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Les Eaux-Vives ä Geneve. Aspects de la metallurgie lemanique a l'äge du

Bronze final

Par Valentin Rychner

Introduction Resultats des analyses

L'analyse chimique de cinquante-quatre haches en
bronze provenant de la station littorale de la Grande-Cite
de Morges, VD (Rychner, 1986 a) a montre que la metallurgie

de cette partie du Leman ä l'äge du Bronze final
(penodes Hallstatt (Ha) A2, Bl et B2, environ 1050-800 av

J -C etait tres etroitement apparentee a celle du lac de
Neuchätel (Rychner, 1981, 1983) Est-il possible d'en dire
autant du materiel genevois, dont la morphologie revele le

caractere assez particulier et des liens certainement plus
etroits avec la Savoie qu'avec la region des Trois-Lacs
(Neuchätel, Bienne, Morat)? Cest ä cette question que cherche
ä repondre le present article II s'appuie sur l'analyse chimique

de trente-sept objets en bronze choisis dans 1'imposant
mobilier recolte surtout dans le troisieme quart du siecle

passe sur la station palafittique des Eaux-Vives1, ä l'occasion
de l'amenagement du port et des quais de cette partie de la
rade de Geneve II en va de ces objets comme de la plus
grande partie des anciennes collections palafittiques
suisses nous ne connaissons nen de leur position stratigra-
phique et topographique Leur Chronologie ne peut done
etre approchee qu'au travers de la typologie, par comparison

avec des ensembles de reference
Ce travail prend place dans une etude d'ensemble de la

metallurgie du Bronze moyen et final en Suisse, realisee
avec l'aide financiere du F N S R S et en collaboration avec
1'EMPA de DubendorP ou sont effectuees les analyses La
methode utilisee est la spectrometry d'emission atomique
(source ICP ä plasma d'argon) Les limites de detection
sont les suivantes Sn 0 016%, Pb 0 002, As 0 002, Sb 0 001,
Ag 0 0004, Ni 0 002, Bi 0 006, Co 0 008, Zn 0 0003, Fe
0 0004 La precision relative vane entre 1 et 5% environ
selon les elements Les quantites d'argent mesurees dans les

objets que nous discutons ici sont systematiquement trop
basses, sans que l'on puisse estimer exactement le facteur
d'erreur Elles ont en effet ete faussees par la precipitation
de chlorure d'argent insoluble lors de la mise en solution
du bronze dans le melange d'acides chlorhydnque et nitn-
que

A l'etude du materiel de Morges, ll est apparu que le

caractere dans notre optique le plus significatif du spectre
d'un objet etait moms le niveau absolu de ses teneurs que
son proft l, c'est-ä-dire l'importance relative des elements les

uns par rapport aux autres Nous avons done a nouveau
choisi le cht carre pour entere de distance de notre classification

hierarchique ascendante3 qui, par ailleurs, ne tient
compte que des quatre impuretes pour nous les plus
importantes arsenic, antimoine, nickel et cobalt Nous nous
interessons done ici plutöt au cuivre qu'ä la maniere dont ll
a ete allie ä l'etain et au plomb Les groupements resultant
de la classification automatique sont expnmes dans l'arbre
hierarchique de la fig 3 Au-dessus du niveau 0 35, on
distingue deux grandes families de volume tres inegal, nume-
rotees 1 et 2 La section des branches de l'arbre au niveau
0 13, arbitrairement choisi, permet d'individualiser quatre
groupes dans la premiere famille, trois dans la seconde Les

annexes 3-5 donnent leurs caractenstiques detaillees dont
voici, en clair, les pnncipales

11 10 8% des objets, importance du nickel, schema

moyen Ni>As Sb, cobalt fort relativement, faible
variance des quatre impuretes, mais aussi de l'etain et
du plomb, bonnes ä tres bonnes correlations entre
plomb, arsenic, nickel et antimoine, entre cobalt,
nickel et arsenic, et entre cobalt et etain

1 2 Schema Sb>As Ni, cobalt specialement fort relati¬

vement, 2 094 a des concentrations en arsenic,
antimoine, nickel et cobalt environ deux fois plus faibles

que Celles de 202
1 3 Avec 228 (l 4) les trois seuls objets des Eaux-Vives ä

arsenic dominant, schema As>Ni>Sb, moindre
importance du cobalt, les concentrations de 223 en
arsenic, antimoine, nickel et cobalt sont en gros quatre
fois inferieures ä Celles de 218, les deux objets ont une
forte concentration d'etain

14 Arsenic dominant, schema As>Sb>Ni, cobalt tres
fort
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228 232

229 233

2 Geneve, Les Eaux-Vives
Objets analyses (MAH Geneve)
Echelle 1 3 (voir annexe l)
Photos V Rychner
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_ 2.1. Groupe le plus important (45.9%); schema Sb>As

o Ni; cobalt nettement moins important que dans 1.1;
co faible variance des quatre impuretes mais aussi de

-1 l'etain et du plomb; bonnes correlations entre arsenic,
antimoine et nickel; un objet (21l) ä concentrations
tres faibles, apparente par la, mais aussi par ses teneurs
d'etain et de plomb, a 223 de 1.3, dans une moindre
mesure a 209 de 1.2 et au groupe 2.2 dans son
ensemble.

2.2. Deuxieme groupe en importance (18.9%); antimoine
dominant systematiquement, mais de peu; schema

Sb>Ni>As; cobalt faible; groupe le plus homogene
(variance moyenne la plus faible, y compns plomb et
etain); tres bonne correlation entre antimoine et
nickel, bonne entre cobalt et arsenic.

2.3. 10.8% des objets, comme 1.1; antimoine dominant,
mais beaucoup plus nettement que dans 2.1 et 2.2;
schema Sb>Ni>As, comme 2.2, mais cobalt relative-
ment plus faible que dans les autres groupes; correlations

tres fortes, voire maximum, entre arsenic, nickel
et antimoine, bonnes entre plomb et etain (melange
prealable des deux elements?) et entre cobalt et etain
(voir aussi l.l); nombreuses et fortes correlations
negatives a partir de l'etain et du plomb; 205 et 232 ont
des compositions deux fois plus fortes que 212 et 214.

3. Geneve, Les Eaux-Vives Dendrogramme de la classification hierarchi
que ascendante (chi carre) Elements consideres arsenic, antimoine
nickel, cobalt Les objets Ha A2-B1 sont marques d'un triangle noir, le:

objets Ha B2 d'un triangle blanc
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4. Geneve, Les Eaux-Vives Histogrammes de frequence des teneurs Les objets Ha A2-B1 sont marques d'un signe +.
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Sn Ni
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As Co

Sb I Zn

Ag Fe

5 Geneve, Les EauxVives Histogrammes de frequence des teneurs
Courbes regulansees (chaque colonne represente la moyenne de deux
colonnes contigues de 1 histogramme correspondant de la fig 4)

aurait reuni, lui, tous les ob]ets a basses teneurs A son

extremite, le dendrogramme rapproche cependant les pieces

qui se ressemblent le plus Dans le groupe 2 1, 200 et
217 sont les objets les plus voisins de toute la collection
Leurs teneurs d'etain, d'arsenic, d'antimoine, de nickel et
de cobalt sont en effet presque identiques, mais Celles de

plomb sont trop differentes (meme en tenant compte de la

repartition sensiblement inhomogene de cet element dans
le bronze) pour admettre qu'ils sont issus de la meme coulee

Iis proviennent assurement du meme lingot de cuivre
(ou de bronze), mais l'ajout de plomb a ete different pour
les deux coulees Le meme cas se presente vraisemblable-

ment pour 215 et 227 dans le groupe 2 2 (identite des impu-
retes seulement), moms probablement pour 201 et 226,

dont les teneurs respectives en arsenic et en antimoine sont
dejä un peu moms proches

Les histogrammes de frequence (fig 4-5) ne nous appren-
nent pas grand-chose de plus que la classification automati-
que Le trou de l'etain a 9% disparait presque completement
dans la courbe regulansee II n'a done pas grande signification

La courbe du plomb, dont le vide relatif ä 1% est par-
faitement comble par la regulansation, ne permet pas, une
fois de plus, de situer la limite ä partir de laquelle ll doit
etre considere comme element intentionnel de l'alliage La
forte correlation existant entre plomb, arsenic, antimoine
et nickel dans le groupe 1 1 constitue cependant un element
interessant dans cette discussion Elle pourrait tendre a

montrer, en effet, que le plomb, dans ce cas, est une lmpu-
rete naturelle, au meme titre que l'arsenic, l'antimoine et le

nickel, et que meme dans ce Statut, sa concentration peut
depasser 1% Les colonnes 0 et/ou 0 1 de l'arsenic, de
l'antimoine et du nickel sont occupees chaque fois par les

memes objets, ä teneurs uniformement basses, e'est-a-dire

par le groupe 2 2, auquel s'ajoutent 209 (l 2), 223 (l 3) et
211 (2 l) Dans les courbes de l'arsenic et de l'antimoine, ces

objets a basses teneurs ont tendance a constituer un groupe
relativement separe Ce n'est pas le cas dans la courbe du
nickel ou s'individualisent en revanche quatre objets ä

forte concentration, dont trois appartiennent au groupe 1 1

ä nickel dominant Les trois memes individus ressortent
egalement bien a l'extremite de la courbe du cobalt

Interpretation des Resultats

Le classement opere par le chi carre nous semble pour
l'instant satisfaisant dans ses grandes lignes, mais pas tou-
jours dans le detail car ll est patent, dans le cas de Geneve,
que le niveau absolu des teneurs est lui aussi signifiant II
n'est sürement pas tres heureux, par exemple, que 211, du

groupe 2 1, soit si eloigne du groupe 2 2 alors qu'il a lui
aussi le schema Sb>Ni>As et des teneurs basses, etonnam-
ment proches, d'ailleurs, de Celles de 226 Le calcul des

proximites ä partir du carre de la distance euclidienne

Datation

L'interpretation des resultats necessite en premier lieu la
datation la plus precise possible du materiel analyse Or
cette datation bute sur de seneuses difficultes Comme
nous l'avons dejä dit, le mobilier des Eaux-Vives, par sa

morphologie, s'individualise nettement par rapport ä celui
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des Trois-Lacs ou meme ä celui de Morges, ce qui exclut
souvent la possibility de le comparer aux ensembles de
reference de la region neuchäteloise. Cette difficulte concerne
avant tout les haches ä douille, majoritaires ä Geneve mais
rarissimes dans les Trois-Lacs, et dont la Chronologie, par
ailleurs, demeure plus ou moins flottante. Le meme pro-
bleme se pose pour les faucilles. Des moules trouves en
relative abondance sur la station des Eaux-Vives des le
siecle passe attestent la presence d'un atelier de fondeur sur
le site et permettent de considerer la plus grande partie du
materiel etudie comme de production locale.

La Chronologie des treize couteaux (Rychner, 1979,

pp. 79-80) est sans doute la plus facile ä etablir. Le dos
droit, le cran aigu entre le tranchant et la partie proximale,
la piece cylindrique intermediate ä fausse virole (228) et le
decor de cötes longitudinales (229) sont des marques de
fabrique indiscutables du Ha B final (B2 dans notre lan-
gage, B3 dans celui de H. Müller-Karpe et de son ecole). Le
couteau ä douille est beaucoup plus frequent au bout du
Leman et en Savoie que dans les Trois-Lacs et dans la region
zurichoise. II est considere comme essentiellement tardif
(Ha B2) et cette datation nous parait en effet difficilement
contestable pour 230, 231, 232 et 233. A l'autre bout de la

Chronologie lacustre, au Ha A2, prend certainement place
221. II n'a pas la soie recourbee, mais le dos en bourrelet
arrondi, ä sommet median, est un critere süffisant. Les
autres couteaux (pour autant que la corrosion n'empeche
pas le diagnostic) sont typologiquement intermediates et
devraient done remplir la case Ha Bl. 222 se situe probable-
ment ä la limite typologique de Ha A2 et de Ha Bl.

Dans les stations littorales du lac de Neuchätel, les faucilles

(Rychner, 1979, p. 81) ä languette perforee sont ante-
rieures au Ha B2 et datent done de Ha Ä2 et Bl. Les faucilles

du Ha B2 sont ä languette non perforee. Cette Chronologie

n'a cependant pas de valeur universelle puisque dans
les depots fran^ais et allemands du Ha B2, le type ä

languette perforee est tres largement repandu. L'äge des faucilles

218, 219 et 220 n'est done pas tres assure. A cause de son
embryon d'ergot, nous datons 219 du Ha A2 ou du Bl, tan-
dis que la lame ondulee de 218 nous fait pencher en faveur
d'une datation au Ha B2. Quant ä 220, eile manque de

caracteres significatifs. Au Bronze final, la faucille ä bou-

ton, sauf rares exceptions, est inconnue au bord des Trois-
Lacs et dans la region zurichoise, mais abondamment
representee dans les Alpes, en Savoie et dans le Jura frangais. A
Geneve, eile constitue done un autre trait occidental. Elle
se distingue de la faucille ä bouton du Bronze moyen par la

forme arrondie ou pointue de l'extremite proximale ainsi

que par la lame en general plus recourbee. Elle n'est
malheureusement pas consideree comme un bon indicateur
chronologique. C'est en tout cas l'avis recent de plusieurs
auteurs frangais (BOCQUET et Lebascle, 1976, p. 66; NlCO-

LARDOT et Gaucher, 1975, p. 94), qui ne proposent ni les

uns ni les autres de datation precise. En fait, on constate

que les exemplaires les plus proches des nötres provien-

nent de depots dont tout le monde, jusqu'a present, recon-
nait la date d'enfouissement tardive (Ha B2): Areste-Lon-
gue ä 1'Epine (Courtois, I960, fig. 45/2) et Reallon
(Audouze et Courtois, 1970, pi. 27 a/49) dans les Alpes,
Briod (Coutil, 1914 a, p. 445, fig. 2, p. 446, fig. 3) dans le
Jura. Quant aux faucilles de Larnaud (Coutil, 1914 b, pi.
4), qui datent du Ha A2-B1, elles ont une extremite plus
carree et une lame plutot moins recourbee. Nous sommes
done enclins ä dater 215, 216 et 217 du Ha B2.

Les haches a ailerons (Rychner, 1979, pp. 81-82) supe-
rieurs de la region lemanique connaissent la meme evolution

generale que les outils des Trois-Lacs, mais les formes
ne sont pas exaetement les memes. Sans anneau, 197 peut
etre datee au Ha kl avec beaucoup de sürete, tandis que
198 et 200, avec anneau et plutot legeres, datent tres vrai-
semblablement du Ha B2. La meme datation est probable-
ment valable pour 199, mais on ne peut pas exclure un äge
un peu plus ancien (Ha Bl). Reste le cas des haches a douille
ronde, type tres rare dans les Trois-Lacs et ä Morges, mais le
plus frequent aux Eaux-Vives. Les exemplaires 201 ä 208 se
rattachent ä un type bien connu, baptise «ä lame en
meplat» (Briard et Verron, 1976, pp. 71-72) ou «ä lame
biseautee, type Frouard» (Chardenoux et COURTOIS,
1979, nos 890-945; Kibbert, 1984, nos 617-644). Avec ou sans

anneau, sous forme de haches ou d'herminettes, elles font
partie de tres nombreux depots Ha B2 en France et en Alle-
magne (Kibbert, 1984, pp. 104 et 135). En Suisse occidental,

sa presence dans les depots d'Echallens (Rychner,
1984, fig. 2/20) et d'Ollon/Charpigny (Bocksberger, 1964,

p. 97, fig. 28/22) confirme cette datation. Le depot de Ehingen

(Müller-Karpe, 1959, pl. 168/5) nous parait etre le seul

a associer une teile hache (allongee, sans anneau) ä des

objets nettement Ha Bl. Au bord du Leman, la datation au
Ha B2 ne semble pas faire de doute. La hache ä constriction
mediane (Briard et Verron, 1976, pp. 73-74), dite aussi «a
bords pinces» (Chardenoux et Courtois, 1979, pp. 107-

112), tres rare egalement dans les Trois-Lacs, semble avoir
une datation plus elastique. A Ribiers (Chardenoux et
Courtois, 1979, n° 872; Audouze et Courtois, 1970, pl.
27 B) et ä Larnaud (Coutil, 1914, b, pl. l) eile appartient a

un contexte Ha A2-B1, en tout cas anterieur ä Ha B2. Celle
de Ribiers n'a pas d'anneau et un seul bourrelet ä l'embou-
chure de la douille. Elle est voisine de 211. Les trois
exemplaires illustres de Larnaud, avec et sans anneau, proches de

212, ont un seul bourrelet egalement. La meme datation,
anterieure au Ha B2, est valable pour les haches anglaises
du groupe de Wilburton (BURGESS, 1968, p. 36), que l'on
met chronologiquement en parallele avec le Ha Bl centre-

europeen (Jockenhövel, 1975, p. 146). A Vaudrevanges
(Reboul et Millotte, 1975, F 44/10) et ä Venat (Coffyn,
Gomez et Mohen, 1981, pl. 20/10-11), en revanche, les

haches ä constriction mediane sont en contexte Ha B2.
Elles sont ä anneau, avec deux bourrelets, tres proches de

Celles de Morges (Rychner, 1986, fig. 2/142). En attendant

que le type soit etudie dans son ensemble, il nous parait
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done difficile de nous prononcer definitivement sur 1'age
des haches des Eaux-Vives. Cependant, comme la case Ha
B2 est dejä occupee par les haches ä lame biseautee et par
quelques haches ä ailerons, et comme, d'autre part, les

haches genevoises montrent plus d'affinites pour Celles de
Ribiers et de Larnaud que pour Celles de Venat et de Vau-
drevanges, il nous parait tres raisonnable de dater simple-
ment 209, 210, 211, 212 et 214 d'avant le Ha B2, soit au Ha
A2-B1. A cause de sa proximite typologique avec les haches
de type Frouard (constriction et ailerons tres peu marques),
une datation au Ha B2 ne nous parait pas exclue, en
revanche, pour 213.

Les rapprochements entre objets sur la base de leur
composition chimique mettent parfois en evidence le caractere
tres discutable des datations purement typologiques et de
la demarche visant ä enfermer les types dans des tiroirs
chronologiques. C'est le cas pour deux paires d'objets du

groupe 2.2, 201 et 226 d'une part, 215 et 227 d'autre part.
Les deux premiers, en effet, sont de compositions si voisi-
nes (voir ci-dessus) qu'il est difficile d'admettre entre leurs
fabrications respectives un long espace de temps, si meme
ils n'ont pas ete coules en meme temps. Or nous avons
affaire ä un couteau de forme nettement Ha Bl et ä une
hache que la statistique typologique place au Ha B2. Le

meme cas - avec des ressemblances encore plus fortes
entre les impuretes - se presente pour 215 et 227, ce
dernier, cependant, etant gravement corrode. Sa proximite
morphologique de 226 et done son age Ha Bl plutot que
B2, n'est cependant guere contestable. On a vu, d'autre
part, que la situation chronologique des faucilles ä bouton
du Bronze final est loin d'etre claire. En pareils cas, nous
donnerons la preference aux liens de composition chimique

et, sur la foi de la typologie des couteaux, moins bran-
lante que Celles des haches ä douille et des faucilles ä bouton,

nous daterons done 201 et 215 plutot du Ha Bl que du
Ha B2. Nous remarquerons, d'ailleurs, que 224, 225 et 226,
dans le groupe 2.2, sont indiscutablement anterieurs ä Ha
B2, et que 211 (2.l), tres proche du groupe 2.2, est lui aussi
ancien.

En recapitulant, et en ne distinguant, pour simplifier,
que deux grandes categories chronologiques, nous arrivons
finalement aux datations suivantes:
Ha B2 couteaux 228, 229, 230, 231, 232, 233

faucilles 216, 217, 218
haches 198, 200, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208

Ha A2-B1 couteaux 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227
faucilles 215, 219
haches 197, 201, 209, 210, 211, 212, 214

Voyons maintenant comment les groupes metallurgiques
definis se comportent au point de vue chronologique. Les

quatre objets du groupe 1.1 sont tous indiscutablement
anterieurs a Ha B2. Les minigroupes 1.2 et 1.3 sont partages
entre Ha B2 et Ha A2-B1. L'unique objet de 1.4 est Ha B2.
Le grand groupe 2.1 est ä 76.5% Ha B2, avec seulement
11.8% de Ha A2-B1 et autant d'indatables. Le groupe 2.2 est

a tres forte majorite Ha A2-B1 (85.7%). Le groupe 2.3,
enfin, est egalement partage entre les deux periodes. On
constate done que 85% des objets Ha B2 se retrouvent dans
le groupe 2, et 65% dans le seul groupe 2.1. Les objets Ha
A2-B1, quant ä eux, occupent entierement le petit groupe
1.1 et a 85.7% le groupe 2.2, mais ils sont dans l'ensemble
plus disperses, puisque 37.5% d'entre eux, en effet, se trou-
vent dans des groupes ou ils ne sont pas majoritaires (1.2;
1.3; 2.1; 2.3), alors que 22% seulement des objets Ha B2 se

trouvent dans la meme situation (l.2; 1.3; 2.3).
En ce qui concerne l'etain et le plomb, il n'y a pas de

differences tres significatives entre les objets anciens et
recents. En moyenne, on emploie ä peine moins d'etain et

plus de plomb au Ha B2 (annexe 6) - ce qui correspond
bien ä devolution habituelle - et les plus fortes proportions

d'etain se rencontrent dans des objets Ha A2-B1 (223,
21l). C'est un objet attribue au Ha B2 qui revele la plus
forte proportion de plomb (217), mais les teneurs depas-
sant 1.5% se retrouvent frequemment dans les objets Ha
A2-B1.

Comparaisons

Le groupe 1.1 des Eaux-Vives est assimilable aux groupes
1.1 et 1.2 de Morges, qui sont eux aussi ä nickel dominant.
II est plus proche de Morges 1.2 par les rapports entre arsenic,

antimoine et nickel, mais il a exactement le meme
rapport nickel-cobalt que Morges 1.1. Les correlations entre
arsenic, antimoine et nickel sont moins bonnes ä Morges,
mais celles entre cobalt, nickel et arsenic sont equivalentes
ä Morges et ä Geneve. Les correlations entre plomb, arsenic,

nickel et antimoine n'existent pas ä Morges. Sont-elles,
a Geneve, purement accidentelles Au point de vue
chronologique, la correspondance entre les deux stations est
parfaite, puisque Morges 1.1 et 1.2, comme Geneve 1.1, sont
ä 100% anterieurs ä Ha B2. La suite de nos analyses est d'ailleurs

en train de souligner de plus en plus l'importance de
ce type de cuivre ä nickel dominant dans les debuts de la
metallurgie palafittique du Bronze final.

Le minigroupe 1.2 est tres voisin de Morges 2.3 pour ce

qui est des rapports entre arsenic, antimoine et nickel. Le
cobalt est cependant plus important ä Geneve. Morges 2.3
rassemble presque tous les objets Ha B2 de cette station.

Les trois objets constituant 1.3 et 1.4, ä arsenic dominant,
se rapprochent de Morges 142, lui-meme isole dans son
contexte et par sa composition et par sa forme (hache a
douille ä constriction mediane et ailerons simules).

Le groupe 2.1, a tres forte majorite Ha B2, est voisin de

Morges 2.3, lui aussi Ha B2. En valeurs absolues, les teneurs
moyennes en cobalt sont identiques au millieme pres dans
les deux groupes, mais la variance de l'element est un peu
plus forte ä Morges. Dans les deux stations, quelques
objets de forme clairement ancienne montrent que les

changements metallurgiques ne correspondent pas exacte-

75



ment aux changements typologiques. En ce qui concerne
l'etain et le plomb, il est interessant d'observer que la
recette du fondeur emploie ä Geneve plus d'etain (8.11%
contre 6.91%) et moins de plomb (l.80 contre 2.15) qu'ä
Morges. Si le rapport entre antimoine et nickel est prati-
quement le meme a Geneve et ä Morges, l'arsenic est
cependant beaucoup plus faible ä Geneve, oü il ne depasse
le nickel que de justesse et seulement en moyenne. En fait,
arsenic et nickel sont equivalents (huit objets ä nickel
dominant legerement arsenic, neuf objets ä arsenic dominant

legerement nickel). Le schema typique du Ha B2
genevois est done bien plutot Sb>As Ni que le
Sb>As>Ni caracteristique de Corcelettes (Rychner,
1983) et de Morges. Remarquons que le rapport moyen
entre arsenic et nickel decroit regulierement de Corcelettes
ä Geneve: 136 ä Corcelettes, 117 ä Morges 2.3,103 ä Geneve
2.1.

Avec son schema uniformement Sb>Ni>As, le groupe
2.2 se rapproche de Morges 2.2 et tout specialement des
trois objets ä basses teneurs de ce groupe (96, 98, 123). Les

rapports sont egalement forts avec quelques objets a
schema Sb>Ni>As du groupe 2.1 de Geneve (206, 230,
198, 21l), surtout avec 211, qui est aussi ä basses teneurs et
que nous avons date du Ha A2-B1. La majorite des objets
de Geneve 2.2 sont en effet anciens, comme la totalite de
ceux de Morges 2.2. L'antimoine dominant et les faibles
teneurs relient egalement le groupe 2.2 ä certains objets du
depot d'Echallens (Rychner, 1984, fig. 2/17, 19).

Le schema Sb>Ni>As prononce de Geneve 2.3 evoque
lui aussi Morges 2.2, mais l'antimoine est plus fort ä

Geneve, de meme que le rapport nickel-arsenic. Les deux
objets les plus concentres sont anciens, les deux autres
recents.

A Morges, les differences dans l'usage de l'etain et du
plomb entre Ha A2-B1 et Ha B2 sont un peu plus marquees
qu'ä Geneve, mais la diminution de l'etain et l'augmenta-
tion du plomb au Ha B2 est plus sensible ä Morges qu'ä
Geneve.

Une des particularity les plus frappantes de la metallur-
gie Bronze final des Eaux-Vives, comparee ä Celles des
Trois-Lacs et de Morges, est le nombre eleve des objets ä
basses teneurs (<0.1%) en arsenic, antimoine et nickel. lis
representent, en effet, plus du quart de tous les objets et la

majorite des objets anterieurs ä Ha B2. Or, une premiere
approche de l'evolution des compositions entre le Bronze

moyen et le Bronze final en Suisse centre-occidentale
(RYCHNER, 1986, b) a montre que les basses concentrations
en impuretes etaient une des principales caracteristiques du
Bronze moyen et du Bz D - Ha Al. En fait, seul 223, aux
Eaux-Vives, pourrait evoquer ces periodes anciennes. Les

dix autres objets ä basses teneurs se rattachent tous, en
effet, au schema Sb>Ni>As, alors que les deux tendances

principales du Bronze moyen sont As>Ni>Sb et
Ni>As>Sb, ces deux Schemas etant en outre caracterises

par la faiblesse de l'antimoine ainsi que par des concentra¬

tions en nickel et en arsenic nettement plus elevees que Celles

des objets genevois en question. Le plomb represente
une autre difference tres frappante entre les basses teneurs
des Eaux-Vives et Celles du Bronze moyen. Sa presence aux
Eaux-Vives est en effet tres soutenue alors qu'il se situe au-
dessous de 0.1% dans presque tous les objets du Bronze
moyen. II nous parait done impossible de considerer les
objets des Eaux-Vives ä basses teneurs, en particulier le

groupe 2.2, comme un prolongement de la metallurgie du
Bronze moyen.

Conclusions

Les difficultes rencontrees dans la datation typologique
du materiel des Eaux-Vives hypothequent certainement
1'interpretation de son analyse metallurgique. Elles ne sau-
raient, cependant, masquer une triple evidence:
1) il existe aux Eaux-Vives plusieurs groupes metallurgi-

ques;
2) ceux-ci ont une indiscutable signification chronologi-

que;
3) ils ne se rattachent qu'en partie aux groupes definis ä

Morges et dans la region des Trois-Lacs.
Au Ha A2-B1, le type de cuivre fortement charge en

impuretes et ä nickel le plus souvent dominant, mis en
evidence ä Morges et dans la region des Trois-Lacs, est egalement

atteste aux Eaux-Vives (l.l), mais par une petite
proportion d'objets seulement. La majorite des objets
anterieurs au Ha B2 se rattachent en effet ä un autre type de
cuivre (2.2; 209, 223, 21l), caracterise par ses basses teneurs
en impuretes et par la preponderance de l'antimoine (9 cas

sur 10). Ce type n'est represente ä Morges que par 4 objets
(96, 98, 123, 142), eux aussi anterieurs au Ha B2. II n'est pas
exclu que la distinction entre ces deux types de cuivres
anciens aux Eaux-Vives revete une signification chronologi-
que. Les deux seuls objets indiscutablement Ha A2 (221,
197) appartiennent en effet au groupe 1.1, oü les accompa-
gnent 222 et 219 qui peuvent (mais ne doivent pas) recevoir
la meme etiquette chronologique. D'autre part, aueun des

objets ä basses teneurs ne doit etre date au Ha A2, mais
plusieurs, en revanche, doivent etre dates au Ha Bl (223, 226,

227, 225). Ainsi, la faible representation du cuivre «riche» ä

nickel dominant tient peut-etre au fait que la frequentation
des Eaux-Vives a commence dans le Ha A2 plus tard qu'ä
Morges. Dans l'etat encore tres approximatif de nos con-
naissances, il semble bien, cependant, que l'importance du
cuivre «pauvre» constitue aux Eaux-Vives une originalite
«occidentale» par rapport ä Morges et aux Trois-Lacs.

Le caractere particulier de la metallurgie des Eaux-Vives
continue ä s'affirmer au Ha B2. Pres des trois quarts des

objets se rattachent alors au type de cuivre tres bien defini
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du groupe 2.1, dont nous avons souligne la similitude seu-
lement partielle avec le cuivre contemporain de Morges et
de Corcelettes. La presence d'un objet de forme ancienne
(210) dans le groupe metallurgique recent, et celle d'objets
de forme en partie au moins recente (201, 215) dans le

groupe ä cuivre «pauvre» montrent que les changements
metallurgiques ne correspondent pas absolument aux cloi-
sons artificiellement etanches de la typologie.

Si Ton admet que les differentes sortes de cuivre definies
ä l'analyse correspondent ä des matieres premieres differentes,

on peut dire que l'histoire metallurgique des Eaux-

Vives est parallele dans ses grands traits ä celle de Morges.
Elle connait eile aussi, en effet, deux sortes principales de
cuivre au Ha A2 et au Ha Bl (ä Morges: cuivres ä nickel
dominant et de schema Sb>Ni>As) ainsi qu'un change-
ment net au Ha B2 avec l'introduction d'un cuivre moyen-
nement charge ä antimoine dominant. Les deux metallurgies,

cependant, ne suivent pas des voies tout-ä-fait paralleles

car les types de cuivre ne sont pas identiques et n'ont
pas la meme importance dans les deux stations. L'originalite
metallurgique du materiel des Eaux-Vives apparait done
comme le pendant de son originalite morphologique.

1 Contrairement aux grandes stations des Trois-Lacs et a Celles de Morges,

les stations littorales de la rade de Geneve ne jouent qu'un role extre-
mement discret dans les publications du XIXe et du debut du XX1 siecle
(bibliographic dans Pfahlbauten 12, pp 52-55) Les renseignements les
plus complets sont donnes par R Montandon (1922) et par L Blondel
(1923). Une certaine confusion semble avoir regne dans l'attnbution des
objets aux differentes stations ainsi que dans les noms de ces dernieres
Les plus importantes trouvailles de l'äge du Bronze final ont d'abord ete
attributes, par tous les auteurs y compns L Blondel, ä la plus grande
station de la rade, celle de la Cite de Geneve C'est la station D de L Blondel,
qu ll baptisa pour sa part station de Plonjon ou de la fondene La station des
Eaux-vives (F chez L Blondel) est alors consideree comme surtout neoli-
thique C'est cependant sous cette derniere appellation que le materiel a
ete enregistre au Musee d'art et d'histoire de Geneve. L'equation «Cite de
Geneve Eaux-Vives» est proposee pour la premiere fois par R Mon
tandon (1922, p 181)

Le mobilier des stations genevoises de l'äge du Bronze est presque
entierement inedit On trouve chez E Vogt (1930) le dessin sommaire de
seize potenes des Eaux-Vives, chez D Viollier (1926) les photographies

de 15 moules en pierre de la meme station et chez R Montandon (1922,
pi IX-XI) trois planches reunissant les photographies de six potenes et
soixante objets en bronze de diverses stations parmi lesquels on recon-
nait nos nos 203 et 215

Les objets etudies ici, de meme que la plus grande partie des inventaires
palafittiques genevois, sont conserves au Musee d'art et d'histoire de
Geneve Ce nous est un tres agreable devoir de remercier Madame Yvette
Mottier, conservatnce en chef de la section d'archeologie, pour son
accueil toujours bienveillant et les grandes facilites de travail qu'elle a
bien voulu nous accorder

2 Nos remerciements vont ä M A Esenwein, chef du Departement de
chimie inorganique et physique, ainsi qua M N Klantschi, responsable
des analyses.

3 Les calculs et le dendrogramme ont ete realises sur l'ordinateur du
Centre de calcul de l'Universite de Neuchätel (Digital, VAX VMS 780), ä
l'aide des progiciels CLAS (A Strohmeier, M Graf, A Belkoniene et
J Moret, Faculte de droit et des sciences economiques, Groupe de
recherche en methodes quantitatives) et P-STAT

4 Nous conservons ici la numerotation courante des analyses
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ANNEXE 1

N'0 inv longueur poids N 0 inv longueur poids

197 B 1183 116 235 216 B 26 56/123 57

198 B 5520 139 399 217 B 3209 99 99

199 B 3192 140 515 218 B 3450 67/140 63

200 2111 143 394 219 B 1714 119 55

201 B 3190 97 159 220 B 1192 108 41

202 B 1569 88 134 221 B 1572 154 39

203 2115 105 157 222 B 3454 149 19

204 3207 91 98 223 2126 128 34

205 B 1397 105 159 224 B 3453 152 17

206 B 3447 91 140 225 B 22 191 42

207 B 3461 95 130 226 B 1169 203 45

208 B 3206 88 156 227 B 5754 130 25

209 B 3463 105 159 228 B 1201 173 39

210 2114 92 137 229 B 1163 198 71

211 B 3462 101 161 230 B 3213 138 31

212 B 563 116 175 231 B 1162 154 63

213 B 1568 96 102 232 B 3214 105 50
214 B 1868 108 167 233 B 1163 169 70

215 B 1190 68/147 85

1 Numero d'inventaire (MAH Geneve), longueur en mm et poids en g
des objets analyses Les dimensions donnees pour les faucilles 215, 216 et

218 sont Celles du plus petit rectangle enveloppant

ANNEXE 2

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Co Zn Fe

1 1 197 7 04 1 14 0 70 0 80 0 153 0 90 0 015 0 32 0 016 0 53

222 8 73 0 43 0 51 0 49 0 090 0 79 0 011 0 26 0 025 0 099

219 4 70 0 42 0 39 0 44 0 082 0 39 0 055 0 099 0 014 0 066

221 6 38 1 31 0 64 0 78 0 085 0 93 0 017 0 21 0 025 0 046

1 2 202 8 68 1 70 0 49 0 71 0 085 0 40 0 019 0 25 0 013 0 021

209 10 56 0 40 0 019 0 035 0 004 0 024 0 0 010 0 010 0 014

1 3 218 11 16 0 56 0 43 0 24 0 085 0 31 0 012 0 039 0 016 0 022

223 12 59 2 06 0 095 0 064 0 014 0 084 0 006 0 011 0 017 0 010

1 4 228 8 89 0 68 0 52 0 29 0 084 0 23 0 020 0 199 0 009 0 108

2 1 198 8 43 1 52 0 22 0 37 0 151 0 24 0 015 0 047 0 008 0 034
230 6 26 0 82 0 33 0 57 0 111 0 40 0 008 0 062 0 029 0 011

206 8 49 1 38 0 169 0 33 0 084 0 20 0 010 0 038 0 008 0 002

211 12 02 1 86 0 052 0 111 0 027 0 075 0 0 013 0 011 0 019
204 6 62 1 58 0 25 0 50 0 086 0 26 0 003 0 038 0 003 0 009
207 7 91 2 11 0 29 0 66 0 077 0 34 0 019 0 052 0 014 0 003
220 8 02 1 53 0 195 0 44 0 093 0 24 0 012 0 043 0 013 0 092
210 5 06 0 82 0 53 1 08 0 106 0 44 0 031 0 054 0 012 0 051
200 8 34 2 48 0 22 0 36 0 141 0 20 0 008 0 039 0 0 021
217 8 94 4 34 0 22 0 32 0 076 0 180 0 007 0 045 0 012 0 018
229 6 23 2 97 0 38 0 70 0 082 0 35 0 028 0 089 0 010 0 004
203 8 47 2 19 0 21 0 40 0 072 0 22 0 015 0 064 0 006 0 011
231 10 02 1 77 0 39 0 67 0 086 0 38 0 014 0 123 0 015 0 010
213 7 31 0 66 0 31 0 57 0 088 0 28 0 063 0 115 0 009 0 019
216 8 28 1 33 0 24 0 44 0 117 0 20 0 023 0 077 0 013 0 022
208 6 69 2 76 0 32 0 38 0 091 0 22 0 011 0 070 0 013 0 047
233 10 84 0 42 0 37 0 53 0 083 0 34 0 011 0 096 0 015 0 035

2 2 199 10 90 1 87 0 041 0 153 0 074 0 120 0 0 011 0 0 017
201 10 45 1 89 0 029 0 104 0 027 0 083 0 001 0 013 0 007 0 023
226 8 69 1 69 0 043 0 122 0 030 0 094 0 004 0 014 0 010 0 004
215 8 87 3 41 0 068 0 117 0 032 0 093 0 0 016 0 013 0 066
227 10 72 0 84 0 063 0 119 0 045 0 103 0 005 0 020 0 023 0 054
224 8 18 2 39 0 067 0 155 0 041 0 121 0 008 0 031 0 017 0 013
225 10 32 1 60 0 089 0 185 0 052 0 141 0 005 0 034 0 017 0015

2 3 205 3 89 0 88 0 30 1 34 0 082 0 57 0 011 0 018 0 004 0 019
232 4 80 0 90 0 46 1 94 0 123 0 74 0 005 0 027 0 014 0 022
212 7 46 1 69 0 177 0 61 0 095 0 37 0 0 028 0 006 0 016
214 7 84 1 21 0 26 0 87 0 091 0 43 0 003 0 030 0 012 0 063

2 Resultats des analyses, ranges dans l'ordre de la hierarchie fig 3 Les valeurs expriment des % de poids
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ANNEXE 3 ANNEXE 5

moy e t var min max Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Co
11 Sn 6713 1 667 25 4 70 8 73 1 1 Sn 100

Pb 0 825 0 467 57 0 42 1 31 Pb 100
As 0 560 0 138 25 0 39 0 70 As 88 100
Sb 0 628 0 189 30 0 44 0 80 Sb 98 96 100
Ni 0 753 0 249 33 0 39 0 93 Ag 100
Co 0 222 0 094 42 0 099 0 32 Ni 76 92 82 100

2 1 Sn 8 114 1 745 22 5 06 12 02 Bi -87 -76 -93 100

Pb 1 796 0 974 54 0 42 4 34 Co 77 82 76 83 -89 100

As 0 276 0 108 39 0 052 0 53 Zn
Sb 0 496 0 212 43 0 111 1 08 Fe 100

Ni 0 269 0 094 35 0 075 0 44
Co 0 063 0 029 46 0 013 0 123 Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Co

2 2 Sn 9 733 1 113 11 8 18 10 90 2 1 Sn 100

Pb 1 956 0 791 40 0 84 3 41 Pb 100

As 0 057 0 020 35 0 029 0 089 As — 100

Sb 0 136 0 029 21 0 104 0 185 Sb — 92 100

Ni 0 108 0 020 19 0 083 0 141 Ag
Ni
Bi
Co
Zn
Fe

— — 100

Co 0 020 0 009 45 0 011 0 034 — 90 91 100
100

2 3 Sn 5 998 1 950 53 3 89 7 84
100Pb 1 17 0 378 32 0 88 1 69

As 0 299 0 119 40 0 177 0 46
Sb 1 19 0 584 49 0 61 1 94
Ni 0 528 0 165 31 0 37 0 74 Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Co
Co 0 026 0 005 19 0 018 0 030

Zn Fe

100
100

Zn Fe

100
100

Zn Fe

3 Teneurs moyennes, ecarts types, variances (ecart tyPe x 100), teneurs
ten moy

minimums et maximums des pnncipaux groupes definis dans la hierar
chie fig 3

2 2 Sn
Pb
As
Sb

Ag
Ni
Bi
Co
Zn
Fe

100
100

100

100
100

98

84

100
100

78 100
100

100

ANNEXE 4

As Sb Ni Co

As 1 1 — 89 74 252
2 1 -- 56 103 438
2 2 -- 42 53 285
2 3 -- 25 57 1150

Sb 1 1 112 — 83 282
2 1 180 -- 184 787
2 2 239 -- 126 680

2 3 398 -- 225 4577

Ni 1 1 134 120 — 339
2 1 97 54 -- 427

2 2 189 79 -- 540

2 3 177 44 -- 2030

Co 1 1 40 35 29 —
2 1 23 13 23 --
2 2 35 15 19 —
2 3 9 2 5 —

4 Importance relative (en %) des elements les uns par rapport aux autres
dans les groupes de la hierarchie fig 3, calculee d apres les teneurs moyen
nes indiquees en annexe 3

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Co Zn Fe

2 3 Sn 100
Pb 80 100
As -81 100
Sb -78 -83 98 100

Ag 100

Ni -78 -83 98 100 100

Bi -87 -84 100

Co 83 -89 100

Zn 76 100
Fe 100

5 Correlations entre elements dans les groupes de la hierarchie fig 3

Seuls sont retenus les coefficients egaux ou supeneurs a 80

ANNEXE 6

Sn

A2 Bl B2 A2 Bl

Morges 8 24 6 92 1 36

Eaux Vives 8 72 7 94 1 45

6 Comparaisons des proportions moyennes de plomb et d'etain (% de

poids) a Morges et aux EauxVives, aux phases Ha A2 Bl et Ha B2
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