes pour ces deux éléments
dans ’argent des autres piéces peuvent s’expliquer par la refonte répétée de métal
contenant des niveaux d’impuretés plus forts que ’argent neuf mellois.
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FIGURE 7.2 — Graphique des teneurs en Au en fonction de celles en Zn pour les monnaies
en argent de Melle et celles des autres ateliers carolingiens (d’aprés [75]).

Des galets de verre de forme caractéristique, parfois appelés « lissoirs », ont d’autre
part été retrouvés sur de nombreux sites archéologiques d’époque carolingienne, en
particulier au nord de la Loire, sur les cotes de la Mer du Nord jusqu’aux Iles Britan-
niques, en Scandinavie et méme en Russie [76]. Certains de ces objets sont trés riches
en plomb et présentent une signature géochimique qui se superpose parfaitement avec
celle du gisement de Melle. Il a ainsi pu étre proposé que ces galets de verre, dont
la fonction reste énigmatique, seraient le produit du retraitement de scories vitreuses
qui résultent de 'opération de réduction de minerai & Melle.

7.2.2.8 L’or du Brésil

Les Portugais ont exploité 'or du Brésil a partir de la fin du XVII® siécle puis durant
tout le XVIII® siécle et 'ont utilisé notamment pour battre monnaie. Les exemplaires
qui ont servi a régler des transactions commerciales avec d’autres pays ont été refondus
a létranger, si bien que l'or brésilien s’est finalement diffusé dans le stock monétaire
européen. Cet or présente la particularité d’étre naturellement riche en palladium, la
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proportion de cet élément atteignant plus de 10 % dans certaines pépites [64]. Les
techniques d’exploitation et d’affinage mises en ceuvre par les Portugais ne permet-
taient pas de séparer le palladium de l’or si bien que les monnaies portugaises émises
au cours du XVIII® siécle, tant au Brésil qu’au Portugal, contiennent en moyenne un
peu plus de 0,1 % de palladium comme ’ont montré des analyses par activation pro-
tonique (figure 7.3). Or la concentration de cet élément est environ 100 fois moindre
dans les monnaies portugaises frappées avant 1’exploitation des gisements brésiliens.
Cet écart de teneur important fait du palladium le traceur idéal pour suivre la di-
lution de l'or du Brésil dans le stock de métal précieux européen au XVIII® siécle.
Considérant la concentration en palladium d’un or 100 % brésilien et celle mesurée
pour 'or monnayé francais du XVII® siécle, la proportion d’or brésilien entrant dans
la composition des monnaies francaises a été calculée. Connaissant les statistiques
annuelles des frappes monétaires, les quantités d’or du Brésil arrivé en France ont
pu étre estimées. Ces informations ont permis de quantifier le role joué par ce métal
dans augmentation de la masse monétaire frangaise au XVIII® siécle, en complément
des calculs fondés sur I'excédent commercial avec le Portugal. Ces deux approches,
totalement indépendantes I'une de l'autre, ont abouti a des conclusions trés proches
([64] p. 108) : la démarche s’appuyant sur la teneur en palladium de lor a donc été
parfaitement validée.
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FIQURE 7.3 — Evolution de la teneur en Pd de monnaies d’or portugaises émises entre 1450
et 1800 (d’apres [64]).

7.2.3 Emission de monnaies et possession de mines a I’époque antique

Les études de provenance de ’or monnayé nous fournissent des éléments pour réfléchir
a la relation entre la fabrication monétaire et le contréle direct de gisements métal-
liques. Différents exemples tirés de I’Antiquité attestent que des rois ou des cités ont
frappé un monnayage grace au métal extrait des mines qu’ils controlaient. Suite a la
découverte d'un filon d’argent exceptionnellement riche dans les mines du Laurion, en
483 av. J.-C., la cité d’Athénes a décidé d’intensifier [’émission des « chouettes » pour
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financer la construction d’une nouvelle flotte [46]. Les premiéres frappes de monnaies
en or par Philippe IT de Macédoine a partir de 352 ou de 348 av. J.-C. pourraient étre
rapprochées de ses conquétes de la Thrace et du Mont Pangée dont les gisements en
or sont attestés [77].

La corrélation entre frappes monétaires et possession miniéres n’est pourtant pas sys-
tématique. Il est d’ailleurs méme plutét rare de pouvoir établir un lien entre I’exploi-
tation d’un gisement métallique et I’émission d’'un monnayage au cours de I’Antiquité.
Dés sa création, au plus tard vers 530 av. J.-C., le monnayage d’Egine est abondant
alors que 'ile ne possédait pas de mines d’argent. En Egypte, vers 300, les Lagides ont
instauré un systéme monétaire fermé qui imposait leurs seules monnaies a l'intérieur
de leurs frontiéres. On ne connait aucune ressource métallique sur le territoire égyptien
pour frapper leur trés abondant monnayage en argent si ce n’est le métal qui entrait
par différentes voies (commerce, guerre) et qui devait étre refondu [78]. L’exemple de
Por du Brésil au XVIII® siécle démontre aussi comment, griace au commerce extérieur,
des pays européens comme la France ont augmenté leur masse monétaire en or sans
pour autant posséder ou contrdler de mines d’or.

Si laccés au métal est bien évidemment une condition nécessaire pour émettre des
monnaies, I’émission de monnaies répond surtout & un besoin. Le cas des Lémovices,
peuple gaulois du Centre-Ouest de la Gaule, est & ce titre particuliérement éclairant.
Les recherches menées par B. Cauuet dans cette région ont notamment permis d’in-
ventorier prés de 250 mines d’or et de dater leur exploitation du second Age du Fer (fin
IT° - fin I*" siécles av. J.-C. pour les sites les plus imposants) [79]. Or, dans I'état actuel
des connaissances, une seule série de monnaies en or, connue & peu d’exemplaires, est
attribuée & ce peuple qui a semble-t-il surtout frappé des monnaies d’argent. Cette
faible représentativité des émissions en or associée a ’absence ou presque d’objets
en or dans les nécropoles étudiées de ’age du Fer a conduit & supposer que I'or des
Lémovices n’est pas resté dans la région et que la fabrication monétaire locale ne
représentait qu’une faible proportion des réserves en métal précieux dont disposait ce
peuple [80-82].

7.3 Refontes et approvisionnements en métaux précieux

7.3.1 Notion de « stock » et problématiques étudiées

Rechercher la provenance des métaux précieux monnayés ne prend véritablement de
sens que lorsque certaines conditions sont réunies et notamment lorsqu’un gisement
présentant une signature chimique ou isotopique distincte de celle du métal disponible
jusque-la est mis en exploitation parallélement & I’émission de monnaies. Aussi, plutot
que de tenter d’identifier d’oul proviennent 'or et I’argent des monnaies, on cherche
le plus souvent a regrouper les exemplaires présentant des similitudes de composition
élémentaire ou de rapports isotopiques dans un contexte historique et archéologique
donné. Ces regroupements sont interprétés en termes de « stock », notion qui repré-
sente le métal utilisé & une époque déterminée dans une méme aire géographique.
Comme pour les études de provenance a proprement parler, les critéres utilisés sont
les teneurs en éléments mineurs et traces caractéristiques de l'or et de I'argent ou
les rapports isotopiques du plomb. La comparaison de séries monétaires successives
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ou contemporaines fournit des arguments pour discuter de ’évolution de ’approvi-
sionnement en métal précieux et des questions de refonte, en appui des informations
historiques, archéologiques et numismatiques.

Ainsi, on conclura de deux ensembles monétaires présentant des caractéristiques chi-
miques et/ou isotopiques distinctes qu’ils ne peuvent pas résulter d’'un méme stock
(voir infra 'argent de Venise). De la méme fagon, lorsqu’on suppose que des mon-
naies ont été refondues pour frapper de nouvelles émissions, 1’étude des éléments
traces et/ou des rapports isotopiques peut, dans certains cas, fournir des éléments
de réponse (voir infra les ors kouchan et romain ou les ors lagide et séleucide dans
[83,84]). D’une fagon plus générale, les variations de compositions en éléments traces
caractéristiques révélent des changements d’approvisionnement dans une région don-
née. De nombreuses études illustrent ce phénomeéne (voir, par exemple, le cas de l'or
d’Auguste dans [85], ou celui de lor islamique dans [86]). Les évolutions des teneurs
en éléments traces au fil des émissions d’'un monnayage peuvent aussi témoigner des
modifications des procédés d’affinage. Ainsi au cours du XVIII® siécle la séparation du
platine de 'or a ’aide du mercure s’est généralisée en Colombie et la concentration
en platine des monnaies en or colombien a chuté ([64] p. 126). Des exemples sont
exposés dans les paragraphes suivants pour illustrer ces différentes problématiques
de recyclage de métaux monnayés qu’il est possible d’aborder au moyen des analyses
élémentaires.

Tous les éléments traces de 'or et I’argent monnayés n’ont pas la méme pertinence
pour étudier les approvisionnements et ils possédent des significations différentes. Les
éléments platine et palladium, considérés comme solubles dans lor [30], fondent a
haute température et résistent a la fusion [15] et a la coupellation de l'or [22]. Ces
propriétés leur conférent le statut de marqueur pour suivre lor (voir supra le palla-
dium avec l'or brésilien). Néanmoins, d’autres éléments se sont révélés pertinents pour
caractériser certains monnayages. Dans les études antérieures portant sur ’or, les élé-
ments traces les plus fréquemment utilisés pour comparer la composition de monnaies
d’or sont les suivants : Pt, Pd, Sn, Ni, Sb et Ga (voir par exemple [42,64,87,88] et
infra). Dans le cas de l’argent monnayé ancien, les éléments les plus pertinents sont
Au et Bi (voir par exemple [21,23,39] et infra).

7.3.2 Etudes de cas
7.3.2.1 Hypothése de refonte
e L’or et ’argent gaulois

Il est d’usage de considérer que c’est au cours du III° siécle av. J.-C. que la monnaie
fait son apparition en Gaule par 'intermédiaire de mercenaires celtes recrutés au mo-
ment des conflits qui se déroulent en Méditerranée entre 320 et 270 av. J.-C. A leur
retour en Gaule, ces mercenaires auraient introduit des statéres aux types de Phi-
lippe IT de Macédoine qui, par la suite, servent de prototypes aux premiéres monnaies
gauloises [89]. C’est donc en utilisant des originaux grecs puis en les copiant que les
Gaulois adoptent la monnaie. L’étude et ’analyse par activation protonique de ces
premiéres émissions ont permis de mettre en évidence deux grandes générations d’imi-
tations [13]. La premiére, proche de la monnaie grecque du point de vue typologique,
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est frappée & partir d’un or natif qui n’est pas purifié. Progressivement le titre de ces
monnaies est affaibli par I'ajout d’argent et de cuivre. Paralléelement, le type s’éloigne
du prototype grec : c’est la seconde génération d’imitations. Pour altérer le titre de
ces monnaies, deux hypothéses ont été envisagées : soit par refonte de métaux purs
argent et cuivre, soit par refonte de monnaies d’argent allié [13]. Cette derniére hy-
pothése est particuliérement séduisante puisqu’elle confére & la monnaie d’argent qui
n’a pas ou plus cours dans un territoire donné une valeur de réserve métallique. Ainsi,
les analyses par activation aux neutrons rapides de cyclotron réalisées sur plusieurs
exemplaires en argent du Centre-Ouest de la Gaule ont montré que des monnaies
attribuées aux Pictons présentaient le méme rapport Ag/Cu que les imitations en or
de la série au trident, qui ont circulé dans 'Ouest de la Gaule, et que, de ce fait,
elles avaient pu étre refondues pour fabriquer ’alliage monétaire. Les teneurs en étain
et en plomb observées dans ces deux monnayages semblent également appuyer cette
hypothése [13,90] qui ne pourra étre confirmée que par la comparaison des rapports
isotopiques du plomb contenu dans les monnaies d’argent avec ceux du plomb présent
dans les monnaies d’or concernées.

e L’or kouchan

Entre le I¢" et le III° siécle de notre ére, la dynastie des Kouchans a régné sur un
vaste territoire centré sur 'actuel Afghanistan. Tirant sa puissance du controle des
routes du commerce international et de ses grands entrepots, elle s’est assurée des res-
sources supplémentaires en émettant de grandes quantités de monnaies d’or [91]. Des
numismates ont émis ’hypothése que les monnaies d’or romaines envoyées en Orient
pour acheter les luxueux produits ont été refondues par les rois kouchans pour frapper
monnaie [92]. Pour tester cette proposition, la composition élémentaire d’exemplaires
des deux ensembles monétaires a été déterminée puis comparée [93]. Alors que les
monnaies romaines sont en or hautement purifié jusqu’au milieu du I1° siécle [87], les
Kouchans ont contintiment diminué la proportion d’or de leurs monnaies en ajoutant
deux fois plus d’argent que de cuivre. Surtout, I'immense majorité des dinars kouchans
contiennent beaucoup plus de platine et palladium que les aurei et cette tendance s’ac-
centue dans le temps (figure 7.4, [93,94]). Il est donc exclu que les Kouchans aient
uniquement refondu l'or romain pour émettre leur propre monnayage.

Si ’hypothése de la refonte ponctuelle d’aurei ne peut étre écartée, les Kouchans ont
surtout utilisé un autre or. Ce résultat conduit & reconsidérer le faible nombre de
monnaies romaines en or découvertes en Asie centrale : I’or romain est probablement
rarement passé par les creusets kouchans, mais a circulé jusqu'en Inde, comme en
attestent de nombreuses trouvailles [95].
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7.8.2.2 Mise en évidence de différents approvisionnements

e [argent de Venise

Les premiéres monnaies connues qui portent le nom de Venise sont des deniers datés
du début du IX® siécle qui portent le nom de 'empereur carolingien Louis le Pieux
[96,97]. A cette époque, la cité adriatique n’est cependant pas sous le controle des
Francs, qui dominent la majeure partie de I’Europe Occidentale, jusqu’a I'Italie du
Nord au plus prés de Venise : il s’agit d’une cité byzantine qui, loin de sa tutelle,
bénéficie d’une indépendance de fait. Afin de faciliter les échanges a longue distance
qui se mettent en place autour de 800 et dont Venise est un point focal, pour des
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marchandises en provenance de la cote sud de la méditerranée ou du Proche-Orient,
et & destination du « coeur » de 'empire carolingien par les Alpes et la vallée du Rhin,
les Vénitiens frappent donc des monnaies qui correspondent a une tutelle qui n’est pas
la leur. Cette premiére émission, particuliérement abondante, peut étre datée assez
précisément des années 818-823. Elle n’a pas été alimentée par une mine mais par
I’argent collecté grace au commerce avec ses différents partenaires.
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FIGURE 7.6 — Graphiques des rapports Au/Ag en fonction des rapports Bi/Ag, pour
les monnaies anglo-saxonnes émises entre 899 et 1016 et pour les monnaies islamiques

(d’apres [21]).
Une campagne d’analyses élémentaires et isotopiques a ainsi révélé que l'argent des

deniers vénitiens de cette période se singularise de celui des frappes carolingiennes
« officielles » de la méme période. Deux éléments traceurs discriminants ont été iden-
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tifiés : lor est présent a de plus faibles concentrations dans l'argent de Venise et
surtout, le bismuth y est bien plus abondant, ce que 'on ne retrouve pas dans des
monnaies d’argent d’Europe Occidentale (figure 7.5). Dans cette étude, le fait qu’il
s’agisse du monnayage correspondant a la mise en place de I’atelier monétaire a permis
d’obtenir un « instantané » de la signature géochimique de 'argent arrivant & Venise
par le commerce et par extension de confirmer 'existence de routes commerciales a
trés longue distance entre ’'Europe et I’Asie. La connaissance des relations commer-
ciales de Venise avec le monde islamique de cette époque a conduit a chercher dans
cet ensemble la source potentielle de cette abondance de bismuth dans 'argent. La
comparaison avec des travaux antérieurs a permis d’identifier une zone de production
importante d’argent présentant cette méme caractéristique dans le monde islamique.
Indirectement, il a donc été possible de proposer une source de provenance probable.
Les recherches de Cowell et Lowick ont en effet identifié une zone dans le monde isla-
mique du IX€ siécle, le Panshir dans I'actuel Afghanistan, ou était produit en grandes
quantités de largent présentant des teneurs en bismuth importantes [23] : il pourrait
s’agir de la source, indirecte et probablement non exclusive, de ’argent monnayé a
Venise au début du IX® siécle.

Une étude menée par McKerrell et Stevenson est particuliérement intéressante a
mettre en relation avec celle sur les premiéres frappes monétaires de Venise [21].
Pour une période légérement plus tardive, le X siécle, la composition de trouvailles
de dirhams islamiques importés en Ecosse par les Vikings a été comparée avec celle
des émissions locales d’argent (figure 7.6). Dans un premier temps, les teneurs en or
et en bismuth mettent en évidence des stocks dont les caractéristiques géochimiques
différent. Pour la période suivante, les frappes monétaires d’Ecosse présentent des te-
neurs en or et en bismuth intermédiaires : selon toute vraisemblance, I’argent importé
d’Asie centrale jusqu’en Ecosse par les Vikings a été incorporé au stock local d’argent,
ce qui en a modifié la signature géochimique.

7.3.3 Liaisons de coins et compositions

L’étude des liaisons de coins a pour objectif d’établir une séquence chronologique
relative au sein d’'une émission et d’estimer, grace & des méthodes statistiques, la
production monétaire d’un atelier. Concrétement, il s’agit de déterminer si deux ou
plusieurs monnaies ont été frappées avec les mémes coins de droit et/ou de revers.
La mise en évidence de liaisons de coins suggére alors une proximité temporelle et
spatiale de frappe et suppose de fait une certaine homogénéité métallique inhérente
a la politique de production monétaire mise en ceuvre. On attend alors des éléments
traces qu’ils livrent des informations sur le métal utilisé au sein d’un méme atelier a
une époque donnée. La pertinence de la notion de « stock métallique » définie plus
haut trouve alors ici tout son sens. Néanmoins, la durée d’une émission est un facteur
important dans une éventuelle variation de la composition de I'alliage que ce soit pour
les éléments majeurs ou traces. Si la contemporanéité déduite des liaisons de coins
est fréquente, elle n’est pas systématique. G. Le Rider signale par exemple le cas de
Patelier de Sidon qui a utilisé entre 333/332 et 324/323 neuf coins pour la frappe
des statéres dont un pendant quatre ans ([98] p. 196, 202; [99] p. 65). Pour certaines
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périodes, comme en protohistoire, I’estimation de la durée d’une émission est trés
difficile et ne peut étre approchée que dans quelques cas particuliers.
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FIGURE 7.7 — Composition des statéres au nom de Vercingétorix avec ou sans liaison de
coin (d’aprés [72]).
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F1cuRrE 7.8 — Teneurs en Pt en fonction du titre pour les monnaies au nom de Vercingétorix
avec ou sans liaison de coins.

Les monnaies au nom de Vercingétorix fournissent & ce titre un ensemble documen-
taire particuliérement intéressant. Parmi les 26 statéres actuellement recensés, 12 ont
été analysés par activation protonique et 2 chaines de coins ont pu étre identifiées (fi-
gure 7.7 liaisons 1 et 2; [72]). Ces exemplaires, émis dans le contexte de la guerre des
Gaules entre 58 et 52 av. J.-C. dans ’hypothése ot Vercingétorix a frappé monnaie
avant d’obtenir le « commandement supréme » en 52, présentent des compositions
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élémentaires relativement homogénes, au moins pour neuf d’entre elles, avec un titre
compris entre 47,8 % et 54,8 % (figure 7.7). En ce qui concerne les éléments traces,
si les monnaies de la liaison 2 présentent des concentrations en étain et en antimoine
identiques 3, les teneurs en platine sont quant a elles trés différentes? : 33 et 72 ppm
pour un titre respectif de 53,8 % et 49,6 %. Pour les exemplaires de la liaison 1, les
résultats obtenus pour le platine mais également pour ’étain sont discordants. Les
teneurs en antimoine sont en revanche similaires et proches de celles des monnaies
de la liaison 2. Les monnaies analysées ne présentant pas de liaison de coins ont des
compositions en éléments traces qui, dans certains cas, se rapprochent des exemplaires
de liaison 1 et/ou de liaison 2 (figures 7.8 et 7.9).
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FIGURE 7.9 — Teneurs en Sb en fonction de celles en Sn pour les monnaies au nom de
Vercingétorix avec ou sans liaison de coins.

L’ensemble de ces données semble aller dans le sens de l'utilisation de stocks métal-
liques de signature différente, trés probablement & mettre en relation avec le contexte
de troubles dans lequel ces monnaies au nom de Vercingétorix ont été émises.

La question des sources d’approvisionnement a également parfois été évoquée pour
expliquer les variations de composition en éléments majeurs constatées au sein d’un
ensemble issu de la méme paire de coins. Ainsi, pour 19 aurei du trésor de Lava émis
par atelier de Milan et frappés avec la méme paire de coins au cours de la seconde
moitié de 'année 272, les auteurs interprétent la dispersion des titres compris entre
81 % et 92,5 %, de la fagon suivante : « la frappe quotidienne au sein d’un atelier
se faisait & partir d’alliages de composition variable, de sources diverses, sans doute
a partir de lingots de provenance extérieure a latelier » ([100] p. 384)°. Mais ce
sont surtout les éléments traces peu ou pas affectés par les procédés métallurgiques
qui servent & appréhender la cohérence ou non du stock d’or, les éléments majeurs

3. Etain et antimoine n’ont pas été dosés pour une monnaie.

4. Pour deux exemplaires la teneur en platine n’a pas été déterminée.

5. En fait, la variabilité étonnement élevée de la composition de ce lot de 19 monnaies tient surtout a
I’exemplaire qui contient le moins d’or. S’il est omis des calculs, ’écart type qui était initialement de 2,6 %
est réduit a 1,8 % et les titres des 18 monnaies sont alors compris entre 86,0 % et 92,55 %.



M. Blet-Lemarquand, S. Nieto-Pelletier, G. Sarah 153

permettant quant & eux d’apprécier la capacité des artisans a préparer des alliages
monétaires selon un cahier des charges donné.

Il n’est pas toujours nécessaire de procéder a une étude des liaisons de coins pour
déterminer la cohérence du stock métallique disponible & un moment donné dans
un atelier. Un ensemble représentatif des monnaies d’or émises par Auguste entre
29 av. J.-C. et 4 ap. J.-C. a été analysé [85]. En confrontant les teneurs en éléments
traces aux classements numismatiques, des groupes ont été constitués (figure 7.10).
Les exemplaires analysés n’ont pas de coins de droit ou de revers en commun mais
certains d’entre eux présentent le méme type, c’est-a-dire les mémes iconographies
et légendes sur chaque face. Ainsi dix types différents, repérés par les lettres A a
J sur la figure 7.10, sont représentés au sein de I’échantillon analysé par deux ou
trois monnaies. Les résultats sont cohérents pour neuf d’entre eux, c’est-a-dire que les
exemplaires du méme type appartiennent bien au méme groupe de composition. Pour
un seul type, attribué a ’atelier de Lyon et daté de 8 av. J.-C., dont trois monnaies ont
été analysées (lettre H sur la figure 7.10), des résultats discordants ont été obtenus.
Deux s’insérent dans le groupe caractéristique de l'or frappé a Lyon tandis qu’une se
rapproche des monnaies émises dans un atelier incertain d’Italie prés de 40 ans plus
tot. D’une fagon générale, ’étude du monnayage en or d’Auguste a mis en évidence
que l'approvisionnement en or avait évolué au fil du temps et pouvait différer d’un
atelier a l’autre pour des monnaies émises & la méme époque.

7.4 Conclusion

Nous avons dressé un état de ’art des questions de provenance des métaux monnayés
or et argent en confrontant les publications disponibles sur le sujet et en élargissant a
certaines consacrées aux métaux précieux anciens non monnayés. Le développement
des travaux traitant de cette thématique au cours des trois derniéres décennies corres-
pond aux progrés instrumentaux qui ont permis de développer des méthodes d’analyse
élémentaire et isotopique performantes, strictement non destructive ou nécessitant un
prélévement minime invisible a I’ceil nu. En dépit de ces avancées technologiques, la
question de la provenance reste complexe a résoudre. Le lien entre la composition
élémentaire du minerai et celle de 1'objet est souvent difficile & établir. L’examen
des éléments traces est en revanche beaucoup plus fructueux pour étudier I’évolution
des approvisionnements métalliques et les refontes, en comparant les compositions
élémentaires de différents monnayages. Si 'approche isotopique a fait ses preuves
pour valider des hypothéses de provenance de I’argent monnayé, les faibles teneurs en
plomb de la plupart des monnaies d’or limite la possibilité de mesurer les rapports
isotopiques du plomb de ces objets. Néanmoins, lorsque cela est possible, le croisement
de ces deux approches indépendantes que sont détermination des teneurs en éléments
traces et celle des rapports isotopiques du plomb, est indéniablement un atout. Quels
que soient les monnayages étudiés et la méthodologie adoptée, il est indispensable de
réunir un échantillonnage représentatif d’objets a analyser de fagon a proposer des
conclusions solides. D’une fagon générale, les problématiques de provenance des mé-
taux monnayés doivent étre abordées dans le cadre de recherches pluridisciplinaires
auxquelles collaborent spécialistes de I'histoire économique et monétaire, des analyses
des métaux anciens et de I’archéologie miniére, le cas échéant.
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FIGURE 7.10 — Graphique des teneurs en Pd en fonction de celles en Pt pour les monnaies
d’or d’Auguste frappées entre 32 av. J.-C. et 4 aprés J.-C. (d’aprés [85]). Les monnaies
appartenant & un méme type sont repérées par une lettre (A a J).
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