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Un tube de litharge dans le palais de Derriere la Tour,
une decouverte inedite ä Avenches

Aurelie Schenk
Nicolas Meisser

Resume Zusammenfassung

Les
fouilles realisees en 2010 dans le palais de

Derriere la Tour ont amene la decouverte d'un
curieux objet tubulaire, d'un aspect particulier et
d'un poids etonnamment eleve, proche de celui
du plomb. Les recherches nous ontfait decouvrir
ä la fois une substance synthetique et une tech-

nique de metallurgie jusqu'alors meconnues des

archeologues. Ce materiau s'est avere etre de la

litharge, un oxyde de plomb de la forme PbO

qui etait artificiellement produit lors de la coupel-
lation du plomb argentifere que pratiquaient ä

large echelle les Crecs, puis les Romains.

Malgre une haute toxicite reconnue des l'An-

tiquite, cette substance, qui ne fut formellement
proscrite que vers le XVe s. ap. J.-C. en raison du

nombre eleve de cas de saturnisme qu'elle provo-
quait, trouvait une multitude d'applications dans

des domaines aussi varies que la purification de

l'argent, la production de plomb marchand,
l'edulcoration des vins, la conservation des fruits,
la composition de pigments, mais encore dans

la sphere de la pharmacopee puisqu'elle etait

connue, dejä au IVe millenaire av. J.-C. en Egypte,

pour ses pretendues vertus curatives et qu'elle
servait ä la preparation de nombreux remedes,

emplätres et cosmetiques.
Les attestations de litharge hors des contextes

miniers sont tres rares dans le monde romain
et l'identification formelle du tube du palais de

Derriere la Tour ä Avenches est une premiere sur
le territoire de la Suisse romaine. Cageons cepen-
dant qu'ä l'instar de deux exemplaires trouves ä

Äugst et confondus avec du plomb lors de leur
decouverte en 1972 et 1997, d'autres specimens
dorment encore dans les collections archeolo-

giques. La rarete des trouvailles s'explique egale-
ment par le fait que la litharge est une substance

qui, en raison meme de son utilisation, est vouee
ä disparaTtre. En effet, eile est soit reduite dans les

bains de coupellation, soit broyee ou pulverisee,
soit dissoute dans des liquides, ne laissant ainsi

aucune trace, ä moins d'etre detectee par des

analyses chimiques de substances susceptibles
d'en contenir.

Bei
den 2010 im Palast,Derriere la Tour' durch¬

geführten Grabungen kam ein seltsames

röhrenförmiges Objekt zu Tage, das ein erstaunlich
hohes, dem Blei ähnliches Gewicht aufwies. Die

Untersuchungen führten zur Neuentdeckung
sowohl eines künstlichen Stoffes als auch eines

metallurgischen Verfahrens, die von den Archäologen
bisher unbeachtet geblieben waren. Es stellte sich

heraus, dass es sich bei dem Material um Lithargit
(Bleiglätte) handelte, ein Bleioxid (PbO), das bei

der Kupellation (Abtrennung von Edelmetallen)
von silberhaltigem Blei künstlich erzeugt wurde,
einem Verfahren, das bei den Griechen und später
bei den Römern weit verbreitet war.

Trotz der bereits seit der Antike bekannten
hohen Toxizität fand diese Substanz, die erst im
15. Jahrhundert aufgrund der erhöhten Zahl der

von ihr verursachten Fälle von Saturnismus
(Bleivergiftung) verboten wurde, Anwendung in einer
Vielzahl von Bereichen wie beispielsweise zum
Reinigen von Silber, zur Herstellung von Kaufblei,

zum Süssen von Wein, zum Konservieren von Obst
oder zum Mischen von Pigmenten. Sie war aber
auch Bestandteil der amtlichen Arzneimittelliste
als bereits im 4. Jahrtausend in Ägypten bekanntes

Heilmittel, das zur Herstellung zahlreicher Arzneien,

Verbände und Schminken verwendet wurde.

Belege für Lithargit in Bereichen ausserhalb des

Bergbaus sind für die römische Zeit äusserst selten,

und die Identifizierung des Materials des Rohres

aus dem Palast ,Derriere la Tour' in Avenches ist

eine Premiere im Gebiet der römischen Schweiz.

Angesichts der beiden in Äugst gefundenen Exemplare,

die bei ihrer Entdeckung in den Jahren 1972
und 1997 als Blei identifiziert worden waren, ist

allerdings zu vermuten, dass noch weitere Belege in

den archäologischen Sammlungen schlummern,
die es zu entdecken gilt. Die Seltenheit des Fundes

erklärt sich auch aus der Tatsache, dass Lithargit
eine Substanz ist, die allein durch ihre Verwendung
dazu bestimmt ist, zu verschwinden. So wird sie

bei der Kupellation quantitativ reduziert, sie wird
zerstossen, zu Pulver verarbeitet oder in Flüssigkeiten

aufgelöst und hinterlässt somit keine Spuren,
es sei denn, man entdeckt sie bei gezielten chemischen

Analysen von Substanzen, in denen Lithargit
enthalten sein könnte.
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Fig. 1

Derriere la Tour. Situation
du palais et de la zone de

decouverte des fosses dans le

portique orientai du batiment
principal.

Introduction

La publication du mobilier des fosses decou-

vertes au cours de l'ete 2010 dans le portique
orientai de la cour principale du palais de Derriere

la Tour, ä Avenches (fig. 1), a donne l'occasion

d'examiner un objet anormalement dense en

forme de tube, dont la composition demeura

* Cet article est le resultat d'une fructueuse collabora-
tion entre musees cantonaux dont nous ne pouvons
que nous rejouir. Nous remercions le Dr. Pierre Von-

lanthen (Institut des Sciences de la Terre, UNIL) pour
son soutien technique et sa disponibilite lors de la

seance de microanalyses chimiques. Ä Augusta Rauri-

ca, nos remerciements vont ä Sandra Ammann, Alex

Furger et Thomas Hufschmid pour leur disponibilite,
ainsi que pour avoir facilite le pret et le transport des

deux tubes de litharge. Nous avons egalement bene-

ficie des connaissances eclairees de Mickael Brunet,

de Michel Feugere (UMR 5138 du CNRS / Archeo-

metrie et Archeologie MSH, Maison de TOrient et de

la Mediterranee, Lyon), du Prof. Michel Fuchs (IASA,

UNIL) et de Chantal Martin Pruvot. Enfin, cette etude

n'aurait pu avancer sans les echanges permanents
avec nos collegues du SMRA, que nous avons sollici-

tes ä maintes reprises, en particulier Hugo Amoroso,
Pierre Blanc, Daniel Castella, Anika Duvauchelle,

Myriam Krieg et Laura Andrey. Merci pour leur aide,

leurs reflexions et leurs relectures.
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M 12

Fig. 2
Palais de Derriere la Tour.
Plan archeologique des

vestiges (debut du IIP s.

ap. j.-C.) mis au jour en 2010
dans le portique (L 32). La
fosse St 8, la plus grande, se

trouve dans faxe du local ä

exedre L37.

Fig. 3

Palais de Derriere la Tour.
Vue depuis l'ouest des fosses

creusees dans le portique,
avec Situation de la fosse St 8.

Au premier plan, le caniveau
en dalle de gres entourant
la cour-jardin ä l'avant du

portique.

pour un certain temps une curiosite, jusqu'ä ce

qu'elle soit formellement identifiee comme de la

litharge.
II s'avere en effet que la litharge, un simple

oxyde de plomb de formule PbO, est une res-

source familiere des metallurgistes, qui reste pour-
tant encore etrangere ä la plupart des archeolo-

gues. L'interet d'etudier cet objet particulier est

donc de mettre en lumiere non seulement une

technique metallurgique, mais surtout un mate-
riau bien connu des Anciens et dont les domaines
d'utilisation s'averent etonnamment varies.

1 Cf. supra, H. Amoroso et al., Du festin ä la poubelle?
A propos de quelques fosses enigmatiques du palais
de Derriere la Tour ä Avenches, p. 85-208, en partic.
p. 158-162 et p. 193, fig. 1 32, n° 331.

Contexte archeologique

Le tube de litharge (inv. 10/15175-12) a ete

decouvert lors de fouilles realisees en 2010 sur
le site du palais de Derriere la Tour. II se trouvait
dans le comblement de la plus grande et la plus
riche en mobilier archeologique des neuf fosses

mises au jour dans le portique Est de la cour-

jardin du bätiment principal (St 8; fig. 2). Ces

fosses, tout comme ieur remplissage singulier,

ont un lien etroit avec d'importants travaux de

refection, d'agrandissement et d'embellissement
de l'edifice au debut du llle s. ap. J.-C. (fig. 3).

Pour la presentation exhaustive du mobilier et

l'interpretation des structures, nous renvoyons le

lecteur ä Ieur publication detaillee1.
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©

tion») consiste ä irradier un echantillon cristallin
ä l'aide de rayons-X et de collecter le rayonne-
ment diffracte ä l'aide d'un detecteur. Ce detec-
teur peut etre un compteur electronique ou un

simple film radiographique. Les diffractions ainsi

collectees sont traduites en Ä (1Ä 1010 m) et

comparees avec des tables de references publiees

par l'lntemational Centre for Diffraction Data

(JCPDS). Ces valeurs etant repräsentatives de la

structure d'une substance cristalline donnee, un

spectre de diffraction peut etre grossierement

compare a une «empreinte digitale» d'un cris-

tal. Lors de nos analyses, nous avons utilise une

camera de Candolfi de 114,6 mm de diametre.
Le type de radiation utilisee etait celle du cuivre

(CuKa) filtre par le nickel et avec une longueur
d'onde de 1,5406 Ä. Un Standard externe de sili-

cium et un film Kodak® BioMax® comme detecteur

ont ete employes.
Les microanalyses chimiques ont ete prati-

quees sur des fragments isoles, d'une dimension
inferieure ä 800 pm, ä l'aide de la methode de

spectroscopie de dispersion d'energie des rayons-
X (EDS «Energy - Dispersive X-ray Spectroscopy»)

couplee ä un microscope electronique ä balayage
CamScan MV2300.

Fig. 4

Le tube de litharge
(inv. 10/15175-12).
Photo du bas et coupe ä
l'echelle 1:1.

Description

L/objet presente l'aspect d'un tube d'une lon¬

gueur de 6,5 cm (fig. 4). De section cylin-
drique (diam. 1,7 cm), il est dote d'un conduit
axial legerement tronconique de 7-8 mm de

diametre. Les fragments avec des cassures fraiches

sont constitues d'agregats cristallins de couleur

rouge oxyde et formant au moins quatre couches

concentriques superposees, resultant du mode
de fabrication. La surface, de couleur kaki, est

relativement lisse, mais presente quelques irregu-
larites et grains de sable incrustes. Enfin, l'atten-
tion est attiree par la densite apparente de cet

objet (92 g), ä premiere estimation comparable ä

celle du plomb. Toutefois, sa masse volumique de

l'ordre de 7,7 g/cm3 est bien inferieure ä celle du

plomb metallique qui atteint 11,35 g/cm3.

Analyse

Methodes d'analyses non destructives
utilisees

LI emploi d'une loupe binoculaire (avec un
grossissement variant de 9 ä 60 fois) a per-

mis d'examiner l'homogeneite de l'objet et de

prelever de minuscules fragments (< 200 pm) en

vue de leur analyse radiocristallographique.
La technique d'identification utilisant la

diffraction de rayons-X (DRX ou XRD «X-Ray Diffrac-

Prelevements analyses

Litharge

Les analyses portent sur le materiau formant
l'essentiel des fragments de l'objet. Sous de forts

grossissements, on constate que cette masse est

constituee d'agregats de cristaux parfaitement
lamellaires montrant un fort clivage (fig. 5). Une

structure lamelloradiee, soulignee par le clivage,
est ainsi tres visible de meme qu'une structure en

«pelure d'oignon» (cf. fig. 9). La couleur macros-

copique est rouge indien, microscopiquement,
Selon leur epaisseur, les iamelles sont orangees
ä jaune. L'eclat est gras et terne. L'analyse DRX

(n° NM 4657) donne un cliche de diffraction
strictement identique ä celui de l'oxyde de plomb

rouge synthetique (JCPDS n°5-561), a-PbO - te-

tragonal, ä savoir la litharge. Un examen attentif

et compare du cliche de diffraction de la litharge
d'Avenches avec des oxydes de plomb synthe-

tiques ne montre pas de traces massicot, la forme

jaune de l'oxyde de plomb, ß-PbO - orthorhom-

bique (fig. 6). L'analyse chimique quantitative
(n° EDS NM 2449) d'une surface de clivage

fraiche, outre la presence massive de plomb et

d'oxygene, presente egalement un peu de sili-

cium, calcium, cuivre et etain (0,88 poids-% sur

l'ensemble des autres metaux).

Cerusite-phosphohedyphane

La surface exterieure du tube de litharge, de meme

les surfaces concentriques internes, montrent un

aspect tres differents macro- et microscopique-
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VAC: HiVac DET: BSE 100 um
SEM MAG: 1.18 kx SEM MAG: 1.18 kx

Vega ©Tescan
SEM Geosciences Uni Lausanne

Fig. 5

Cliche au microscope
electronique ä balayage
d'un fragment de litharge
tortement clive et homogene.
Analyse chimiquement
(n° EDS NM 2449), il montre
une faible teneur en etain.

Fig. 6

Diagrammes de diffraction de rayons-X de monoxydes de ptomb, PbO.

a litharge pure du tube d'Avenches (inv. 10/15175-12), analyse DRX NM 4657.

b litharge synthetique, a-PbO - tetragonal avec en melange un peu de massicot synthetique, ß-PbO - orthorhombique (collection de

substances de reference, Musee cantonal de geologie, Merck n° 7401 - analyse DRX NM 4655).
c massicot synthetique pur, ß-PbO - orthorhombique (collection de substances de reference, Musee cantonal de geologie, Fluka Chemie

n° 15338 - analyse DRX NM 4652).

a

b

c
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ment. On releve en particulier l'absence de cli-

vage et surtout une teinte kaki ä jaunätre. L'ana-

lyse DRX (n° NM 4640) correspond ä un melange
de cerusite, un carbonate de plomb anhydre,

PbC03 - orthorhombique et d'un phosphate de

plomb du groupe structural de l'apatite de type
phosphohedyphane, Pb3Ca2(PO„)3CI - hexagonal.
L'analyse chimique qualitative (n° EDS NM 2450)
confirme la presence massive de plomb, de car-

bone, de phosphore et d'oxygene et, dans une
moindre mesure, de chlore, de calcium, de cuivre

et d'etain.

Hydrocerusite-plumbonacrite

Tres localement et seulement sous un tres fort
grossissement, on note que les surfaces concen-

triques internes de la litharge sont tapissees de

minces couches, blanc immacule, d'eclat nacre
et constituees par de minuscules cristaux mica-

ces hexagonaux. L'analyse DRX (n° NM 4639)
d'un prelevement tres reduit, de l'ordre de

100 gm, conduit ä un cliche de diffraction attri-
buable ä un melange de carbonates basiques
de plomb, essentiellement de l'hydrocerusite,
Pb3(C03)2(0H)2 - trigonal, et de la plumbona-
crite, Pbs0(C03)3(0H), - hexagonal. L'analyse

chimique par EDS (n° NM 2453) confirme la

presence de plomb, de carbone et d'oxygene
comme constituants.

Interpretation des resultats analytiques

Le tube est constitue de litharge pure, de l'oxyde
de plomb rouge. L'absence de massicot (oxyde
de plomb jaune) indique que la temperature de

preparation de la litharge dans le procede metal-

lurgique est superieure ä celle de la transition de

phase massicot -> litharge, soit un minimum de

480°C.
La serie de carbonates de plomb analyses

resulte de l'alteration ulterieure de l'objet sous

l'action des agents atmospheriques, gaz carbo-

nique et eau. La zonation de l'exterieur vers le

coeur des differents carbonates cerusite-hydroce-
rusite-plumbonacrite, s'explique par la fixation
progressive du gaz carbonique par la litharge.
La presence de phosphohedyphane riche en
calcium, phosphore et chlore, trois constituants fon-
damentaux de l'apatite des os, est ä mettre en
relation avec la presence de nombreux ossements
associes.

Les structures lamelloradiees et concentriques
en pelure d'oignon sont en adequation avec le

procede de preparation par trempage et retrait
successifs d'une barre metallique dans de l'oxyde
de plomb fondu (cf. infra).

La presence d'etain et de cuivre, deux metaux
presents en faibles teneurs (< 1 %-poids) ä la fois
dans la litharge et dans sa croute d'alteration ont
une origine metallurgique certaine. Ces impure-

tes sont ä rechercher dans les metaux ou minerais
traites dans le meme four ayant servi ä confec-
tionner le tube de litharge.

La litharge, qu'est-ce?

La litharge est un monoxyde de plomb (PbO),

un sous-produit caracteristique d'un procede
metallurgique, la coupellation, qui permet d'ex-
traire l'argent metallique contenu dans des minerais

de plomb2. C'est essentiellement la galene,

un minerai de plomb abondant ä la metallurgie
facile et recelant souvent des traces (< 1 %) d'ar-

gent qu'on exploitait dans l'Antiquite afin d'obte-
nir ce plomb argentifere3.

La technique de la coupellation, qui etait pra-
tiquee ä large echelle par les Grecs et les Romains,

repose sur les proprietes physico-chimiques diffe-

rentes des deux metaux. Le plomb a en effet un

point de fusion beaucoup plus bas que l'argent
(plomb: 327,5°C; argent 961,8°C) et s'oxyde

beaucoup plus facilement. Pour extraire l'argent
du plomb argentifere, il s'agissait de faire chauffer
le plomb brut dans une coupeile jusqu'ä ce qu'il
se liquefie et s'oxyde au contact de l'oxygene de

l'air. C'est lors de cette reaction que se creait la

litharge qui etait alors soigneusement evacuee

pour recuperer l'argent epure4.

Cette substance artificiellement formee etait

tres recherchee dans l'Antiquite. La litharge,

qu'il suffisait de reduire en plomb par fusion en

presence de charbon de bois, etait en effet non
seulement la source principale de plomb doux,
utilise en grande quantite ä l'epoque romaine,

notamment pour les tuyauteries, mais etait egale-

ment un composant necessaire dans le processus
de purification de l'argent5. Par ailleurs, les

nombreux temoignages des auteurs antiques tels

que Pline l'Ancien, Vitruve, Dioscorides ou Martial

montrent que cette substance, en depit de sa

haute toxicite, entrait egalement dans la compo-
sition de nombreuses preparations. En effet,

broyee et reduite en poudre, la litharge pouvait
etre utilisee en peinture pour la composition de

pigments rouges, en medecine pour la preparation

de divers remedes et emplätres, mais aussi

dans la confection de fards et de cosmetiques.
Sous une forme transformee, eile etait egalement

connue pour servir d'edulcorant au vin

aigre, ainsi que pour conserver les fruits, pratique

2 Domergue 2008, p. 32; Domergue 1990, p. 506.

3 Conophagos 1980, p. 126 et p. 302; Cochet 2000,

p. 143.

4 Cochet 2000, p. 144-145.

5 Conophonagos 1980, p. 305-330 pour la coupella¬
tion de l'argent et p. 331-340 pour la refonte de la

litharge en plomb.
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qui perdura jusqu'ä des periodes relativement

recentes, soit jusqu'au moment oü les nuisances

du plomb sur la sante furent enfin reconnues et

que l'on proscrive son utilisation6.

La fabrication de tubes de
litharge

En reponse ä la forte demande de cette subs-

tance, Crecs et Romains imaginerent la

fabrication de petits tubes de litharge, un produit de

forme relativement Standard et d'un poids reduit
facilitant sa commercialisation et son transport7.
Dans son traite sur le plomb, Pline decrit com-
ment obtenir ces cylindres creux (texte 1, p. 219),
mais il ne donne pas beaucoup de details dans ses

descriptions, faute sans doute de connaissances

techniques suffisamment avancees. Plus tard au

XVIes., un humaniste, Ceorgius Agricola, passion-
ne et specialiste des mines, presente dans son ou-

6 Lessler 1988, p. 78-84.
7 Domergue 1990, p. 508.
8 Domergue 2008, p. 30-33.
9 Pline, Hist. Nat., XXXIII, 107: vericulum, «petite

pique».
10 Domergue 1990, p. 507; Conophagos 1980,

p. 325-327.
11 Conophagos 1980, p. 325.

vrage De Re Metallica les techniques minieres et

metallurgiques en usage ä son epoque, ainsi que
d'autres remontant ä des eres revolues, notam-
ment en s'appuyant sur les textes de Pline. Sur

une gravure (fig. 7), il illustre la coupellation du

plomb argentifere et la methode de fabrication
de la litharge, procede qu'il ne restitue pourtant
pas de maniere tout ä fait exacte. La perception
d'Agricola fut visiblement faussee par la simpli-
cite du recit de Pline8. Ce sont finalement les

decouvertes archeologiques de tubes de litharge
en contexte qui permirent de comprendre reelle-

ment le procede de fabrication de ces mysterieux
tubuli evoques par Pline. II ne s'agit donc pas des

enormes cylindres qu'on observe sur la restitution

d'Agricola, mais bien de fins tubes creux.
La technique est relativement simple. On

plonge une tige de fer9 dans le bain de coupellation

pour que la litharge se fige sur le metal et
se cristallise en une fine pellicule. II suffit ensuite
de repeter l'operation afin que plusieurs couches
successives se forment jusqu'ä atteindre le dia-
metre souhaite (fig. 8)10. La tige de fer est ensuite

retiree, donnant ä la piece son aspect de tube

creux, avec une section feuilletee caracteristique

que l'on observe tres bien sur l'exemplaire etudie
ici (fig. 9).

Ä l'origine, on faisait couler vers l'exterieur la

litharge qui surnageait dans le bain de coupellation;

mais, en s'ecoulant, eile entralnait avec
eile de faibles quantites de plomb et d'argent, ce

qui etait prejudiciable pour la rentabilite. La

technique de fabrication de la litharge par immersion
d'une barre en fer dans le bain fut donc inventee

pour prevenir des pertes trop importantes de ces

metaux. Cette methode permettait ainsi de reti-

rer une litharge relativement propre et les pertes
de metaux etaient reduites car ceux-ci restaient
ä l'interieur de la coupelle11. La purete, la forme
et le poids de ces tubes n'ont par la suite fait que
faciliter la commercialisation de ce produit.

Fig. 7 (ci-contre)
Cravure d'Agricola, milieu du
XVIE s. (De Re Metallica, Bäte,

1556, fol. 384) interpretant
la technique de coupellation
et de l'enlevement de la

litharge d'apres le recit de
Pline l'Ancien.

Fig. 8 (ci-dessous)

Technique de la coupellation de

l'argent avec immersion d'une
barre de fer pour recuperer la

litharge. D'apres Conophagos
1980, fig. 12-18.

215



Aurelie Schenk, Nicolas Meisser

De recentes etudes des isotopes du plomb rea-
lisees sur quelques tubes permettent toutefois

d'elargir l'inventaire des sites miniers potentielle-
ment producteurs de litharge. C'est le cas d'un
exemplaire trouve en Roumanie ä Alburnus Maior
(Rosia Montana) qui proviendrait de la region des

Carpates15. Ä Äugst, des deux tubes qui ont ete

analyses, Tun possede une signature isotopique
caracteristique de la region de Burgas ä l'est de

la Bulgarie, tandis que l'autre pourrait provenir
de Siviez (VS) ou de la region montagneuse des

Pennines en Angleterre (fig. 10)16.

La production standardisee de ces petits
tubes ä des fins specifiques de commercialisation
est confirmee par la decouverte d'une epave pres
de Marseille (Planier 3, 50-25 av. J.-C.) contenant
une cargaison importante de ces tubuliw. C'est

ce que semble egalement prouver la decouverte

d'une quinzaine de fragments de litharge
dans une maison du village minier de La Loba en

Espagne, qui est interpretee comme un possible
lieu de stockage avant exportation18.

Un tube de litharge,
pour quelle(s) utilisation(s)

Si ces tubes sont relativement bien connus dans

les mines d'extraction oü ils etaient fabriques,

on manque encore de donnees archeologiques
concernant leur utilisation hors des contextes
miniers et plus particulierement en Gaule romaine.
Cela s'explique peut-etre par la difficulte de les

identifier19 et par une exploitation qui ne laisse

finalement que tres peu de traces, dans la mesure
oü la litharge doit etre reduite en poudre pour
etre utilisee.

Dans le contexte du palais de Derbere la Toura

Avenches, l'unique tube issu du remplissage de la

fosse St 8 est difficilement interpretable puisque

Fig. 9

Tube de litharge d'Avenches.
Structure lamelloradiee et
en «pelure d'oignon», vue
au microscope (camera
trinoculaire).

Sites de production

Les
mines argentiferes du Laurion en Attique,

oü plusieurs fragments de litharge ont ete

retrouves, en produisaient des le IV6 s. av. J.-C.12,

puis, des la fin de la Republique, les mines d'Es-

pagne se mirent egalement ä en fabriquer13. Ces

dernieres ont sans doute pris le pas sur la production

de la litharge grecque au moment oü le Laurion

fut abandonne, au cours du Ier s. av. J.-C.14.

Pline ecrit du reste que ces deux regions minieres
etaient les plus reputees dans l'Antiquite, en pre-
cisant meme que l'Attique fournissait la meilleure
litharge, suivie de l'Espagne (texte 2, p. 219).

II est evident que d'autres gisements de

plomb argentifere ont ete exploites, mais l'etat
de la recherche n'est pas suffisamment avance

pour dresser une carte des sites d'extraction.

12 Conophagos 1980, p. 306.

1 3 Un exemplaire a ete trouve ä San Ramön, un autre
ä Cabezo Agudo, trois ä Cerro del Plomo, ainsi que
plusieurs ä La Loba: cf. Domergue 1990, p. 507 et

pl. XXXI/3-4.

14 Conophagos 1980, p. 123.

15 Baron et al. 2011, p. 9.

16 Guenette-Beck/Furger 2004, p. 264-265, tab. 3. Lors

de l'analyse, ces deux exemplaires n'avaient pas ete
identifies comme de la litharge, mais avaient ete

interpretes comme des tubes de plomb (unbestimmbarer

« Bleiausguss»),

1 7 Tchernia 1969, p. 301.

18 Bläzquez et al. 2002, p. 390.

19 Ä cet egard, le «tube» etudie ici est un bei exemple
d'identification erronee: il fut tout d'abord designe

comme un «fragment de stalactite», puis comme un

«rostre de belemnite fossile» avant d'etre enfin cor-
rectement identifie par N. Meisser! Les deux tubes

analyses ä Äugst (cf. supra, n. 16) montrent egalement

que ce materiau peut aisement etre confondu
avec du plomb.
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ni l'environnement, ni le contexte, ni le mobilier
associe ne livrent suffisamment d'evidences pour
expliquer sa presence et identifier avec certitude
son usage. On ne peut qu'evoquer un ensemble

d'hypotheses plus ou moins convaincantes.

Verrerie

II semble que l'on peut d'emblee exclure un lien

avec la fabrication du verre au plomb et par ex-

trapolation avec les activites de l'atelier de ver-
rier decouvert sous l'aile Orientale du palais20.

Si l'ajout de litharge (oxyde de plomb) dans la

preparation de verre (verres plombiferes, verres

cristal) est connu au Moyen Äge, periode pen-
dant laquelle eile est employee notamment pour
sa capacite ä faire baisser la temperature de tra-
vail du verre afin de le rendre plus malleable, mais

aussi ä le vitrifier ou ä lui donner de l'eclat21, cette

pratique n'est pourtant pas encore formellement
attestee pour les verres antiques22.

Metallurgie

La piste de la metallurgie peut manifestement
aussi etre ecartee. Hormis un fragment de creuset

en argile cuite23, la fosse St 8 n'a livre aucun autre
element lie ä l'artisanat du metal24. II est donc dif-

20 Amrein 2001.

21 Foy/Nenna 2011, p. 11.

22 Le seul usage du plomb connu dans la verrerie ro-
maine est celui du verre souffle decore d'une couche
de plomb pur produisant un effet de miroitement.
L'atelier de Derriere la Tour ä Avenches, en activite
entre 40 et 70 ap. ).-C., semble s'etre fait une spe-
cialite de ce procede: cf. Amrein 2001, p. 41-46 et
fig. 44 (schema d'application de la couche de plomb
ä l'interieur des spheres de verre).

23 Inv. 10/1 SI 75-200.

24 Ä Mälain (Cöte-d'Or, F), par contre, un fragment
de litharge peut vraisemblablement etre associe

avec des activites metallurgiques dans la mesure
oü il a ete retrouve dans un niveau de travail ayant
aussi livre des fragments de creusets, une coulure de

plomb, ainsi que des dechets de bronze (premiere
moitie du lle s. ap. j.-C.): cf. Brunet 2002, p. 128.

25 Conophagos 1980, p. 331. Rehren et ai 1999,
p. 302. Dans le village minier de La Loba (E), plu-
sieurs tubes ont ete retrouves dans des foyers ou
alentour, laissant supposer une utilisation pour fabri-
quer du plomb: cf. Bläzquez et al. 2002, p. 390.

26 Rehren et al. 1999, p. 306-307. Rehren 2001, p. 32-
33.

27 Cf. supra, H. Amoroso et al., op. cit. n. 1.

28 Pline parle de la preparation de la spode de plomb,
qui est vraisemblablement de la litharge. II explique
qu'elle etait lavee avec de l'eau de pluie, passee au
crible, puis broyee et que certains la melangeaient ä

du vin aromatise (Pline l'Ancien, Hist. Nat., XXXIV,
172).

29 Lessler 1988, p. 80.

5 cm

ficile d'associer le tube de litharge avec une de ses

utilisations bien connue des metallurgistes qui la

faisaient reduire, apres l'avoir concassee et lavee,

pour fabriquer du plomb marchand25.

Comme on l'a aussi dejä evoque, la litharge
etait egalement necessaire au processus de raf-

finage de l'argent; un ajout permanent de cet

oxyde de plomb, une fois broye, dans le bain de

fusion permettait en effet d'ecarter les impuretes
et ainsi d'obtenir un argent pur ä pres de 99%26.

L'environnement immediat n'ayant, par ailleurs,
livre aucune trace de metallurgie, ni aucune
structure d'artisanat, le rapprochement du tube
de litharge avec de telles activites n'est par conse-

quent pas tres satisfaisant.

Fig. 10

Augusta Raurica (Äugst BL).
Ä gauche, le tube inv.

1972.6776 trouve en 1972
dans une riche demeure de

/'insula 41 (contexte date
entre 130 et 280 ap. I.-C.).
Ä droite, le tube inv. 1997.60.
D08390.1 provenant d'un
niveau anterieur aux thermes
de /'insula 8 (contexte date
entre 150 et 230 ap. j.-C.).

Edulcoration du vin

L'etude du mobilier ceramique et de la faune

contenus dans le comblement de la fosse St 8, ca-

racterises par une majorite de recipients ä boire et

des restes de viande de premiere qualite, evoque
clairement les reliefs de festivites27. Dans le cadre

de banquets, nous sommes tentes d'associer le

tube de litharge ä la pratique, extremement re-

pandue durant la periode romaine, d'ameliorer le

vin en le rendant plus doux par l'adjonction de

sels de plomb (texte 3, p. 219). Ces sels (oxydes,
carbonates ou acetates) edulcoraient les vins juges

trop aigres tout en favorisant leur conservation.
II est probable qu'ils etaient produits en traitant la

litharge28 avec l'acide acetique du vinaigre, mais

ils etaient surtout contenus dans la sapa, un sirop

epais tres sucre obtenu en faisant bouillir du moüt
de raisin dans des recipients en plomb29.
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Cet ajout adoucissait le vin, mais ie rendait

toxique en raison de sa teneur elevee en plomb30.
Bien que certains auteurs31 aient denonce des

l'Antiquite le recours a cette pratique qui permet-
tait notamment de rendre commercialisables des

vins aigres, cela n'a pas empeche qu'elle se pour-
suive jusqu'au milieu du X\A s., provoquant de

nombreux cas de saturnisme.

Pharmacopee et cosmetique

On sait egalement qu'en matiere de pharmacopee

la litharge etait un ingredient de base dans

de nombreuses preparations medicinales, em-
plätres et onguents en particulier32. Les textes de

Pline l'Ancien et de medecins grecs et romains

(comme Dioscurides et Celse) donnent les re-

cettes d'innombrables remedes ä base de litharge
et font etat de ses multiples vertus. En depit d'une
toxicite reconnue des Anciens, eile etait utilisee

notamment pour ses proprietes desinfectantes,
emollientes et cicatrisantes, pour soigner les

plaies, colmater les ulceres, calmer les tumeurs ou
faire disparaTtre l'erysipele. Elle entrait egalement
dans la composition de cosmetiques «pour faire

disparaitre chez les femmes les cicatrices disgra-
cieuses et les taches de la peau, et pour se laver les

cheveux»33 et de fards, notamment le khol, dont
les composants etaient connus des l'epoque pha-

raonique pour offrir une bonne protection contre
les infections oculaires.

II est quasi certain que la litharge etait com-
mercialisee sous forme solide, donc de tubes,
et qu'elle etait ensuite localement transformee

en poudre34, car les textes antiques precisent
qu'il faut la concasser et la broyer avant de la

faire bouillir avec d'autres ingredients (texte 4,

p. 219). L'utilisation de litharge medicinale dans

le palais de Derriere la Tour est une hypothese
seduisante, bien qu'elle ne puisse, ä son tour, etre

prouvee ni par le contexte archeologique, ni par
le mobilier associe.

Peinture et pigments

Evoquons pour finir le domaine de la peinture
murale. A l'epoque romaine, les pigments etaient
le plus souvent d'origine minerale ou vegetale,
mais ils etaient aussi parfois produits artificielle-
ment, notamment ä partir d'oxydes de plomb
(peinture au plomb). Sous leur forme primaire,
ceux-ci entraient dans la composition des
pigments des couleurs jaune (appele massicot) ou
jaune-orange (ä base de litharge cristallisee apres
fusion)35. Sous une forme tres oxydee (litharge
calcinee), l'oxyde de plomb permettait d'obtenir
un pigment d'un rouge profond appele minium.
Derive de la litharge, c'est l'un des plus anciens
pigments artificiels qui etait par ailleurs dejä
connu de Pline l'Ancien, bien qu'il le confonde
avec la ceruse (un melange de carbonates de

plomb) qui servait de pigment blanc. Les

pigments rouges au plomb n'etaient donc pas utili-
ses qu'en peinture murale. Des analyses ont reve-
le la trace de ces oxydes de plomb non seulement

sur les emballages des momies d'Egypte du Ier s.

ap. J.-C., pour lesquels on suppose un commerce
de pigment ou meme l'importation directe de

litharge depuis l'Espagne, mais aussi sur des

sculptures en marbre, notamment celle de Zeus/

Jupiter retrouvee dans le Latium en Italie centrale
et sur laquelle la signature isotopique du plomb
a egalement revele une provenance espagnole36.

Une fabrication de pigment ä partir de

litharge en tube pourrait s'inscrire dans le cadre
des travaux d'agrandissement et de refection

entrepris dans le palais de Derriere la Tour, dont
les fosses sont des temoins indirects plutöt evo-

cateurs. Celles-ci pourraient en effet etre Hees ä

l'extraction de materiaux morainiques neces-
saires ä la fabrication du mortier employe pour la

refection du crepi de certains murs37.

Tres convaincante en theorie, cette hypothese
reste pour l'heure difficilement verifiable car nous

manquons de donnees concernant la preparation
des pigments - etaient-ils prepares sur place ä

partir de materiaux bruts, au gre des besoins, ou

arrivaient-ils sur le chantier sous une forme direc-

tement utilisable? - ainsi que d'analyses physico-
chimiques sur les peintures du palais de Derriere

la Tour en particulier. En revanche, on connait
la composition des pigments d'une centaine
d'echantillons provenant des insulae 1, 7, 10 et

22. Les analyses physico-chimiques realisees ont

permis de detecter 22 pigments differents, par-
mi lesquels plusieurs rouges ä base d'oxyde de

plomb (minium pur, melange de minium et d'ocre

rouge, melange d'ocre rouge et d'hydroxyl-pyro-
morphite). II faut relever que les resultats obtenus

sont tres pertinents car, ä ce jour, seules les

peintures de Vinsula 7, quartier limitrophe, precise-

ment reamenage en meme temps que s'agrandit
le palais au debut du III6 s. ap. J.-C., contenaient
des pigments ä base de plomb38.

30 Le goüt doucereux etait forme par la reaction entre
l'acide acetique du raisin et les cuves en plomb dans

lesquelles il etait reduit pour obtenir la sapa.

31 Martial, par exemple, bläme certaines pratiques des

commergants marseillais consistant ä «maquiller»
les mauvais vins: Martial, Epigrammes, X, 36.

32 Rehren et al. 1999, p. 306.

33 Pline l'Ancien, Hist. Not., XXXIII, 110 et XXXIV, 166-

174.

34 Rehren 2001, p. 33.

35 Perego 2005, p. 460-462, « Litharge et Massicot».

36 Pour les momies d'Egypte, cf. Walton/Trentelman
2008, p. 845-860; pour la sculpture de Zeus/|upiter,
cf. Rosing/0stergaard 2009, p. 43-44.

37 Cf. supra, H. Amoroso et al., op. cit. n. 1. Plusieurs

des fosses ont en outre livre des dechets de chantier

caracteristiques.

38 Hamdallah/Fuchs 1996, p. 46. Les echantillons pro-
viennent d'une riche domus situee au sud de I'insula.
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Conclusion

L/utilisation
de la litharge etant plurielle, il est

extremement difficile, en l'absence d'un
contexte significatif, d'identifier la fonction pre-
cise du tube retrouve dans la fosse St 8, bien que
la piste de la fabrication de pigments soit tres
seduisante.

Le tube d'Avenches est le premier ä avoir ete
formellement identifie en Suisse romaine. Deux

autres exemplaires avaient toutefois ete decou-

verts ä Äugst, dans les annees 1970 et 1990 dejä,
mais avaient alors ete identifies comme du plomb
(fig. 10)39. Les trouvailles dans le reste de la Gaule

romaine sont egalement rares, mais, comme on
l'a dejä releve, les tubes de litharge non identifies
dormant dans les reserves de musees sont vrai-

semblablement plus nombreux qu'on ne l'ima-

gine.
Ce materiau meriterait ainsi ä lui seul une

etude de synthese afin de mieux connaitre les

lieux et les chaines de production, les voies de

commercialisation, ainsi que les multiples utili-
sations antiques. Les differentes hypotheses sou-
levees dans cet article ont finalement le merite,
en evoquant de possibles exploitations de la

litharge, de mettre en lumiere un materiau encore
mal connu des archeologues.

Les sources antiques

Texte 1

« Toutes les Varietes d'ecume d'argent se produisent

par la fusion de leur matiere de base; elles coulent
d'un creuset superieur dans un creuset Interieur d'oü
on les enleve avec des brochettes de fer, puis on les

fait tourner sur la brochette dans la flamme, pour en

limiter le poids ».

Pline l'Ancien, Histoire Naturelle, XXXIII, 107 (texte
etabli, traduit et commente par H. Zehnacker, Paris,
Les Beiles Lettres, 1983).

Texte 2

«L'ecume la plus estimee est celle de TAttique, puis
vient celle de l'Espagne».

Pline l'Ancien, Histoire Naturelle, XXXIII, 106 (texte
etabli, traduit et commente par H. Zehnacker, Paris,
Les Beiles Lettres, 1983).

Texte 3

« On prepare la spode de plomb par le meme pro-
cede que la spode de cuivre de Chypre: on lave avec
de l'eau de pluie dans des linges d'un tissu lache et

on separe la partie terreuse en traversant; on passe
au crible; on broie. Certains preferent enlever la partie

pulvernlente avec des plumes, et broyer dans du

vin aromatise».

Pline l'Ancien, Histoire Naturelle, XXXIV, 1 72 (texte
etabli et traduit par H. Le Bonniec, commente par
H. Gallet de Santerre et H. Le Bonniec, Paris, Les

Beiles Lettres, 1 953).

Texte 4

« On prescrit [...] de la concasser ä la grosseur d'une
feve et de la faire cuire dans un recipient de terre

avec de l'eau [...] jusqu'ä ce qu'il n'y ait plus d'im-

puretes. Ensuite on la broie dans des mortiers pen-
dant six jours, en la ringant dans de l'eau froide».

Pline l'Ancien, Histoire Naturelle, XXXIII, 109 (texte
etabli, traduit et commente par H. Zehnacker, Paris,

Les Beiles Lettres, 1983).

39 Cf. supra, n. 1 6
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