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La collection Bibracte est éditée par BIBRACTE, Centre archéologique européen.
Du nom antique de la capitale des Eduens, elle rassemble tout d’abord
les résultats des recherches effectuées sur le site du Mont Beuvray et le territoire éduen,
ensuite les actes des rencontres scientifiques organisées par le Centre archéologique,
enfin des travaux majeurs relatifs a I'archéologie de I'Europe celtique.

Le comité de lecture de la collection est constitué
des membres du Conseil scientifique de BIBRACTE.
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Couverture: graphisme inspiré par le relief des stateres des Riedones dits “a la cavaliere”, créé par Séverine Chupin (Les Pistoleros)
pour I'exposition Trésor de femmes produite par Bibracte en 2006.

Mauvais genre !

Katherine Gruel s’est tout particulierement attachée aux émissions monétaires du massif
Armoricain, sa région d’origine. Ce type monétaire attribué aux Riedones (dans l'actuel
Morbihan) est habituellement considéré comme un des rares exemples de frappe celtique qui
montre la volonté du graveur de représenter un personnage féminin, bizarrement figuré dans
la nudité “héroique” autrement réservée aux males guerriers celtes. Mais, si le personnage est
indubitablement armé d’un bouclier et d’'une épée, la poitrine opulente dont il semble pourvu
peut tout aussi bien étre déchiffrée comme la représentation maladroite des épauliéres d’une
cotte de mailles. Exit la guerriere héroique.

Statere d’or des Riedones dit“a la cavaliere”. Médaillier du musée de Bretagne, inv. 230.
Fac-similé d’'une maquette numérique 3D réalisée par Benjamin Houal et Katherine Gruel,
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Hiriart et al. dir.— Monnaies et archéologie en Europe celtique.
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Numismatique et archéométrie :
une contribution renouvelée aux études
sur I’age du Fer européen :
le cas de 'or monnayé

SYLVIA NIETO-PELLETIER

Jusqu’a la fin du XIX® siecle, I'étude des monnaies
celtiques était bien souvent limitée a l'identification
des pieces et a leur attribution a des peuples dont
les noms sont fournis par la Guerre des Gaules de
Jules César. En 1889, la publication du Catalogue
des monnaies gauloises de la Bibliothéque nationale
constitua une premiére avancée. Véritable ouvrage
de référence, il favorisa des études de plus grande
ampleur dont le Tiaité des monnaies gauloises
d’A. Blanchet est, en 1905, I'exemple le plus éclatant.
A partir des années 1950, les travaux de J.-B. Colbert
de Beaulieu renouvellent et marquent en profon-
deur la discipline. Depuis les années 1980-1990, les
découvertes en nombre plus important de monnaies
en contextes datés ont permis de reprendre les chro-
nologies précédemment établies a I'aide des seules
sources textuelles grecques et romaines, et d’atta-
cher plus fermement I'étude des monnaies celtiques
aux contextes archéologiques. En France, c’est éga-
lement durant cette période qu'un nouvel élan est
donné a la discipline, avec I'application de méthodes
d’analyses non destructives permettant de connaitre
la composition des monnaies. Fruit de recherches
pluridisciplinaires associant numismatique, archéo-
métrie, archéologie et histoire, ces études ont
ouvert de nouvelles perspectives de recherche et
ont posé les bases d’'une démarche qui n’a cessé,
depuis, d’étre développée et enrichie. Les travaux de
Katherine Gruel, et notamment son ouvrage sur le
trésor de Trébry paru en 1981, s’inscrivent dans cette
dynamique (Gruel 1981).

DU CONTROLE DU METAL PRECIEUX

A LA CONNAISSANCE DE LA COMPOSITION
DES ALLIAGES MONETAIRES.

QUESTIONS DE METHODES

Lesoucide controlerla qualité du métal précieux, et
donc de connaitre la composition de 'objet fabriqué, est
attesté tres tot et selon diverses méthodes. Dés le XIVes.
av. n. &., sous Aménophis IV, des essais au feu paraissent
mentionnés dans les “lettres d’Amarna” (Eluére 1990,
p. 131). Les pierres de touche, peut-étre en usage depuis
le XII* s. av. n. &. en Egypte (Oddy 1983, p. 56), sont
citées a plusieurs reprises dans les sources textuelles
au moins des le VI¢ s. av. n. &. (notamment Théognis
de Mégare, Elégies v. 417-418, Théophraste, De lapidi-
bus 45-47 ou Pline, HN XXXIII, 126). Quelques-unes ont
été identifiées pour les périodes protohistoriques : par
exemple dans I'habitat de Choisy-au-Bac (Oise) (Eluere
1990, p. 132), dans une aire de grillage du minerai sur
le site des Fouilloux (Dordogne) (Cauuet 2004, p. 79), a
Hengitsbury Head (Hampshire, Royaume Uni) (Eluere
1990, p. 132), ou encore a Bibracte (n° B2003-9-8700-1).
Enfin, des mesures de densités sont attestées a Syracuse
au lll°s. av. n. &. (Oddy 1983, p. 55).

A partir des années 1970, le recours aux méthodes
d’analyses dites de laboratoire, dont les prémices sont
a placer au XIX® siecle, a notamment permis d’interro-
ger les notions de controle des alliages monétaires et
des moyens de controle dont disposaient les anciens,
parallelement aux données issues de I'archéologie et
des sources textuelles (Aubin 2010).
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Les problématiques associées aux analyses
élémentaires, isotopiques et aux observations métal-
lographiques couvrent aujourd’hui le champ des
politiques de production monétaire et des pratiques
monétaires au sens large : définition du “cahier des
charges” en relation avec l'autorité émettrice et son
application, des procédés de fabrication, mais égale-
ment de la chronologie des émissions. Peuvent ainsi
étre étudiés les variations du titre a différentes échelles
(série, région d’émission...) parallelement aux don-
nées iconographiques et métrologiques, les modes
d’altération du métal précieux, les refontes éventuelles,
la caractérisation, la provenance et la circulation des
stocks métalliques utilisés au sein de l'atelier.

Les premieres analyses élémentaires de mon-
naies celtiques en alliage a base d’or sur des corpus
significatifs datent des années 1970 avec les travaux
d’A. Hartmann par spectrométrie d’émission atomique
(Hartmann, Nau 1976), d’A. Volte, par spectrométrie
de fluorescence X (EDXRF), dont les résultats sont
notamment publiés dans le catalogue des monnaies
de Zirich (Castelin 1978) puis de M. Cowell égale-
ment par EDXRF (Cowell et al. 1987). A partir des
années 1990, J.-N. Barrandon entreprend en collabora-
tion étroite avec des historiens et des numismates un
vaste programme d’analyses par activation protonique
(AAP) consacré a I'or monnayé de I'Ouest de la Gaule
(Barrandon et al. 1994). Au début des années 2000, la
spectrométrie de masse a plasma avec micro-préleve-
ment par ablation laser (LA-ICP-MS) est développée
avec succes (Gratuze et al. 2004), les travaux menés
sur le Nord de la Gaule (Sillon 2014) ou sur les débuts
des monnayages d’or de Gaule celtique (Nieto-Pelletier
2016) en sont deux des exemples les plus récents.

Les analyses réalisées depuis maintenant de
nombreuses années sur des monnaies d’or celtiques
montrent des variétés de composition selon les
périodes et les régions. Les monnaies d’or gauloises
recouvrent une grande diversité de cas allant d’un titre

a/Imitation du statére aux types de Philippe || de Macédoine,

série “au trident”, Pons/St-Eanne
Titre : 98,8 %

tres élevé supérieur a 98 % (par exemple pour la série
"au trident", Pons/St-Eanne) a un titre bas inférieur a
20 % (par exemple pour des monnaies attribuées aux
Osismes ; ill. 1). Dans le cas des alliages de bas titre, les
teneurs en argent et en cuivre associées a I'or peuvent
varier de fagon considérable, et les quantités de cuivre
contenues dans l'alliage affectent son homogénéité et
sa résistance a la corrosion.

Aux éléments dits “majeurs” (or, argent, cuivre),
sont associés des éléments-traces, présents en tres
faibles quantités. Apportés sous forme d’impuretés, ils
constituent la signature chimique des métaux de base
de l'alliage et offrent la possibilité de caractériser les
stocks métalliques utilisés dans le cadre de la fabrica-
tion monétaire.

Des phénomeénes d’enrichissement de surface,
parfois importants, ont également été mis en évidence
dont il n’est pas toujours aisé de déterminer s’ils sont
volontaires ou non. lls se traduisent par une teneur en
or a la surface de la monnaie plus élevée que celle
déterminée au cceur (ill. 2).

Les méthodes d’analyses mises en ceuvre pour étu-
dier les monnaies d’or doivent donc tenir compte de
'ensemble de ces parametres et les résultats obtenus par
I'une ou l'autre des méthodes doivent étre interprétés
en conséquence. Aujourd’hui, deux grandes familles de
méthodes d’analyses qui préservent I'intégrité de I'objet
sont mises en ceuvre pour étudier la composition des
monnaies d’or : les méthodes dites “de surface” (par
ticulierement EDXRF) et les méthodes “semi-globales”
(AAP et LA-ICP-MS). Les atouts et limites de chacune
de ces méthodes ont été rappelés a plusieurs reprises
(notamment Blet-Lemarquand et al. 2014).

Parmi les méthodes d’analyses de surface, 'EDXRF
reste celle qui est actuellement la plus couramment
employée en raison de son accessibilité, de son coft
relativement faible et de sa rapidité d’exécution.
L'épaisseur analysée est comprise entre 30 et 50 micro-
meétres mais c’est généralement au sein de cette couche

b/Statére de la série “au cavalier armé”,
attribuée aux Osismes
Titre : 17,3 %

|. Exemple de stateres de titre différent (éch. | :1). al Statere de la série “au trident”,
Pons/St-Eanne : ex.n® M1983.1 découvert a Pons (Charente-Maritime), musée de
Saintes (cliché IRAMAT-CEB). b/ Statére de la série “au cavalier armé” : ex.n® CA| N2
provenant du dépét de Laniscat (Cétes-d’Armor), SRA Bretagne (cliché IRAMAT-CEB).

Analyses LA-ICP-MS, IRAMAT-CEB.
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2. Profil de concentration obtenu pour 'exemplaire BnF 6947, série “a la lyre” du Groupe de Normandie.

Analyses LA-ICP-MS, IRAMAT-CEB.

que les phénomeénes d’enrichissement précédemment
évoqués sont les plus importants. Les résultats obtenus
sont donc susceptibles de donner une image biaisée
de la composition de la monnaie et peuvent étre sujets
a caution. En outre, 'EDXRF présente une faible sen-
sibilité ; les problématiques relatives a l'altération des
métaux précieux, aux refontes ainsi qu’a la caractéri-
sation des stocks d’or qui font intervenir I'étude des
éléments traces ne pourront donc pas étre traitées.

Pour pallier ces contraintes et s’assurer de la
représentativité des résultats obtenus, une partie de la
monnaie peut étre abrasée pour procéder aux analyses
sur le métal “sain” (par exemple Bendall et al. 2009) ou
un prélevement peut étre réalisé avec un micro foret
pour étre analysé par la suite (par exemple Delestrée,
Pilon 2011). Ces protocoles garantissent certes que
I'analyse porte sur une zone non affectée par les phé-
nomenes de surface mais l'intégrité de l'objet n’est
plus respectée et I'on ne peut envisager, avec cette
démarche, de procéder de fagon systématique a des
études de composition sur un monnayage donné.

Afin de s’affranchir de ces phénomeénes et para-
metres limitatifs tout en préservant l'intégrité des
objets, deux méthodes d’analyses ont été successive-
ment développées a 'IRAMAT-CEB.

L'activation protonique tout d’abord a partir des
années 1970 a offert la possibilité d’analyser de fagon
systématique de vastes corpus de monnaies et d’étu-
dier a différentes échelles les éléments majeurs et
traces des alliages monétaires. Un grand nombre de
monnaies d’or gauloises ont ainsi été analysées par

cette méthode jusqu’au début des années 2000 (par
exemple Barrandon et al. 1993 ; Nieto-Pelletier 2013).
A cette époque, la méthode par LA-ICP-MS se substitue
avec succes a 'AAP Cette méthode d’analyse ponc-
tuelle permet de doser jusqu’a I'’échelle de la partie par
million (ppm) les principaux éléments constitutifs des
alliages a base d’or ainsi que la plupart des impuretés
présentes (voir Gratuze et al. 2004 et Blet-Lemarquand
et al. 2014 pour la description de la méthode et la
représentativité des résultats). La méthode LA-ICP-MS
permet en outre une analyse dite en profil de concen-
tration qui offre la possibilité d’observer les variations
de teneur des éléments majeurs et traces depuis la
surface jusqu’au ceceur de I'échantillon. Ce mode d’ana-
lyse est particulierement utile pour mettre en évidence
des placages et des enrichissements de surface, qu’ils
soient volontaires ou naturels, et permet de s’en affran-
chir en excluant la zone concernée du calcul de la
composition de 'alliage (ill. 2).

LES COMPOSITIONS METALLIQUES
COMME REFLET DES POLITIQUES
DE PRODUCTION MONETAIRE

SUR LE TEMPS LONG

Dés 1852, P-L. Lemiére formule le principe de I'alté-
ration continue et graduelle du titre et de la masse des
monnaies d’or gauloises parallelement a I’évolution de
I'iconographie (Lemiere 1852, p. 231), principe notam-
ment repris par J.-B. Colbert de Beaulieu (Colbert de
Beaulieu 1973, p. 36-37).
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Les résultats des analyses menées a I'IRAMAT
depuis les années 1990 ont confirmé les raisonnements
élaborés a partir du XIX® siecle : la teneur en or des
monnaies diminue entre le [[I° et le [* s. av. n. &, quelle
que soit la région d’émission, et cette diminution est
compensée par une augmentation des quantités
d’argent et de cuivre dans les alliages monétaires.

La baisse du poids, en revanche, n'est pas systé-
matique. Des études ont montré que la baisse du titre,
parfois considérable (de 70 a 50 % pour les séries moné-
taires émises dans le territoire attribué aux Arvernes)
était compensée par une augmentation du volume
des flans dans le but de maintenir un poids constant
(Nieto-Pelletier 2013).

Ce phénomene d’“adultération” des espéces s’ob-
serve a I'échelle de I'ensemble des territoires gaulois
mais selon des rythmes, des modalités et des méca-
nismes divers (Barrandon et al. 1994 ; Sillon 2016 ;
Nieto-Pelletier 2016). En dépit de la diversité des para-
meétres mais qui conduisent tous au méme résultat, une
monnaie d’or de bas titre au milieu du I* s. av. n. ., la
similitude des réponses apportées quant a la fabrica-
tion de l'alliage monétaire a des échelles aussi vastes
mérite d’étre soulignée. Plusieurs hypotheses ont été
avancées pour expliquer ces mouvements et leur
ampleur qui accompagnent durant pres de trois siecles
I'évolution iconographique des émissions. Parmi elles,
celle d’un usage accru de I'outil monétaire est le plus
souvent suggérée, qu’il s’agisse d’'une monétisation
croissante de I'économie qui accompagnerait le déve-
loppement des échanges a partir du lI°s. av. n. &. ou de
la nécessité de financer des conflits, par exemple face
aux armées romaines a la fin du II° s. av. n. €., puis au
moment de la guerre des Gaules.

La question des ressources métalliques et de la
part du métal or destinée a la fabrication monétaire
doit également étre posée.

Les travaux de B. Cauuet et de CI. Domergue
montrent des traces d’exploitation de I'or en divers
endroits de la Gaule (Domergue et al. 2006). Ces
données, corrélées aux sources textuelles (Diodore,
BH V, 27, 1 ; Strabon, Géog. 1V, 2,1), ont permis a
Cl. Domergue de conclure « le role de la Gaule pour la
production d’or au cours de I’age du Fer parait avoir été
réellement important » (Domergue et al. 2006, p. 136).
Mais ce n’est pas ce dont témoignent les monnaies,
pour lesquelles le titre passe de plus de 90 % pour les
premiéres frappes au Illl°s. av. n. &. 2 moins de 50 % au
cours du [*s. av. n. &. Tout semble indiquer que la part
du métal précieux destinée a la fabrication monétaire
n’est pas suffisante. Tout semble indiquer que la part
du métal précieux destinée a la fabrication monétaire
ne permet pas, au regard des besoins, de frapper des
exemplaires de bon or.

g
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Au-dela de la monnaie, qu'en est-il des objets
d’orfevrerie ? Le métal or semble beaucoup moins
présent dans les dépots funéraires datés des II° et sur
tout I s. av. n. &. qu’aux périodes antérieures (Lejars,
Buchsenschutz 2015, p. 326 et 329). Du point de vue
des compositions, trouve-t-on au [* s. av. n. €. davan-
tage d’éléments de parure avec une teneur en or
plus faible ou constitués d’'une ame en métal vil ou
en matériau périssable recouverte d’une tole d’or ?
Les résultats, en cours de publication, de 'ANR West
Hallstatt Gold et les recherches actuellement menées
dans le cadre de I'ANR Celtic Gold apporteront de pré-
cieuses données'.

RETOUR AUX SOURCES.
LAPPROVISIONNEMENT METALLIQUE
DES ATELIERS MONETAIRES CELTIQUES

Retracer l'origine de I'or monnayé reléeve a la fois
du champ des techniques et procédés de fabrication,
mais également de celui des relations entretenues entre
différents groupes de populations celtiques au sein de
leurs territoires ou avec le monde méditerranéen?.

Entre le [V¢ et le [*s. av. n. &., les Grecs, les Gaulois
puis les Romains intégrent le métal or au sein de
systémes monétaires déja éprouvés ou naissants. La
forte valeur de ce métal précieux en fait un instru-
ment politique de premier rang, étroitement lié aux
élites, a la diplomatie et a la guerre. Les soldes de
mercenaires, les butins, les pillages, les indemnités
de guerre ou encore les cadeaux diplomatiques qui
jalonnent I'histoire de ces populations ont conduit au
transfert d’ors, monnayés ou non, d’'un espace a un
autre. Les sources textuelles, Tite-Live en particulier,
en témoignent (V, 48 ; XXVII, 36 ; XXXVI, 40 ; XLIII, 5 ;
XLIV, 14, 256).

Lor circule donc sous différentes formes et a des
échelles plus ou moins vastes, il peut étre refondu et
des opérations d’affinage sont parfois nécessaires
avant que le métal ne constitue alors un stock prét a
étre réemployé. Il est en théorie possible de“suivre” ces
stocks d’or a partir des compositions et ainsi d’aborder
la question de la circulation des stocks métalliques.

Lor a I'état natif contient en effet des impuretés,
véritables signatures chimiques, parmi lesquelles
deux sont particulierement pertinentes : le platine
(Pt) et le palladium (Pd). Leurs propriétés chimiques
associées aux expérimentations réalisées jusqu’a pré-
sent ont montré que ces deux éléments ne sont pas
affectés par les opérations de fonte et de purification
de l'or. Les rapports Pt/Au et Pd/Au sont conservés au
cours des opérations métallurgiques et sont intégra-
lement transférés du minerai aurifere a l'objet en or
fini : platine et palladium sont donc des marqueurs
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pertinents pour étudier la circulation des stocks d’or
(Blet-Lemarquand et al. 2017 pour les expérimenta-
tions les plus récentes et la bibliographie).

Ces investigations sont toutefois rendues délicates
et complexes par au moins deux facteurs, susceptibles
d’en limiter les interprétations. Le premier concerne
la diversité potentielle des sources d’approvisionne-
ment du métal destiné a étre monnayé. Au sein des
ateliers, les stocks d’or utilisés peuvent en effet étre
issus directement de la production d’un ou plusieurs
gisements (et des différentes étapes nécessaires au
traitement du minerai) et/ou du recyclage d’objets ou
de monnaies qui n’ont plus cours. Ainsi, on ne peut
exclure des mélanges de minerais d’origines diverses
susceptibles d’entrainer la disparition de signatures
chimiques spécifiques. Le second reléve de la nature
des gisements. Il convient alors de s’interroger sur le
comportement des éléments platine et palladium au
sein d’'un méme gisement qu’il soit primaire ou secon-
daire. En dépit de ces réserves, les études menées
jusqu’a présent sur les ors hellénistiques, romains et
celtiques montrent de grandes tendances selon des
ensembles régionaux distincts. Les rapports Pt/Au et
Pd/Au utilisés ont donc un sens (par exemple Duyrat,
Olivier 2010 ; Blet-Lemarquand et al. 2015, p. 110-111 ;
Sillon 2016).

Pour le monde celtique, les travaux les plus appro-
fondis se sont surtout concentrés sur les monnayages
émis sur le territoire de I'Allemagne actuelle et de la
vallée du Rhin avec les études d’A. Hartmann des
1976 puis de C. Bendall en 2009. Plus récemment, les
travaux de Ch. Sillon ont livré pour le nord de la Gaule
une étude de grande ampleur sur la question de I’ap-
provisionnement en or a partir des rapports platine

et palladium (Sillon 2016). L'auteur met notamment
en évidence un changement dans |'approvisionne-
ment des stocks métalliques durant le I s. av. n. &.
qui semble aller de pair avec l'accroissement des
volumes de production monétaire et la multiplication
des pouvoirs émetteurs (Sillon 2016, p. 249-255).

CONCLUSION

La démarche pluridisciplinaire inaugurée dans
les années 1970 en Europe a engendré la production
de données nouvelles qui ont progressivement renou-
velé la recherche particulierement sur les questions de
politiques de production monétaire et de gestion des
stocks métalliques. En France, si plusieurs études ont
porté sur les alliages a base d’argent ou de cuivre, les
recherches se sont, jusqu’'a présent, surtout concen-
trées sur I'or monnayé. De récents travaux, notamment
universitaires?, consacrés a la production monétaire en
argent et en alliages cuivreux apportent de nouvelles et
fructueuses dynamiques de recherche (Gruel, Nieto-
Pelletier 2017 ; Nieto-Pelletier et al. 2018).

NOTES

1 ANR/DFG West Hallstatt Gold dir. B. Armbruster et E. Pernicka
(2012-2015) ; ANR/DFG Celtic Gold dir. B. Armbruster et R. Schwab
(2017-2020).

2 Ces recherches s’inscrivent également dans le cadre du pro-
gramme “AVREVS”, APR IR Région Centre-Val de Loire, dir. A. Suspéne
(2016-2018).

3 C. Bossavit, Largent monnayé gaulois du Centre-Est. Regards
croisés sur la “zone du denier” (IF-I s.av. n. é.), sous la dir. de S. Nieto-
Pelletier, co-dir. K. Gruel, co-encadrement M. Blet-Lemarquand,
université d’Orléans (2017).
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