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Sabine Klein, Claude Domergue,
Christian Rico, Jean-Francois Garnier

Sur Ia signature isotopique du plomb des lingots
de cuivre romains découverts il y a trente ans dans
le lit de la Garonne, a Golfech (Tarn-et-Garonne)

RESUME

En 1978-1979, dans le lit de la Garonne, a Golfech (Tarn-
et-Garonne) furent découverts les restes d'une embarcation
chargée de lingots de cuivre romains, dont cinq au moins fu-
rent sauvés et publiés un plus tard (Aquitania, 1993), mais la
question de leur origine restait sans réponse précise. Au vu
de leur forme, ils semblaient venir d’Espagne, mais on ne
pouvait en dire plus. Récemment, un de ces lingots a été re-
trouvé et échantillonné. Canalyse isotopique du plomb in-
dique que, selon toute probabilité, le lingot provient des
mines de la ceinture pyriteuse, qui s’étend dans le Sud-Ouest
de la péninsule Ibérique et qui comprend les grands sites de
Riotinto, Tharsis, Sio Domingos, Aljustrel, etc. Il est vrai-
semblable que la cargaison de lingots était arrivée en Gaule
par Narbonne et que, chargée sur une barque fluviale, elle a
pris la direction de Bordeaux, qu’elle n’a pas atteint.

MoTs-CLES
Garonne, lingots de cuivre romains, isotopes du plomb,
origine, Sud-Ouest de la péninsule Ibérique, ceinture pyri-

teuse.

RESUMEN

En los afios1978-1979, en el cauce del rio Garona, en
Golfech (Tarn-et-Garonne), se descubrieron los restos de un
barco y de su cargamento de lingotes de cobre romanos, de
los cuales por lo menos cinco fueron conservados y publica-
dos un poco mas tarde (Aquitania, 1993). Sin embargo se
planteaba el problema de su origen. Claro, dada su forma,
debian proceder de Espafia, sin embargo no se podia decir
mucho mis. Recientemente, uno de esos lingotes reaparecio.
El analisis isotdpica del plomo indica que, segiin la mayor
probabilidad, el lingote procede de las minas del cinturdn pi-
ritico del suroeste de la peninsula Ibérica, entre las cuales se
encuentran Riotinto, Tharsis, Sio Domingos, Aljustrel, etc.
Al parecer, el cargamento de lingotes llego a la Galia por Nar-
bona y, después de ser trasladada en un barco fluvial, tomo
la direccion de Burdeus, donde no consiguio llegar.

PALABRAS CLAVE
Garona, lingotes de cobre romanos, is6topos del plomo,
origen, suroeste de la peninsula Ibérica, cinturon piritico.
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Voila quelque trente ans, en 1978-1979, a Gol-
fech (Tarn-et-Garonne), a 'occasion de travaux pré-
paratoires a la construction de la centrale nucléaire
aujourd’hui en fonctionnement, un lot de lingots de
cuivre antiques a été découvert dans les berges de la
Garonne. Ils étaient accompagnés de fragments de
bois - restes d'une barque ? - qui ne furent pas
conservés. Les lingots furent immédiatement disper-
sés. Six d’entre eux purent cependant étre photogra-
phiés, dessinés et étudiés — dont trois directement -,
ce qui donna lieu a une publication bien documen-
tée dans la revue d’archéologie interrégionale, Aqui-
tania'. La ressemblance typologique de ces piéces
avec les lingots de cuivre trouvés au cours des cin-
quante derniéres années dans les épaves sous-ma-
rines d’origine bétique en Méditerranée conduisit
les auteurs a considérer avec raison qu’il s’agissait de
lingots provenant des mines du Sud de I'Espagne et
datés, par comparaison, du 1 siecle p.C.

Les analyses chimiques pratiquées sur des échan-
tillons prélevés sur trois d’entre eux ne donnérent
pas d’indication claire sur l'origine possible du
cuivre.

Tout récemment, afin d’illustrer une exposition
sur le commerce antique entre Narbonne et Bor-
deaux, 'un d’entre nous, J.-Fr. Garnier, se mit a la
recherche de ces lingots. Il finit par en découvrir un
(le n°2 dans la publication d’Aquitania), qui figura
effectivement dans l'exposition présentée a Bor-
deaux?, puis a Toulouse®. C’est sur ce lingot (fig. 1 et
2) que, grace a entremise de J.-Fr. Garnier, ont pu
étre prélevés des échantillons de métal, qui ont été
analysés au laboratoire de minéralogie de 'universi-
t¢ J.W. Goethe de Francfortsurle-Main (Alle-
magne). La présente note a pour but de présenter ces
résultats, qui s’inscrivent dans une recherche d’en-
semble sur l'origine des cuivres utilisés dans le

monde romain®.

1-  Boudet & Garnier 1993.

2- La Voie de Rome, entre Méditerranée et Atlantique, Catalogue
d’exposition (université Bordeaux - Institut Ausonius, novembre
2008-février 2009).

3. Musée SaintRaymond, printemps-été 2009.

4. Klein et al. 2000 ; Domergue & Rico 2003 ; Klein et al.
2004 ; Rico et al. 2005-2006 ; Klein et al. 2007 ; Klein et al. 2009.
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LE LINGOT

Caractéres techniques : diam. sup. : 0,49 m ; diam. inf. :
0,28 m ; épaisseur : 0,07 m ; poids : 65 kg. La face supérieure
est boursouflée ; elle est entourée d’une large bordure a on-
dulations concentriques.

Marques en creux, apposées aprés démoulage sur le mé-
tal sans doute encore mou :

- au centre de la face supérieure : deux profondes mor-
taises de section circulaire (diam. 26 mm) ; au fond de I'une
d’elles, apparait un signe indistinct ; entre les deux mortaises,
et légérement décalées, deux lettres imprimées : O I ou I O.

- sur la bordure, inscriptions incisées : d’un coté, CCI
CA D II;en position diamétralement opposée, L ME.

A Texception du poids du lingot (CCI =
65,727 kg), on ne peut dire grand-chose des autres
inscriptions, tant celle de la face supérieure que
celles qui, sur la bordure, accompagnent I'indication
de poids et rappellent les indications de méme genre
présentes sur d’autres lingots : QIF VIII (Aresquiers,
Frontignan), QMF ou DVL XXIIII (lingots des
Riches Dunes a Marseillan, conservés au Musée de
Ephebe, au Cap d’Agde, ou nous avons pu les
étudier’. Leur signification reste pour l'instant peu
claire.

A considérer les cing lingots étudiés dans Iar-
ticle de 1993, il s’agit d'un groupe bien homogeéne
(forme et poids, marques en creux), appartenant a
un méme ensemble, attribué par les auteurs a des
mines du sud de I'Hispanie et daté du 1" siecle p.C.
Lanalyse des échantillons prélevés sur le lingot de-
vrait permettre de préciser les choses.

LES ANALYSES

Les échantillons ont été prélevés sur la face infé-
rieure du lingot, un au centre, les trois autres en
triangle, sur la bordure extérieure. Les résultats sont
les suivants.

Lanalyse a la microsonde électronique (ta-
bleau 1) montre que le lingot n’est pas de cuivre pur,
a la différence de ce qu’on a pu voir ailleurs, par
exemple dans d’autres lingots du Sud de I'Espagne®.

5. Klein et al. 2007.
6-  Klein et al. 2007, 210.
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Fig. 1. Le lingot n°2 de
Golfech. Face supérieure.

Fig. 2. Le lingot n°2 de
Golfech. Face inférieure.
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Fig. 3. Image au microscope électronique a balayage en mode rétrodiffusé d’'un lingot
montrant une matrice de cuivre (en gris) renfermant des inclusions de plomb (plages
arrondies, de couleur blanche) et d'oxyde de cuivre (inclusions gris foncé).

Fig. 4. Image au microscope électronique a balayage en mode rétrodiffusé d’'un lingot.
L'oxyde de cuivre (inclusions gris foncé) présente une structure eutectique.
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Celui-i est un alliage de plomb et de cuivre. Etant
donné 'immiscibilité presque totale du cuivre et du
plomb, celui-ci se distribue en plages a contours ar-
rondis. On note en outre la présence d’inclusions a
structure eutectique.

Analyses du plomb non miscible

Les échantillons renferment des inclusions de
plomb métallique pur (fig. 3). Les analyses concer-
nent des zones ponctuelles d’'un diameétre de 6 mi-
crons. Neuf analyses de chaque échantillon ont été
effectuées pour avoir de meilleures statistiques.
Mais, comme il y a dans le cuivre du plomb qui n’est
pas miscible, les pourcentages de plomb sont diffi-
ciles a quantifier a la microsonde. On peut sélection-
ner des surfaces de cuivre pur (a basse teneur en
plomb) pour faire la mesure, ou 'on peut choisir les
inclusions de plomb (100 % Pb), ou quelque chose
qui soit entre les deux. Malheureusement aucune de
ces analyses ne représente la véritable teneur en
plomb de I'é¢chantillon.

Analyses de la phase a structure eutectique

Les inclusions sont des grains qui chimiquement
constituent une phase d’oxyde de cuivre (fig. 4 et
tableau 1). Comme cette phase est présente en tant
que phase eutectique, elle doit conduire a '’hypothese
que le bain de cuivre s’est chargé en oxygene issu de
I'environnement, ce qui signifie que le processus de
réduction/fusion ne s’est pas vraiment déroulé dans
les conditions d’atmospheére réductrice de rigueur.
Loxyde de cuivre ne résulte pas d’un processus de
corrosion.

Comme on peut le conclure a partir de I'é¢tude
de la phase d’oxyde du cuivre, le cuivre de ce lingot
résulte d'un processus imparfait de réduction/fu-
sion, qui a produit un métal fait de cuivre et de
plomb, avec un composant d’oxyde de cuivre dans
une structure eutectique. Cela indique que la réduc-
tion/fusion de ce cuivre n’a pas été conduite dans
de strictes conditions de réduction, comme ['aurait
exigé un processus devant conduire a du cuivre pur.
En outre, le métal du lingot est trés poreux.

Aquitania, 25, 2009

Les quatre échantillons prélevés sur le lingot de
Golfech ont une identique composition isotopique
du plomb (tableau 2). Comparé avec la banque de
données concernant les minerais, le cuivre de ce lin-
got tombe de facon évidente dans le champ isoto-
pique du plomb de la ceinture pyriteuse dans le Sud-
Ouest de la péninsule Ibérique (fig. 5).

Il s’agit [a d’'une bande longue de 250 km, consti-
tuée d’énormes gisements faits de masses sulfurées
polymétalliques (pyrite, cuivre, zinc, plomb, argent,
or, étain, etc., minerais primaires), d’origine volca-
no-sédimentaire, qui se sont formées dans des bas-
sins sous-marins du Paléozoique Supérieur (Dévo-
nien, Carbonifére). Ces gisements se succédent du
Sud-Est (Aznalcollar, province de Séville, Espagne)
au Nord-Ouest (Serra de Caveira, Sud du Portugal) ;
ceux de Riotinto, Tharsis, Sotiel Coronada (pro-
vince de Huelva, Espagne) et de Sio Domingos et
Aljustrel (Portugal) sont les plus connus. Dans les ni-
veaux superficiels, au-dessous de puissants affleure-
ments ferrugineux (“chapeaux de fer” ou “gossans”),
ces gisements renferment des minéralisations secon-
daires, comprenant en particulier de riches sulfures
de cuivre et des concentrations de métaux précieux,
or et surtout argent. Ces minéralisations ont été in-
tensément exploitées a I'époque romaine, pendant
laquelle ont été produits en abondance argent et
cuivre, comme en témoignent aujourd’hui encore
les restes des énormes monceaux de scories de cette
période laissés sur place’.

CONCLUSION

Ce lingot et les quatre exemplaires aujourd’hui
perdus appartenaient 4 un méme groupe homogeéne.
Comme les lingots des cargaisons des épaves Sud-La-
vexzi 2 et Lavezzi 1, ils ont été produits dans des
mines de la ceinture pyriteuse du Sud-Ouest de la
péninsule Ibérique®, au 1" voire au 11° siecle p.C., et
exportés dans la Méditerranée occidentale. Au sortir
des mines, ils auront d’abord été conduits et stockés
a Onuba, avant d’étre transportés par mer a Gades,
ott ils auront été transbordés sur un bateau de haute
mer’. De 13, une fois passées les colonnes d’'Hercule

7-  Domergue 1990, 51-52.
8- Klein et al. 2007, 214-215.

9-  Domergue & Rico a paraitre.
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Cu Sn Pb 7n Sb As Bi Fe A S Mn Ni Au Co | Total
wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.% | wt.%
Analysis of base metal :
CI 113 ech. 1 98,80 |<dl 0,052 {0,970 0,021 |0,009 |<dl <dl 0,032 10,009 |0,008 0,025 |0,044 |0,011 |100
CI 114 ech. 3 98,75 |<dl 0,119 10,936 |0,031 ]0,021 |<dl <dl 0,045 10,017 |0,007 |0,022 |0,033 /0,008 |100
CI 115 ech. 4 96,38 |<dl 1,919 10,946 [0,209 0,231 |0,045 |<dl 0,091 [0,101 |0,008 |0,018 [0,033 |0,009 |100
CI 116 ech. 2 97,82 |<dl 0,825 0,954 0,098 |0,097 |<dl <dl 0,054 10,048 |0,008 0,020 |0,036 |0,011 |100
Analysis of inclusions :
Eutectic cuprite ‘89,65 ‘<d1 0,061 0,914 0,035 |0,028 |<dl <dl 0,056 0,053 |0,007 |0,010 |0,026 |0,010 |90,87
Tableau 1. Le lingot n°2 de Golfech. Les analyses chimiques du métal de base et des inclusions.
206Pb,/204Ph S(tjgr 207Ph,/204Pb S(tjbES§r 208Ph,/204Pb S(tjb%r 207Pb/206Ph S(tfs;r 208Pb,/206Ph S{;‘b%r
CL13 11819253 0,00072 | 15,63466 0,00062 |38,24208 0,00149 |0,85940 0,00001 |2,10207 0,00002
eCCI}IIg4 18,19129 0,00066 [15,63329 0,00060 |38,23895 0,00150 [0,85939 0,00001 |2,10204 0,00002
SJJ? 18,18977 0,00059 |15,63250 0,00056 |38,23597 0,00154 |0,85941 0,00001 |{2,10207 0,00003
CL11S 11819062 0,00078 |15,63305 0,00068 |38,23838 0,00188 |0,85940 0,00001 |2,10207 0,00003
Tableau 2. Analyses isotopiques du plomb du lingot de cuivre n°2 de Golfech.
2.11000
AGolfech lingot (4 samples)
« Iberian Pyrite Belt LV
2.10500 —
L B
o E-f'w‘v‘“w
52.10000 el
2.09500 —
209000 r ;
0.85000 0.85500 0.86000 0.86500
207 P/ 26 Pb

Fig. 5. Lingot de cuivre de Golfech. Diagramme 2°7Pb/2%Pb versus Pb2%8/Pb2°,
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(fig. 6), le vaisseau sera remonté le long des cotes es-
pagnoles jusqu’au port de Narbo Martius, ol les lin-
gots auront été débarqués, puis transportés par voie
de terre jusqu’a Tolosa sur la Garonne, enfin chargés
sur une embarcation légere, afin de poursuivre la tra-
versée de l'isthme gaulois, sans doute a destination
de Burdigala (Bordeaux). Comme on le voit, ils n’y
sont pas parvenus.

S. Klein, Cl. Domergue, Chr. Rico, J.-Fr. Garnier
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