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Creusets et « lingotiéres » du second
age du fer : I’analyse des résidus
métalliques

Sylvia NIETO-PELLETIER, Maryse

BLET-LEMARQUAND, Bernard GRA-
TUZE

IRAMAT, UMR 5060 CNRS-Univ. Orléans

Avec la collaboration de : M. Bailliot (Oxford Archéo-
logie Grand Ouest) et R. Blondeau (Eveha-Lille)

RESUME :

Les résultats des études menées a I'IRAMAT
Centre Ernest-Babelon, par MEB! et LA-ICP-MS?,
sur les résidus métalliques présents dans des creusets
et alvéoles de plaques découvertes sur plusieurs sites
laténiens sont présentés. Il s’agit également de propo-
ser une synthése bibliographique des études de com-
position métallique portant sur ce type de mobilier et
d’élargir aux données historiographiques relatives a
la fonction supposée des « lingotiéres ». Enfin, des as-
pects plus méthodologiques sont abordés concernant
notamment la difficulté a interpréter les résultats ob-
tenus sur des échantillons de petites dimensions ou les
risques de contamination moderne pouvant résulter de
nettoyages mécaniques.

MorTs cLEs : creuset, « lingotiére », résidus métal-
liques, LA-ICP-MS, second age du Fer

1 Microscopie électronique a balayage
2 Spectrométrie de masse couplée a un plasma
inductif avec prélévement par ablation laser

Découvertes en grande quantité sur plusieurs sites
du second age du Fer, les « lingotiéres » ou « plaques
a alvéoles » contiennent bien souvent des traces de
métal de différentes natures. L’objectif de cet article
est de nourrir le dossier des creusets et des « lingo-
tieres » de cette période a partir de I’analyse des rési-
dus métalliques.

Les plaques a alvéoles : approche his-
toriographique

Les termes de moules ou plaques a alvéoles, « lin-
gotiéres », voire de « moules a flans monétaires » dé-
signent des plagues en terre cuite de forme arrondie
ou rectangulaire creusées d’alvéoles elles-mémes de
forme carrée ou ronde, de dimensions variables et,
dans la tres grande majorité des cas, non reliées par
des canaux® (Fig. 1).

Ces plaques sont mentionnées des le X1X¢ siécle,
elles se rencontrent en abondance sur des sites d’op-
pida et d’habitats et sur une aire géographique par-
ticulierement étendue qui couvre I’ensemble du
monde celtique, de la Bretagne insulaire a I’Europe
centrale. Dans certains cas, elles sont découvertes
dans des zones artisanales comme a Manching ou a
Villeneuve-Saint-Germain et elles sont parfois pré-

3 Quelques fragments avec canaux sont signalés a
Alésia (Mangin 1981, t. 2, p. 176 ; Debord 1989, p. 11).
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Trégueux

Ech.1:1

sentes en nombre important comme a Bavay (1200
fragments ; Rev. du N. 2000, p. 10, 35).

L’inventaire des sites ayant livré ce type de maté-
riel a été dressé par Tournaire en 1982, puis actualisé
par S. Scheers en 2000 (Rev. du N. 2000). Depuis, de
nouvelles découvertes ont été publiées, par exemple
pour les sites de Puiseaux (Devilliers 2002), Fon-
dettes (Gaultier 2008), Avenches (Biingden 2009) ou
encore Nijmegen-Kops (Aarts, Roymans 2009).

Longtemps, ce matériel a été systématiquement
et traditionnellement associé dans la littérature nu-
mismatique et archéologique a la fabrication de flans
monétaires (voir Rev. du N. 2000, p. 10). A la fin des
années 1980, un autre usage est envisagé (Gruel 1989,
p. 132-134), celui de la fabrication de petits lingots
de métal précieux pour I’orfevrerie, d’ou le nom plus
général de « lingotiéres » ou celui, plus neutre, de
« plaques a alvéoles » actuellement donné a ces ob-
jets.

Plusieurs éléments, en effet, semblent aller a I’en-
contre d’un usage exclusivement monétaire*.

Si ces plagues ne sont pas en contexte d’atelier ou
associées a du matériel a usage strictement monétaire,
le seul indice de leur présence est insuffisant. Elles
peuvent effectivement étre utilisées pour des travaux
qui nécessitent I’ utilisation de petites masses de métal
a destination de I’orfévre ou du bronzier.

En outre, les quelques observations, encore pré-
liminaires, réalisées sur la tranche de monnaies gau-
loises, montrent que dans plusieurs cas, essentielle-
ment des exemplaires en bronze, des restes de tenons

4 \Voir R. Hanoune, dans Revue du Nord pour une
étude plus compléte (Rev. du N. 2000, p. 9-12).

Fig. 1: Exemples de plaques a
alvéoles

Avenches
™, (extrait de Biindgen ef al., p. 103)

de coulée témoigneraient d’une fabrication de flans
en chapelets. Or, dans I’état actuel des connaissances,
a I’exception de fragments mentionnés a Alésia, les
alvéoles ne semblent jamais reliées entre elles par des
canaux de coulée. A contrario, I’atelier des Roche-
reaux, interprété comme un atelier de bronzier spécia-
lisé dans la fabrication de flans monétaires, a livré de
nombreux flans, certains encore en chapelets, d’autres
débités. Aucun fragment de moules ne semble avoir
été mis au jour et les auteurs proposent une reconstitu-
tion de la chaine opératoire de la fabrication des flans
monétaires a partir de la méthode de la cire perdue
(Toledo I Mur, Pernot 2008, p. 250-251).

Ce simple constat témoignerait donc, pour le
moins, de procédés de fabrication différents selon la
nature des alliages notamment.

Enfin, et pour reprendre les conclusions de P.
Chevallier, « admettre I’adéquation «moules a al-
véoles»/»moules a flans monétaires», c’est recon-
naitre une fabrication monétaire sur la presque totalité
des sites de La Tene finale ; il semble que ce soit une
interprétation un tant soit peu excessive a partir de ces
simples lingotiéres » (Chevallier et al. 1993, p. 86-
87).

Pour la période antique, plusieurs plaques a al-
véoles ont fait I’objet d’études de composition des
résidus métalliques, par exemple celles découvertes
a Alésia (Mangin 1987), Bibracte (Chevallier et al.
1993), Aulnat et Levroux (Tournaire et al. 1982)
ou encore Bavay (Rev. du N. 2000). Les résultats
montrent que ces moules ont été utilisés pour travail-
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ler des métaux ou alliages divers, bronze plus particu-
lierement mais aussi or et argent®.

Des travaux similaires ont été menés sur des creu-
sets de bronziers ou d’orfevres. Ainsi, les résidus mé-
talliques de creusets mis au jour sur le site des Roche-
reaux (bronze - Toledo | Mur et Pernot 2008) ou de
Saint-Martin-des-Champs (bronze - Mille 2007) ont
été analysés. A Jublains, des fragments de creusets
avec des traces de métal précieux ont été identifiés
(Santrot 1999). C’est le cas également a Paule ou a
Cros-Gallet (Gratuze, Barrandon 1999).

Toutes ces études reposent sur des méthodes d’ana-
lyses dites de surface (MEB-EDX et fluorescence X)
qui permettent de déterminer les éléments majeurs qui
composent la surface de chacun des alliages identi-
fiés, mais qui ne sont pas en mesure de préciser la
signature chimique des métaux utilisés.

Dans le cas des alliages a base d’or par exemple, les
analyses réalisées par LA-ICP-MS a I’IRAMAT CEB
permettent également de doser les éléments traces et
notamment le platine et le palladium, éléments parti-
culierement pertinents car ils présentent la particula-
rité de n’étre affectés par aucun traitement métallur-
gique (Blet-Lemarquand et al. 2014). Ces éléments,
véritable signature chimique de I’or, permettent ainsi
de caractériser le métal précieux, ou tout au moins des
« stocks » d’or, et de « suivre » en théorie, le minerai
d’or jusque dans I’objet fini.

L’analyse des résidus métalliques a
base d’or par LA-ICP-MS

FRAGMENTS DE PLAQUES A ALVEOLES, TREGUEUX
(CoTes D’ ARMOR), LA TENE FINALE®

Les résidus métalliques se présentent sous forme
de billes dorées ou d’éléments plus « friables ».

Les résultats obtenus sur quatre prélévements té-
moignent d’un alliage ternaire or-argent-cuivre avec
des compositions variables selon la localisation des
échantillons (Fig. 2). Il s’agit d’un or dit allié, dans
lequel des proportions d’argent et de cuivre ont été
ajoutées. Les teneurs en platine et palladium pour-
raient indiquer que I’or des billes du fragment de lin-
gotiére 1 est différent de celui du fragment 2 (Fig. 3).

FRAGMENT DE CREUSET, MOTTEVILLE (SEINE-MA-
RITIME), LA TENE FINALE’

Sur cet objet interprété comme un fragment de
creuset, de trés nombreux résidus métalliques dorés,
sous forme de billes, sont visibles a I’ceil nu. La paroi
interne présente une matrice vitreuse rougeatre mar-

5 Pour les expérimentations réalisées a partir de
« lingotiéres », voir Tylecote 1962 et Debord 1989, p. 9-12.

6 Fouille préventive Oxford Archéologie.

7 Fouille préventive bureau d’étude Eveha.

A Creuset Motteville

@ Lingotiéres Trégueux

Cu (%)

28 42
A
A
21 Y 49
14 “ 56
A
7 63

70
100 93 86 79 72 65 58 51 44 37

Au (%)
Fig. 2 : Compositions des billes d’or contenues dans les
fragments de plaques de Trégueux et dans le fragment de
creuset de Motteville.

45 @ Fragment 2

Fragment 1

2
E 25

20
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A A a
10 A
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Pt/Au
ACreuset Motteville  @Lingotiéres Trégueux

Fig. 3: Graphique des rapports Pt/Au en fonction des
rapports Pd/Au pour les billes d’or de Trégueux et de
Motteville.

Localisation des billes

Fig. 4 : Fragment de creuset (Motteville). Ech. 1:1
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quée de deux plages noiratres dans laquelle est locali-
sée la majorité des billes (Fig. 4). Les observations ré-
alisées au MEB montrent que ces résidus métalliques
en or sont enchassés dans la matrice vitreuse (Fig. 5)
(Nieto-Pelletier et al. 2014).

Les résultats obtenus sur 10 billes par LA-ICP-MS
révelent des compositions variables d’un échantillon
a l’autre :

- La teneur en or est comprise entre 71,1 et 86 %,
les teneurs en argent varient entre 9 et 25 % et les
concentrations en cuivre sont comprises entre 2 et
4 % (Fig. 2).

- Les valeurs obtenues pour le platine et le palla-
dium indiquent la présence d’un or d’une signature
chimique différente de celle des fragments de Tré-
gueux, plus riche en platine et avec des teneurs en
palladium plus basses (Fig. 3).

- Des différences de composition tres nettes pour
I’étain et I’antimoine ont été observées entre les billes
localisées dans les plages noires du creuset et celles
situés en dehors de ces zones ; les billes situées dans
les zones noires présentant des teneurs en étain et en
antimoine particuliéerement élevées (de 0,5 a 1,6 %
env.).

- Enfin, la surface des 10 billes analysées est carac-
térisée par des teneurs en étain et en fer supérieures
a celles obtenues au cceur de chacune d’entre elles.
Ces résultats sont peut-étre a mettre en relation avec
la matrice et/ou des phases de corrosion.

Ce fragment de creuset porte les marques d’une
métallurgie réalisée a haute température comme en te-
moigne la vitrification de la paroi interne qui a piégé
les billes d’or. Il a servi a I’élaboration ou au traite-
ment d’un or allié a de I’argent et du cuivre, mais les
données sont trop ténues pour en déterminer precisé-
ment la fonction (opération de fonte ou d’affinage).
En effet, le fragment analysé semble correspondre a
la partie haute du creuset et il n’est pas assuré que
les billes alors analysées soient représentatives des
opérations qui se sont produites au cceur du récipient
(Eluére et al.1989).

En ce qui concerne la phase vitreuse, la présence
inhabituelle d’un verre sodo-potassique sur la zone
interne de la vitrification, qui peut s’expliquer par
I’apport de plantes spécifiques, et des teneurs en or,
argent et cuivre plus élevées que dans la zone externe,
soulévent un certain nombre d’interrogations quant a
I’utilisation de ce creuset.

Les limites de I’étude

LEs RISQUES D’UNE CONTAMINATION MODERNE

Parfois, les particules métalliques identifiées ré-
sultent d’une contamination moderne, liée au net-
toyage mécanique du moule. C’est le cas du fragment
de plaque découvert a Avenches (présence de parti-

AccV SpotMagn Det WD Exp pb——+——— 100 um

200kv 54 250x BSE99 1 0.1 Torr Creuset A 150

Fig. 5 : Bille d’or enchéssée dans la phase vitreuse (image
MEB, mode électrons rétrodiffusés)

cules d’acier inox) (Bungden et al. 2009, p. 104) ou
encore de celui mis au jour lors des fouilles de Reims
(résidus de cupro-nickel).

Lorsqu’aucun résidu métallique n’est observé, la
question des nettoyages réalisés avant I’analyse et
celle du milieu de conservation des objets se posent.
Des usages autres que métalliques doivent peut-étre
également, dans certains cas, étre envisages.

UNE INTERPRETATION DES RESULTATS D’ ANALYSES
PARFOIS DELICATE

Pour chaque objet, seules des billes d’une taille
suffisante, supérieure a 50 micrometres, peuvent étre
analysées. L’échantillon est donc parfois restreint au
risque de ne pas étre représentatif.

De plus, il s’agit bien souvent de billes de petite
dimension qui ont subi de fortes températures. Les
analyses réalisées depuis de nombreuses années a
I"IRAMAT-CEB ont montré que des phénoménes
d’altération, c’est-a-dire de disparition préférentielle
du cuivre en surface et donc d’enrichissement en
or, pouvaient toucher les 100-200 premiers um des
échantillons. En outre, I’argent étant soluble dans le
verre, un appauvrissement en argent a la surface des
globules a pu se produire par migration de I’argent
dans la phase vitreuse.

En conséquence, il n’est pas certain que les dif-
férences de composition observées soient systémati-
guement significatives, ni méme qu’elles puissent étre
rattachées a du mobilier si I’on s’en tient aux éléments
majeurs.

Enfin, au moins pour les creusets, on ne peut ex-
clure des réutilisations (Toledo | Mur, Pernot 2008,
p. 238), complexifiant alors davantage I’interprétation
des résultats.
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Conclusion

En dépit de ces limites, I’étude et I’analyse des ré-
sidus métalliques contenus dans les plaques a alvéoles
doivent étre développées, en croisant les données ain-
si obtenues avec celles résultant de I’étude pétrogra-
phique et de I’analyse des phases vitreuses afin de
préciser davantage leur fonction. Plus largement, les
recherches menées sur ce type de mobilier a partir des
éléments traces contribueront a la caractérisation des
stocks métalliques au second age du Fer.
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