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INTRODUCTION

Pourquoi des scories?

ENDANT plus de 25 siecles, le fer a joué un r6le de pre-

miére importance pour I’homme. Les minerais et le

bois ne manquaient pas en Europe du Nord; partout ou
presque, ils furent exploités. Tres vite, le fer devint le métal
quotidien, celui du soldat, bien sfir, mais aussi du paysan.

Sans étre abondantes, les ressources suisses ont néan-
moins permis le développement d’une industrie sidérurgique
depuis les origines jusqu’a la fin du XIX® siecle.

Pour les 5 derniers siécles, les sources écrites et les
archives rendent compte de [’histoire de cette activité, de ses
progres techniques, de ses succes et déconvenues. Par contre,
seules les données archéologiques nous renseignent sur un
passé plus lointain. Au premier rang des témoins de ce passé,
se trouvent les humbles résidus laissés par les traitements
métallurgiques: les scories, par kilos, par tonnes ou par mil-
liers de tonnes. Les scories sont des matériaux archéolo-
giques tellement communs qu’on les mentionne a peine,
mais si compliqués qu’on ne les décrit presque jamais. Au-
dela de leur simple présence qui témoigne d’une activité
métallurgique, il n’est pas aisé de les interpréter plus avant,
de leur donner un sens précis.

Sales et encombrantes, les scories finissent souvent au
laboratoire ou elles sont transformées en colonnes de
chiffres. Méme si les premieres analyses chimiques de sco-
ries ont été faites il y a plus de 150 ans (Berthier 1822), il est
encore trop souvent difficile d’aller plus loin qu’une simple
caractérisation du matériau,

Les moyens modernes d’analyse offrent des possibilités
presque illimitées. La réalisation des mesures et des détermi-
nations ne pose pas de probléme sérieux, méme s’il faut €tre
exigeant sur la qualité des résultats. Le véritable enjeu est de
passer des résultats d’analyse & leur interprétation, de la
simple constatation des faits a une explication.

C’est sur ce point, ’établissement d’une méthodologie
d’étude des scories, qu’auront porté tous nos efforts. Notre
démarche a donc été de considérer les scories comme des
objets possédant des caracteres propres significatifs: chi-
miques, minéralogiques, texturaux et morphologiques. Défi-
nir ces caractéres observables puis essayer de constater des

relations entre eux, enfin mettre en rapport les objets avec les
structures artisanales mises au jour par les archéologues sont
les premicres étapes, celles qui peuvent mener a la compré-
hension détaillée des procédés techniques et parfois a la
redécouverte des gestes de I’artisan. A travers une démarche
descriptive, celle d’un pétrographe, on parvient ainsi aux élé-
ments qui intéressent I’archéologue.

Sur la base de la connaissance détaillée des techniques et
d’une étude régionale des vestiges, il devient possible de
décrire I’organisation d’une industrie et de son marché.

Les scories sont le point de départ et le centre de ce tra-
vail, les analyses chimiques globales en sont 1’outil privilé-
gié. Les principaux résultats sont la caractérisation des
scories produites au cours des différentes étapes de la chaine
opératoire de la sidérurgie et la mise au point de techniques
d’interprétation quantitatives basées sur les analyses.

Le cadre du travail

Ce travail comporte deux grandes parties. La premiere
traite des aspects généraux concernant les scories, les minerais
et les techniques sidérurgiques (chapitres 1 & 3). Elle a pour
but d’introduire les notions de base en chimie, minéralogie,
gitologie et métallurgie ancienne. Ces trois chapitres permet-
tent également d’introduire le vocabulaire qui sera utilisé dans
la seconde partie du travail (GSAF 1991a). Les méthodes
d’analyse utilisées sont présentées dans 1’ Annexe 1.

L’archéologue, le géologue ou méme le métallurgiste, ne
maitrisent que rarement I’ensemble de ces connaissances. Le
spécialiste trouvera donc, dans son propre domaine, des
approches parfois trés simples; il a cependant semblé indis-
pensable de fournir a chacun un complément dans les autres
domaines. Il ne s’agit pas seulement d’une mise au point des
acquis de la recherche passée, chaque chapitre présente éga-
lement des apports nouveaux, fruits de cette étude.

L’étude des scories est abordée de manicre détaillée
(chapitre 1). Plusieurs approches sont originales (calcul de la
production, saturation en oxydes de fer, typologie). Le cha-
pitre 2 introduit la notion de minerai et présente une synthese
sur les occurrences naturelles du fer en Suisse. Si les diffé-
rentes étapes de la sidérurgie ont, bien sir, déja été décrites
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I’accent est mis sur la notion de chaine opératoire (chapitre
3). En outre, cette étude apporte des données nouvelles sur le
comportement des éléments chimiques tout au long du pro-
cessus.

Ces apports nouveaux se fondent sur I’examen et 1’ana-
lyse d’un abondant matériel provenant de Suisse occidentale.
Ils ont néanmoins une portée générale pour 1’étude des ves-
tiges de la sidérurgie ancienne, au moins a titre de comparai-
Son.

11 faut également souligner que 1’approche ne s’est pas
limitée a I’étude d’échantillons au laboratoire; le travail de
terrain occupe une place importante.

La seconde partie de ’ouvrage présente, région par
région et en détail, les résultats de 1’étude des sites et des
échantillons (chapitres 4 a 9, analyses aux Annexes 3 a 7).
Les ressources miniéres et les vestiges métallurgiques sont
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Fig. 1. Limites des zones étudiées.
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étudiés. Dans la mesure du possible, ils sont replacés dans un
contexte archéologique plus vaste. Au sein de la zone étu-
diée, chaque aire géographique présente des caracteres
propres qui justifient le découpage. Il faut souligner que
I’état d’avancement de la recherche est trés inégal d’un sec-
teur a 1’ autre.

La Suisse est divisée en trois grandes unités géogra-
phiques. Au nord se situe la chaine du Jura qui renferme les
principaux gisements de minerai de fer. Au centre, le Plateau
suisse est la région la plus propice a I’établissement humain.
C’est 1a que, de tout temps, s’est concentrée la population. Si
le sol est fertile, le sous-sol est pauvre en minerai. Au sud, les
montagnes des Alpes ne renferment que peu de gisements,
les conditions de vie y sont difficiles. Par contre, certaines
vallées sont d’importantes voies de passage.

Située a cheval sur le Jura et le Plateau, la région étudiée
permet d’ observer les relations entre les zones de production
et les centres de consommation du métal (fig. 1).

Deux zones de métallurgie extractive (réduction du
minerai de fer) ont été étudiées. Celle du Saleve, France, était
jusqu’a maintenant pratiquement inconnue (chapitre 4). Ce
n’est donc qu’une prospection qui a été menée a bien et de
nombreuses questions restent en suspens, en particulier
concernant la chronologie de I’exploitation.

A T'opposé, les vestiges métallurgiques des environs du
Mormont VD forment un des ensembles les mieux étudiés
d’Europe (chapitres 5 et 6; Pelet 1973 [édition revue et com-
plétée: 1993], 1978, 1983 et Abetel 1992). Sept ateliers de
réduction et une cinquantaine de fourneaux y ont été fouillés.
Ces données archéologiques permettent de cerner 1’évolution
des techniques sur une période de dix siecles, de I’4ge du Fer
jusqu’au Haut Moyen Age (Pelet 1982). L apport de ce tra-
vail se trouve essentiellement dans les résultats tirés des ana-
lyses chimiques et dans les réflexions sur I’organisation de la
production du fer dans cette zone.

Pour une grande part, les interprétations des vestiges de
réduction de ces deux régions se fondent sur les résultats de
I’étude du site mérovingien de Boécourt, Les Boulies JU.
Comme ces vestiges ont fait 1’objet d’une publication
récente, il n’a pas semblé indispensable de les présenter a
nouveau (Eschenlohr et Serneels 1991).

Les scories des habitats gallo-romains du Plateau
comme Avenches VD (chapitre 7) et Marsens FR (chapitre
8) sont interprétées comme les témoignages d’une métallur-
gie de transformation (raffinage et forge). Cette hypothese
s’appuie aussi bien sur les analyses chimiques que les don-
nées archéologiques.

Enfin, un panorama des recherches anciennes et actuelles
sur le territoire de la Suisse est esquissé (chapitre 9).

L’étude régionale n’a pas pu avoir un caractére exhaus-
tif: les scories sont des matériaux beaucoup trop fréquents
sur les sites archéologiques pour pouvoir espérer les voir
toutes. Par contre, plusieurs groupes d’échantillons significa-
tifs ont pu étre étudiés au laboratoire (235 analyses chi-
miques inédites; Annexes 3-7). Par la variété des situations
étudiées, il est possible de dresser un tableau général de
I’organisation de 1’industrie du fer ancienne.
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Apercu de I’histoire de la sidérurgie
en Europe

Ce sont les métaux natifs, tels que 1’or, I'argent et le
cuivre, qui furent les premiers utilisés par I’homme. En méme
temps, il découvrait que la chaleur modifie 1’état de la matiere
(céramique, platre, chaux...). Dés lors, le traitement de certains
minerais métalliques devint possible. La métallurgie du cuivre
et des alliages & base de cuivre (Cu-Sn, Cu-As, etc.) connut un
brillant développement.

Les tout premiers objets en fer connus proviennent du
Moyen-Orient (Iran, Mésopotamie, Anatolie et Egypte; Wald-
baum 1980). Quelques pieces, pour la plupart fabriquées avec
du fer météorique, ont été trouvées dans des contextes extréme-
ment anciens, avant 3000 av. J.-C. Apres cette date, apparais-
sent, toujours dans la méme région, les premiers objets en fer

terrestre. Les conditions d’élaboration de ce métal sont encore
inconnues faute de découverte archéologique (sous-produit de
la métallurgie du cuivre?). Entre 1600 et 1200 av. J.-C,, si les
objets en fer se font un peu plus nombreux, ils restent des biens
de luxe (bijoux, armes de prestige ou objets de culte). Ce n’est
qu’au cours des siecles suivants que le fer commencera a étre
utilisé pour fabriquer des armes et des outils utilitaires. A cette
époque, la métallurgie du fer se répand dans le bassin de la mer
Egée (Pleiner 1969 et 1980; fig. 2).

Aux IXe-VIII® siecles avant notre ere, le fer devient d’un
usage fréquent au Moyen-Orient. Les Grecs assureront le
relais pour la diffusion des objets d’abord, puis des tech-
niques sidérurgiques en direction des Balkans et du sud de
I’Italie. Les Phéniciens agiront de méme pour les cotes médi-
terranéennes de I’Espagne. D’autres influences arriveront
jusqu’au centre de I'Europe par le Caucase.

Fig. 2. Premigres étapes de la diffusion des objets en fer et des techniques sidérurgiques en Europe. D’apres Pleiner 1980, fig. 11.2.

Grece et I'Egypte.

Premiére extension de la métallurgie du fer: Gréce.

Région d'origine de la métallurgie du fer: Moyen-Orient
Premiers objets vers 3000 av. I.-C. Utilisation réguliére vers 1200 av. J.-C. Exportation des objets et des techniques vers le Caucase, la

Premiers objets vers 1200 av. J.-C. Utilisation réguliere vers 800 av. J.-C.
Exportation des objets et des techniques vers I'Europe centrale par le Caucase, vers 1'Ttalie par la Gréce et vers 1'Espagne par la Phénicie.

Seconde extension de la métallurgie du fer:

— -

Premiers objets vers 800 av. J.-C. Utilisation réguliere vers 500 av. J.-C.

Diffusion des objets et des techniques par les Celtes en Europe centrale et par les Etrusques en Italie.
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Vers 800 av. J.-C., au nord des Alpes, les objets en fer ne
sont plus complétement isolés (en Suisse: épée de Morigen,
etc.). Trois siecles plus tard, le fer devient un métal commun
dans ces régions alors que les premiers objets atteignent seu-
lement les fles Britanniques et la Scandinavie.

Au cours des derniers si¢cles avant notre ére, le fer rem-
place completement le bronze pour I’armement et 1’outillage.
Il joue un réle primordial dans la vie quotidienne (clous,
chaines, charniéres, serrures, etc.). Dés cette époque, le fer
est produit sur une grande échelle dans nombre de régions
d’Europe mais toujours par la méthode directe de réduction.
Le fer est devenu commun, mais il reste un métal relative-
ment difficile a produire.

Sous I’Empire romain, les techniques de production et
d’élaboration sont largement répandues. Le métal de qualité
fait I’objet d’'un commerce a longue distance. Le Norique
(Autriche) est la source la plus réputée a ’intérieur des fron-
tieres, mais des relations commerciales sont établies avec des
régions parfois tres éloignées dont la production est connue
pour sa qualité supérieure (Inde, Extréme-Orient; Pline,
Naturalis Historia, livre 34, 138-155). Dans certaines
régions, la production est massive et controlée par I’Etat ou
I’armée (p. ex. le Weald GB; Cleere et Crossley 1985) mais
ce n’est pas une regle générale.

Au cours du Haut Moyen Age, la qualité des produits
forgés atteint des sommets. Les armes franques sont réputées
et exportées (Scandinavie, Orient). L’organisation de la pro-
duction reste inconnue.

Ce n’est qu’avec I’avénement du procédé indirect que la
production va connaitre un développement quantitatif sans
précédent. C’est a la suite du développement des applications
de I’énergie hydraulique aux machines qu’apparait en
Europe le haut fourneau. Dans 1’état actuel de la recherche,
il est tres délicat de localiser et de dater précisément le pre-
mier haut fourneau. Dans plusieurs régions, il existe des é1é-
ments remontant au XIV® siecle ou méme plus tot
(Lapphyttan, Suede: Magnusson 1988; Belgique, Pays de
Liege: Gillard 1971, 54). Dans bien des cas, on peut supposer
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une lente évolution menant du bas fourneau au haut fourneau
en passant par des appareils intermédiaires («Stiickéfen»,
«Massofen», «Flossofen», etc.). Quoi qu’il en soit, I’emploi
de cette nouvelle technologie est généralisé a la fin du XVIe
siecle (Belhoste 1986). La méthode directe ne sera plus prati-
quée que de maniere marginale sauf dans quelques régions
(p. ex. Catalogne).

Le haut fourneau introduit un changement radical: on ne
produit plus le fer a 1’état solide mais de la fonte liquide.
Cela fut rendu possible par I’utilisation de fourneaux plus
grands (temps de réaction plus long) et de souffleries plus
fortes (températures plus élevées). Dans ces conditions, le
carbone s’allie au fer et abaisse le point de fusion du pro-
duit. Outre le fait qu’il augmente considérablement le rende-
ment du minerai, le haut fourneau permet de traiter de
maniére continue des volumes beaucoup plus grands de
matiere premiere. De plus, la fonte moulée trouvera toutes
sortes d’applications nouvelles (artillerie, récipients,
construction métallique). La contrepartie est que la fonte,
dure et cassante, doit étre affinée, c’est-a-dire décarburée,
avant d’étre forgée.

C’est la raréfaction du combustible qui deviendra le pro-
bléme essentiel des producteurs de fer. L’invention du coke
permettra enfin d’utiliser la houille a la place du charbon de
bois (premiers essais par A. Darby vers 1700). Dans les
années qui suivent, de nombreux perfectionnements inter-
viennent (machine & vapeur, laminoir, tréfilerie, etc.). Au
début du XX¢ siécle, le développement du convertisseur per-
met d’obtenir de I’acier fondu en grande quantité (Tylecote
1976, 105-128 et 144-148).

Dans le cadre de ce travail, ce ne sont que les périodes
anciennes qui ont été étudiées. Les vestiges de 1’dge du Fer
sont malheureusement tres rares, par contre, les traces lais-
sées par les industries de 1’époque romaine et du Haut
Moyen Age sont abondantes. Elles relévent toutes de la
méthode directe de fabrication du fer. Le passage a la pro-
duction de la fonte n’a pas pu étre abordé, faute de données
archéologiques concrétes.
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