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Gravé en 1932-1933 par le maitre Lucien Bazor, a l'époque graveur général des monnaies de
France a la Monnaie de Paris, ce jeton récompense chaque année un savant numismate étranger
ainsi que, tous les trois ans, un ancien président de la Société francaise de Numismatique qui
vient de terminer son mandat triennal.

La création de ce jeton, appelé aussi quelquefois « médaille de la SFN», a été rendu possible
grace au legs de 8 000 francs (valeur 1926) consenti au profit de la Société francaise de numis-
matique par le Commandant Pierre Babut dans son testament. Décédé le 28 décembre 1926,
le Commandant Babut avait été deux fois président de la Société, en 1907-1908 puis en 1912-
1913. Il avait compté par ailleurs parmi les plus grands collectionneurs de monnaies royales
francaises au début du xxe siécle.

En février 1927, la Société frangaise de Numismatique prit connaissance de ce legs ainsi que du
désir exprimé par P. Babut que la somme ainsi donnée serve a financer l'édition d’une médaille
destinée aux membres titulaires de la SFN. A défaut, tout autre solution était laissée  la discré-
tion de la Société qui pouvait ainsi disposer de la somme. Dés le mois d"avril 1927, la frappe d'un
jeton fut envisagée.

Aprés examen de plusieurs possibilités, le projet de L. Bazor fut retenu le 4 juin 1932 et le premier
jeton fut présenté aux membres de la SFN le 4 mars 1933. La Société décida alors de faire frapper
100 jetons d’argent et 200 jetons de bronzes susceptibles d’étre achetés par ses membres. Elle
y ajouta la frappe de jetons de vermeil destinés a ses anciens présidents et, le 3 mars 1934, elle
décida d'accorder chaque année un de ces jetons a un savant étranger.

Ces dispositions sont toujours en vigueur aujourd’hui.
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Maryse BLET-LEMARQUAND*
Les apports de ’archéométrie a la numismatique. Quelques réflexions

La monnaie est un formidable archéomatériau métallique pour appréhender les
sociétés anciennes. Pour faire « parler les monnaies » au moyen de méthodes empruntées
aux sciences des matériaux et aux géosciences, il est primordial de les étudier dans le
cadre de collaborations interdisciplinaires. Cette contribution décrit succinctement
les principales approches scientifiques développées pour analyser les monnaies, puis
présente trois études numismatiques s’appuyant sur la composition élémentaire afin
de mettre en lumiére comment cette information enrichit nos connaissances.

Les approches analytiques et les méthodes. Atouts et limites?

La composition élémentaire, ou composition chimique, est 'information primor-
diale de caractérisation métallurgique d’'une monnaie, tant cette caractéristique est
riche. En effet, les proportions des éléments présents témoignent, plus ou moins

* Ingénieure de recherche au CNRS, UMR 7065 IRAMAT, CNRS-université d’Orléans ;
maryse.lemarquand@cnrs-orleans.fr

1. BLET-LEMARQUAND et al. 2014a.

2. Pour approfondir le sujet, voir notamment la série des Metallurgy in Numismatics, inaugurée par
Methods of Chemical and Metallurgical Investigation of Ancient Coinage paru en 1972 et comprenant
pour l'instant 6 numéros publiés entre 1980 et 2020. Voir aussi le chapitre consacré a I'archéométrie
dans les Survey of Numismatic Research publiés depuis 1986.



directement, du minerai exploité pour produire le métal monétaire, de la chaine
opératoire de production de ce métal, des éventuelles recettes d’alliages, et aussi des
procédés de production de la monnaie. Une méthode capable de mesurer les concen-
trations d'un maximum d’éléments présents a I’état de majeurs, mineurs et traces,
tout en préservant la monnaie, offre donc la possibilité de traiter de problématiques
variées. Bénéficiant des avancées techniques, de multiples méthodes ont été dévelop-
pées et pratiquées avec plus ou moins de pertinence pour connaitre la composition
élémentaire des monnaies. Les performances a comparer pour choisir I'une ou l'autre
en fonction du probléme posé concernent la capacité de préserver la monnaie,
le volume de la monnaie qui est effectivement analysé pour s’assurer qu’il est bien
représentatif du métal qui a été monnayé, les éléments analysés, la cadence de travail,
I'accessibilité de la méthode et son cofit de mise en ceuvre.

La figure 1 propose une présentation trés schématique des caractéristiques
des principales méthodes employées pour les monnaies d’or, selon I'épaisseur de
la couche investiguée a partir de la surface et les éléments étudiés. Aucune de ces
méthodes ne laissent de trace visible de son application. Les méthodes d’activation
protonique et LA-ICP-MS, qui ont été développées a 'TRAMAT-CEB a pres de 25 ans
d’écart?, apparaissent comme les meilleurs compromis pour mener des campagnes
d’analyses de monnaies d’or de grande ampleur afin de répondre a des problématiques
variées. Les atouts de ces méthodes sont explicités a I'aide d’études de cas embléma-
tiques (cf. infra, p. 83-86).

Odre de grandeur 3
Méthode de l'épaisseur/profondeur analysée Eléments quantifiés
(échelle logarithmique)

Poids spécifique Seulement Au

A-ICP-MS } Au + éléments |
mineurs et traces

—————————— = o1 mmt106pumy — — — — MICEEHACE

XRF (« fluorescence X »)

PIXE —— 0,01 mm (10 pm) Au + éléments
mineurs>0,1%
(parfois éléments
traces pour PIXE)

SEM-EDX —— 0,001 mm (1 pm)
(« microanalyse X au MEB »)

Figure 1 - Caractéristiques simplifiées des méthodes d'analyse élémentaire des monnaies d’or.

3. BARRANDON, POIRIER 1985 ; GRATUZE et al. 2004. LA-ICP-MS ou Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry.



L'analyse des monnaies en argent, et surtout en alliages argent-cuivre, pose
des difficultés qui limitent généralement I'intérét des méthodes qui n’analysent que
la surface de la monnaie?. C’est pourquoi deux approches ont été développées. L'une
consiste a analyser I'entiéreté de la monnaie pour déterminer sa composition
moyenne, comme c’est le cas avec 'ANRC® employée a 'IRAMAT-CEB jusqu’en 2022.
L’autre vise a atteindre la partie interne qui représente véritablement le métal travaillé
dans I'atelier monétaire. L'TRAMAT-CEB a depuis toujours fait le choix de privilégier
des méthodes strictement non-destructives ou induisant un faible dommage sur la
monnaie. La méthode LA-ICP-MS, développée pour l'or et I'argent et leurs alliages®,
répond a cet impératif puisque le prélévement, effectué par un laser a partir de 'une
des faces de la monnaie, est invisible a I’ceil nu. En revanche, dans d’autres laboratoires,
un échantillonnage est réalisé dans la tranche de la monnaie en argent ou en alliage
cuivreux a I'aide d’un foret de 0,5 2 1 mm de diamétre, puis le prélévement est analysé
de diverses facons’. Il ne s’agit pas ici d’opposer frontalement ces diverses fagons de
procéder qui ont chacune leurs avantages et leurs limites. Toutefois, on peut s’interroger
sur la pertinence de créer un dommage important sur certaines séries de monnaies
qui pourraient étre analysées efficacement sans laisser de trace visible.

Enfin les monnaies en alliages cuivreux ont été analysées jusqu’ici soit par des
méthodes qui laissent un dommage visible sur la piéce?, soit par ANRC, une méthode
globale et strictement non destructive développée et pratiquée a 'TRAMAT-CEB. Cette
derniére méthode a 'avantage de s’affranchir des problémes liés a la corrosion et au
caractére souvent multi-phasé des alliages a base de cuivre. La méthode LA-ICP-MS
pourrait offrir une approche alternative dans le cas de monnaies en cuivre non allié’.

La composition des monnaies en éléments mineurs et traces résulte de différents
phénomeénes complexes, si bien que I'interprétation des teneurs n’est pas toujours
évidente. Toutefois, la discipline a bénéficié ces derniéres années d’expérimentations
archéométallurgiques, parfois complétées par des calculs thermochimiques, qui ont
été menées afin de comprendre comment les compositions élémentaires évoluent
quand les métaux sont fondus et purifiés'®. Les connaissances acquises restent
souvent partielles et ne sont pas forcément facilement directement transposables au
cas réel de la production monétaire pour laquelle nous n’avons bien souvent que peu
d’information, faute de sources écrites et de vestiges archéologiques. Cependant
ces expérimentations ont confirmé que certaines impuretés des métaux monnayés
pouvaient jouer efficacement le réle de traceur car elles sont conservées lors de la fonte
et de 'affinage. L’examen de leurs teneurs sert a définir des stocks métalliques et

4. SARAH, GRATUZE 2016.

5. ANRC ou Activation aux neutrons rapides de cyclotron, BEAUCHESNE, BARRANDON 1986 ; BEAUCHESNE
etal. 1988.

6. Notamment SARAH, GRATUZE 2016 ; BLET-LEMARQUAND 2023.

7. Par exemple BUTCHER, PONTING 2015 ; BIRCH et al. 2020.

8. Par exemple, décapage partiel de la surface de la monnaie avant I'analyse par XRF du métal mis
a nu (GUIHARD et al. 2018) ; prélévement par foret dans la tranche analysé de diverses maniéres
(BIRCH et al. 2019).

9. Développements en cours a 'TRAMAT-CEB sur des as impériaux (collaborations Manon Larue,
Arnaud Suspéne et M. Blet-Lemarquand).

10. Cas de la coupellation, L'HERITIER et al. 2015 et réf. citées ; expérimentations de cémentations dans
BLET-LEMARQUAND et al. 2017 ; BERGER et al. 2021 et réf. citées.



ainsi a étudier les approvisionnements'!. Le platine et le palladium sont les traceurs
de I'or monnayé, et I'or voire le bismuth ceux de I'argent.

Une autre fagon de caractériser une monnaie consiste a mesurer les proportions
des différents isotopes d’un de ses éléments, principalement le plomb car trois de
quatre isotopes sont radiogéniques, c’est-a-dire issus de décroissances radioactives.
Du fait de ce caractere radiogénique, les rapports isotopiques du plomb d’un minerai
plombifére donnent une idée de 1'dge géologique de la minéralisation et ils peuvent
8tre spécifiques a un district minier. Comme la signature isotopique du plomb est
conservée du minerai a I'objet fini'?, son étude ouvre la possibilité de rechercher
la provenance du métal monnayé, a condition de disposer de données de référence
pertinentes. L’analyse des isotopes du plomb est appliquée aux monnaies contenant
suffisamment de plomb, surtout celles en argent, plus rarement celles en cuivre non
allié et en alliages cuivreux. Les méthodes les plus précises™ nécessitent un préléve-
ment qui est mis en solution pour étre analysé, cependant de nouveaux protocoles
permettent de réduire considérablement le dommage sur la piéce qui n’est alors plus
visible!. Les derniers développements méthodologiques concernent aussi les monnaies
en or pour parvenir a mesurer précisément des rapports isotopiques, méme lorsque
les teneurs en plomb sont faibles, tout en limitant la quantité de métal prélevée®.

En paralléle de 'analyse isotopique des monnaies, des référentiels d’analyse de
minerais'® ont été peu a peu constitués, si bien que 'enjeu des analyses isotopiques
du plomb est généralement de relier une monnaie d’argent a un gisement minier argen-
tifere, ou alors d’exclure de potentielles provenances, en comparant les signatures
isotopiques. Toutefois, la démarche peut étre compromise si le métal monétaire pro-
vient de refontes de métaux de diverses provenances, ou bien si un plomb exogeéne
a été ajouté a un moment ou a un autre pour produire I'argent a monnayer. Quoi qu’il
en soit des difficultés rencontrées, les chercheurs s’accordent souvent sur 'avantage
qu'il y a a combiner analyses élémentaires et isotopiques pour aborder la difficile
question de la provenance du métal monnayé.

Récemment, 'approche isotopique a été étendue a certains éléments qualifiés de
«stables» - par opposition au plomb dont certains isotopes sont radiogéniques -
comme par exemple le cuivre dans les as impériaux, 'argent dans les monnaies en
argent, 'étain dans des monnaies en bronze?’, ou le cuivre et le fer dans des monnaies
d’or islamiques’®, pour tester le potentiel de ces signatures pour les études de provenance
des métaux monnayés. Ces recherches mettent en évidence plusieurs difficultés :
1) les rapports isotopiques de 'argent, du cuivre et du fer varient trés peu d’un minerai
al'autre si bien que les mesures doivent étre tres précises pour étre pertinentes'® ;

11. BLET-LEMARQUAND et al. 2014b et exemples infra.

12. BARON et al. 2009.

13. Thermal lonisation Mass Spectrometry (TIMS) et solution Multi-Collector Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (MC-ICP-MS).

14. ALBAREDE et al. 2016.

15. PALAMINY et al. sous presse.

16. GlobaLlD - database for lead isotope data. En revanche, trés peu de référentiels existent pour
les minerais d’or (BARON 2023).

17. Voir BLET-LEMARQUAND, NIETO-PELLETIER 2015, réf. 86 ; BLET-LEMARQUAND, DAVIS 2022, réf. 32 et 92.

18. PALAMINY et al. sous presse.

19. Les variations seraient liées aux tres faibles différences de propriétés thermodynamiques entre
les isotopes d’un méme élément (ALBAREDE et al. 2021).



2) ces signatures pourraient étre modifiées par certaines opérations de métallurgie
comme la cémentation de I'or?, Ces nouvelles pistes exploratoires de caractérisation
isotopique s’averent donc difficiles a mettre en ceuvre et les résultats sont délicats
a interpréter pour le moment. Elles ont néanmoins le mérite de livrer de nouvelles
données qui sont complémentaires de la composition élémentaire et des signatures
isotopiques du plomb.

Une autre manieére encore de caractériser une monnaie consiste a examiner sa
microstructure au moyen d’observations métallographiques couplées a des micro-
analyses X au microscope électronique a balayage. Cette approche permet de
comprendre comment la monnaie a été fabriquée, par exemple de déterminer si
le flan a été fortement martelé avant d’étre frappé?, mais elle est rarement mise en
ceuvre a grande échelle car elle nécessite de couper I'exemplaire étudié pour accéder
asastructure interne. Elle est donc réservée a des questionnements d’ampleur limités,
portant par exemple sur les procédés d’argenture des monnaies plaquées ou bien
elle est utilisée pour apprécier les atouts et limites des méthodes d’analyses.

Altération des monnaies d’or byzantines entre le milieu du xe et la fin du x1e siécle

Les recherches interdisciplinaires menées a 'IRAMAT-CEB au début des années 80
ont profondément renouvelé nos connaissances sur I'histoire économique et monétaire
de Byzance?®. On savait déja par de précédentes études que les autorités byzantines
avaient manipulé le titre de leur monnaie d’or au cours des crises financiéres successives
traversées par 'Empire. Mais les nombreuses analyses élémentaires par activation
protonique confrontées aux données numismatiques et aux informations textuelles,
ont permis de préciser et d’expliquer ces phénomenes d’altération du titre, par exemple
ceux des crises du xte siécle.

L’examen des teneurs en or, argent et cuivre montre que les monnaies ont été
frappées dans un or relativement pur de la fin du ve siécle jusqu’au milieu du xe siécle,
puis que la teneur en or a été progressivement abaissée en un siécle, passant d’environ
97 % a moins de 20 %*. Cet affaiblissement régulier du contenu en métal précieux
correspond a une augmentation de 'argent puis a une augmentation conjointe de
I'argent et du cuivre. L’examen de la teneur en plomb des monnaies a offert la possi-
bilité d’approfondir I'analyse, car cet élément s’est révélé étre un traceur des ajouts
volontaires d’argent dans 'or®. Les procédés employés par les monnayeurs pour
économiser 'or en temps de crises ont alors été identifiés® : d’abord I'emploi d’or
natif non purifié accompagné de probables refontes d’orfévrerie, puis refonte de I'or
précédemment monnayé additionné d’argent métallique et enfin refonte en ajoutant
de l'argent et du cuivre.

20. BERGER et al. 2021. Aussi modification des rapports isotopiques de 'argent mesurés dans la patine
de la monnaie d’argent (MILOT et al. 2021).

21. Voir par exemple BODET 2023.

22. MORRISSON et al. 1985.

23. MORRISSON et al. 1985, fig. 20.

24. MORRISSON et al. 1985, fig. 27.

25. MORRISSON 2020.



Nous avions déja signalé combien I’étude de la composition des monnaies d’or
byzantines, dont nous avons donné ici un apercu, est devenu un cas d’école®. Elle sert
de modele pour discuter des modes d’altération des monnaies d’or en étudiant les
relations entre les trois éléments or, argent et cuivre, conjointement aux évolutions
des teneurs en argent et en plomb, voire en bismuth.

Organisation de la frappe monétaire des koina achaien et étolien

La deuxiéme étude reprend des résultats d’un projet qui avait pour ambition de
mieux comprendre le fonctionnement interne de deux Etats fédéraux grecs, le koinon
étolien et le koinon achaien, en associant aux sources écrites le témoignage des
monnaies, pour 'essentiel de petites piéces en argent de faible valeur, négligées par
les historiens jusqu’ici?.

L’étude numismatique a montré que les hémidrachmes ou trioboles du koinon
achaien sont bien plus conformes a I'étalon éginétique réduit en vigueur que les piéces
frappées auparavant par les cités du Péloponneése®. En outre, a en juger par la diver-
sité de leurs caractéristiques techniques, elles ont manifestement été frappées dans
des ateliers civiques et non dans un atelier central ou dans des ateliers régionaux.

Les analyses élémentaires réalisées par LA-ICP-MS ont confirmé cette conclusion
puisque le métal monnayé est de qualité variable d’'un atelier a I'autre du koinon
achaien, sans toutefois que la concentration en argent descende en dega de 90 %%. Le
contenu métallique des monnaies n’était donc pas strictement contrdlé par une autorité
fédérale. L’atelier de Mégare, le seul atelier achaien situé en dehors du Péloponnese,
s’est distingué car les teneurs en argent de ses monnaies sont souvent plus faibles.
Mégare était doté d’une garnison et avait probablement des besoins en numéraires
supérieurs a ceux des autres cités auxquels il répondait en diluant légerement le métal
précieux par des ajouts de cuivre.

Contre toute attente, les Etoliens, qualifiés de barbares et de pilleurs par Polybe
et d’autres auteurs a sa suite, ont frappé monnaie dans du métal de meilleure qualité
que celui des monnaies du koinon achaien : les teneurs en argent des trioboles étoliens
s’échelonnent entre 95 et 99 %.

En revanche, tout porte a croire que les ateliers des koina achaien et étolien béné-
ficiaient généralement des mémes approvisionnements en argent a en juger par
les teneurs en or et en bismuth de leurs monnaies. Ces impuretés caractéristiques
de l'argent ancien évoluent dans les mémes gammes de concentrations. L’atelier de
Mégare détonne encore une fois car il a employé pour certaines de ses monnaies du
métal auquel les autres ateliers achaiens n’avaient pas acces, vraisemblablement des
piéces d’un autre koinon, le koinon béotien, qu'il a refondues. 1l revenait donc mani-
festement aux ateliers du koinon achaien de préparer leur propre métal pour émettre
des monnaies qui devaient respecter le méme étalon pondéral.

26. BLET-LEMARQUAND 2017.

27. Projet franco-allemand ANR-DFG KOINON (ANR-16-FRAL-0002) coordonné par Catherine Grandjean
et Fleur Kemmers.

28. GRANDJEAN, BLET-LEMARQUAND 2021.

29. GRANDJEAN, BLET-LEMARQUAND 2021.
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On voit bien au travers de cette étude comment peuvent étre abordées les questions
de provenance® au moyen d’éléments mineurs et traces caractéristiques, ici l'or et
le bismuth. Il ne s’agit pas de rechercher un éventuel gisement argentifére dont
les caractéristiques chimiques seraient comparées a celles des monnaies. Une telle
démarche n’aurait d’ailleurs pas forcément de sens dans des régions sans ressources
miniéres ou I'argent provenait de la refonte de monnaies ou d’objets plus anciens,
comme dans I'exemple précédent. La provenance est questionnée en comparant les
compositions élémentaires de différents monnayages dans un contexte historique
donné, de facon a établir ou rejeter des filiations et étudier les approvisionnements.
De telles recherches nécessitent encore de réunir une équipe pluridisciplinaire pour
étre menées a bien.

L'or de César

Les questions d’approvisionnements et de transferts de I'or monnayé ont été
récemment étudiées a 'échelle de la Méditerranée occidentale, sur une période
s’étendant du 1ve siecle av. n. &. au 1er siécle de n. .3, Le coeur du projet a consisté a
analyser par LA-ICP-MS un grand échantillon de monnaies d’or émises par les différents
pouvoirs en place en Afrique, Greéce, Italie, Espagne et dans le monde celtique, durant
la période considérée, puis a examiner les teneurs des deux traceurs des ors anciens
que sont le platine et le palladium. Les données acquises grice au projet AVREVS
completent les résultats de précédents programmes d’analyses d’or antique conduits
a 'IRAMAT-CEB depuis le début des années 2000°%. Les compositions ont été inter-
prétées sur le temps long pour comprendre quelles sources d’or ont été utilisées par
les différentes autorités en comparant les monnayages contemporains. La réflexion
a été guidée par les textes littéraires, 'épigraphie et diverses informations numisma-
tiques comme I'iconographie monétaire. L’étude du monnayage d’or de César*® donne
un apercu de la démarche qui s’appuie sur 'examen des teneurs en platine et en
palladium divisées par I'or pour corriger des écarts de titres.

Les monnaies d’or de César marquent une rupture dans 'histoire monétaire de
Rome puisqu’elles inaugurent la frappe réguliére de I'or dans le monnayage romain,
avec en particulier les émissions d’Hirtius et de Plancus®, toutes deux frappées a Rome,
respectivement en 46 et 45 av. n. &. Dans les décennies qui avaient précédé ces monnaies
émises en grand nombre, quelques émissions d’or avaient été frappées par et pour
Sylla, a la fois en Orient et en Italie. D’autres monnaies du 1er siecle av. n. é. servent de
référence pour caractériser un éventuel «or oriental » : d’'une par les lysimachi frappés
pendant les guerres mithridatiques et d’autre par les monnaies de Brutus et Cassius,
émises en Orient, aprés I'assassinat de César.

30. Voir plus généralement BLET-LEMARQUAND et al. 2014b.

31. Projet AVREVS financé par la Région Centre - Val de Loire et porté par A. Suspéne. Les principaux
résultats ont été publiés dans SUSPENE et al. 2023a.

32. Pres de 3200 monnaies analysées, conservées pour la plupart a la BnF.

33. SUSPENE et al. 2023a.

34. RRC 466/1 ; RRC 475.



Les signatures Pt/Au et Pd/Au des monnaies d’or de César sont significativement
différentes de celles des monnaies émises en Orient car I'or frappé par César, princi-
palement a Rome, est plus riche en palladium et contient moins de platine que I'or
oriental®, Le fait que les deux groupes se chevauchent quelque peu rappelle que César
s’est emparé d’or partout dans le monde méditerranéen au cours de ses guerres. Mais
I'essentiel de ses réserves ne provenait pas de I'Orient. Les sources littéraires pointent
d’ailleurs vers une autre direction, la Gaule. Or il existe une convergence entre les
signatures Pt/Au et Pd/Au des monnaies d’or de César et celles des derniéres monnaies
de Gaule celtique et du Nord de la Gaule émises au ter siecle av. n. €%¢. Les données analy-
tiques sont clairement cohérentes avec les sources littéraires. César s’est manifestement
emparé d’une énorme quantité d’or celtique a partir de laquelle il a fait battre des aurei.
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