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Depuis le milieu des années 1980, I’avancée des connaissances sur la métallurgie
ancienne du fer est considérable. La mise en place de programmes de recherches
archéométallurgiques, associant étroitement des questionnements d’ordre his-
torique et technique a des investigations archéologiques et archéométriques, a
placé les travaux frangais en paléosidérurgie a la pointe de la recherche euro-
péenne. Ces programmes, intégrant, d’une part, des études systématiques de
secteurs géographiques miniers et métallurgiques et, d’autre part, les données
fournies par les fouilles d’archéologie préventive, ont fortement renouvelé les
connaissances des ateliers et des zones de production. Ils ont aussi accompagné
un renouvellement méthodologique résultant en grande partie des collaborations
interdisciplinaires entre archéologues, historiens, géologues et métallurgistes
(Domergue et Leroy, 2000; Mangin, 2004 ; Milcent, 2007 ; Fluzin et al., 2012;
Berranger et Fluzin, 2013; Berranger, 2014). Malgré ces développements, la
documentation est encore partielle. Les secteurs sidérurgiques étudiés dans leur
ensemble demeurent peu nombreux. Les données de terrain et de laboratoire, si
elles ont permis a I’échelle de sites et de petites régions d’étude de progresser sur
la compréhension des techniques employées et sur leur datation, ne permettent
pas encore d’élaborer des hypothéses suffisamment étayées sur I’évolution des
techniques utilisées ou sur ’organisation de la production dans les économies des
sociétés considérées (par exemple, Bauvais, 2007; Leroy, 1997; Pages, 2010).
Toutefois, les trés nombreuses fouilles archéologiques préventives ont livré une
documentation d’une ampleur inégalée sur I’activité sidérurgique ancienne et
des dizaines de sites sont encore a étudier. Ainsi, la masse des informations iné-
dites encore a interpréter est-elle considérable. C’est notamment le cas dans Pest
et le sud-est du Bassin parisien ou des programmes thématiques régionaux ont
permis ces trois derniéres décennies de mettre en évidence plusieurs zones de
forte concentration de vestiges d’ateliers de production primaire (Lorraine cen-
trale et septentrionale, Sénonais/pays d’Othe, Puisaye, Morvan du nord, Forét
d’Arne), qui peuvent apparaitre comme autant de zones de production sidérur-
gique (fig. 1). Parallelement, de nombreuses opérations archéologiques ont livré
un panel de sites d’ateliers représentant Pensemble de la chaine opératoire et une
ample fourchette chronologique, de I’dge du Fer a la fin du premier Moyen Age,
couvrant la période de plein développement du procédé direct!.

Jusqu’a présent, dans ces espaces géographiques, les recherches ont surtout
développé une approche technique répondant aux besoins de caractérisation des
zones de production (identification des sources de matiéres premiéres; filiation
minerai — scorie), du fonctionnement des structures de production (caractéri-
sation typo-technologique des fourneaux et de leurs produits; restitution des
modes opératoires) et de caractérisation des filieres techniques et des chaines

1. Procédé de production du fer par réduc-
tion des oxydes de fer contenus dans le
minerai, sans passer par un état de fusion
du fer. Cappareil de production est qualifié
de bas fourneau. A aucun moment, le fer
ne se trouve entierement a 1’état liquide; en
revanche, les autres constituants du mine-
rai, combinés avec une certaine proportion
d’oxydes de fer, forment un liquide (la scorie)
qui peut s’écouler hors du fourneau.
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Fig. 1: Cartographie des zones

de production primaire du fer
identifiées dans Iest de la France
(4ge du Fer, Antiquité, Moyen Age):
1. Pays-Haut; 2. Plateau de Haye;
3. Pays d’Othe; 4. Puisaye; 5. Forét
de Vézelay; 6. Collines du Nivernais;
7. Morvan du nord; 8. Forét d’Arne;
9. Céte du Mdconnais. Les deux
régions d’étude présentées dans cet
ouvrage sont encadrées en rouge.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT, et

Ph. Brunella, Département de
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opératoires (Cabboi et al., 2007 ; Laurent et al., 2012 ; Leroy, 1997 ; Leroy et al.,
2015). Ces questionnements, dont ’approche est fondamentale pour la com-
préhension des systémes techniques métallurgiques anciens, sont loin d’étre
épuisés. Ils constituent toujours un axe essentiel des recherches archéométallur-
giques. Toutefois, s’impose aussi le constat que la richesse de la documentation
rassemblée autorise désormais a ébaucher une approche novatrice de la pro-
duction du fer, associant les questionnements sur I’organisation technique de la
transformation des minerais en fer métallique, puis en produits forgés, et ceux
qui concernent ’organisation structurelle et économique des différents stades
de cette transformation. La mise en relation des ateliers de réduction du minerai
avec les ateliers de forge ou le métal est travaillé doit déboucher ainsi sur une
compréhension de "organisation de «’industrie » du fer et de son marché.

Dorganisation de la production est plus complexe que la chaine opératoire
technique. Sur un méme site, on peut pratiquer une seule sous-étape ou plu-
sieurs étapes techniques, ou méme toute la chaine. Un méme travailleur peut
étre impliqué dans une seule sous-étape ou dans plusieurs étapes ou méme dans
toute la chaine. Une autorité peut controler une seule sous-étape ou plusieurs
étapes ou méme toute la chaine. Entre chacune des étapes techniques, parfois
méme au sein d’une méme étape (entre deux sous-étapes), les demi-produits
peuvent changer de lieux. Chaque changement peut étre soit une simple transmis-
sion du demi-produit (au sein d’une entreprise) ou un échange («commerce »).
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Chaque fois qu’il y a un changement (de lieu, de personne ou d’autorité), il
faut en examiner les modalités. Uorganisation de la production peut également
étre trés variée, comme le montrent des exemples trés divers dans I’histoire et
I’ethnographie. On peut avoir un systéme purement autarcique (la production
est assurée sur place par le consommateur et il n’y a pas de surplus). Le mode
de production peut étre aussi complétement spécialisé, impliquant plusieurs
groupes de travailleurs, hiérarchisés, répartis sur plusieurs sites avec des trans-
ports longs et des échanges commerciaux. Les contraintes techniques influent
fortement sur la maniére dont est structurée la chaine de production, qui est
aussi fortement tributaire des cadres de I’organisation politique, administrative,
juridique et économique qui régissent les sociétés.

C’est pourquoi en 2006 a été élaboré, sous impulsion d’un groupe de cher-
cheurs en archéométallurgie?, un programme de recherche portant sur 1’étude
des formes d’organisation de la production du fer en métallurgie ancienne
dans cette partie du Bassin parisien. Il a pris la forme d’un Projet collectif de
recherche (PCR) de la programmation archéologique nationale du ministére de
la Culture et de la Communication, qui a rassemblé de 2007 a 2012, en plus des
archéométallurgistes, un groupe d’archéologues de trois régions géographiques
— le sud de I’Ile-de-France, le nord-ouest de la Bourgogne et la Lorraine —, res-
ponsables de la conduite et de ’étude des opérations d’archéologie préventives
qui ont été sélectionnées.

Etudier I'organisation structurelle
de la production du fer et de sa transformation:
'exemple de I'est du Bassin parisien

Le projet de recherche avait pour but d’élaborer une premiére analyse des
formes d’organisation de la production du fer, entre la fin du premier age du
Fer et la fin du haut Moyen Age, au sein d’espaces géographiques tests de I’est
et sud-est du Bassin parisien. Pambition était de mettre en évidence I’évolution
des pratiques techniques et de ’organisation de la production et du travail du
fer devant répondre aux besoins des sociétés anciennes successives. Lintensité
de la production et les circuits économiques de distribution du fer sont a croiser
avec les capacités techniques et ’organisation politique et socio-économique de
ces périodes.

Le développement de ce type d’approche nécessite de disposer de zones d’étude
ol les découvertes récentes d’ateliers sont suffisamment nombreuses, mais aussi
ou le contexte de la production primaire (réduction du minerai) a pu étre rela-
tivement bien établie (identification du ou des minerais utilisés, cartographie
et datation des sites d’atelier). Dans I’est et le sud-est du Bassin parisien, deux
espaces géographiques répondaient particuliérement a ces critéres préalables
(fig. 1): le bassin de la Moselle en Lorraine centrale et septentrionale (vallées
de la Moselle et de ses affluents et plateaux calcaires qui ’encadrent: fig. 2), et
la région de la confluence entre les vallées de la Seine et de 1’Yonne (plaine de
la confluence, Bassée) avec les plateaux du Sénonais, du Gatinais et de la Brie,
qui la bordent (fig. 3). Ces deux espaces géographiques correspondent a des
zones de production primaire étudiées de maniére approfondie dans leur dimen-
sion spatiale, chronologique et technique (pour le plateau bajocien de Lorraine:
Leroy, 1997; Leroy, 2005 ; pour le pays d’Othe: Beck et al., 2008 ; Dunikowski

2. Membres du Laboratoire de Métallurgies
et Cultures de 'UMR 5060-IRAMAT, forte-
ment impliqués dans I’archéologie préventive.
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et Cabboi, 1995). Par ailleurs, ’ampleur de ’activité archéologique préventive
y a entrainé la découverte d’un grand nombre de sites d’ateliers métallurgiques
de nature et dans des contextes extrémement variés, offrant un potentiel de don-
nées archéométallurgiques de premiere importance. Ces deux ensembles géo-
graphiques paraissaient donc constituer de solides bases de travail permettant
d’aborder I’étude des différentes formes d’organisation de la production du fer
et sa transformation dans des espaces bénéficiant d’un niveau de connaissance
archéologique assez développé de Poccupation du sol, pour les périodes de I’age
du Fer?, ’Antiquité romaine et le haut Moyen Age.

Le bassin de la Moselle

Le bassin de la moyenne vallée de la Moselle qui s’étire du centre au nord de
la Lorraine est situé aux limites orientales du Bassin parisien. La vallée de la
Moselle, établie pour partie a intérieur (tiers sud), pour partie au pied (centre
et nord) du plateau calcaire dit des Cotes de Moselle, constitue un axe de com-
munication sud-nord vers la vallée du Rhin, largement ouvert par I’intermé-
diaire des affluents de rive droite (Seille, Meurthe et affluents) et de rive gauche
(Esche, Rupt-de-Mad, Orne) sur les espaces périphériques (Plateau lorrain a
est, bassin de la Meuse a ’ouest). Le plateau des Cotes de Moselle (bajocien,

Age du Fer - Gallo-romain -

premier Moyen Age

@ atelier de production primaire

@ production primaire et travail
du fer dans I'habitat

O travail du fer dans I'habitat

@ indéterminé

e atelier de production non daté
ou post-X¢ s.

=
L I zone d’étude PCR

@) espace d'ateliers primaires

Fig. 2: Bassin de la Moselle et plateaux
bajociens (Lorraine du nord et Lorraine
centrale). Sites archéologiques avec
vestiges de métallurgie du fer recensés.
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

3. Les directeurs de 'ouvrage ont respecté les
dénominations utilisées par les contributeurs
pour le séquengage chronologique de I’age
du Fer.
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jurassique moyen), qui domine la vallée de la Moselle par un front de 150 a
200 m de hauteur, est amplement ouvert sur celle-ci par les nombreux festonne-
ments découpés par I’érosion (fig. 2).

Cet espace géographique bénéficie d’un niveau de connaissance paléosidérur-
gique assez important, dans la mesure ou des zones de production primaire,
situées sur le plateau calcaire, ont été bien définies et leur évolution chrono-
logique mise en évidence par des recherches conduites depuis 1989 (programme
de recherche sur «la sidérurgie ancienne avant le haut-fourneau », sous la direc-
tion de Marc Leroy). De plus, ces zones de production, liées a I’exploitation de
deux types radicalement différents de minerai de fer (la minette et le minerai
de fer fort), sont les seules actuellement identifiées en Lorraine (Leroy, 1997;
Leroy et al., 2015). Les recherches ont permis une avancée des connaissances
tant historiques (identification, datation et évolution des espaces de produc-
tion), que technologiques (caractérisation des techniques de production et des
modes opératoires). Le fort développement de la production primaire a partir
du haut Moyen Age y est mis en évidence. La fouille de plusieurs ateliers de cette
période apporte parallélement des informations importantes sur la structuration
des ateliers et sur leur fonctionnement technique.

La vallée de la Moselle étant actuellement ’espace de développement écono-
mique majeur de la région, ’activité archéologique, principalement préventive,
y est importante. Pour cette raison, les découvertes de vestiges d’activités métal-
lurgiques y sont nombreuses, quelle que soit la période chronologique concernée.
Les contextes archéologiques, variés, permettent d’aborder les questionnements
liés au travail du fer sur des sites dont la nature renvoie a différentes séquences
de la chalne opératoire (productions primaire et secondaire seules ou associées)
et concerne des statuts variés (ateliers isolés / ateliers insérés dans les habitats,
agglomérations / habitats ruraux, sites fortifiés / habitats ouverts, etc.).

Les plaines de la confluence Seine-Yonne et leurs marges

Dans le sud-est du Bassin parisien, les plaines de la confluence entre la Seine et
I’Yonne font I’objet depuis les années 1960 d’importantes recherches archéolo-
giques en contexte préventif, principalement dans le cadre de I’activité d’extrac-
tion de granulats exploitant la nappe alluviale, mais aussi plus récemment en
relation avec ’aménagement d’infrastructures routiéres et ferroviaires, qui ont
aussi touché les plateaux environnants (Brie, Gitinais, Sénonais, pays d’Othe).
Plusieurs milliers d’hectares ont fait Pobjet d’observations archéologiques (a des
degrés divers, de la surveillance a la fouille) et de trés nombreux gisements
archéologiques ont été découverts et fouillés (fig. 3). Parmi eux, les sites proto-
historiques sont les plus nombreux. Le second 4ge du Fer est particulierement
bien renseigné puisque le corpus est riche d’une quarantaine d’habitats, alors
que on décompte une vingtaine d’ensembles funéraires, une dizaine de batte-
ries et/ou groupes de silos, un ensemble a vocation probablement cultuelle, ainsi
qu’une série de structures totalement isolées (silos, puits, fosses, fossés).

Si 'importance connue de la métallurgie du fer en pays d’Othe, au cours du
Moyen Age (Beck et al., 2008), a laissé des vestiges considérables d’amas de
scories, Pidentification d’une production d’une certaine ampleur au cours des
deux derniers siécles avant notre ére et au Haut-Empire est un acquis plus récent
(Dunikowski et Cabboi, 1995). Une enquéte préliminaire a permis de dresser un
premier état des lieux sur la production du fer protohistorique dans le territoire
sénon, la contribution des habitats du secteur Seine-Yonne étant déterminante
(Dunikowski, Séguier, Cabboi, 2007). Elle offre une vision nouvelle sur les
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activités de production du fer au cours de I’age du Fer et au début de la période
romaine. Des antécédents existent aussi dés la fin du premier 4ge du Fer. Des
modifications d’ordre technique et des différences d’échelle et d’organisation de
la production semblent intervenir au début de La Teéne finale. L’accroissement
de la production se marque de maniére trés sensible. Des centres de grosse pro-
duction, comme le site des Clérimois, apparaissent. Des changements techni-
ques et d’organisation du travail sont perceptibles. Une spécialisation des
ateliers semble distinguer la production de fer brut et celle des demi-produits
et des produits finis. Cela signifie peut-étre la mise en place de circuits commer-
ciaux permettant la diffusion du fer des zones de production vers les zones de
consommation. Cette organisation du travail traduit peut-étre aussi une forme
de contrdle de la production et des échanges par les pouvoirs politiques ou les
élites sociales.

Une analyse spatiale et chronologique

Aborder cette thématique de recherche dans deux espaces différents sur les
plans géographique, métallifére et historique permet de renforcer la pertinence
de I’étude, en ne limitant pas la réflexion a un seul territoire (aussi étendu soit-
il), mais en autorisant une analyse comparative. Tout d’abord, le nombre de
sites archéologiques reconnus est suffisamment grand pour balayer un éven-
tail assez large de niveaux et de cadres de production différents (peuples, cités,
domaine public, domaine privé, controle aristocratique, exploitation doma-
niale, etc.). Par ailleurs, chacune des zones d’étude peut compléter I’autre en
apportant des informations, notamment d’ordre chronologique, qui n’existe-
raient pas ou seraient peu représentées dans I’autre. En outre, la recherche porte

Fig. 3: Région de la confluence
Seine-Yonne et plateaux environnants.
Sites archéologiques avec vestiges

de métallurgie du fer recensés.

© L. Cabboi, C. Dunikowski, Inrap.
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sur deux espaces assez vastes pour dépasser des caractéristiques strictement
locales du travail du fer et mettre en évidence les modeles d’organisation propre
a chaque période chronologique concernée. Les territoires étudiés paraissent
assez diversifiés sur le plan géographique pour offrir ’occasion d’aborder la
question de I’organisation hiérarchique des zones de production, entre elles et
avec les espaces de consommation, et les stratégies techniques, économiques et
commerciales que cette organisation sous-tend. Enfin, le caractére diachronique
de la recherche permet d’envisager la mise en évidence des évolutions techniques
des systemes de production et de travail du fer entre le vire siecle av. J.-C. et le
x¢ siecle apr. J.-C. et d’élargir la réflexion a Iévolution des cadres institution-
nels et socio-économiques dans ces territoires de la Gaule septentrionale, au
cours de la période celtique, au sein de ’Empire romain ou durant les périodes
mérovingienne et carolingienne.

Toutefois, les limites géographiques d’étude ne sont pas restreintes a ces deux
espaces. Des matériaux d’étude ont également été livrés par des opérations de
fouilles récentes ailleurs en fle-de-France, Bourgogne et Lorraine, mais aussi en
Champagne-Ardenne et Franche-Comté, ce qui élargit a terme la réflexion a
I’ensemble de I’est du Bassin parisien. D’autre part, ’ensemble du massif juras-
sien, y compris sa partie suisse, a fourni également une documentation archéo-
logique de qualité, en particulier pour le haut Moyen Age, et qui révele de fortes
analogies techniques avec les ateliers de Lorraine centrale (Laurent et al., 2012).

Constituer le corpus

La problématique développée implique donc que les études portent sur un cor-
pus diversifié. Si tous les sites archéologiques connus ayant livré des vestiges
mobiliers ou immobiliers de production ou de travail du fer ont été recensés
dans les deux espaces géographiques d’étude et pour I’ensemble de la tranche
chronologique retenue (dge du Fer, Antiquité romaine et haut Moyen Age), le
choix des sites a étudier a d’abord porté sur les contextes archéologiques asso-
ciés, en fonction de la période chronologique considérée, de facon a ce que des
situations, des natures et des statuts différents puissent étre pris en compte. Le
panel de sites retenus pour chacune des périodes chronologiques couvre donc
différents niveaux de statut, aussi bien de types d’habitat (habitats ruraux,
domaines agricoles, petites agglomérations ouvertes ou fortifiées, aggloméra-
tions urbaines...), que de formes d’atelier (unités de production spécialisées, iso-
lées ou au sein d’un habitat, ateliers en contexte urbain, ateliers au sein d’unités
agricoles, ateliers de transformation du minerai, ateliers de forgeage du fer...).
Il était entendu aussi que les opérations archéologiques les plus récentes, pour
lesquelles les données n’avaient pas encore été étudiées, étaient privilégiées. Du
reste, ces opérations avaient fait le plus souvent I’objet d’une attention parti-
culiere pour ce type de vestiges, dans la mesure ou des équipes spécialisées et
des programmes de recherche sur cette thématique du fer étaient déja constitués
dans ces deux régions. Ceci n’a pas empéché de réétudier des sites fouillés il y
a deux ou trois décennies et pour lesquels, soit aucune étude n’avait encore été
réalisée, soit ’étude initiale nécessitait une reprise a ’aune des connaissances et
des avancées méthodologiques acquises depuis.

A I’échelle du site, les informations recueillies sont susceptibles d’aboutir 4 une
analyse de organisation du travail du fer et de sa structuration par rapport aux
autres formes d’activité, ainsi que de son intégration dans la trame de occupa-
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tion. Cette phase d’analyse est un préalable obligatoire avant d’aborder I’étude
de ’organisation générale de la chaine de production et son insertion dans la
trame de ’occupation du territoire. Les types d’investigations réalisées sur cha-
cun des sites sont fonction des éléments d’informations disponibles a ’issue de
la phase de post-fouille. Dans tous les cas, ces travaux visent a déterminer la
nature des activités pratiquées sur les sites étudiés et de restituer, lorsque cela
est possible, les éléments de la chaine opératoire de production. Une procédure
d’enregistrement et de quantification des données, de description des déchets,
commune a chacun des sites, a été mise en place a I’aide d’outils informatiques
simples (infra chapitre 1). Un classement typo-morphologique fondé sur une
identification archéométrique des déchets, couplée a un enregistrement quanti-
tatif, a été systématiquement réalisé. Cette grille commune d’étude permet un
traitement de I'information ouvrant la possibilité de comparaison intersites a
’échelle des régions d’étude, et a terme entre celles-ci.

La reprise des informations a nécessité au préalable un temps (parfois long) de
recherche des mobiliers dans les différents dépdts archéologiques ou ils sont
stockés. La recherche de petits et trés petits déchets, déterminante dans "optique
de la localisation des ateliers et des activités (infra chapitre 1), qui a été entre-
prise sur plusieurs sites (dont certains fouillés il y a plus de 15 ans), a nécessité
la reprise des préléevements de sédiments lorsqu’ils existaient et un long travail
de tamisage et de tri effectué par un technicien. Les résultats trés probants obte-
nus pour plusieurs sites justifient pleinement, a notre sens, ’investissement et
les moyens consacrés*. Autre apport novateur de 1’étude, les travaux d’identi-
fication et de lecture technique des chutes métalliques de forge impliquent une
reprise minutieuse de nettoyage des surfaces par un restaurateur spécialisé®, per-
mettant de mettre en lumiére des gestes techniques, d’identifier certains travaux
et, parfois, certains types de produits fabriqués.

La phase de constitution d’une banque de données ne peut s’entendre qu’a
I’échelle pluriannuelle étant donné la tranche chronologique couverte, mais
aussi le caractére assez lourd des investigations menées sur chacun des sites.
Cette phase est indispensable pour permettre d’élaborer a terme une analyse
de I’organisation de la production du fer, des différents niveaux d’élaboration
de ce matériau, et de I’intégration de cette production dans la trame des diffé-
rents niveaux hiérarchiques des formes d’occupation. Aprés une premiére année
d’inventaire et de choix des sites a étudier, le PCR a fonctionné pendant deux
phases triannuelles successives, de 2007 a 2009 et de 2010 a 2012.

On soulignera que les études paléométallurgiques ont été réalisées en étroite
association avec chacun des responsables d’opérations dont le matériel a été
analysé. Les résultats ont bénéficié a I’étude et a 'interprétation de chaque site.
Pour les opérations récentes, I’étude métallurgique a normalement été intégrée
au rapport. Lensemble de ces informations est donc susceptible d’étre utilisé
pour toute présentation et toute publication a venir concernant chacun de ces
sites. Les résultats peuvent en outre étre intégrés a la réflexion des groupes de
travail existant dans les deux régions, sur cette question de la dynamique de
’occupation du sol.

La présente publication concerne la synthése des résultats, des réflexions et des
hypothéses pour chacun des deux espaces géographiques étudiés et pour cha-
cune des trois grandes séquences chronologiques retenues. Pour des raisons de
temps, autant que d’acces aux collections archéologiques ou de disponibilité des
chercheurs, les périodes romaine et altomédiévale n’ont pu étre abordées que
pour le bassin de la Moselle. Pour les plaines de la confluence Seine-Yonne, si la

4. Résultats présentés dans les rapports
annuels 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, et
dans les notices d’étude de sites des volumes 2
et 3 du rapport final d’opération (Leroy et
Cabboi, 2013).

5. Travaux effectués au Laboratoire d’Archéo-
logie des Métaux, Musée de I'Histoire du fer,
Domaine de Montaigu, Métropole du Grand-
Nancy, Jarville-la-Malgrange.
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Tabl. 1: Nombre de sites étudiés dans le cadre du PCR « Les formes d’organisation

de la production du fer». © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Nombre de sites étudiés

Bassin de la Moselle

Confluence Seine-Yonne

Age du Fer 12 10
Période romaine 9

Premier Moyen Age 10 1
Total 31 11

réflexion globale pour I’dge du Fer a intégré I’ensemble des sites recensés, il n’a
pas été possible de ré-étudier la totalité des corpus de déchets métallurgiques,
notamment parce que plusieurs d’entre eux ne sont plus facilement accessibles.
Le dossier peut donc paraitre quelque peu déséquilibré, et méme si de ce fait les
comparaisons entre les deux régions d’étude n’ont pu étre qu’esquissées, il nous
a paru essentiel de préserver dans le cadre de cette publication la trame qui a
motivé la mise sur pied de ce travail. Dans le rapport final de PCR, le volume de
présentation méthodologique et de synthéses (volume 1) était accompagné de
deux autres volumes rassemblant les notices de chacun des sites étudiés, soit un
total de 42 sites (tabl. 1).

Dimportance des informations apportées par les études archéométallurgiques
réalisées dans le cadre de ce PCR montre ’apport d’une réflexion développée a
I’échelle d’un territoire. Un travail similaire est en cours depuis 2013 sur plu-
sieurs secteurs géographiques du vaste espace territorial que constitue I’actuelle
région administrative de Bourgogne-Franche-Comté®. Prenant la suite de celui
qui est présenté ici, il en accentue logiquement les développements méthodo-
logiques, les pistes de travail et les thémes de réflexion. De plus, les travaux
engagés sur la partie méridionale de P’espace Seine-Yonne vont pouvoir y étre
poursuivis. Les travaux archéométallurgiques’ qui vont porter sur les résultats
des opérations archéologiques menées en 2012 et 2013 sur le tracé de la Ligne
a Grande Vitesse Bretagne-Pays de la Loire, et qui ont touché une zone de pro-
duction miniére et sidérurgique active au cours de I’dge du Fer et du Moyen Age,
offriront nécessairement un autre ensemble de résultats directement confron-
tables aux précédents. Parallélement, la poursuite des recherches sur les pro-
duits ferreux, particulierement les demi-produits, mais aussi des artefacts a forte
implication technique comme les bandages de roue ou les fers d’architecture, va
continuer a affiner la caractérisation de la qualité des produits métalliques, tout
autant que leurs modalités de circulation (entre les ateliers et vers les lieux de
consommation) a travers I’étude de la composition chimique des inclusions non
métalliques qui s’y trouvent®,

6. Direction M. Berranger, UMR 5060-LMC-

IRAMAT.

7. Coordination J.-Y. Langlois, V. Gallien,

N. Zaour, Inrap.

8. Coordination P. Dillmann et S. Bauvais,

LAPA/LMC-IRAMAT/CNRS-CEA.
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Outre les restes des appareils de production, souvent d’interprétation trés dif-
ficile (état de conservation généralement médiocre, en particulier pour les ins-
tallations de travail du fer, absence de référentiel permettant des comparaisons
directes), les déchets engendrés par les différentes séquences de travail sont
généralement les seuls éléments, en I’absence des produits eux-mémes, permet-
tant d’identifier les chaines opératoires. Le développement des méthodologies
d’étude des déchets paléométallurgiques ont abouti a mieux caractériser les
déchets associés a ces différentes séquences (Dunikowski et al., 1996 ; Mangin,
2004 ; Serneels iz Anderson et al., 2003 ; Serneels, 2005 ; Le Carlier et al., 2007 ;
Berranger, 2014). Les conditions physico-chimiques qui président a la formation
des déchets, Pagencement des dispositifs de travail et les gestes techniques sont
autant de paramétres qui interagissent pour conférer aux déchets leur nature et
leur aspect. On peut ainsi considérer que des travaux similaires, menés dans des
conditions similaires, doivent donner des déchets comparables. Au contraire,
des travaux différents devraient générer des déchets différents. Dobservation et
la description morphologiques des déchets représentent donc une étape essen-
tielle et fondamentale.

Les déchets de la réduction du minerai présentent un panel de catégories et de
formes relativement restreint et maintenant assez bien connu en raison de leur
abondance sur les sites d’atelier spécialisé et des nombreuses études archéo-
métallurgiques publiées. En revanche, les déchets des activités de post-réduction
(travail du fer au sens large) ne bénéficient pas encore du méme niveau de
connaissance. Si les grandes catégories sont définies (scories en forme de culot
ou calotte, scories argilo-sableuses, battitures, fragments de fer), les recherches
sont actuellement nombreuses et variées pour tenter de caractériser les diffé-
rentes familles et sous-catégories, d’en comprendre les modes de formation et
de pouvoir les associer a des types de travail ou d’activités.
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LLa chaine opératoire de production du fer:
aspects techniques et approches
méthodologiques

Les vestiges archéologiques découverts sont les témoins d’une série d’opéra-
tions qui ont transformé, par étapes successives, le minerai en un objet métal-
lique fonctionnel (Serneels, 1998 ; Mangin, 2004). Ces opérations constituent
une chaine opératoire de production (fig. 4). Simplifiée, la chaine opératoire
de la métallurgie du fer comporte trois stades principaux. Le premier consiste
en Pacquisition de la matiére premiére (extraction du minerai) et sa prépara-
tion (lavage, tri, cuisson, concassage), y compris la fabrication du combus-
tible (charbon de bois) nécessaire a ’ensemble des opérations métallurgiques.
Le deuxiéme réside en la transformation du minerai en fer métallique par un
processus de réduction des oxydes de fer contenus dans le minerai, a hautes
températures (plus de 1200°C), dans un four fermé et ventilé, le bas fourneau.
Enfin, le troisieme comprend la transformation du fer brut ainsi obtenu en fer
forgeable (encadré p. 19), puis de celui-ci en produits forgés commercialisables
’ensemble de ces séquences opératoires est regroupé sous I’appellation d’acti-
vités de forge.

La chaine opératoire est en général trés séquencée. C’est évident en ce qui
concerne ’activité miniére, qui a lieu a des endroits précis (les gisements de
minerai de fer) et qui fait appel a des techniques et a des savoir-faire spécifiques
qui ne sont pas similaires a ceux mis en ceuvre en métallurgie. Pour la chaine
opératoire proprement métallurgique, on constate assez souvent une division
géographique des différents stades de la production. Sur un site donné, on
n’exécute qu’une gamme de travaux limités. Les matiéres premiéres, les pro-
duits intermédiaires ou les produits finis sont échangés et passent d’un atelier a
PPautre. C’est ce systéme et son évolution, suivant les régions et les époques, qu’il
faut restituer. Il s’agit d’établir des liens entre la production primaire (mine et
réduction), les industries de transformations (forge) et les circuits de distribution
et de consommation.

les séquences de la chaine les vestiges archéologiques
opératoire du fer des séquences de la chaine opératoire

extraction du minerai

I

préparation du minerai éclats de concassage, résidus cuits, foyers de grillage
@ bas fourneaux / parois fortement scorifiées
réduction du minerai minerais en cours de transformation

scories & morphologie écoulée, scories massives oxydées

@ foyers / parois altérées +/- vitrifices
transformation de la matiére brute | fragments métalliques
en matiére forgeable scories en forme de culot
battitures

scories en forme de culot ) ) ) o
scories argilo-sableuses Fig. 4: Schéma simplifié des principales

demi-produits séquences de la chaine opératoire

chutes métalliques de travail . .
ébauches / ratés de fabrication de production et de travail du fer,

battitures et des déchets correspondants.

post-réduction

ﬂ foyers / parois altérées +/- vitrifiées

forgeage: élaboration / fabrication

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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La transformation du fer brut en fer forgeable et en produits forgés

De par leur nature, les blocs de fer brut doivent subir plusieurs  Les phases de travail conduisant a I'obtention d’'une masse de métal
étapes de travail pour étre convertis en un métal forgeable, puis en  compacte sont appelées travail de compactage-affinage.
un produit forgé. Cette partie de la chaine opératoire est appelée  La morphologie initiale du bloc et la destination du métal (son usage)

post-réduction. Ces séquences de travail peuvent se dérouler en guident le choix du type d'intervention et son intensité.
continu dans le méme atelier, ou par étapes séparées au sein du  Plus la quantité de travail appliquée sera grande, plus le métal s'éloi-
méme atelier ou dans des ateliers différents. gnera de son image d'origine.

% -
— ‘ —

0 5cm
—

0 5cm

[ =)

Schéma simplifié des étapes de la transformation du fer brut produit lors de la réduction du minerai,
en fer forgeable et en produits finis. © M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Les principes de base

Tout au long de la chaine opératoire, les sidérurgistes et les forgerons produisent
des déchets (fig. 5 et 6). La forme, 'aspect, la composition chimique et minéra-
logique de ces derniers sont extrémement variés. Aussi, pour disposer d’une
vision compleéte des différentes catégories de déchets présents dans un atelier
sidérurgique, ’observation doit porter sur le prélevement le plus large possible.
D’étude macroscopique est fondamentale et constitue un préalable indispensable
pour orienter les investigations pétrographiques et métallographiques et asseoir
les interprétations.

La description des déchets métallurgiques est relativement complexe car, comme
ce sont des déchets, leur taille et leur forme sont en partie aléatoires. Toutefois,
I’examen des morphologies et des aspects de surface permet tout a la fois de
repérer des indices sur les modes opératoires, leur conduite (donc les gestes
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techniques), sur certains aménagements des structures de production (forme
des foyers, position de la ventilation...) et méme parfois d’identifier des traces
d’outils. Les études pétrographiques et métallographiques nous renseignent
sur les conditions physico-chimiques de leur formation (processus, conditions
thermiques...). Pensemble des critéres morphologiques, pétrographiques et
métallographiques rassemblés participe a la compréhension du processus opé-
ratoire. Une des principales difficultés des études réside dans la fragmenta-
tion importante qu’a subie ce matériau aprés sa formation et au cours de son
enfouissement.

minerais concassés en blocs
pluricentimétriques

fragments de minerais cuits

scories écoulées fragmentées

scorie écoulée
(accumulation d’écoulements)

0 10cm
| S

bloc de métal brut
avec scories

bloc de métal brut

\ ! sans scorie

TRAVAIL A FROID
martelage
'

TRAVAIL A CHAUD
chauffage + martelage

A =

bloc de métal compacté

&_’&i@c&

fragments de fer

déchets

scories en culot @

scories informes

- = TRAVAIL A CHAUD P
et argilo-sableuses - chauffage / martelage / soudures ~ Sl
battitures al traitements thermiques
metalbrile Q\ l éclats et chutes de travail

chutes de découpe —_— g e
bloc de métal travaillé

~

ratés, ébauches, objets

1

a Fig. 5: Exemples de résidus et
déchets provenant des opérations

de réduction du minerai de fer:
résidus de préparation de minerai et
fragments de scories de morphologie
écoulée. © P. Merluzzo et M. Leroy,
LMC-IRAMAT.

4 Fig. 6: Chaine opératoire

du travail du fer postérieure a

la réduction du minerai. © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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La typologie et la description des déchets sidérurgiques

Séquence de réduction et séquences de post-réduction sont notamment carac-
térisées sur le plan des vestiges archéologiques par des types de déchets bien
différenciés', pour autant que ces éléments puissent étre correctement identifiés.
Pour la réduction, outre les résidus de minerai non utilisés ou partiellement
réduits, il ’agit de scories (déchets de la fusion de la gangue du minerai a I’inté-
rieur du bas fourneau) ot dominent des faciés 2 morphologie d’écoulement (que
celui-ci ait lieu a Pintérieur ou a Pextérieur de la cuve: fig. 5), ainsi que de
fragments de paroi de four en terre cuite fortement transformée par I'impact
thermique (épaisses strates de cuisson, vitrification, scorification et fusion de
surface). Pour la post-réduction (fig. 6 et 7), ce sont des scories en forme de
calotte hémisphérique, souvent de section plano-convexe, des petites scories
légeres a surfaces lobées et formes tortueuses, des scories et des rognons oxydés
et magnétiques, des éclats et fragments métalliques, des battitures (paillettes ou
billes d’oxydes de fer magnétique).

1. Pour la définition et la description des
déchets de la chalne de production du fer, on
se reportera a Mangin, 2004, chapitres 2 et 3,
ainsi que les figures 1 et 2 de I'introduction
p. 8et9.

déchets provenant du foyer de chauffe .
prov i . déchets de forge

\/

tombés de la piece ou mis dans le foyer

V'

au cours du chauffage ou se séparant de la piece

au cours d’une mise en forme hors du foyer

parcelles informes de métal

culot de forge

scories argilo-sableuses

X 0 5cm . . .
fragments de paroi - . scories plus ou moins magnétiques

T

déchets provenant d’une action hors foyer

battitures

chutes de forge et de mise en forme

Fig. 7: Les principales catégories de déchets produits par le travail de forgeage du fer.

© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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En revanche, les différentes séquences des phases postérieures a la réduction
sont plus difficiles a distinguer les unes des autres, en raison des similitudes assez
importantes des différents types de déchets qu’elles produisent. C’est un des
objectifs des travaux paléométallurgiques en cours que de mettre en évidence
des critéres discriminants.

D’analyse macroscopique des déchets métallurgiques porte sur ensemble du
matériel récolté lors de la fouille. Celui-ci fait ’objet d’un tri sur la base de dif-
férenciations morphologiques pour aboutir a une série de catégories distinctes et
significatives. Ces distinctions font intervenir la morphologie et ’aspect général,
ainsi que la nature des matériaux qui constituent le déchet. Elles aboutissent
a des catégories de déchets caractérisant une origine technique et/ou fonction-
nelle et, dans une certaine mesure, un processus de fabrication théoriquement
identifiable (tabl. 2).

Chaque catégorie de déchets fait ’objet d’une description générale et les indi-
vidus remarquables d’une description morphologique de détail. Ceux-ci cor-
respondent le plus souvent aux piéces complétes ou, a défaut, a celles qui
apparaissent comme les plus significatives. Des sous-catégories peuvent étre
identifiées a partir de distinctions morphologiques, dimensionnelles ou en fonc-
tion de la nature des matériaux associés. A chaque stade, les caractéristiques
globales des ensembles sont enregistrées (morphologie, dimensions, matériaux,
particularités...). Les données métrologiques peuvent étre traitées sous forme
statistiques de maniére a faire apparaitre des caractéristiques propres a des
groupes ou des sous-groupes au sein d’'une méme ensemble typologique ou entre
divers ensembles.

Tabl. 2: Listes des catégories de déchets sidérurgiques retenus pour l'enregistrement normalisé. La catégorie « déchets associés »
correspond a des éléments pouvant se rattacher au travail du fer: les fragments d’alliages cuivreux, tout comme les fragments
de creusets en terre cuite, peuvent révéler des pratiques de brasure pour 'assemblage de pieces ou des travaux de décoration;;
certains matériaux lithiques peuvent étre révélateurs de travaux de finition des pieces fabriquées (polissage, aiguisage).

© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Déchets de réduction Déchets de post-réduction Déchets indéterminés Déchets associés
Minerais bruts Scories en culots (complétes) Scories indéterminées Débris et fragments d'alliages
cuivreux (gouttes, billes, toles...)
Minerais scorifiés Scories en culots (fragments) Fragments métalliques Matériaux lithiques (aiguisoirs,
(= transformation partielle) indéterminés meules, polissoirs...)
Scories internes Scories informes non magnétiques Matériaux de terre cuite (moules,
creusets...)
Scories écoulées Scories informes magnétiques ferreuses
Scories magnétiques Scories argilo-sableuses
Débris et fragments métalliques Scories en petites coulures
Parois de four Scories charbonneuses
Rognons magnétiques ferreux
Débris et fragments métalliques
Parois de foyer
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L'enregistrement normalisé

La thématique traitée exige de pouvoir comparer 'information entre les sites,
ce qui nécessite un enregistrement normalisé. Les descripteurs retenus sont listés
dans le tableau 2. Une quantification (dénombrement et pesage) a été réalisée par
catégories de matériaux et de déchets, par unité stratigraphique et par structure
(fig. 8). Lutilisation d’un tableur permet d’établir des calculs automatisés, ainsi
que des bilans statistiques sous forme de diagrammes (fig. 9). Les informations
provenant de différents sites peuvent ainsi étre comparées a partir de bases simi-
laires. Ces données permettent d’évaluer importance des activités et d’aborder
les questions de volumes de production, en couplant par la suite ces données
avec celles fournies par les analyses chimiques (infra). Lenregistrement est effec-
tué par unité et/ou ensemble stratigraphique en nombre de restes (NR) et en
poids (en grammes). Les culots entiers ainsi que les débris et chutes métalliques
sont enregistrés en nombre minimum d’individus.

A Pintérieur des différentes catégories de déchets paléométallurgiques, I’enre-
gistrement et les descriptions morphologiques sont réalisés suivant les grilles
de description typo-morphologique mises au point lors de plusieurs études
méthodologiques antérieures: vestiges de la forge gallo-romaine des «Bordes »
a Nailly (Yonne: Dunikowski et al., 1996), vestiges de la forge des «Saux» a
Chébles (canton de Fribourg, Suisse: Anderson et al., 2003), vestiges de ’atelier
de forge gaulois du Puy-de-Grace (Correze: Le Carlier et al., 2007). Ces critéres
sont résumés dans deux ouvrages collectifs (Mangin, 2004, particulierement les
chapitres 2 et 3; Leroy et al., 2015, chapitres 3 et 4).

['assemblage des déchets

Certains déchets sont produits au cours d’un unique acte technique. D’autres
sont le résultat d’un ensemble de gestes, correspondant a une séquence de tra-
vail. Une séquence de travail n’engendre pas un seul type de déchets, mais un
assemblage de déchets de natures différentes, en proportions variées. Il est donc
nécessaire de prendre en compte tous les déchets présents dans un atelier pour
décrire précisément I’activité dans son ensemble. Si I’on aborde précisément
la question des étapes de travail du métal, on peut considérer qu’il s’agit de
transformer un bloc de fer plus ou moins compact et contenant plus ou moins
d’inclusions en une matiére compactée forgeable, elle-méme transformée ensuite
en objets manufacturés (cf. fig. 6 et encadré p. 19). Il est probable qu’une pre-
miére phase de martelage a froid du bloc de fer brut est destinée a éliminer les
excroissances de scories et de fer. Elle est suivie de plusieurs séries de cycles
de chauffage et de martelage, destinées d’abord a épurer et compacter le pro-
duit métallique brut, puis a lui faire subir des déformations plastiques pour lui
donner une forme et des caractéristiques techniques appropriées.

On peut aussi considérer que chaque étape produit un certain panel de déchets
spécifiques propres a I’identifier. On peut au moins en dresser la liste d’un
point de vue théorique. Mais dans la réalité, les choses sont beaucoup plus
complexes, car le nombre et la nature des traitements pratiqués peuvent étre
assez variables et sont fonction de nombreux paramétres, comme la nature du
métal, son volume ou la complexité du produit final a réaliser, tout autant que
les habitudes du forgeron. Comme plusieurs étapes de travail sont généralement
réalisées successivement, les déchets de ces travaux sont souvent mélangés et
donc difficiles a discriminer. De plus, ils présentent souvent de fortes similitudes
morphologiques, en particulier parce que toutes ces étapes mettent en ceuvre
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INVENTAIRE EN NOMBRE DE RESTES

SITE: VEYMERANGE Hameau de (Vle - Xlle s.)
REDUCTION FORGE
NR/NMI Minerai Mine:r.alli 'Scori’e .Scorie Scorie Fer Paroi de || Paroide Scorie en culot complate Scorie en culc
brut scorifié | écoulée | interne magn. four foyer
SAS |SAS+SGD| SGD |SGD+SFR| SFR |SFR+SAS| SAS |SAS+SGD| SGD

Décapage 7 15
US 1003 2 1
US 1004 1
US 1006
US 1020 1
US 1021 2 1 4
US 1026 10 1
US 1039
US 1041 1 1
US 1043 2
US 1055
US 1133 1
US 1139 1 1
US 1159
US 1161 1
US 1168 1
US 1182
US 1208
US 1210
US 1238 3 7
US 1246 1
US 1257
US 1261 1
US 1321 1
US 1356 3 12 2 6
US 3050 2
NMI Il l l l l l l [ [ o [ 1 7 2 7 1 T o o] [ 1 1
NR [l o | o [ 2 [ o [ o [ o | o |[ 4 | l l l l l [ o [ 5 [ 8 |

Fig. 8: Exemple de tableau inventaire utilisé pour I'enregistrement des déchets archéométallurgiques par unité stratigraphique
(site « des Hameaux de Veymerange » a Thionville-Veymerange). © M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

des gestes et des conditions techniques assez proches. C’est pourquoi la dis-
crimination des différentes séquences de la chalne opératoire postérieures a la
réduction est difficile. Cependant, comme chaque étape de cette chaine de fabri-
cation ne produit pas un seul type de déchets, mais un assemblage de types de
déchets, c’est sur cette notion d’assemblage que les paléométallurgistes essaient
de travailler. C’est I’assemblage de déchets qui, en théorie, caractérise I’atelier et
permet d’identifier la nature des activités pratiquées et ainsi les comparaisons. Il
est donc fondamental de prendre en compte I’ensemble des catégories de déchets
présents sur un site et de caractériser leur assemblage.

Ces connaissances (ou un maximum d’entre elles) sont indispensables pour assu-
rer la cohérence de I’échantillonnage sur lequel vont porter les études archéo-
métriques et les interprétations. Aucune interprétation paléométallurgique ne
peut s’appuyer sur ’étude d’une seule catégorie de matériel, ni sur une seule
méthode d’investigation. C’est la convergence de ’ensemble des résultats appor-
tés par les études archéologiques comme archéométriques qui permet d’asseoir
et d’orienter les interprétations a différentes échelles d’étude (produits, gestes
techniques, procédés, organisation des ateliers et de la production...).
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st fragmentée Scorie informe Scorie AS Scorie Scorie roson Fer Scorie ind.| Ferind. Cuivreux | Roche Battitures
coulure | charbon.| magn.
SGD+SFR| SFR |SFR+SAS|SAS+SGD| SGD SFR SAS SGD SGD
2 1
4
1 1
4 ? 10
1 2 7
1
2 3
1
1 6
2
1
3
1
2
1
2
6 12 4
l l l [ l [ I [ [ [ 15 ]| I Il
L e [ 2 [ 12 [ 3 | 2 1 | 4 | o | o [ o | [[o 1| [[_o [ o

Critéres d'identification des ateliers

Détude des formes d’organisation de la production du fer ne saurait étre perti-
nente sans que soient abordés un certain nombre de questionnements portant
autant sur la nature des sites découverts, que sur les critéres objectifs de recon-
naissance des types d’activité et d’identification des différentes séquences de la
chaine opératoire. Ainsi, s’interroger sur les critéres d’identification des ateliers
permet d’aborder la question de leur fréquence dans la trame de ’occupation
du sol, tout autant que celle de leur localisation au sein des différents contextes
étudiés. S’interroger sur les critéres de caractérisation de la nature des activités
pratiquées — assemblage des différentes catégories de déchets de travail, absence
ou surreprésentation de certains d’entre eux — amene a proposer des schémas
d’organisation spatiale des étapes de la chaine de production et de la distribu-
tion des demi-produits successifs. Ces indicateurs doivent permettre de mesurer
Pimportance des activités de production et de travail du fer dans les espaces
géographiques considérés.



Produire et travailler le fer

26

LVIWVII-ONT

‘022NN | 12 K042 ‘W @ “(AuSiapg)y v « wpwE np » a11s)
2410104240 2urp> V] 2P S2dVI2 12 ‘Sprod ua 12 21594 2P
24quiou ud $214032102 Avd ‘Sonbi3in||p1aUL02¢24v S12¢422p SIP
aupuanui ] ap Jupinadrias upjiq agotf ap a)duiaxy : 6 31|

9Ssew s18Yoap - 1epleH 3] ANDIAVHO

N S18Y29p - 1eP|eH 8] ANDIAVHO

e10
%S0 6291S leloL
SV Sa1109S
06T6 |eloL
%T
SOWIOo)UI S91I09S 9TTV sloled
STLT 194
0 ‘udew suougou
%S 0 XN3JAIN) 0 ‘uogJeyd sali0ds
sloJed 0 $34Nn|N0J S31102§
. 0 Sayo0y TS SV 0s312S
TTT S9WOJUI S91100S
0 ‘pul |eIDN 6StT 518} s10|n)
8€ELT sJanua s1o|n)
Lysg  'PUIO3S 39404 / NOLLINAIY-1S0d
asse|\ - 8610} / UONONP3I-1SOd - 1ePIeH 8] ANDIAVHD 8 us asseiy
(4144 lelol
%S8 L0L |elol
sioJed
09 sioled
8L 194
0 ‘u8ew suouSoy
0 XN3JAIND 0 'uogJeyd salods
0 $24N|N0J S31402S
9 Sayo0y [4" SV 0s312S
_ T S9WJOJU] S91100S
o : 518} s10|n
EE] %T 0 pul _IdN 8 18} s10|nD
%¢ %L sianua syo|nd 9 sJa1us s1o|n)
SVSSHO9S iy s0in0 as pul 035 319404 / NOILINAIY-150d

N - 8610} / UONINPRI-1SOd - TeP[eH 8] ANDIAVHO

UN

'S X - ollIA ‘(311950 IN-13-2Y1IN3A)) 3epleH 3] ANDIAVHD




Chapitre 1 - Cadres méthodologiques et problématiques

27

La fréquence des occurrences d'indices
d'activités métallurgiques

La multiplication des découvertes archéologiques et les nombreuses fouilles
d’habitats ont rendu la découverte de résidus d’activités de métallurgie du fer
relativement fréquente. Le calcul de la fréquence de cette occurrence, pour les
régions étudiées, n’a été que partiellement abordé dans le cadre de ce travail.
Ainsi, le dénombrement réalisé pour le premier Moyen Age dans la zone d’étude
du bassin de la Moselle révele que la moitié de la cinquantaine de sites recen-
sés (hors ateliers individualisés) ont livré ce type de déchets. Pour I’age du Fer,
dans la méme zone d’étude, seulement 15 % des sites de la période Ha D2-D3 /
LT A-B1 (fin vie-début 1v¢ siecle av. J.-C.) et seulement 20 % des sites de la période
LT B2 /LT D2 (milieu rve-milieu 1" siécle av. J.-C.) semblent abriter des activités
de production ou de travail du fer. Dans la zone de confluence Seine-Yonne, la
carte des implantations de sites de 1’dge du Fer renvoie I'image d’un apparent
«bruit de fond», de trés nombreux habitats ayant livré ce type d’artéfacts?.
Pour la période gallo-romaine, les études sur I’artisanat dans les villes antiques
soulignent amplement cette fréquence (Mangin, 1996; Béal et Goyon, 2002).
La multiplication des découvertes archéologiques a imposé progressivement
’idée que le travail du fer y était largement présent et que, au vu de la réparti-
tion des découvertes, les ateliers paraissaient généralement assez dispersés dans
I’ensemble du tissu urbain. Pourtant les connaissances sont le plus souvent trés
imprécises, en particulier parce qu’elles sont rarement fondées sur la découverte
d’atelier et de structure de production.

La présence de déchets métallurgiques révele-t-elle toujours
I'existence d'un atelier?

La réponse positive a cette question a longtemps semblé une évidence. Ceci a
notamment permis de supposer des activités de réduction du minerai de fer
dans les agglomérations, mais aussi d’envisager une assez grande dispersion des
ateliers de travail du fer aussi bien dans les campagnes qu’a I’intérieur du tissu
urbain. Or, a y regarder de plus pres, cette équation n’a rien de systématique.
Les lots de scories métallurgiques peuvent appartenir a d’autres contextes, ce
qui améne a s’interroger sur I’évacuation et la réutilisation des déchets de pro-
duction encombrants. Cet aspect est bien mis en évidence par les études des
catégories de déchets conservés, présentées ci-dessous.

A notre avis, ce questionnement doit intégrer les différents niveaux de typologie
et de statut des sites, et considérer séparément chacune des périodes et des sous-
périodes chronologiques. Il n’aménera pas de réponse unique. Il parait en effet
probable, au regard des réflexions présentées ci-dessous, qu’on ne peut considé-
rer de la méme maniére quelques centaines de grammes de déchets retrouvés sur
un habitat de la fin du premier age du Fer (et a fortiori plus ancien) et quelques
dizaines de kilogrammes éparpillés dans de nombreuses unités stratigraphiques
d’une fouille urbaine, en contexte gallo-romain ou médiéval. A titre d’exemple,
on peut évoquer ici le cas des scories de réduction présentes sur des sites d’habi-
tat, en dehors d’atelier clairement identifié, et notamment celles découvertes
en contexte urbain pour la période gallo-romaine. Des études conduites sur
des lots de scories découverts dans des villes antiques situées hors de nos zones
d’étude ont amené a réfuter la présence d’atelier (Bienfait, 2002; Leroy et
Merluzzo, 2010).

2. Le constat a aussi été fait pour le nord
du Bassin parisien au second age du Fer:
Bauvais, 2007 ; Bauvais et al., 2007.
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A Autun (Sadne-et-Loire, capitale des Eduens), Entrains-sur-Nohain et Cham-
pallement (Nievre), Seveux-Savoyeux (Doubs), certains déchets découverts
(scories a faciés d’écoulement et parfois de restes de minerais cuits ou partiel-
lement transformés, ou de fragments de paroi de four) présentent des morpho-
logies (en forme d’épaisses accumulations d’écoulements cordés) ainsi que des
compositions chimiques qui assurent qu’il s’agit bien de déchets de réduction.
Toutefois, les quantités de déchets découverts paraissent trop faibles (quelques
centaines de grammes a quelques kilogrammes) pour signaler sans équivoque la
présence sur place d’un atelier de réduction. De plus, aucun de ces ensembles de
scories n’est associé a des structures pouvant étre identifiées comme des four-
neaux de réduction. Surtout, I’analyse des contextes de découvertes montre que
’on a affaire, soit a des dépotoirs hors de tout indice de structure d’atelier
(« Faubourg d’Arroux» a Autun; «les Cheniéres» a Seveux-Savoyeux), soit a
des réutilisations de matériaux dans des remblais de voierie (Champallement),
de sols (Champallement; Entrains), ou dans des fondations de bAtiments
(Champallement). Les déchets de réduction y sont en outre généralement mélan-
gés a des déchets de forge. Ces déchets de réduction utilisés comme remblais
peuvent avoir été apportés depuis des ateliers situés dans la périphérie de ces
agglomérations. A Champallement, une grosse butte de scories dont les couches
ont livré des tessons de céramiques gallo-romaines est attestée a une distance
d’environ 500 m (mais la relation avec Pagglomération n’est pas connue). Par
ailleurs, les agglomérations d’Entrains-sur-Nohain et de Champallement sont
situées au cceur de secteurs géographiques ou existent des concentrations de fer-
riers, en grande partie antiques, indiquant le développement d’une forte activité
de production primaire de fer brut (Leroy, 2001).

Ces exemples montrent que linterprétation du contexte archéologique est
essentielle, y compris pour les déchets de post-réduction. Ainsi, ’éparpillement
dans de nombreuses unités stratigraphiques des déchets recueillis sur les chan-
tiers de la « Chambre des Métiers » ou de I« Ilot Turmel » 4 Metz ne plaide pas
pour la présence d’ateliers a ces deux endroits au cours de la période romaine,
d’autant que certains contextes concernent clairement des phases de remblais
ou de construction. Dans un autre registre, les cing fragments de scories de
réduction recueillis dans le comblement d’un poteau de I’habitat altomédiéval
de Molvange (Moselle) n’indiquent pas (en I’absence d’autre indice) qu’elles
ont été produites sur le site; elles pourraient tout aussi bien étre plus anciennes:
il s’agit simplement de matériaux en contexte de réutilisation.

'évacuation et la réutilisation des déchets

Si les déchets de réduction du minerai peuvent avoir été, dans une certaine
mesure, apportés de Pextérieur de Pagglomération, ce n’est probablement pas
le cas des déchets produits par les activités de transformation et de forgeage du
fer. Néanmoins, 1a aussi, la présence de scories et autres déchets métalliques ne
signe pas obligatoirement celle d’un atelier. Uexamen de la représentation du
panel de déchets conservés permet de faire la différence entre contexte d’atelier
et contexte de dépotoir ou de réutilisation.

On peut s’appuyer sur ’exemple de la petite agglomération antique de Bliesbruck
dans le nord-est de la Lorraine actuelle (Moselle: Petit, 2005 ; Bienfait, 2002
Leroy et Merluzzo, 2010). Tous les secteurs fouillés de maniére extensive ont
livré des quantités relativement importantes de déchets du travail du fer (ainsi
du reste que des alliages cuivreux): 310 kg dans «le quartier ouest», 30 kg
dans «le quartier est», 150 kg dans «le secteur des thermes», 190 kg dans
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«’ensemble 08 ». Ceux-ci se rapportent exclu-
sivement aux séquences de post-réduction.
Leur étude compléte a permis de quantifier,
pour chacun des secteurs, les différents types
de déchets (fig. 10). Si 'on compare la repré- 50
sentation en poids des différentes catégories 0
de déchets, on s’apercoit d’une forte similitude
entre les trois secteurs situés le long de la voirie
principale («les quartiers d’artisans et de com-
mergants »). Lexistence d’un panel de déchets 10
assez complet suggere réellement la présence 0
d’ateliers. En revanche, le secteur des thermes
apparait complétement différent avec, d’une

part, un panel de déchets incomplet souligné

par la quasi-absence de fragments métalliques

et de fragments de parois de fours; d’autre part, une surreprésentation des gros
déchets, en particulier des scories en forme de culot, avec en corollaire une sous-
représentation des déchets de petites dimensions. Or I’examen des contextes
archéologiques montre que ces scories sont dispersées dans les unités strati-
graphiques, qu’elles sont souvent associées a des matériaux divers et que ces
ensembles peuvent étre interprétés comme des remblais de construction (voirie,
fondations). Il ne s’agit donc pas de rejets a ’emplacement des ateliers. La pré-
sence presque exclusive de gros éléments suggére un tri initial. On peut donc
supposer que ces éléments en vrac proviennent d’une collecte effectuée dans les
rejets des ateliers présents dans les autres secteurs du site. En effet, les quantités
de déchets retrouvés dans les zones d’ateliers réellement identifiés restent somme
toute relativement faibles, au regard de la quantité de déchets qu’une telle acti-
vité devrait normalement produire (quelques dizaines de kilogrammes au plus).
Tous les déchets ne sont donc pas conservés dans le cadre de I’atelier (ce qui peut
paraitre logique en matiére d’organisation et de gestion des espaces de travail).
De méme, malgré une fouille assez large des espaces occupés par les batiments
et leur périphérie, il n’apparait pas non plus de grandes zones dépotoirs qui leur
seraient associées. On peut donc postuler une évacuation réguliére des déchets
produits par ces activités, dont une partie au moins pourrait avoir trouvé un
débouché dans les programmes de constructions et d’aménagements urbains.

70
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30

20

scories

enculots  SCores

informes Scories argilo-

sableuses

La caractérisation de la nature des activités

Caractériser la nature et Pactivité d’un atelier métallurgique par le type d’assem-
blage des différentes catégories de déchets constitue une des avancées métho-
dologiques récentes. Il ne s’agit donc plus de définir les activités par P’étude
d’un seul type de matériau, mais de les caractériser en termes de proportions
respectives des différentes catégories de déchets, aussi bien qu’en termes de pré-
sence / absence. On illustrera 'importance de cette démarche par des exemples
tirés des ateliers de la petite bourgade de Bliesbruck, déja évoqués, par ceux de
la capitale de cité des Médiomatriques, Divodurum-Metz (Moselle) et par la
comparaison des bilans quantitatifs tirés de I’étude des contextes de travail du
fer de l’espace lorrain.

déchets
magnétiques

ensemble 08
quartier est
quartier ouest

thermes
chutes

métalliques parois

de foyer

Fig. 10: Proportion des différentes
catégories de déchets de travail du fer
dans les différents secteurs de fouille de
Pagglomération antique de Bliesbruck :
la surreprésentation des scories en culot
(les déchets de plus grandes dimensions)
dans le secteur des thermes, ne
correspondant pas au panel de déchets
d'un dépotoir d’atelier, a la différence
des autres secteurs, identifie bien la
réutilisation de gros matériaux dans des
remblais de construction. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT, comptage M. Bienfait.
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Les catégories de déchets

Les scories en forme de culot (ou calotte) hémisphérique plus ou moins réguliere
se forment 24 la base du foyer de forge, par accumulation successives de maté-
riaux fondus, ajoutés volontairement dans le feu de forge par I’artisan, pour
protéger la surface du métal de 'oxydation, auxquels s’ajoutent les pertes de fer
(encadré ci-dessous). La morphologie caractéristique de ce déchet le rend faci-
lement identifiable et son caractére plus massif que les autres déchets de forge
fait qu’il se conserve mieux. Sa forme générale traduit celle du réceptacle dans
lequel les matiéres s’accumulent et renseigne donc sur certaines caractéristiques
du foyer. Par ailleurs, les matiéres qui constituent ces déchets et la facon dont
elles s’agencent semblent révélatrices de gestes opératoires et de types d’activité
(Le Carlier et al., 2007). Toutefois, on signalera que toutes les activités de forge

Les culots de forge

Les culots sont des déchets caractéristiques des activités de forge.
Leur morphologie est trés variée. Leur dimension dépend de celle de
la zone de chauffe, elle-méme liée a celle de la piece a chauffer. Leur
forme dépend a la fois de leur composition et de la morphologie du
foyer de forge. lls peuvent étre plats, plano-convexes ou informes,
et d'épaisseur variable. La présence d'un bord rectiligne et/ou sub-
vertical, parfois associé a des restes de paroi fondue, révéle le bord
d'accroche du culot a la paroi du foyer portant le trou d'arrivée d'air.

Le culot est plano-convexe, de plan ovale. La partie inférieure tres
réguliere moule le fond du foyer de forge. La partie supérieure est
composée de strates ovales concentriques superposées, centrées
a l'avant du trou d’'arrivée d'air. Sur la section, les limites de strates
sont soulignées par des alignements de vacuoles.

Le fond du foyer de forge peut étre plat ou en cuvette.

barre de fer

culot de forge

Le culot de forge se forme généralement sous l'orifice d’arrivée d'air
et se trouve collé a la paroi. Outre la scorie formée par combinaison
des oxydes de fer et des ajouts de forge, tout produit introduit volon-
tairement ou non dans le foyer de forge peut alimenter le culot: scorie
endogene, parcelles métalliques, écailles d'oxydes de fer (oxydation
a chaud) se détachant du métal en cours de chauffe; adjuvant en
exces; parois fondues; cendres du charbon de bois. Il arrive qu'une
partie de ces éléments ne s'agglomeére pas sous forme d’un culot,
mais forme des masses indépendantes argilo-sableuses, métalliques
informes, ou mixtes.

vue de dessus

paroi du foyer tuyere

paroi du foyer

tuyere

vue de profil

Formation des scories en forme de culot dans le foyer de forge.
© P. Merluzzo et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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0 5cm 0 5cm
[ ] N e .

scorie argilo-sableuse
SAS

scorie grise dense
avec strate argilo-sableuse
SGD + SAS

ne produisent pas nécessairement de scorie en culot, notamment les travaux
s’effectuant a basses températures ou ne nécessitant pas I’utilisation d’ajout.
Les scories en culot étudiées dans deux secteurs d’ateliers découverts dans les
niveaux antiques de la ville de Metz (quartier du «Pontiffroy », 1 siécle apr.
J.-C. et quartier de «I’Arsenal Ney », dernier quart du me siecle’, se répartissent
en trois catégories typologiques, si on prend en compte la nature des matiéres
qui les constituent (fig. 11): une catégorie de culots en scorie grise et dense
systématiquement surmontée d’une couche plus ou moins épaisse de matiéres
argilo-sableuses partiellement fondues, correspondant aux surplus d’ajouts faits
par le forgeron; une catégorie de culots entierement constitués de ces mémes
matiéres argilo-sableuses partiellement fondues; une catégorie de culots aux
surfaces rouillées et couvertes d’aspérités, trés magnétiques, et constitués d’un
mélange de scorie grise et de parcelles de fer plus ou moins oxydé.

Si on examine la part respective de chacune de ces trois catégories de scories en
culot, on observe une réelle différence entre les deux secteurs d’ateliers (fig. 12).
Dans les ateliers du quartier du « Pontiffroy », les culots entiérement ou partiel-
lement constitués de matiéres argilo-sableuses sont dominants (plus de 50 % de
culots avec strate argilo-sableuse et plus de 25 % de culots entierement argilo-
sableux). En revanche, dans les ateliers du quartier de «I’Arsenal Ney », cette
répartition est inversée, les culots rouillés sont largement majoritaires (plus des
deux tiers). Les analyses chimiques confirment cette distinction: les scories en
culot du «Pontiffroy » ont une composition nettement plus siliceuse et alumi-
neuse que ceux de «1’Arsenal Ney », qui sont en revanche plus riches en fer. Les
teneurs en éléments en trace provenant des ajouts minéraux utilisés (baryum,
zirconium) sont également beaucoup plus élevées dans les scories en culots du

0 5cm
[ ]

scorie ferreuse rouillée
SFR

Fig. 11: Les différents matériaux
constituant les scories de forge en
culot : matériau scorifié argilo-sableux
(SAS), matériau scorifié gris dense de
composition généralement fayalitique
avec wiistite (SGD), matériau scorifiés
ferreux oxydé (SER). © M. Leroy et
P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

3. Létude a porté, pour le «Pontiffroy» sur
66 scories en culot complétes (poids total:
13,3 kg) et 3,78 kg de fragments, et pour
«I’Arsenal Ney » sur 18 scories en culot com-
pletes (poids total: 4,75 kg) et 1,15 kg de
fragments. Les autres catégories de déchets
de post-réduction sont également présentes
sur ces deux sites. Pour le site de «I’Arsenal
Ney », la premiére interprétation concernant
la présence de déchets de réduction du mine-
rai de fer, publiée dans Leroy, 1990, a été
démentie par la ré-étude du matériel (Leroy,
1997 Bienfait 2002).
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Pontiffroy
ateliers |°' s.

extension ville Haut-Empire

Arsenal Ney
ateliers ll1° s.

rempart Bas-Empire
voirie

emplacement ateliers métallurgiques
ou dépotoirs de déchets métallurgiques

2|0

«Pontiffroy ». A I’évidence et en premiére approche, il semble que les gestes
techniques ou les activités dominantes au sein de chacun de ces ateliers ne sont
pas identiques. On peut penser qu’au «Pontiffroy », les activités dominantes
utilisent des ajouts de protection pour éviter 'oxydation du fer, alors qu’a
«P’Arsenal Ney », elles induisent des pertes en fer plus importantes.

Une distinction entre ateliers peut étre réalisée a partir de la comparaison des
parts respectives occupées par les catégories de petits déchets: scories argilo-
sableuses, rognons magnétiques, éclats et fragments métalliques. On évoquera
I’exemple de quatre ateliers du quartier ouest de ’agglomération gallo-romaine
de Bliesbruck (fig. 13). Dans I’atelier de la phase 1 du batiment 2 et dans celui
des phases 2-3 du batiment 7, la proportion des petits résidus de nature argilo-
sableuse est nettement supérieure a celles des autres catégories de petits rési-
dus. A P'inverse, les ateliers de la phase 1 des batiments 8 et 9 présentent une
plus forte proportion de petits déchets magnétiques et métalliques. A partir du
moment ou les quantités étudiées apparaissent suffisamment pertinentes (plu-
sieurs kg ou dizaines de kg), ces constatations ont nécessairement une signifi-
cation en ce qui concerne les activités pratiquées, méme si, comme on I’a déja
souligné, la totalité des déchets ne sont pas conservés sur place.

Fig. 12: Répartition des types
morphotechniques de scories de forge
en culot dans deux ateliers de la ville
antique de Metz: A = culots argilo-
sableux ; B = culots en scorie grise dense
avec strate argilo-sableuse; C = culots
en scorie ferreuse rouillée. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT et E Gama, Inrap.
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Fig. 13: Variations dans la composition du panel des catégories de petits déchets de forge dans plusieurs ateliers

de Pagglomération antique de Bliesbruck: C = scories en culot entieres; FC = fragments de scories en culot; SI = scories
informes; AS = scories argilo-sableuses ; SM = scories magnétiques; M = débris métalliques; P = fragments de paroi

de foyer. © M. Leroy, LMC-IRAMAT, comptage M. Bienfait.

Les catégories de matériaux composant les scories

D’examen macroscopique et pétrographique des scories de forge montre qu’elles
sont constituées de matériaux de nature différente, ce qui leur donne des aspects
de surface et des colorations variés (fig. 11). On peut définir trois types de maté-
riaux. Le premier résulte du refroidissement d’un liquide silicaté, plus ou moins
riche en oxydes de fer, de couleur le plus souvent gris sombre. Le deuxiéme
résulte du ramollissement ou de la fusion de matiéres de nature argilo-sableuse,
caractérisées par des teintes bleutées ou claires (brunatre, beige, verdatre, jau-
natre) et qui montrent souvent des reflets vitreux. On y observe fréquemment
des grains centimétriques de roche ou d’argile non fondus. Le troisiéme se pré-
sente sous un aspect externe terreux ou rouillé correspondant a une gangue
d’oxydation qui recouvre les surfaces originelles, mais qui laisse parfois appa-
raitre des plages de scorie grise. La présence de fer métallique est souvent révélée
par celle de fissures, ainsi que par sa propriété magnétique.

Vincent Serneels en a proposé la nomenclature suivante (Serneels iz Anderson
et al., 2003): SGD (scorie grise dense) pour la premiére catégorie, SAS (sco-
rie argilo-sableuse) pour la deuxiéme, SFR (scorie ferreuse rouillée) pour
la troisieme. Leur association dans les scories de post-réduction permet de
définir plusieurs catégories: SAS, SAS+SGD, SGD, SGD+SFR, SFR, parfois
SAS+SGD+SFR. Dans les ensembles de déchets étudiés, cette information peut



34 Produire et travailler le fer

étre quantifiée lors de ’inventaire. Elle peut ensuite étre analysée au niveau du
site, ce qui ameéne, au méme titre que le panel et "assemblage des catégories de
déchets, a caractériser un assemblage « matériaux » et a définir une signature de
atelier permettant de le comparer a d’autres. Cette analyse a été réalisée pour
les sites du bassin de la Moselle. Trois groupes de sites peuvent ainsi étre définis
(toutes périodes chronologiques confondues) par un assemblage en proportions
relatives de matériaux scorifiés (tabl. 3).

Un premier ensemble regroupe les sites ou les matériaux a dominante SAS et
SGD sont les mieux représentés (plus de 70 % du poids total des déchets sco-
rifiés) par rapport aux matériaux a dominante SGD et SFR (moins de 30 %
du poids total). Un deuxiéme ensemble regroupe les sites ou les matériaux a
dominante SAS et SGD d’une part, et les matériaux a dominante SGD et SFR
d’autre part, sont en proportion presque équivalente (dans une fourchette entre
35 et 65 % du poids total). Enfin, un troisieme ensemble regroupe des sites ou
les matériaux a dominante SGD et SFR sont largement plus représentés (plus
de 75 % du poids total) que ceux a dominante SAS et SGD (moins de 25 % du
poids total). Ce dernier ensemble n’est représenté que par deux sites qui pré-
sentent la particularité par rapport aux autres d’étre associés spatialement a des
activités de réduction du minerai de fer (donc de production primaire) et d’avoir
livré des types de déchets suggérant des activités d’épuration-compactage du fer
brut. En revanche, les sites ou seuls des indices de travail du métal déja épuré
ont été rassemblés se retrouvent tous (2 une exception pres) dans le premier
ensemble. Dans le deuxiéme ensemble figurent au moins deux sites ou ont été
collectés des indices de travail de métal semi-brut ou en tous les cas d’apparence
peu travaillé.

Tabl. 3: Assemblage des facies de matériaux scorifiés dans les ateliers de travail du fer étudiés dans le bassin de la
Moselle en Lorraine centrale. Ceux du groupe 3 paraissent clairement associés au travail du métal brut. Les sites

du groupe 1 présentent une dominante d’activité de forgeage au sens strict. Ceux du groupe 2 correspondraient a une
activité mixte : travail sur du métal brut, ou semi-brut, et travaux de forgeage au sens strict. © M. Leroy, P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT.

Bassin de la Moselle Groupe 1

Groupe 2

Groupe 3

Matériaux scorifiés

> 70% SAS+SGD
< 30% SGD-SFR

45-65% SAS+SGD
35-55% SGD+SFR

< 25% SAS+SGD
> 75% SGD+SFR

Age du Fer

Cité d'Affrique
Tomblaine
Terville

Woippy
Frebécourt

Ennery

Velaine-en-Haye

Gallo-romain

Laquenexy
Gondreville-FC
Metz-Pontiffroy
Hettange-Grande

Metz-Arsenal Ney

Haut Moyen Age

Cutry
Frouard-VP
Prény-Frichamp
Veymerange

lllange
Prény-Tautecourt

Chavigny-Haldat

témoin d'activité de travail du fer brut

témoin de forgeage du fer bien élaboré

témoin des deux types d'activité
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Ces associations peuvent ainsi étre interprétées comme relatives a la présence de
certaines séquences de la chaine de production. Lorsqu’une part importante du
métal travaillé n’est pas entierement épuré et compacté, sa transformation en
demi-produit forgeable (qui vise donc a I’épurer et a le compacter) s’accompagne
d’importantes pertes en fer, ce qui entraine la formation de déchets scorifiés
a dominante SGD +SFR (mais aussi de chutes métalliques caractéristiques).
Lorsque la part la plus importante des travaux concerne la mise en forme
de métal déja bien épuré, donc apte a étre forgé, les pertes en fer sont bien
moindres, essentiellement sous forme d’oxyde, ce qui, combiné a la fusion des
ajouts et décapants siliceux utilisés par le forgeron, aboutit a la formation de
déchets scorifiés a dominante SAS +SGD.

Ainsi, I’assemblage «matériaux» n°3 pourrait étre la

signature d’ateliers ou se pratique, de maniére significative,

le travail du fer brut ou semi-brut; alors que I’assemblage

«matériaux» n°1 pourrait étre la signature d’ateliers ou

se réalise exclusivement des travaux de forgeage de métal

trés épuré. Lassemblage «matériaux» n°2 pourrait étre

la signature d’un cas intermédiaire ou les deux types de

métal sont travaillés. Dans tous les cas, les observations

montrent que dans les ateliers étudiés, le panel de déchets

révele Pexistence d’activités différentes qui correspondent

au travail de métal a différents stades de mise en forme.

L'identification de gestes techniques
par I'étude des déchets métalliques

Le forgeage et tous les autres travaux de mise en forme
et de finition produisent de nombreux déchets de fer, de
tailles variables, qui tombent en cours de travail ou sont
chutés (coupés) volontairement (fig. 5). Les sédiments
archéologiques dans un atelier de forge sont donc géné-
ralement riches en petits morceaux de fer, souvent forte-
ment oxydés. Aussi leur lecture est-elle souvent malaisée.
Leur identification nécessite un nettoyage de surface par
microsablage pour dégager la gangue de corrosion qui les recouvre (fig. 14).
Leur forme, I’aspect des surfaces et les traces de découpe qu’ils peuvent porter
constituent une source d’informations irremplacable qui permet d’alimenter,
voire de préciser, la reconnaissance de la nature des travaux pratiqués ou méme
de certains objets fabriqués®.

Les chutes de travail sont des découpes volontaires réalisées sur du métal en
cours de mise en forme: chutes d’extrémités comme les soies de préhension,
élimination de portions mal formées ou dénaturées par une mauvaise chauffe,
élimination ou chute de défauts, découpes de mise forme, etc. Les dimensions
de ces chutes sont a relier a celles des objets travaillés’, et les traces qu’elles
portent permettent aussi de collecter, a partir d’une grille de lecture appropriée,
des informations sur les gestes techniques et a travers eux sur les outils utili-
sés (fig. 15). Des ébauches abandonnées ou des ratés de fabrication sont plus
rarement retrouvés: ils nous renseignent directement sur les objets fabriqués.
Mais d’une maniére générale, les indices archéologiques sur les productions des
ateliers, qu’il s’agisse des différentes sortes de demi-produits et des produits finis
eux-mémes, manquent.

0 2cm

Fig. 14: Déchets métalliques de forge: chutes informes

a surfaces grenelées, chutes facettées, chutes faconnées,

soies de prébension, portant des empreintes et des traces

de gestes techniques (coupe, découpe, préhension, martelage).
© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

4. Cette démarche méthodologique est encore
neuve et les travaux de référence trés peu
nombreux. Seule une étude pionniere, qui
a jeté les bases de la grille d’analyse, a été
publiée: elle concerne un atelier de forge rural
d’époque romaine (Anderson et al., 2003,
p. 104-145). Une autre étude portant sur une
forge rurale, étudiée au cours du PCR («la
Plaine d’Herbier » a Villeroy, premier Moyen
Age) est encore inédite (Riquier-Bouclet,
2006).

5. Cette relation est particulierement évidente
en ce qui concerne les soies de préhension
situées en bout de la piéce travaillée et autour
de laquelle sont serrées les machoires de la
pince de forge: plus la section de cette partie
chutée apres travail est grande, plus la piece
travaillée est volumineuse.
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Terville ZAC Géric. Chutes de travail du fer provenant des structures 129 et 149

Fig. 15: Tracéologie des gestes techniques de forgeage observables sur les chutes métalliques.
© C. Riquier-Bouclet, LAM, et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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La répartition spatiale des déchets
meétallurgiques: localisation des ateliers
et des zones d’activité

Il reste souvent peu de traces des ateliers et des installations de production,
particulierement de celles concernant le travail du fer. Quelques exemples
remarquables sont toutefois présentés dans ce volume, par exemple dans un
secteur urbain de la ville de Metz-Divodurum déja publié (Leroy, 1990 et infra
chapitre 3) ou dans la petite agglomération gallo-romaine de Cutry, celui-ci
inédit (infra chapitre 3). Dans la plupart des cas, seule la répartition spatiale
des déchets permet d’envisager d’identifier leur localisation. Outre Pexamen de
la sur- ou de la sous-représentation de certains types ou modules de déchets
(voir supra), pour déterminer si ’on a affaire a des dépotoirs ou des zones de
rejets plus ou moins éloignés ou déconnectés des ateliers, la mise en évidence
de concentrations de déchets, et notamment des plus petits d’entre eux, dans les
sédiments archéologiques est la piste principale.

Les trés petits déchets métalliques et/ou magnétiques sont une des catégories
de déchets significatifs des travaux de post-réduction (fig. 16). Sont regroupés
sous cette appellation des déchets provenant des travaux de mise en forme et
de faconnage du métal: fragments métalliques faconnés correspondant a des
morceaux de chutes de découpe volontaires réalisées le plus souvent lors des
derniéres phases de fagonnage et lors des travaux de finition (fig. 17); éclats cen-
timétriques a millimétriques de fer ou d’oxydes métalliques (ces derniers sont
appelés battitures) qui se détachent de la piéce de fer lors des frappes de marte-
lage sur ’enclume (fig. 18).

Ces déchets se caractérisent par leurs petites dimensions, parfois d’ordre milli-
métrique, leur fort magnétisme (qui permet leur récupération avec un aimant)
et souvent le fort degré d’oxydation de leurs surfaces qui empéche une lecture
morphologique et nécessite le recours a des techniques de microsablage des sur-
faces. Les battitures sont des particules détachées de la surface du métal lors du
martelage de la piece de fer chauffée. Elles ont la forme de paillettes ou de billes,
de taille millimétrique, parfois centimétrique. Les paillettes peuvent étre lamel-
laires avec deux faces planes ou posséder une ou deux faces boursouflées. Dans
le premier cas, elles sont constituées principalement d’oxydes de fer: magnétite
(d’ou leur attirance a I’aimant) et wistite. Dans le second cas, comme dans
celui des billes, elles témoignent d’un état partiellement ou entiérement fondu
et sont alors constituées d’un mélange de silicate de fer, de verre et d’oxydes de
fer (wiistite et/ou magnétite). Ces battitures résultent d’une interaction entre la
couche d’oxydes de fer formée a la surface de la piece métallique et des ajouts
argilo-sableux qui la recouvrent. Cette crofite en surface de la piece de métal,
plus ou moins fluide en fonction de la température atteinte (cf. encadré p. 30),
se fragmente puis se détache sous Peffet des coups de marteaux (Dunikowski
etal., 1996).

Ces petits déchets tombent généralement autour de I’enclume ou des plans de
travail utilisés dans Patelier. Ils jonchent le sol de Iatelier et s’y insérent. Leur
concentration dans les sédiments archéologiques indique ainsi, soit un sol ou un
niveau de travail en place, soit des parties de sol de travail déplacées dans des
dépotoirs (balayage). Dans ce dernier cas, il est probable que le déplacement des
sédiments ne s’effectue pas sur une longue distance. De plus, ces petits éléments
ont pu facilement s’insérer dans les structures en creux et étre inclus dans les

0 5cm
[ e ]

Fig. 16: Exemples de différents modules
et catégories de petits et trés petits
déchets magnétiques et métalliques.

© M. Leroy et P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT.
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sédiments qui ont participé a leur comblement: une concentration a un endroit
donné peut ainsi signaler une relique d’un tel sol de travail, et donc la présence
d’un atelier de forge.

A titre de développement méthodologique, une recherche systématique des petits
déchets magnétiques a été entreprise, pour les sites de ’age du Fer étudiés dans
le bassin de la Moselle, dans les prélevements de sédiments réalisés au cours
des opérations archéologiques. Lobjectif était double: d’une part, confirmer la
présence sur le site d’une activité de métallurgie de forge par la mise en évidence
d’un panel complet de déchets d’activité (dont ces petits déchets magnétiques
et métalliques); d’autre part, cerner, a travers la présence de concentrations
de petits déchets, la localisation de la zone d’activité de forge, en 1’absence de
structure de combustion et de niveaux de sol conservés.

Plusieurs sites présentés illustrent la pertinence de la recherche des petits déchets
magnétiques pour identifier une activité de forgeage sur les sites d’habitat, quand
bien méme ceux-ci n’ont fourni que peu d’autres types de déchets. Ils justifient
pleinement I’investissement nécessaire en moyen humain pour le traitement des
sédiments: préléevement, tamisage, tri a ’aimant, puis a la loupe binoculaire.
Enfin, ils montrent tout 'intérét d’avoir, d’une part, effectué lors de ’opération
archéologique des prélevements de sédiments dans les unités stratigraphiques
(en particulier les comblements des structures en creux les plus susceptibles
d’avoir piégé des reliques de sols de travail) et, d’autre part, conservé ces préle-
vements de sédiment dans les dépots archéologiques.

Ainsi, par exemple, sur les sites de la « ZAC de la Roseraie » a Gondreville et de
«Landrevenne » a Ennery, la quasi-totalité des comblements des structures en
creux avaient fait ’objet d’un prélévement de quelques litres. Ces prélévements
en sacs ou en containers plastiques étaient stockés respectivement depuis 1996
et 1998 au dépot archéologique de Scy-Chazelle prés de Metz. Une sélection de
ces préléevements a ainsi pu étre étudiée dix a douze ans plus tard et apporter des
informations fondamentales pour la problématique qui nous concerne.

0 lcm 0 lcm

N . N .
Fig. 17 : Petits déchets métalliques et magnétiques (éclats et fragments Fig. 18: Battitures de forge recueillies apres tamisage
de fer) extraits par tri a I'aimant dans les refus de tamis des sédiments de sédiment et tri a 'aimant du refus de tamis.
prélevés dans les couches d’occupation des ateliers sidérurgiques. © M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.



Chapitre 2
L'age du Fer

Dans le bassin médian de la Moselle
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Alexandre Disser et Renata Dupont

Les premiéres traces d’activités de production ou de travail du fer ne sont réel-
lement perceptibles, dans Pespace lorrain, qu’a la fin du premier age du Fer
(Ha D2-D3), soit ’extréme fin du vr et le début du v siécle av. J.-C. Certes,
des objets en fer existent avant cette date. On les trouve principalement dans
les sépultures de I’élite politique et sociale, dont les membres se font enterrer
sous des tumuli de pierres et de terre (Olivier, 1986). Globalement, les objets en
fer sont assez rares dans les habitats comme dans les nécropoles. Sa mauvaise
conservation et les difficultés d’identification avant I’enlévement de la gangue
de corrosion ont contribué au désintérét pour ce matériau, surtout pour ce qui
concerne les fouilles anciennes. Pour le début du premier age du Fer, seules
quelques armes en fer considérées comme des objets de prestige ont été décou-
vertes dans des tombes. Dans le bassin de Nancy, il s’agit exclusivement d’épées
(«le Bois de Gréve » a Messein-Richardménil, « Bois Communal » a Villey-Saint-
Etienne, Ha C2, env. 730 a 625 av. J-C.). Ce phénomene est classique et bien
mis en valeur par ailleurs (Dhennequin, 2005). D’autres traces d’objets en fer,
souvent disparus depuis, émaillent la littérature archéologique locale, mais leur
présence reste marginale: une tige, un anneau ou encore un bracelet dans un
contexte HaC/D1 (env. 780 a 525 av. ]J-C.) dans certains tumuli de « Clairlieu »
a Villers-les-Nancy par exemple (Barthélemy, 1890). La nécropole de « Carriére
Solvay» a Villey-Saint-Etienne, pourtant située chronologiquement a la fin
du premier et au début du second 4ge du Fer, n’a livré aucun mobilier en fer
(Barthélemy, 1890). Toujours dans la région de Nancy, seuls cinq sites ruraux,
sur les vingt-trois connus pour la période Hallstatt C-D/La Téne A-B, ont fourni
des objets en fer et seulement trois des restes métallurgiques (dont deux avec un
ou plusieurs objets en fer). Ces cing sites sont tous datés de la période de la fin
du Hallstatt et des débuts de la Tene.

Les objets en fer placés dans les sépultures des vine, vi© et vi© siecles av. J.-C.
n’ont donc pas été nécessairement produits localement. Ils ont pu faire I’objet
d’échanges par le commerce ou lors d’alliances politiques ou matrimoniales,
parfois sur de longues distances. Par ailleurs, la seule présence de gisements de
minerais de fer n’engendre pas obligatoirement leur exploitation. Pour qu’il y
ait indice de production métallurgique, il faut découvrir des vestiges d’atelier



40

Produire et travailler le fer

ou des déchets de production piégés dans les sédiments archéologiques. Cette
question est également valable pour la production des métaux a base cuivre. Si
cette derniére parait mieux perceptible au travers de Pexistence de dépots dits
de bronziers au Bronze final IIIb (au nombre de sept dans le bassin de Nancy:
a Lay-Saint-Rémy, Frouard, Champigneulles, Moyenvic, deux a Rosiéres-aux-
Salines, et Xermaménil), les vestiges mobiliers de travail de ce métal restent,
en revanche, occasionnels pour la période du Hallstatt: Rosiéres-aux-Salines'
pour le bassin de Nancy, quelques restes de moules dans le nord de la Lorraine
au Hallstatt C au «Clos des Vignes» a Talange? (Gébus, 1991) et a «Sainte-
Agathe » a Florange?®.

La fin du premier age du Fer
et le début du second age du Fer

Les premiers indices de travail du fer recensés remontent a I’extréme fin du
vi¢ siecle, date retenue pour la construction du tumulus 7 de la nécropole de
Diarville (Meurthe-et-Moselle). Cing fragments de scories et un encroiitement
de sol incluant des battitures signalent I’existence d’une activité de travail du
fer dans Pespace environnant, contemporaine ou antérieure a la construction
du tertre et dont les rejets ont été mélés aux terres ayant servi a son édification
(Olivier, 1998). Les vestiges trés arasés de four, situés aux abords de la zone
d’habitat découverte en périphérie de la nécropole, ne sauraient étre attribués,
sur ce seul argument de proximité, a une activité de métallurgie; ils peuvent
avoir eu une tout autre fonction.

Dans I’état actuel des données, six habitats (et peut-étre deux supplémen-
taires pour l'instant mal caractérisés), inscrits dans la phase chronologique
Hallstatt D2-D3-La Teéne B1, ont livré des restes métallurgiques, sur un total
d’une quarantaine de sites (15 %) recensés dans I’espace géographique des
plateaux des Cotes de Moselle et de la plaine alluviale de cette riviere (fig. 19
et tabl. 4). Quatre d’entre eux sont situés dans la partie sud de cette région
(bassin de Nancy): trois sites d’habitat ouvert («les Herbues de Gondreville »
a Fontenoy-sur-Moselle, « Au Loup» a Gondreville, « ZAC Herbue-Chalin »
a Velaine-en-Haye) et un habitat fortifié de hauteur («la Cité d’Affrique» a
Messein). IIs sont tous situés dans un rayon d’une quinzaine de kilomeétres, sur le
revers du plateau de Haye encadré par les cours de la Moselle et de la Meurthe,
avant leur confluence au nord de ce secteur. « La Cité d’Affrique a Messein » est
considérée comme un habitat de rang supérieur, les autres étant tous des habi-
tats ruraux. Les deux autres sites sont localisés plus au nord dans la vallée de
la Moselle, dans la région messine («la Grange-aux-Ormes » a Marly et « ZAC
des Coteaux » a Woippy); il s’agit aussi d’habitats ruraux. Deux des sites (« Au
Loup » et « ZAC Herbue-Chalin ») ont livré des déchets de transformation du
minerai en fer métallique (réduction), ainsi que des indices du travail de ce der-
nier. Les quatre autres sites ont tous livré des vestiges mobiliers du travail du
métal (forgeage) (tabl. 4).

1. Responsable d’opération: N. Tikonoff,
Inrap, 2008.

2. Responsable d’opération: L. Gébus, Afan,
1991.

3. Responsable d’opération: J.-Ch. Brénon,
Inrap, 1999.
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Fig. 19: Carte de localisation des sites
de la période Ha D2-D3 - LT A-B1
ayant livré des vestiges de production
et/ou de travail du fer, dans la région
des Cotes de Moselle et du bassin de la
Moselle. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Tabl. 4: Inventaire des sites d’habitat de la période Ha D2-D3 — LT A-B1 comportant des activités de production
et/ou de travail du fer, dans la région des Cotes de Moselle et du bassin de la Moselle. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Sites Datation Type de site Réduction Post-réduction N° carte
oY coteax Ha D23 Habitat de plaine éclats + battitures 1
o ngeauOrmes HaD2D3 | Habitat de plaine NR 8 2
Bl B |ewews | 5 | WE | s
23r;_(irszille B@ADZS Habitat de plaine 2215022 NR 1 +9b§ttitures 4
rtite 12223 | ota e o e ;
G shiaue Ha D23 Habitat de hauteur fortifié 1N2R0§°g 6
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Deux sites de production primaire
associés au stockage agricole intensif

«Au Loup » a Gondreville

A Gondreville et Fontenoy-sur-Moselle (Meurthe-et-Moselle), la fouille a révélé
trois secteurs d’habitats de la fin du premier et du début du second dge du Fer
(fig. 20), distants entre eux de 600 m environ et implantés en bordure de la
plaine alluviale, a quelque 400 m du lit actuel de la Moselle (Deffressigne et al.,
2002). A lest, le pble d’habitat « Paumiére » a Fontenoy-sur-Moselle présente
la particularité d’associer des fosses d’extraction d’argile et un four tronconique
tres profond (plus d’1 m), dont les abords ont livré des restes de céramiques sur-
cuites, sans doute des ratés de cuisson. Les études archéozoologiques ont mis en
évidence I’élevage du mouton*. Ces deux activités s’inscrivent au sein d’un petit
habitat composé d’un grand batiment (habitation?), de fours (domestiques ?)
et de quelques silos et greniers. Plus au nord, un autre pdle («les Herbues de
Gondreville » a Fontenoy-sur-Moselle) refléte une activité de forge qu’il n’est
pas possible de localiser précisément. Au demeurant, cet habitat n’est pas connu
dans son intégralité, le site continuant, en dehors de I’emprise de fouille, en
direction de la Moselle. Il est constitué de plusieurs habitations (3 a 4) et de
quelques silos et greniers. Dans ces deux habitats, le volume de denrées alimen-
taires stockable dans les silos est peu développé, rien en comparaison avec le
troisiéme, « Au Loup » dont les capacités de stockage (plus de 250 m?) dépasse-
raient tres largement les besoins des habitants.

Au sud, le site « Au Loup » a Gondreville est en effet un trés vaste habitat dont
la vocation premieére semble étre le traitement des céréales: stockage massif en
silos, torréfaction et séchage... Les séquences d’occupation concernée par le tra-
vail du fer s’échelonnent entre le Hallstatt D2 et La Tene A. Les vestiges matériels
découverts sont assez importants: de la céramique principalement, de la faune,
quelques meules, des fusaioles, mais également quelques éléments métalliques
(alliages cuivreux et fer), aussi bien des accessoires vestimentaires (fibules), que
de Poutillage et un élément de toilette. La présence d’une perle de verre bleue est
remarquable. L’'une des caractéristiques de ’occupation est la spécialisation des
habitats et organisation spatiale qui en découle. C’est autour du regroupement
de 131 silos que sont installés les cinq grands batiments d’habitation et les vingt
petites constructions de type «grenier surélevé », communes a tout I’dge du Fer.
Une zone destinée aux fours, ayant notamment servi au séchage des céréales, est
quant a elle implantée au pourtour de cet ensemble de stockage et d’habitation.
C’est a la périphérie de ces aménagements, voire a écart, que se trouve Iatelier
métallurgique. A chaque activité spécialisée correspond en effet un espace précis
du site, de maniére constante sur toute la durée de I’occupation.

A une centaine de métres environ au nord-est des zones d’habitation et d’activité
agricole (fig. 20 et 21), les restes d’une structure de combustion — sous forme
d’une simple fosse en cuvette aux contours rubéfiés, dont le comblement a livré
des fragments de scories de réduction (36 restes pour 880 g) et des morceaux
de paroi de four (45 restes pour 705 g) — ont permis de reconnaitre un espace
de transformation du minerai en fer® (Deffressigne et al., 2002). L’identification
de fragments de scorie de réduction et de blocs de minerai partiellement réduit
a précisé la nature de la structure. Il s’agit d’un four de réduction. Son fort état
d’arasement, le faible impact thermique encore marqué dans le sol et la petite
quantité de fragments de parois retrouvés dans le comblement ne permettent ... ... .. ..ol
pas d’avoir une idée plus précise de sa morphologie. Par ailleurs, plusieurs 4. frude C. Tesnier-Hermetey.
kilogrammes de fragments de minerai ont été recueillis dans le comblement  $. Etude M. Leroy et P. Merluzzo.
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de quatre fosses-silos. Les observations pétrographiques et le recoupement des
données géologiques rendent possible la correspondance entre ces éléments et
un encrofitement induré et oxydé décrit a Pinterface entre les calcaires du bajo-
cien supérieur et les marnes du bathonien. Les affleurements de cette couche
sont probablement accessibles dans les vallons qui entaillent la surface d’érosion
du plateau, a quelques centaines de métres de Patelier.

A quelques métres de 13, deux constructions de plan rectangulaire, matérialisées
au sol par des empreintes de poteaux de bois, associées chacune avec un foyer et
des fosses oblongues, paraissent abriter des activités de forgeage du fer. En effet,
le tamisage de tous les préléevements de sédiments dans les structures en creux
de cette zone® a permis d’identifier des battitures, ainsi que des petits éclats de
scories argilo-sableuses, dans deux trous de poteau, une fosse et un foyer. Ces
petits vestiges signalent donc la présence d’une activité de post-réduction, au
sein du méme ensemble abritant les activités de transformation du minerai de
fer. On peut émettre ’hypothese qu’il s’agit du premier traitement des masses
de fer brut (épuration et compactage), mais le faible panel de déchets (un seul
fragment de scorie en culot et des battitures) n’autorise pas de conclusion plus
précise. Cette découverte confirme bien que ce secteur correspond a un ate-
lier sidérurgique, dans lequel du fer brut est produit a partir de la réduction
du minerai, puis probablement épuré et compacté (au moins grossiérement),
et apporte des informations supplémentaires sur la spécialisation des espaces a
Pintérieur de cette vaste ferme-grenier.

Les deux batiments sont construits a partir d’un plan rectangulaire tres allongé
pour une faible largeur (7 x 3 m; 8 x § m). Leur structuration parait trés peu
élaborée, mais des poteaux sont peut-étre manquants. Dans les deux cas, ils
s’apparentent a des auvents, largement ouverts vers I’ouest, sans doute pour les

< Fig. 20: Plan de localisation des
poles d’habitat de la fin du premier
dge du Fer et du début du second

sur la ZAC de «la Roseraie »,

a Gondreville et Fontenoy-sur-Moselle.
© S. Deffressigne, Inrap.
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a Fig. 21: Plan de atelier de
production du fer d’« Au Loup »,

Ha D2-D3 - LT A. © S. Deffressigne,
Inrap, et M. Leroy, LMC-IRAMAT.

6. Le tamisage a été effectué dans le cadre
du PCR; les prélévements étaient conser-
vés depuis la fouille au dépot archéologique
régional.
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besoins du travail de la forge. Un foyer et une fosse de rejets (?) sont accotés a
chacune des constructions. Les foyers apparaissent comme de simples fosses en
cuvette (profondeur 0,10 a 0,30 m), de forme ovale (1,10 x 0,60 m) ou subcircu-
laire (0,70-0,75 m), a fond plat et dont les parois, portant un impact thermique
limité, sont en partie effondrées dans la structure. Ces ensembles (batiment,
foyer, fosse) se développent sur une trés faible surface, a peine 500 m? chacun,
et semblent constituer deux pdles d’atelier bien distincts.

« ZAC Herbue-Chalin » a Velaine-en-Haye

La fouille a porté sur une zone d’ensilage (31 fosses-silos) datée de la période
de transition Ha D3-LT A’. La surface fouillée (2800 m?) s’organise en deux
fenétres rectangulaires de 1580 et 935 m?, reliées par une longue tranchée de
57 m sur 5 m, pratiquement vide de structures archéologiques. Les fosses-silos
se groupent en deux ensembles localisés dans chacune des fenétres. La position
de certaines d’entre elles, le long des limites de décapage, suggere la possibilité
que les vestiges s’étendent hors de Pemprise fouillée. Aucune structure pouvant
appartenir a une construction hors sol n’a été détectée. Le comblement de treize
fosses-silos a livré des déchets de production métallurgique. Dix d’entre elles
sont groupées dans un espace de 20 m sur 17,5 m (350 m?) dans le tiers sud de
la plus grande fenétre, c6té ouest. Une autre est située dans la tranchée médiane
a seulement 10 m de distance de ce premier groupe. Les deux derniéres fosses-
silos sont localisées dans la fenétre située du coté est; elles sont éloignées de
25 m Pune de Pautre et a une soixantaine de métres du groupe précédent. Ce
site présente des caractéristiques identiques a celui d’« Au Loup » a Gondreville,
daté de la méme période, et situé a seulement 3 km de distance, un peu plus
a Pouest.

Le remplissage des silos a livré un peu plus de 5,4 kg de déchets (NR = 53), en
majorité issus de la réduction du minerai de fer (25 restes pour 4830 g). Les six
morceaux de minerai (53 g) sont similaires a ceux recueillis sur le site d’« Au
Loup ». Les scories de réduction ont une morphologie de coulures en forme
de cordons enchevétrés ou une morphologie a surfaces déchiquetées et rouil-
lées moulant des empreintes de charbons de bois (fig. 22). Les trois plus gros
blocs de scories proviennent clairement du démantélement du fourneau, au sujet
duquel elles révelent des informations. Ainsi la courbure observée sur la face
externe du plus gros bloc de scorie du silo ST 30, ou adhére encore un morceau
du revétement de la paroi, peut suggérer un fourneau dont le diamétre intérieur
est de ’ordre d’une vingtaine ou d’une trentaine de centimetres. La morphologie
des scories évoque des résidus provenant d’un bas fourneau a scories piégées
dans la cuve (ou en fosse sous la cuve). Cette possibilité, déja suggérée dans le
cas des scories d’« Au Loup », parait plus nette ici. Ce type de fourneau, bien
représenté dans de nombreuses régions d’Europe pour la période de P’age du
Fer (mais pas exclusivement), n’avait pas encore été formellement reconnu en
Lorraine. Il est notablement différent des modéles a scories écoulées hors de la
cuve, fouillés sur plusieurs ateliers du haut Moyen Age dans ce méme secteur
géographique (cf. chapitre 4). Les scories de réduction rencontrées sur les sites
d’habitat de cette période de transition, entre la fin du premier 4ge du Fer et le
début du second, dans le secteur de la confluence Seine-Yonne, se rapportent
aussi a ce type de bas fourneau a scories piégées en fosse (Ecuelles, Larchant, «le
Marais du Colombier » et « Beauchamps » a Varennes-sur-Seine, ainsi que «les
Fouetteries » aux Clérimois, infra).

7. Responsable
ANTEA, 2009.

d’opération:

S. Coubel,
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Velaine-en-Haye, les Herbues-Chalin Velaine-en-Haye, les Herbues-Chalin
scorie de réduction de morphologie écoulée scorie de réduction a facies interne

a l'intérieur de la cuve du fourneau

0 2cm

Velaine-en-Haye, les Herbues-Chalin, 2009
métal informe ST 002

Fig. 22: Déchets de réduction du minerai de fer de la « ZAC Herbue-Chalin » a Velaine-en-Haye: scories de réduction (en haut),
fragment de fer brut de réduction (au milieu et en bas). © S. Bauvais, M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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Les deux morceaux de fer provenant des structures 2 et 27 peuvent étre interpré-
tés, par leurs caractéristiques morphologiques et métallographiques, comme des
fragments de fer brut de réduction (fig. 22): fantomes de structures de minerai,
nombreux filaments métalliques organisés en un réseau rappelant ces mémes
structures, plages métalliques en «peau de léopard » et aux contours irréguliers
et arrondis, plages métalliques riches en inclusions de scorie non déformées®.
Mais la présence d’une oxydation a chaud périphérique et des traces de brilure
du métal montrent qu’une chauffe postérieure a la formation du métal a eu lieu.
De plus, les morphologies révelent pour chacun d’eux une trace de légere défor-
mation (face aplanie sur le fragment de la ST 27; empreintes de pincement pour
le fragment de la ST 2). Ces deux morceaux de fer pourraient donc correspondre
a des chutes ou éclats détachés d’un bloc en cours de compactage. La faible den-
sité métallique du bloc de la ST 27 pourrait aussi expliquer qu’un premier essai
de compactage a été tenté avant un abandon rapide. Quelques scories de post-
réduction ont aussi été collectées dans le comblement d’un autre silo (petit culot
de forge, scories informes et scories argilo-sableuses: NR = 22, poids = 516 g).
Ces déchets pourraient provenir du traitement des blocs de fer brut.

Les déchets de production retrouvés sur ce site permettent d’envisager avec une
grande probabilité la présence d’une chaine opératoire associant la transforma-
tion du minerai en fer métallique et le travail du fer. Cette derniére séquence
concerne au moins la transformation du fer brut, produit en bas fourneau, en
un demi-produit forgeable (compactage, épuration), puisque les deux morceaux
de fer brut découverts portent des traces de mise en forme. Il n’existe toutefois
aucun autre indice permettant d’envisager que d’autres étapes de fagonnage du
métal ont été aussi réalisées (forgeage d’élaboration).

Meétallurgie et dynamique économique

Les deux seuls sites ou la production primaire du fer (réduction du minerai et
épuration du fer brut) a été mise en évidence correspondent a des établisse-
ments ruraux au sein desquels des espaces importants sont réservés au stockage
intensif des céréales. Bien que cet effectif soit trop réduit pour en tirer des
conclusions, la coexistence de ces deux types d’activité trés différentes souléve
des questions, qu’il s’agisse du rapport entre ’emploi du fer et une grosse pro-
duction agricole, ou du statut de ce type de sites. Toutefois, pour pouvoir juger
du statut d’un habitat, il faut un bon référentiel et une bonne connaissance
de Pensemble des occupations de la période. La Lorraine, avec sa trentaine
d’années de fouilles préventives et systématiques, constitue un espace idéal pour
travailler ces aspects et I’analyse des données est en cours d’élaboration dans
le cadre d’une action de recherche collective (ARC) de I'Inrap’. Les premiéres
conclusions devraient prendre forme dans une a deux années. En attendant, on
peut évoquer le sujet du stockage qui permet de différencier ces sites des autres
habitats ruraux.

Dans le domaine du stockage, il faut distinguer les sites ruraux ou celui-ci nous
parait «adapté» aux besoins de I’habitat, de ceux ou il semble surreprésenté.
Ensuite, il faut distinguer le stockage aérien a court terme (les greniers), qui
implique une consommation dans I’année des réserves, du stockage enterré
(les silos) a moyen voire long terme qui parait surtout destiné a recevoir et
conserver des surplus agricoles. C’est le cas des deux sites de Gondreville et de
Velaine-en-Haye. D’autre part, les silos peuvent permettre d’évaluer les stocks
d’un habitat en tenant compte du volume utile du silo (et non de celui de son
état dégradé), rapporté au nombre d’unités domestiques repérées. Cet exercice

8. Etude S. Bauvais et A. Disser, LMC-
IRAMAT.

9. « Dynamique de peuplement a I’age du Fer
en Lorraine (Hallstatt-La Téne A-B) », sous la
direction de N. Tikonoff et S. Deffressigne.
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a été réalisé pour six sites du bassin de Nancy ayant livré des silos enterrés. Les
résultats obtenus montrent trés bien le décalage qui existe entre deux groupes
de sites: d’un co6té, les habitats avec quelques réserves a long terme (entre 4 et
15 m? par unité domestique: «les Herbues de Gondreville» et « Paumiéres »
a Fontenoy-sur-Moselle, « ’Embanie» a Art-sur-Meurthe, «Saule Gaillard» a
Frouard), et de I’autre des sortes de «fermes-greniers» avec des réserves de
76 m? par unité domestique, ce qui est sans commune mesure (« Au Loup » et
«Herbue-Chalin »). Ces deux derniers sites donnent donc ’image d’habitats qui
centralisent des surplus en quantités trés largement supérieures a leurs propres
besoins. Le site de Gondreville présente également la particularité d’étre orga-
nisé en fonction des activités, avec une zone spécifique au stockage enterré, une
autre au stockage aérien, une autre destinée au séchage des céréales, une autre
a la métallurgie, une autre encore aux activités domestiques. Une organisation
aussi rigoureuse ne se retrouve pas dans les habitats aux stocks nettement plus
faibles ou les activités (stockage, fours...) semblent plus « mélangées». Clest
encore sur le site d’« Au Loup » que la présence d’objets métalliques est la plus
importante et cotoie du mobilier encore peu fréquent pour la période (perle de
verre bleue). La consommation carnée y est limitée, mais variée et non occa-
sionnelle ; pour autant elle ne souligne pas un niveau social élevé!® (Deffressigne
et al., 2002). La fouille n’a pas mis au jour de céramique tournée, ni de mobilier
d’importation. La connaissance du statut d’un site passe aussi par ’évaluation
de sa nécropole. Cette derniére a été fouillée en 1835 (Dufresne, 1849) et les
objets récoltés n’étaient plus connus jusqu’a ce que leur dessin aquarellé ne soit
retrouvé par A. Liéger'!. Le mobilier de parure (La Téne A et B), essentiellement
des anneaux et des torques assortis de quelques fibules en alliages cuivreux,
est de belle qualité, mais il ne renvoie pas 'image d’un statut particulier. Ce
mobilier est tout a fait conforme a ce qui se trouve dans les autres nécropoles
de la région («la Garenne» a Liverdun, Chaudeney-sur-Moselle, Villey-Saint-
Etienne). Le «capital » de I’habitat d’« Au Loup » semble principalement s’in-
carner dans le stockage intensif des céréales et la production du fer, sources de
richesse qu’il ne faut pas négliger. On ne sait toutefois pas par qui, ni comment,
ces productions sont gérées. Mais on peut soutenir que la région jouit d’une
dynamique économique bien perceptible depuis le Hallstatt D3 et qui perdure,
par exemple sur ’habitat de hauteur fortifié de «la Cité d’Affrique » a Messein,
au moins jusqu’a La Téne A incluse.

Pour ces deux sites, se pose la question de savoir si la production du fer est
liée aux besoins de la production agricole (fabrication d’outils agricoles). Les
silos d’« Au Loup » reflétent une forte production céréaliere qui demande des
terres accessibles, leur entretien, ainsi qu’une maitrise de techniques agricoles
performantes et un outillage adapté. Lessor de la métallurgie du fer, c’est-a-dire
PPemploi de ce matériau dans I’outillage et non plus exclusivement pour des
biens de prestige, s’inscrit peut-étre dans ce «développement» agricole, dans
le sens ou elle le rend possible. Malheureusement, les fouilles n’ont mis au jour
d’outils agricoles ni a Gondreville, ni a Velaine-en-Haye. Du reste, ceux-ci sont
trés rares sur I’ensemble des habitats ou des nécropoles de la période reconnus
en Lorraine.

10. Etude C. Tesnier-Hermetey.

11. Documents inédits, mais en cours d’étude
par E. Millet dans le cadre de I’ARC susmen-
tionnée.
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Des ateliers de manufacture dans un site de haut rang:
«la Cité d’Affrique» a Messein

Cet habitat de hauteur est installé sur le rebord de plateau, dominant de 200 m
la vallée de la Moselle, occupé durant le Hallstatt D2-D3 et La Téne A-B et
marqué par un rempart monumental qui ceinture un espace d’une dizaine d’hec-
tares (fig. 23). Son occupation est dense comme ont pu le montrer les diverses
opérations archéologiques menées depuis le xix© siecle (Beaupré, 1912 ; Lagadec
et al., 1989; Lagadec et al., 1999), ce qui pourrait lui conférer le statut de site
proto-urbanisé (Deffressigne et Tikonoff, 2012). Cet habitat s’illustre également
par la présence d’un ou plusieurs ateliers métallurgiques.

Les nombreux sondages et fouilles archéologiques ont mis au jour un abondant
mobilier céramique, faunistique et métallique, dont quelques objets importés,
notamment des amphores. La qualité du mobilier en général (céramique tournée
par exemple) et la quantité des objets métalliques fabriqués et/ou consommés
in situ en font un site de premier ordre pour la région. A un petit mobilier
essentiellement en alliages cuivreux, attaché au soin du corps et au costume,
s’adjoint un outillage en fer évoquant aussi bien les activités culinaires (cou-
teaux), Pabattage du bois (haches), la menuiserie (clous...), le transport (clous
de char), ’armement (pointe et talon de lance), que la manufacture d’objets en
métal elle-méme (lime, poincons). Les fouilles ont également permis de localiser
deux constructions, 'une en pierres séches, ’autre sur poteaux, ainsi que trois
foyers. La fonction de ces deux batiments n’est pas avérée, mais les rejets qui
leurs sont attachés induisent qu’il s’agit peut-étre des substructions d’un atelier
de métallurgistes.

Dans I’angle nord-est du site, un secteur de 500 m? a livré les rejets d’un atelier
de manufactur? d’objets en /alliages cuivregx et en'fer (fig. 23,24,25). Cette pro- v < ot localisation du secteur
duction, attestée par des déchets de travail (scories, fragments de moules et de  p: ;,7i0r métallurgique potentiel
creusets, chutes de forgeage, matériaux de fixation comme des boulettes de colle  fouill entre 1981 et 1989 dans Pangle
de bouleau destinées a fixer des éléments d’ornementation), porte pour I’essen-  nord-est du site. © S. Deffressigne,
tiel sur Pélaboration d’accessoires vestimentaires, en particulier des fibules, mais  Inrap, et M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Fig. 23: Plan de «la Cité d’Affrique »
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également des crochets de ceinture, des pende-

loques a ceillet, des épingles a téte bouletée, que

complétent des éléments de parure (principale-

ment des anneaux) et des éléments de toilette

(cure-ongles, pince a épiler...). Cette production

majoritairement en alliages cuivreux pour la

phase ancienne d’occupation (Ha D2-D3/début

LTA) céde petit a petit du terrain aux objets en [USA

fer, mais de maniére différentielle selon les caté-

gories d’objets. Ainsi, les épingles a téte bouletée,

les fibules a ressort court, les crochets de ceinture

en alliages cuivreux trouvent des équivalents en

fer dans la deuxieme phase de ’occupation (fin LTA/LTB1). Toutefois certains
objets comme les trousses de toilette sont ici toujours en fer, alors que les fibules
a long ressort en arbaléte sont a peine concernées par ce matériau. La faible
quantité et les petits modules de scories de forgeage du fer retrouvées évoquent
la mise en ceuvre de petites quantités de métal, en adéquation avec la production
de petits objets (fibules, crochets...), dont le poids oscille entre 2 et 6 g. Ainsi,
rien que la masse de scories de forgeage retrouvées (autour de 1,2 kg) permet
d’envisager la fabrication de plusieurs centaines de pieces comme des fibules a
grosses spires, des crochets de ceinture ou des instruments de toilette (tabl. 5)'2.
«La Cité d’Affrique » produit en outre deux types de fibules en alliages cuivreux
particuliers: les fibules a palette losangique et les fibules a palette rectangulaire
et encoches. Ces deux types de fibules paraissent représentés quasi exclusive-
ment sur le site lui-méme, démontrant par [a méme que cette production est des-
tinée a la clientéle qui y réside. De plus, la présence de matériaux rares comme
Por, le corail, mais également ’ambre, le verre et, dans une moindre mesure, le
jayet, le lignite et I’os révéle une production plus luxueuse sans doute destinée a
une clientele aisée. Ces éléments font écho a la consommation de vin (amphores)
et a Putilisation d’une céramique dite tournée dont on ne trouve pas d’autres
exemples dans le bassin de Nancy (excepté dans un site localisé a Méréville, au
pied de «la Cité d’Affrique »). Une telle production métallurgique, la consom-
mation de biens de qualité et la création spécifique d’accessoires vestimentaires,
au sein d’un habitat doté d’une fortification monumentale et ostentatoire, font
de «la Cité d’Affrique» une place forte de haut rang. Dans Iétat actuel des
données, le petit secteur s’inscrivant dans la boucle de la Moselle en amont
de sa confluence avec la Meurthe est le seul secteur de production primaire et
d’exploitation du minerai de fer actuellement identifié en Lorraine pour cette
période. Cet espace, ou existent plusieurs habitats fortifiés de hauteur relative-
ment mal connus et datés, est dominé par le caractére imposant de la fortifica-
tion de «la Cité d’Affrique ». Ces caractéristiques semblent correspondre a un
centre de pouvoir dominant cette région.

Le métal utilisé arrive probablement dans cet atelier sous la forme de demi-
produits épurés, puisqu’aucun indice de séquences de travail antérieures a la
fabrication d’objets n’a été mis en évidence sur le site lui-méme. Ces demi-
produits métalliques sont probablement élaborés dans des ateliers primaires
comme ceux d’« Au Loup» a Gondreville et de la « ZAC Herbue-Chalin» a
Velaine-en-Haye, ou des témoins de mise en forme du fer brut ont été mis au
jour. Rien n’interdit donc de penser que Iatelier (ou les ateliers) de «la Cité
d’Affrique » soit alimenté par du fer produit et mis en forme dans ces deux sites.
Compte tenu de leur nature respective, on peut donc imaginer un degré de dépen-
dance entre ’habitat de rang privilégié et les habitats ruraux au sein desquels

Fig. 24: Possible chute d’extrémité

de demi-produit trés compacté ayant pu
étre utilisé dans Iatelier métallurgique
fouillé dans I'angle nord-est du site

de «la Cité d’Affrique ». © M. Leroy,
LMC-IRAMAT, et dessin d’apres

E. Dubreucq 2007.

Fig. 25: Chutes de fer de forgeage
provenant des couches archéologiques
fouillées dans I'angle nord-est du site
de «la Cité¢ d’Affrique ». © O. Dancy,
Musée de I'bistoire du fer.

12. La perte en fer métallique contenu dans les
1,2 kg de scories de forgeage recueillies peut
étre évaluée a environ 500 g. En considérant,
sur la base de reconstitutions expérimentales,
que les travaux d’élaboration a partir de fer
bien épuré et compacté entrainent une perte
de fer d’une vingtaine de pourcents, alors
2,5 kg de fer ont été travaillés, dont 2 kg réel-
lement transformés en objets manufacturés
(2,5-0,5 kg). Soit la production de 400 objets
de 5 g ou de 200 objets de 10 g.
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Tabl. 5 : Hypotheses d’évaluation quantitative de la production d’objets en fer sur la base du poids de déchets
collectés lors des fouilles de «la Cité d’Affrique » dans les années 1980. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Instrumentum de toilette 15 6g Ng 2000:6 =330 192
Crochets de ceinture 12 25g g 2000: 2,5 =800 153
Fibules grosses spires 9 4g 36g 2000 : 4 =500 115

36 43¢g 156 g 460

sont installés les ateliers sidérurgiques, d’autant que les sites de Gondreville et
Velaine ne sont pas de simples habitats ruraux, comme en témoigne leur grande
capacité de stockage des céréales qui s’inscrit parfaitement dans un systéeme de
contrdle de la production agricole au profit peut-étre de I’approvisionnement
du pdle princier que serait «la Cité d’Affrique ». Le controle de la production
du fer pourrait procéder de la méme logique, afin d’alimenter les ateliers de
manufacture destinés au service des puissants.

Le travail du fer dans les habitats ruraux

Des traces ténues

En dehors des deux sites d’« Au Loup » a Gondreville et de la « ZAC Herbue-
Chalin » a Velaine-en-Haye, seuls trois autres habitats ruraux ont livré des indices
de travail du fer, sous la forme de quelques résidus de travail (fig. 19 et tabl. 4).
Lun d’entre eux est localisé dans le méme secteur de la boucle de la Moselle,
sur le revers du plateau des Cétes de Moselle («les Herbues de Gondreville »
a Fontenoy-sur-Moselle). Les deux autres sont situés plus au nord dans la val-
lée de la Moselle («la Grange-aux-Ormes» a Marly, « ZAC des Coteaux» a
Woippy). Ce petit nombre de sites n’est pas dii a une absence de découvertes
archéologiques: les sites d’habitat ruraux de la fin du Hallstatt et du début de
La Téne sont bien connus en Lorraine, puisqu’on en compte actuellement plus
d’une quarantaine dans le bassin de la Moselle et plus de 200 pour le reste de
la Lorraine. Ces habitats ne livrent pas ou trés peu de restes métallurgiques'
et ne possédent guére plus de mobilier métallique. Ce dernier n’est, du reste,
connu pour I’essentiel que par des éléments en alliages cuivreux et, dans cer-
taines tombes, sous la forme de parure (anneaux, bracelets), d’accessoires vesti-
mentaires (fibules, épingles), d’objets de toilette (rasoir, pince a épiler) et parfois
d’armement dés le Hallstatt C. Dans les sites étudiés, les déchets métallurgiques
ont été presque toujours découverts en position secondaire dans le comblement
de structures excavées (fosses, fossés, poteaux), soit qu’ils y aient été rejetés, soit
qu’ils y aient été piégés avec les sédiments de comblement. Aucun dépotoir n’a
été découvert sur ’'un ou lautre des sites: les déchets sont mélangés a d’autres
rejets domestiques et parfois artisanaux comme dans le cas de «la Grange-aux-
Ormes » a Marly.

A environ 700 m de I’habitat d’« Au Loup» a Gondreville, en bordure de la
Moselle, un autre secteur d’habitat est installé au lieu-dit «les Herbues de
Gondreville » a Fontenoy-sur-Moselle (Deffressigne et al., 2002). Le site n’a pas
pu étre circonscrit dans sa partie nord-nord-est et se poursuit hors de ’emprise.
Il se caractérise par une occupation de la fin du Hallstatt et du début de La Téne

13. On en dénombrerait actuellement une
quinzaine tout au plus pour ensemble de la
Lorraine pour cette tranche chronologique.
14. Responsable d’opération: N. Tikonoff,
Inrap, 2005.
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qui fait suite 2 de nombreuses installations de la fin de I’age du Bronze et du
début du Hallstatt. La superposition des différents habitats brouille la lecture
archéologique du plan et I'identification des infrastructures du Hallstatt et de
La Téne, hormis quelques silos, est difficile. Les restes métallurgiques ont été
localisés dans deux silos séparés de 10 m seulement. Ils sont placés a la péri-
phérie d’une grande construction dont la datation est imprécise. Son orientation
est similaire a celle des constructions du Hallstatt D et de La Téne, mais elle
recouvre un dépotoir de ’age du Bronze. Les mémes interrogations touchent un
autre batiment situé légeérement plus au sud. Dans I’état actuel de nos recherches
et malgré une dizaine de tamisages effectués sur des excavations placées dans
leur environnement, il n’a pas été possible de mieux cerner I’activité métallur-
gique. Aucune structure ne semble pouvoir se rattacher directement a une acti-
vité de forge. Il est donc probable que nous ayons affaire a des rejets distants du
cceur de Patelier qu’il n’est guére possible de localiser. Les quelques restes mis
en évidence, bien que trés peu nombreux (6 fragments de paroi de foyer: 110 g
et 4 fragments de scorie informes: 70 g), signalent la présence d’une activité de
forgeage. Mais il n’est pas possible de préciser s’il s’agit du faconnage de demi-
produits ou bien d’objets manufacturés, aucun déchet de fabrication ni d’objets
métalliques n’ayant été retrouvé.

Le site de «la Grange-aux-Ormes» a Marly est localisé dans la vallée de la
Seille, 2 moins de 7 km en amont de la confluence avec la Moselle. Une opé-
ration archéologique a mis au jour un vaste complexe d’habitat dont I’occu-
pation s’étire depuis le Bronze final IIIb jusqu’au Hallstatt D2-D3 sans que
I’on distingue une réelle désaffection du site au cours de cette longue période'.
L’habitat de la fin du premier dge du Fer, installé en bordure d’un paléochenal
(peut-étre un ancien affluent de la Seille), comporte trois grandes constructions
qui encadrent une zone probablement destinée au stockage, ou se trouvent plu-
sieurs batiments sur poteaux. Ces trois batiments, trés proches architectura-
lement, sont constitués d’une nef avec structure interne rectangulaire (cadre),
sans doute élément porteur principal. Leur surface au sol approche les 80 m?
(11,50 x 7 m) et ils comportent un foyer. A 300 m au nord de I’habitat pro-
prement dit, une trés grande fosse polylobée de 500 m? est entourée de fours
en fosses. Doccupation de cette zone s’étend, comme pour I’habitat, du Bronze
final IIIb jusqu’au Hallstatt D inclus. La grande quantité de limon extrait de
cette excavation est sans doute en partie destinée a la confection de torchis pour
les constructions, mais certainement aussi a la fabrication d’objets en terre cuite
et en céramique (vases, fusaioles, pesons, poids...) trouvés en grand nombre
in situ, notamment des ratés de cuisson. Certains fours ont probablement eu
pour fonction la torréfaction ou le séchage des grains, en raison de la présence,
dans leur remplissage, de nombreuses graines d’épeautre et de millet. Ce sec-
teur semble donc principalement destiné a des activités artisanales liées au feu.
C’est d’ailleurs dans les remplissages de plusieurs de ces fosses (dont la grande
fosse polylobée) que quelques déchets de métallurgie du fer ont été découverts.
Un fragment de creuset vraisemblablement destiné a la fusion des métaux a
basse température mérite également d’étre signalé bien qu’il soit plutot daté de
la fin de ’4ge du Bronze et/ou du Hallstatt C.

Le travail des alliages cuivreux pour la fin du Hallstatt est acté par la seule pré-
sence d’un petit fragment de moule de fer de lance. Sa découverte a été réalisée
dans une petite construction rectangulaire de 7 m?, distante de 30 m des diffé-
rentes constructions, en bordure du décapage archéologique. Il est impossible
de savoir §’il s’agit de la poursuite du secteur d’habitat proprement dit ou bien
d’une zone a vocation plutdt artisanale. Le nombre de déchets métallurgiques

14. Responsable d’opération: N. Tikonoff,
Inrap, 2005.
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collectés a «la Grange-aux-Ormes » ne dépasse pas huit unités (non compris les
fragments de moule et de creuset), provenant du remplissage de trois structures
excavées. Ces déchets se rapportent a des activités de forgeage du fer (fragments
de scories en culot et petites scories argilo-sableuses). Ce secteur des grandes
fosses polylobées concentre donc la quasi-totalité des artéfacts artisanaux du
site liés au feu, a I’écart des batiments d’habitation, et on peut imaginer que
ces activités y ont eu lieu, méme si, en ce qui concerne la paléomanufacture du
fer, le tres faible nombre de déchets retrouvés et 'impossibilité d’identifier des
structures s’y rapportant (foyer ou batiment) ne permettent pas de le confirmer.
Sans doute faut-il donc envisager la localisation de I’atelier proprement dit a la
marge de Pespace décapé. Au vu du petit nombre de déchets, il est impossible
de définir quels types précis de travaux sont pratiqués a Marly. On peut conjec-
turer qu’il s’agit au moins de petits travaux de mise en forme liés a ’entretien
et a la réparation de Poutillage. Par ailleurs, un mobilier métallique trés peu
abondant (NMI 3), découvert exclusivement dans la grande fosse polylobée,
atteste I’utilisation du fer sur le site. Toutefois, le lien entre ces objets et les restes
métallurgiques ne peut étre établi: ils n’ont pas nécessairement été fabriqués sur
le site et leur acquisition peut provenir d’un circuit de distribution extérieur.

Le site de la « ZAC des Coteaux» a Woippy est installé dans la vallée de la
Moselle, a quelques kilomeétres au nord de Metz, sur le versant des Cotes de
Moselle, en rive gauche. Loccupation, datée de la fin du premier dge du Fer et
du début du second, correspond a une installation agropastorale, au tissu et a
’organisation assez lache, marquée par la présence de batiments a quatre et six
poteaux, des fosses et des silos'’. Neuf constructions, assimilées a des greniers
surélevés, ont été identifiées, ainsi que six silos enterrés. Quelques fusaioles et
un peson en terre cuite documentent des activités de tissage et de lissage, en
lien probable avec I’élevage. Des fragments de meule en lave de I’Eifel, ainsi
qu’une molette en galet de quartzite mosellan, sont associés aux structures de
stockage des céréales. Aucun macroreste métallurgique n’a été retrouvé lors de
la fouille. En revanche, le tamisage du comblement de plusieurs structures en
creux a fourni des microdéchets magnétiques caractéristiques d’une activité, au
moins ponctuelle, de forgeage du fer. Le trés faible nombre de ces microrestes,
qui représentent un «bruit de fond» trés ténu d’une activité protohistorique,
résulte, soit d’une mauvaise conservation globale de ce type de résidus, soit
d’une disparition compléte du ou des sols d’atelier correspondant, soit de ’éloi-
gnement de la source émettrice. En ’absence de macroreste scorifié, on peut
penser que ces microdéchets ont été produits par des travaux de forgeage ponc-
tuels, ne faisant pas intervenir des ajouts silico-alumineux qui auraient entrainé
la formation de scorie. Il peut s’agir de simples travaux d’entretien et de répa-
ration d’outils agricoles ou domestiques. Toutefois, ces sédiments ont pu étre
pollués par une activité plus importante ayant eu lieu en dehors des limites de
la fouille.

Une interprétation difficile

A Pexception des ceux de Gondreville (« Au Loup») et de Velaine-en-Haye
(« ZAC Herbue-Chalin »), les sites étudiés n’ont livré qu’une petite quantité
de mobiliers métallurgiques (fig. 26) — entre quelques dizaines et quelques cen-
taines de grammes, correspondant a quelques dizaines de restes au maximum —,
qui peut étre révélatrice du faible niveau de I’activité métallurgique. Mais elle est
plus probablement liée aux conditions de conservation, ainsi qu’a la proportion
du site réellement dégagée lors de 'opération archéologique. A « Au Loup », une
trés large portion du site, sinon la totalité, a pu étre appréhendée et fouillée, ce

15. Responsable d’opération: R. Dupont,
Pole archéologie de Metz-Métropole, 2007.
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qui peut expliquer qu’il ait livré jusqu’a 30 fois plus de déchets que les sites dont
la surface n’est que partiellement connue, du fait des limites de ’emprise ou des
destructions occasionnées par des occupations postérieures. L’érosion joue pro-
bablement aussi un réle trés important. Tous les déchets recueillis proviennent
du comblement de structures en creux. Aucun sol d’occupation n’était conservé.
Ainsi, les déchets qui n’ont pas été piégés ou ensevelis dans ces creusements
n’ont pas été conservés. A Gondreville par exemple, le rejet ou le piégeage de
nombreux fragments de minerai dans le comblement d’une structure fortement
enterrée a contribué a la conservation de cette information, tout en lui donnant
peut-étre une représentation accrue (face a la disparition des autres déchets) par
rapport a sa représentativité réelle.

Caractériser une activité métallurgique par le biais de restes trés limités est un
exercice particulierement délicat. D’un c6té, on ne peut nier leur présence, mais
de Pautre ils sont trop peu significatifs pour que I’on puisse extrapoler la loca-
lisation exacte de D’activité et en démontrer la nature. Toutefois, dans le cas
de Phabitat de «la Grange-aux-Ormes» a Marly, la manufacture du fer et la
production d’objets ne sont pas totalement a exclure au vu de la fabrication
d’objets en alliages cuivreux (moule de fer de lance). Il parait concevable que
les activités métallurgiques soient pratiquées dans le méme atelier et par les
mémes artisans. La concomitance des deux pratiques est envisageable pour ces
périodes, puisqu’elle a été constatée a «la Cité d’Affrique» a Messein, mais
également dans les ateliers de «Port Sec Sud » a Bourges!® (Cher, Augier et al.,
2012), ou encore de «la Peute Combe » a Talant (Cote-d’Or, Labeaune, 2011).

Fig. 26: Nombre de restes et poids en
grammes des déchets de travail du fer
retrouvés sur les sites étudiés (Ha D2-
D3 a LT B1) hors déchets de réduction
(528 restes pour 6310 g a Gondreville
et 25 restes pour 4830 g a Velaine-en-
Haye). © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

16. Ftude A. Filippini, Eveha, UMR
5608-TRACES.
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Le second age du Fer

Pour le second age du Fer, le nombre de sites livrant des indices du travail du
fer n’est pas significativement plus élevé dans notre zone d’étude que pour la
période précédente: environ une dizaine (fig. 27 et tabl. 6). Des conditions de
conservation sont sans doute en partie a I’origine de cette faible représentation.
En effet, les sites de cette période sont assez mal documentés dans la région, en
raison de la rareté du mobilier archéologique. D’une maniére générale, les dépo-
toirs sont quasi inexistants: les fosses de rejets, les silos abandonnés servant de
poubelles sont absents, et bien souvent les habitats de La Teéne sont identifiés
par la forme de leurs constructions, les bitiments a cadre interne et porche, et
non par le mobilier. Les détritus ne semblent pas enfouis, peut-étre sont-ils sim-
plement jetés en surface. Par ailleurs, les enclos fossoyés qui se révelent de par-
faits exutoires sont des structures trés peu rencontrées en Lorraine. A contrario,
les quelques établissements ruraux qui en sont dotés détiennent un abondant
mobilier: c’est le cas de celui «la Téte d’Or » a Bassing (Moselle), fouillé dans le
cadre des travaux de la LGV-Est, situé sur le Plateau lorrain a I’est de la vallée de
la Moselle!. Ainsi, quelle que soit la surface décapée, les restes céramiques, par
exemple, n’excédent que rarement un nombre minimum d’individus supérieur a
50, la majorité des ensembles oscillant entre 3 et 36. Le mobilier métallique et
les déchets métallurgiques paraissent néanmoins en plus grande quantité dans
les sites de La Téne C et D que pour les phases anciennes du Hallstatt D2-D3 et
de La Tene A-B. Régulierement, quelques scories sont dégagées du comblement
d’un poteau ou d’une tranchée de fondation.

De la méme maniére, le mobilier en fer constitue un élément encore exceptionnel
dans les fouilles d’habitats. Dans I’ensemble, on rencontre quelques clous, des
anneaux de suspension, des fragments de fibules, ou de ’outillage (couteau, lime,
faucille, croc de boucher, barre de grill...) et, surtout, des éléments indéterminés
(tiges, plaques et autres). Les rares éléments de parure en contexte d’habitat sont
des objets en alliages cuivreux (pendeloque, bracelet...). Encore plus rares sont
les armes, absence qui caractérise aussi les nécropoles en Lorraine (Deffressigne,
2004 ; Adam et Fichtl, 2004). Le mobilier métallique associé aux sépultures a
incinération a partir de La Tene C1 est réduit, a la différence de ce que 'on
observe pour La Téne B; fibules et accessoires de toilette sont les principaux
éléments qui accompagnent désormais les défunts (Deffressigne et al., 2010a).
En revanche, 'oppidum de «la Butte Sainte-Geneviéve» a Essey-les-Nancy,
fouillé au cours du xrx¢ et au début du xx¢ siécle, notamment par J. Beaupré et
A. Poirot (Beaupré, 1910), révéle un abondant mobilier métallique, notamment
en fer (outillage, accessoires vestimentaires...). La reprise de cette collection
apporterait certainement de nombreuses informations sur I'usage du mobilier
métallique dans ce type d’habitat, voire peut-étre aussi sur sa production.

Sept sites ont été étudiés (tabl. 6). Ils se répartissent entre La Téne C et D (200
a 20 av. J.-C.). Cinq sont implantés dans la vallée de la Moselle, du nord au
sud de espace étudié (« ZAC Géric» a Terville, «Landrevenne» a Ennery,
«le Pollieux» a Woippy, «le Mont-Saint-Germain» a Chatel-Saint-Germain,
«le Clos de la Bergerie» a Gondreville), un dans la vallée de la Meurthe («le
Pré Chenu» a Tomblaine) et un septieme dans la vallée supérieure de la Meuse,
au sud-ouest de la zone d’étude («la Fourche » a Frebécourt). Si les quantités
de déchets recueillis restent encore minimes pour les sites de La Tene C, en
revanche elles atteignent plusieurs kilogrammes sur ceux de La Téne D (fig. 28).

17. Site qui a livré un important volume

de mobilier de La Téne
L. Thomashausen, Inrap, 2010).

D1

(fouille
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Fig. 27: Carte de localisation des sites
de la période LT C-D ayant livré des
vestiges de production et/ou de travail
du fer, dans la région des Cotes de
Moselle et du bassin de la Moselle.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Tabl. 6: Inventaire des sites d’habitat
de la période LT C-D comportant

des activités de production et/ou de
travail du fer, dans la région des Cotes
de Moselle et du bassin de la Moselle.
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Sites Datation Type de site Réduction | Post-réduction N° carte
Terville (57) ZAC Géric LTCD Habitat de plaine NR 1 NR 12 + battitures 1
125 ¢ 890 g
Uckange (57) Cité des Sports LTCD Habitat de plaine non étudié 2
Ennery (57) Landrevenne LTC-D1 Habitat de plaine NR 73 + battitures 3
1580 ¢g
Woippy (57) le Pollieux LT D1 Habitat de plaine NR 217 4
8860 g
Chatel-Saint-Germain (57) Mont-Saint-Germain | LT C Habitat de hauteur NR 4 5
(3 lingots + 1 scorie)
Essey-lés-Nancy (54) Butte Sainte-Geneviéve LT D1-D2 Habitat fortifié de hauteur non étudié 6
Gondreville (54) le Clos de la Bergerie LTC Habitat de plaine NR 1 7
41¢g
Tomblaine (54) Le Pré Chenu LT D1 agglomération de plaine NR 51 + battitures 8
1144 g
Rosieres-aux-Salines (54) rue Juliot Curie LT D1 Habitat de plaine non étudié 9
Frebécourt (88) la Fourche LT D1b-LT D2a | Habitat de plaine NR 37i Zaigaétitures hors carte
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Ce constat, qui s’appuie ici sur un nombre beaucoup trop restreint de sites pour  Fig. 28: Nombre de restes et poids en
pouvoir étre interprété, n’en est pas moins en parfaite adéquation avec ce qui est  gramme des déchets de travail du fer
démontré pour d’autres régions de Gaule (Bauvais et al., 2007 ; Orengo, 2007).  retrouvés sur les sites étudiés (LT C
Le rang social de ces habitats est assez divers, méme s’il n’est guére possible de 4 LT D). © M. Leroy, LMC-IRAMAT.
juger du statut de certains comme par exemple celui du « Mont-Saint-Germain »

a Chatel-Saint-Germain, site perturbé par I’implantation d’une nécropole méro-

vingienne et d’un prieuré médiéval, ou encore celui du «Clos de la Bergerie »

a Gondreville qui n’a pas bénéficié d’un décapage suffisant pour comprendre

I’étendue de Poccupation. Les études récentes sur ces périodes montrent que

les installations peuvent s’étendre sur au moins deux hectares, si 'on prend

en compte I’habitat principal et les annexes (par exemple «Landrevenne» a

Ennery ou «la Fourche» a Frebécourt). On compte donc ici des sites de sta-

tuts variés: des établissements de rang supérieur installés sur de vastes surfaces,

avec de nombreux batiments et d’importantes infrastructures, qui consomment

occasionnellement du vin (amphore); d’autres habitats dont le rang est plus

complexe a cerner, mais vraisemblablement plus modeste.

Un habitat rural et un site de hauteur a La Téne C

Seules deux occupations de La Téne moyenne ont livré quelques rares indices de
travail du fer. Malheureusement, ces deux occupations sont connues de maniére
trés lacunaire, d’ou une difficulté a définir leur nature. Autre conséquence, le
nombre des restes métallurgiques mis au jour est trés réduit (une seule scorie
dans chaque cas). Mais 'intérét du site de hauteur du « Mont Saint-Germain »
est d’illustrer, par la découverte de trois demi-produits plats a extrémité enrou-
lée, un type de matiére premiére trés élaborée utilisée durant cette période par
les forgerons et d’évoquer la circulation des demi-produits.

«Le Clos de la Bergerie » a Gondreville

Cet habitat, connu de maniére trés incompléte, se compose d’une grande

construction, sans doute une habitation si ’on tient compte du mobilier décou-

vert dans ses poteaux (céramique, peson, terre cuite), qui se caractérise par un

plan constitué d’un cadre interne et d’une avancée, entouré d’une tranchée de ... ... ... .......

fondation qui matérialise la paroi externe du batiment'®. C’est du comblement 18, Responsable d’opération: S. Deffressigne,
de cette tranchée que provient I'unique scorie découverte: un fragment de culot  Inrap, 2000.
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de forge. Une autre construction montre un plan plus simple, mais d’un module
équivalent au précédent. Toutes deux semblent s’insérer dans un réseau de palis-
sades avec une entrée en entonnoir que I’on associe souvent au controle des
déplacements des animaux. La nature de cet habitat ne peut étre vraiment discu-
tée en raison de la méconnaissance de son environnement. Rien en effet ne per-
met de dire s’il est intégré a un vaste établissement rural ou bien s’il n’est guére
plus étendu. Il est assez peu probable que I’activité de forge ait eu lieu sur les
lieux mémes de cette construction, aucun autre élément attaché a la métallurgie
n’ayant été détecté. Toutefois, la scorie mise au jour est révélatrice d’une activité
située dans les environs proches, ce qui indique que le site est probablement plus
vaste. On ne peut que faire allusion ici a I’établissement rural d’Ennery (infra) ou
les tranchées de fondation de grandes constructions ont piégé quelques scories,
alors que la forge elle-méme est distante de 50 m environ.

« Le Mont Saint-Germain » a Chatel-Saint-Germain

Des vestiges d’occupation du second dge du Fer ont été mis au jour sur cet épe-
ron des Cotes de Moselle qui parait étre barré par un rempart et un fossé a cette
époque®. Ces niveaux d’occupation (un foyer et quelques trous de poteaux),
fortement perturbés par des réoccupations postérieures trés denses (nécropole
mérovingienne et prieuré médiéval), couvrent une fourchette chronologique
s’étendant de La Tene B2 (fibule et céramiques) a La Téne D (3 potins au san-
glier). Une scorie en forme de culot plano-convexe, d’une dizaine de centimétres
de diameétre, est un indice isolé de travaux de forgeage, mais trois barres plates
en fer a extrémité enroulée, correspondant a des demi-produits, ont également
été recueillies (fig. 29). Deux d’entre elles étaient alignées au fond d’une fosse
dans une couche cendreuse. Les trois barres, d’un demi-kilogramme (respective-
ment 555, 640 et 690 g), sont de section rectangulaire (50 sur 6 mm pour deux
d’entre elles et 41 sur 19 mm pour la troisieéme), longues de 500 a 580 mm.
Improprement appelées «lingots» — elles ne sont pas moulées a I’état liquide
dans une lingotiére, mais forgées manuellement —, elles constituent des réserves
de matiéres premieres destinées a étre transformées. I’étude métallographique
révele le caractere trés élaboré du métal®’. On peut donc les considérer comme
des demi-produits de fin de chaine de production. Leur morphologie traduit un
conditionnement dont on peut penser qu’il a une signification pour ’artisan. La
présence d’une extrémité enroulée, destinée probablement a en faciliter la pré-
hension et la manipulation par I’artisan, est une caractéristique supplémentaire
qui renforce cette interprétation.

Ces demi-produits finaux n’ont pas nécessairement été réalisés sur le site.
Commercialisés sous cette forme, ils peuvent approvisionner les artisans forge-
rons travaillant sur le site, depuis une source externe directe (atelier produisant
ce type de produits) ou indirecte (commerce, grossistes). Leurs dimensions assez
similaires renforcent I’hypothése d’un approvisionnement extérieur. Leur pré-
sence sur le site indique donc non seulement qu’un ou des ateliers de travail du
fer existent a Pintérieur de I’enceinte fortifiée, mais aussi que ce ou ces ateliers
fonctionnent dans un circuit. La nature de la production n’est pas connue. Pour
Iheure, il s’agit du seul site lorrain avec Poppidum d’Etival-Clairefontaine dans
les Vosges (Deyber et al., 1984) a avoir livré des demi-produits de ce type en
contexte.

19. Responsables d’opération: J.-E. Pitoy
(1967-1977), D. Pargny (1979-1981), C.
Lefebvre, J. Guillaume et A. Wieczoreck
(1982-1991).

20. Le métal présente une structure hétéro-
géne, mais majoritairement peu carburée:
il s’agit d’un mélange de fer et d’acier doux
(structure ferritique et ferrito-perlitique,
<0,3% de C).
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de forgeage de refroidissement en Widmanstatten

Fig. 29: Barres a extrémité enroulée du « Mont-Saint-Germain » a Chatel-Saint-Germain.
© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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Des établissements ruraux a enclos

« Landrevenne » a Ennery

Cet habitat est composé d’un enclos palissadé fouillé sur prés de 2 ha
(Deffressigne-Tikonoff, 2005). Deux séquences principales d’occupation ont
été distinguées (LT C2 et LT D1) sans hiatus chronologique perceptible. Les
batiments d’habitation sont reconstruits au méme endroit avec ou sans agran-
dissements. Au fil des installations, la structuration de I’habitat s’intensifie, mais
sans modification dans la fonction des espaces: habitations, stockage, parcage,
forge. Les enclos sont remaniés et agrandis au fil des aménagements. Trois
ensembles d’habitations ont été reconnus (fig. 30). Il s’agit de grands batiments
soit en «abside », soit «a porche » répartis sur 1000 m?. Ces constructions ont
des plans composés pour I’essentiel de quatre poteaux principaux, porteurs de
la charpente, et bordés parfois d’une tranchée de fondation. Ils couvrent ainsi
des superficies allant de 23 a 234 m? (13 x 18 m). Ils sont inclus dans des enclos
formés par des petits fossés n’excédant pas 0,20 m de large pour autant de pro-
fondeur, qui ont vraisemblablement accueilli des palissades (entre 300 et 700 m
reconnus en fouille, mais cet établissement n’a pas été fouillé en intégralité et
nous sommes certainement largement en dessous de la réalité). A la périphérie
de ces enclos se trouvent des petites constructions, probablement des greniers
aériens, au nombre de vingt-deux. De grandes zones vides s’intercalent entre ces

Fig. 30: Répartition spatiale des déchets
de travail du fer a « Landrevenne »

a Ennery. © S. Deffressigne, Inrap,

et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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différents espaces. Bordées par des fossés ou des palissades, elles correspondent
sans doute au parcage d’animaux d’élevage. Deux puits situés sur les extérieurs
de ’habitat permettent certainement I’alimentation en eau.

Une grande fosse dépotoir a livré un abondant matériel de qualité: céramique,
métal, faune, ainsi que de la parure en verre (bracelets et perles) et quelques
coquillages d’eau douce qui ont été consommeés. Uhypothése d’un dépot prove-
nant d’un repas collectif avec mise en scéne dans le dépot des rejets a été avan-
cée pour une partie du mobilier (Deffressigne-Tikonoff et Auxiette, 2002). Les
objets métalliques, de méme que les vestiges métallurgiques, sont relativement
abondants: on dénombre 33 éléments mobiliers métalliques, dont 4 en alliage
base-cuivre et 29 en fer, correspondant a des ustensiles de cuisine, de Poutillage
divers, des éléments de quincaillerie, quelques accessoires vestimentaires... Sept
éléments en fer ont été identifiés comme autant de chutes de travail de forge, en
raison soit de la présence de traces de coupe, soit d’'une morphologie déformée,
soit de la présence de traces d’outil (fig. 31). C’est également au sein de ce dépo-
toir que I’on a retrouvé plusieurs culots de forge. Quelques restes centimétriques
d’amphores ont été mis au jour dans un lambeau de niveau de sol, indiquant la
consommation de vin, dans des quantités impossibles a évaluer.

A I’écart de la zone vraisemblablement domestique, mais trés prés de la grande
fosse dépotoir, se trouvent deux constructions (bat. 8 et 10) dont les trous de
poteaux ont piégé quelques battitures, des charbons et de la terre cuite. De plus,
une chute de métal (soie de préhension) a été recueillie dans le comblement
d’un poteau isolé entre les deux batiments. D’architecture de ces derniers est
en outre différente des autres batiments du site. Le mieux conservé (bat. 8) est
rectangulaire, ouvert sur un cdté avec, peut-étre, un «auvent» ou un «appen-
tis». La présence concomitante des rejets métallurgiques (les seules battitures
présentes sur le site) et de ces grandes constructions au plan particulier incite
a reconnaitre un espace d’atelier, certainement une forge. La faible représenta-
tion des déchets métallurgiques est probablement a mettre, en partie, en rela-
tion avec I’absence de niveaux de sol d’atelier conservés, comme de structure(s)
liée(s) a la production, ou de dépotoir spécifique. Un schéma en fait tres clas-
sique de fouilles d’habitat soumis a une érosion de versant. Les dimensions et la
nature des quelques chutes métalliques identifiées a « Landrevenne » indiquent
toutefois que I’on y travaille probablement de petites quantités de métal: il peut
s’agir de fabrication de petits objets ou d’outillages, mais aucun indice sur le ou
les types de production n’a été retrouvé (pas d’ébauche, ni de raté de fabrication
identifié). Il peut s’agir aussi de travaux de réparation en fonction des besoins
de Phabitat: réparation de Poutillage, remplacement d’éléments de fixation ou
autre. Rien ne permet d’exclure que les objets en fer, parfois de grande taille,
présents dans le dépot collectif, aient été fabriqués aussi dans cet atelier.

La qualité du mobilier retrouvé, la grande taille de certaines constructions,
PPorganisation et la hiérarchisation des espaces font de cet établissement rural
un habitat de rang élevé. Dactivité de forge y bénéficie d’un espace particulier
et stable, qui parait donc posséder une place notable au sein de cet habitat
(Deffressigne-Tikonoff et Auxiette, 2002 ; Deffressigne-Tikonoff, 2005). Il est
fort probable que la présence d’une forge pérenne et la maitrise d’un savoir-faire
métallurgique contribuent au statut d’un tel habitat.
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Fig. 31: Chutes de forgeage en fer de

« Landrevenne » : chute-barre et chute-

soie de préhension avec traces de coupe
et de pincement. © C. Riquier-Bouclet,

LAM et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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« La Fourche » a Frebécourt

Cet habitat laténien (LT D1b-LTD2a), qui succede
a une occupation du premier age du Fer (Ha C-D1?
et Ha D2-D3), comprend un enclos fossoyé, vrai-
semblablement de plan quadrangulaire, qui n’a été
appréhendé que trés partiellement: seul un angle et
’'un de ses cotés sont connus, sa longueur est appré-
ciée sur 56 m (fig. 32; Deffressigne et al., 2010b).
Le fossé en V est profond au maximum de 1,20 m
et large de 4 mj il a été laissé ouvert. Il est com-
blé avec un abondant mobilier détritique: céra-
mique, amphore, faune, fragments de meule et une
calotte cranienne humaine. Le mobilier métallique
est beaucoup plus rare, une douzaine d’artéfacts
pour le fossé. Uenclos est bordé par cinq construc-
tions. Quatre autres constructions de grande taille
sont dispersées a sa grande périphérie. La majorité
des batiments sont constitués d’un cadre fait de
quatre poteaux et parfois d’une avancée (porche).
Les constructions sont positionnées selon une
organisation rigoureuse de I’espace avec des axes
orthonormés établis au préalable. Lensemble de
ces batiments constitue certainement les annexes
de I’établissement rural dont I’enclos délimiterait
la partie principale. Dune d’elles cotoie une fosse
détritique avec de la vaisselle et de la faune princi-
palement. La dispersion des constructions montre
I’étendue de cet établissement qui atteint deux
hectares.

Au sein de I’enclos, a la hauteur de I’angle sud, plu-

Bat. 12
Bat. 11
scories : 66% NR et 46% masse
parois : 57% NR et 48% masse R
Bat. 10
Bat. 3
atelier de forge ?
0 10m
N N .

sieurs rejets mis au jour sont les témoins d’activités
de forgeage du fer (fig. 33); une forte proportion
de fragments de parois de foyer signale clairement la présence d’un atelier (au
moins un foyer). La concentration des déchets dans une partie du comblement
du fossé est probablement P’indice de la localisation de I’atelier que 1’absence,
dans la plupart des prélevements de sédiments testés, de microdéchets, notam-
ment de battitures, ne permet pas de préciser. Toutefois, a la périphérie exté-
rieure de I’angle de I’enclos, se trouve une construction (Bat. 3) dont les poteaux
ont révélé de nombreux artéfacts liés au feu: des charbons et des petits élé-
ments de terre cuite. La concomitance de ces éléments nous incite a ’interpréter
comme un espace d’activité métallurgique. La forme méme de ce batiment inter-
pelle: fermé sur trois cOtés, il semble ouvert tel un auvent sur sa face nord-ouest.
La quantité de déchets (plus de 4 kg, dont 2 385 g de déchets scorifiés ou métal-
liques) se situe dans la fourchette haute de ce qui a été découvert sur les autres
sites lorrains du second 4ge du Fer. Dans le cas de «la Fourche », cette quantité
est probablement liée au fait qu’au moins une partie des déchets a été rejetée
dans le comblement du fossé et a donc été préservée de I’érosion et de la dis-
parition. Le petit module des scories en culot est une caractéristique du site.
Il traduit des opérations de forgeage sur de petites quantités de métal (chaque
culot ne représente que quelques dizaines de grammes de fer perdus). Ces scories
témoignent d’opérations de déformation plastique a chaud et non de simples

Fig. 32: Situation de la construction
pouvant abriter 'atelier de forge a
Pangle extérieur sud-est de I'enclos
de «la Fourche » a Frébecourt.

© S. Deffressigne, Inrap.
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travaux d’entretien et de réparation (bien que ceux-ci aient pu aussi exister). Les
deux débris de fer informes probablement br{ilés vont aussi dans ce sens, mais
leur découverte hors stratigraphie améne a utiliser cette information avec pru-
dence. Pabsence d’autres déchets métalliques ne permet pas d’avoir des infor-
mations plus précises. Par ailleurs, le mobilier métallique retrouvé sur le site,
assez peu abondant, se compose essentiellement de pieces de menuiserie et de
quincaillerie?! (Deffressigne et al., 2010b).

La grande superficie de I’habitat, la qualité du mobilier céramique, la présence
d’amphores associées a la consommation de vin, de méme que celle de jeunes
animaux (porc, beeuf, mouton) et plus ponctuellement celle du chien et du cerf
donnent image d’un certain rang. Lessentiel des éléments mobiliers retrouvés
renvoie a des activités domestiques, mais un espace semble réservé au travail
du fer dans I’angle sud-est de ’enclos, sans que toutefois ’aspect domestique
en soit exclu. Les déchets suggerent que cette forge ne se limitait probablement
pas a ’entretien de Poutillage nécessaire au fonctionnement d’un établissement
rural, mais qu’elle pratiquait des activités que la trés faible quantité de restes
métalliques retrouvés iz situ ne permet pas de caractériser.

Fig. 33: Déchets de travail du fer de
«la Fourche » (scories en culot et chutes
en fer de forgeage). © M. Leroy et

P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

21. Etude J. Kaurin.
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« ZAC Géric» a Terville

Cet établissement comporte un enclos fossoyé partiellement fouillé, sans doute
associé a des batiments placés a Pextérieur, certainement des annexes (fig. 34)?2.
L’ensemble succeéde a une activité de stockage intensif en silos dont la datation
semble couvrir les débuts de La Téne. L’enclos et ses annexes datent quant a
eux de La Tene C-D, plus vraisemblablement de La Tene D pour ’enclos, alors
que deux orientations des batiments semblent indiquer au moins deux phases
d’aménagement de Pespace. Le mobilier recueilli (principalement de la céra-
mique, de la faune, des graines et des pesons) est habituellement associé a une
occupation domestique. C’est a environ une centaine de meétres plus au nord
que des vestiges liés a la métallurgie du fer ont été détectés, principalement sur
deux endroits distincts, en bordure du décapage archéologique, ce qui ne permet
de juger ni de Pampleur, ni de la nature des infrastructures associées. Ces deux
secteurs sont distants de 80 m et datables tous deux de La Tene C-D, probable-
ment plutdt de La Téne D pour 'un des deux. Ce dernier montre ’implantation
d’une grande construction de 8 m de longueur avec, sur son flanc est, trois
grandes excavations semblables a des petits silos et comblées par des résidus
trés charbonneux, des pierres calcinées et des déchets métallurgiques (quelques
fragments de scories, une chute métallique et des battitures — moins de 300 g).
Il s’agit peut-étre d’une forge et de ses fosses dépotoirs. Plus a Pouest, un ancien
silo dans le comblement duquel se trouvaient quelques rejets métallurgiques
(moins de 400 g) pourrait étre associé a une structure foyeére rectangulaire, qui
a aussi livré quelques menus résidus de travail métallurgique.

22. Responsable d’opération: S. Deffressigne,
Afan, 1999.
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Fig. 34 : Plan des vestiges du second dge du Fer mis au jour a la « ZAC Géric» a Terville. Les secteurs entourés d’une ellipse
orangée ont livré des déchets liés au travail du fer. © S. Deffressigne, Inrap, et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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Par ailleurs, un unique fragment de scorie de réduction a été découvert dans le
comblement d’un trou de poteau d’un des batiments situés a Pextérieur de ’en-
clos. Sa composition indique qu’il s’agit d’une scorie de réduction de la minette
de Lorraine: c’est le premier cas attesté de réduction pour La Téne finale, dans
ce secteur géographique, et ’attestation la plus ancienne de I’utilisation de ce
minerai. Ce seul élément ne permet pas de conclure a la présence d’un atelier
de réduction au sein de cet habitat, mais il suggére un lien probable entre les
activités de travail du fer identifiées et la production, peut-étre spatialement
dissociée, de métal brut.

La forge, un marqueur de statut social?

Chacun des trois habitats en enclos fossoyés (Frebécourt, Terville) ou palissadés
(Ennery) s’étend sur plus d’un hectare et tous possédent des constructions exté-
rieures qualifiées d’annexes. C’est au sein de ces aménagements extérieurs que
semblent installés des ateliers de forge détectés par I’étude des rejets (déchets sco-
rifiés, déchets métalliques et microdéchets magnétiques). Dans le cas d’Ennery,
le secteur destiné au forgeage du fer est pérenne au cours des différentes phases
d’aménagement du site.

La structuration de I’habitat en enclos avec fossé ouvert n’apparait que tardive-
ment en Lorraine, a La Téne D1a et surtout a La Téne D1b et D2. Malgré un
corpus relativement étoffé (57 occurrences pour La Téne D1a et D1b), ces habi-
tats restent peu abondants et seuls quelques rares exemples ont été appréhendés
en fouille. On recense actuellement douze sites a enclos fossoyé en territoire
médiomatrique et cing chez les Leuques (Nouvel et al., 2009 ; Deffressigne et
Tikonoff, 2013). Leur nature et leur fonction semblent tout a fait conformes a
ce que P’on connait de ce type de sites dans les autres régions de la moitié nord
de la Gaule a la fin du second age du Fer. Certains ne sont connus que par des
diagnostics; d’autres n’ont pas fait ’objet d’une fouille intensive, notamment
en ce qui concerne les fossés; pour d’autres encore, le décapage n’a pas permis
d’appréhender les espaces extérieurs aux enclos. Or, on le voit dans les exemples
étudiés ici, les ateliers de forge sont éloignés du cceur des enclos. Compte tenu
de ces parameétres, il n’est guére permis d’évaluer actuellement la proportion des
habitats en enclos possédant un atelier de forge.

Les quantités des restes métallurgiques, parfois trés faibles (quelques centaines
de grammes a Terville et a Ennery, mais plus de 4 kg a Frebécourt), ne refletent
certainement pas ’ampleur de la production. Les résidus sont peut-étre simple-
ment évacués dans des dépotoirs a la surface du sol qui ont été démantelés par
I’érosion. Cette absence empéche une identification plus précise de la nature
de la production métallurgique. Néanmoins, on peut imaginer la production
de petits artéfacts et pas seulement des activités d’entretien et de réparation.
L’absence de ratés de fabrication ne permet pas d’étre plus précis. Cette interpré-
tation s’accorde avec ce qu’on peut imaginer de la vie d’établissements ruraux
de cette envergure. Par ailleurs, I’habitat de Terville pourrait aussi étre associé
a un atelier de production de fer brut (réduction du minerai), mais les éléments
découverts sont trop ténus pour aller plus loin que cette simple hypothése.

La question du statut du site qui posséde une forge mérite également d’étre
posée, méme si on ne peut pas I’étayer par toutes les informations nécessaires a
I’analyse. En effet, Pabsence d’un référentiel fourni et bien réfléchi de I’habitat
régional ne permet pas de les classer avec précision. Les sites de Frebécourt
et d’Ennery ont accés a une certaine aisance avec I’acquisition de vin italien
(amphore) et/ou la consommation de viande prélevée sur des animaux jeunes.
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Toutefois, les enclos de Terville et Frebécourt n’ont été fouillés que sur une trées
faible partie, on ne connait ni leur organisation interne, ni la taille de leurs
enceintes: s’aventurer a en estimer le statut est trés hasardeux. ’évaluation des
autres habitats (plus modestes ?) est rendue délicate par ’absence de dépotoirs
domestiques fouillés (ce qui est le cas dans bon nombre d’habitats). Au cas par
cas, il est possible de montrer que la possession d’une forge contribue au statut
d’un habitat; a linverse il est impossible d’affirmer, dans I’état actuel de nos
recherches, que tous les sites de haut rang possédent une forge et produisent du
mobilier en fer.

Un site artisanal lié a I'oppidum de Metz?
«Le Pollieux» a Woippy

Cet habitat de La Tene D1, installé le long du cours de la Moselle, en aval de
Metz, comprend deux grandes constructions attenantes du type dit «a porche »
et deux puits datés de la méme période?*. Ces deux batiments a quatre poteaux
corniers sont d’une surface variant de 70 a prés de 90 m? Autour d’eux se
trouvent plusieurs petites constructions de plan quadrangulaire a quatre
poteaux. Il est possible qu’un ou deux fossés appartiennent également a cette
occupation. La plupart des fondations des constructions ont livré des artéfacts
liés uniquement a la métallurgie du fer, et exclusivement de la forge: scories,
déchets métalliques et magnétiques, battitures, ainsi que des fragments de parois
de foyer, dont au moins un avec les traces de 'orifice de ventilation. Au total,
prés de 9 kg de déchets ont été récoltés, ce qui constitue la plus grosse quantité
découverte dans I’espace lorrain pour cette période.

Plus de la moitié du nombre de restes et prés des deux tiers de la masse des
déchets (dont la presque totalité des chutes métalliques, ainsi que des densités
élevées de petits déchets magnétiques) sont concentrés dans un espace de moins
de 20 m de diameétre autour d’un des deux grands batiments et d’une des petites
constructions. Cet espace (ou 'une des deux constructions) peut donc avoir
abrité un atelier de forge.

Au vue des éléments conservés, I’identification du type de production n’est pas
possible. La diversité des rejets traduit probablement un panel de types de tra-
vail relativement large. Aucun vestige tangible d’une activité de métallurgie des
alliages cuivreux n’a été détecté; seul le fer parait ici travaillé. S’agit-il donc
d’un simple établissement rural spécialisé dans la fabrication d’objets en fer?
Avons-nous affaire aux annexes d’un vaste habitat rural, dont la production
métallique se tient a I’écart des secteurs domestiques ou de stockage, comme
a «Landrevenne », que cette fouille n’aurait dégagées qu’en partie? Enfin, la
proximité de ce site artisanal avec 'oppidum de Metz doit rester en mémoire.
Situé a 5 km du cceur de cette cité des Médiomatriques, le site du «Pollieux »
a Woippy en est vraisemblablement contemporain. La nécropole « Hauts de
Sainte-Croix » 2 Metz semble en effet fréquentée entre La Tene C1 et D1 et la
construction du premier état du rempart date de La Téne D1b (datation den-
drochronologique: de 114 a 112 av. J.-C.; Fichtl et al., 2005). Bien qu’il ne
soit pas possible de réellement trancher sur la nature exacte du site de Woippy,
il est tentant de le rapprocher de certains poles artisanaux qui gravitent, dans
des contextes plus anciens (fin du premier age du Fer), autour de sites fortifiés
de hauteur comme Bourges (Augier et al., 2012). Leur fonction semble intime-
ment liée a ’activité des cités dont les besoins en métal sont importants pour les
travaux de construction, I’artisanat (menuiserie, charronnerie, boucherie, etc.),
la vie quotidienne (objets de toilette, accessoires vestimentaires, ustensiles de
cuisine) et ’armement.

23. Responsable d’opération: P. Buzzi, Afan,
1994-1995S.



66

Produire et travailler le fer

Un habitat groupé de La Tene D:
«le Pré Chenu» a Tomblaine

Ce site d’habitat groupé est ancré au sein d’une ancienne nécropole fondée a I’age
du Bronze?*. 1l est formé d’au moins une cinquantaine de batiments de grande
taille, disposés selon un ordonnancement défini, lors de la conception, par deux
grands axes principaux, nord-sud et est-ouest, qui s’intégrent dans un véritable
quadrillage (fig. 35; Deffressigne-Tikonoff et Tikonoff, 2005). ’ensemble de
cet habitat est donc ordonné selon une trame a caractere urbain. L'organisation
générale est complexe et, selon les secteurs, la fonction des espaces varie. Au
sud-est de la zone fouillée, les constructions sont plutdt tournées vers les acti-
vités domestiques; au nord-ouest, deux grandes constructions longues de 12
a 13 m et larges de 8 m, inscrites dans des espaces trapézoidaux, sont asso-
ciées a une multitude d’agencements; elles renvoient vraisemblablement a la
sphére publique et/ou cultuelle. Le secteur du nord-est concentre quant a lui des
rejets métallurgiques au sein des fosses dépotoirs des batiments. On décele sur
ce site une activité bouchére avec une probable importation de bétes sur pieds
(beeufs)?. Du numéraire (7 potins au sanglier, 1 quinaire en argent) ainsi qu’un
petit fléau de balance évoquent les transactions commerciales, voire I’émission
de monnaie. Les amphores soulignent ’existence d’échanges a longue distance?®.
Densemble de ce site a été scellé par un niveau qui comporte de nombreux
artéfacts issus de la vie quotidienne. Le mobilier est essentiellement constitué
de céramiques tournées pour la vaisselle fine de présentation. La datation de
I’ensemble se situe entre le début de La Téne D1a et La Téne D1b.

Le mobilier métallique est relativement abondant, qu’il soit en alliages cuivreux
(fibules, trousse de toilette, bracelet) ou en fer (anneaux, fibule), avec surtout
des éléments de quincaillerie et de cuisine. Des artéfacts métallurgiques attestent
une manufacture d’objets en alliages cuivreux. La quantité de déchets pouvant
étre reliés a des activités de métallurgie du fer est relativement peu importante:
moins de 2 kg. Tous les déchets scorifiés et métalliques conservés sont relatifs
au travail de forge. Les principaux types de déchets (scories en culot, scories
argilo-sableuses, chutes métalliques, battitures, parois de foyer) sont représen-
tés. En Pabsence d’élément caractéristique, on ne peut suggérer aucune activité
de réduction du minerai de fer, ni de travail de traitement du fer brut. Le module
des scories en culot (dimension décimétrique et poids entre 200 et 300 g) et leur
structure interne les associent a un travail de chauffe du métal au cours duquel
ce dernier est protégé de I'oxydation au feu par Putilisation d’ajouts minéraux
placés sur sa surface. Toutefois, comme le révelent les plages ferreuses oxydées,
certains travaux ameénent une perte de fer plus importante (métal bralé). Ces
types d’activités semblent se succéder dans le foyer au cours d’un méme cycle de
travail aboutissant a la formation de culots stratifiés. Toutes les chutes métal-
liques identifiées résultent d’une mise en forme de produits de fin de chaine
opératoire (élaboration; fig. 36). Il n’y a pas de chute de compactage de produit
brut ou semi-brut. Les caractéristiques morphologiques et techniques de ces
chutes incitent a penser que les objets produits sont majoritairement de petites
dimensions. Une des techniques de travail mises en évidence est la découpe de
bandes de fer étroites, d’environ 5 a 8 mm de large pour 2 a2 4 mm d’épaisseur
a partir d’une bande 2 a 3 fois plus large, mais de méme épaisseur (fig. 36). Les
traces de mise en forme des rebords observées sur une ou deux pieces évoquent
PPopération suivante d’amincissement sur un gabarit, qui pourrait aboutir a la
réalisation d’un fil métallique.

24. Responsable d’opération: N. Tikonoff,
Inrap, 1998.

25. Etude G. Auxiette, Inrap.

26. Etude F. Olmer, CNRS-UMR 5140.
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Les déchets scorifiés proviennent majoritairement du remplissage de deux fosses
(80 % du poids), associées chacune a un batiment ou a une unité d’occupation.
Les chutes de travail métalliques sont en revanche réparties dans huit struc-
tures: six fois sous forme d’un unique exemplaire, mais au nombre de trois
dans une fosse, seul endroit ou elles sont associées a des déchets scorifiés, ce
qui pourrait révéler un dépotoir d’atelier. A titre d’hypothése, on peut proposer
Pexistence d’un atelier de forge a ’intérieur de chacun de ces batiments. Dans ce
méme secteur ont été également retrouvés quelques artéfacts rattachés a la fabri-
cation d’objets en alliages cuivreux (extrémité d’un lingot, partie de barre) et
des fragments de toles?”. Pensemble peut ainsi constituer une sorte de « quartier
spécialisé » destiné a ’artisanat du métal.

Le site de Tomblaine est le seul habitat des phases moyenne et finale de La Téne
du corpus a associer la fabrication d’objets en alliages cuivreux a celle d’objets
en fer. Les autres habitats n’ont livré que des témoins d’une manufacture du fer.
En cela, ’habitat de Tomblaine se rapproche des modes de production que ’on
trouve dans les oppida: or il s’agit aussi d’un habitat a caractére urbanisé. La
mixité des matériaux employés vient sans doute d’une plus grande diversité des
objets produits, peut-étre destinés aux échanges commerciaux. Dans les autres
habitats, cette production répond peut-étre a des besoins plus restreints et a
une consommation sur place: entretien, réparation de l'outillage, fabrication de
pieces métalliques a I’échelle du site.

Fig. 35: Plan de I’babitat groupé du
«Pré Chenu » a Tomblaine (LT D1a).
© N. Tikonoff, Inrap, et M. Leroy,
LMC-IRAMAT.

27. Etude J.-P. Guillaumet, 2008.
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Fig. 36: Chutes métalliques de forge du « Pré Chenu » (les fleches indiquent les traces d’outils) et hypothése de réduction de la
largeur de la chute-bande 20955 : la bande est découpée de part et d’autre de la partie centrale; une bande est débitée le long du
bord sur une face, une autre sur Uautre face, le long du bord opposé. 1l en résulte 3 bandes étroites. © C. Riquier-Bouclet, LAM.
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Eléments de réflexion
sur l'organisation de la production

De la fin du ve au début du e siécle av. J.-C.

La réduction du minerai de fer est identifiée dans les deux sites voisins d’« Au
Loup » a Gondreville et de « Herbue-Chalin » a Velaine-en-Haye, localisés sur le
revers de plateau enserré dans la boucle de la Moselle, en amont de sa confluence
avec la Meurthe. Ce sont les plus anciens sites de réduction actuellement connus
en Lorraine et les seuls pour la période chronologique de la fin du premier
age du Fer et du début du second. Le minerai utilisé affleure probablement
sur les flancs de petits vallons, a quelques centaines de métres des deux sites.
A Gondreville, la transformation du minerai est attestée non seulement par des
résidus de minerais (447 restes pour 4,7 kg) et quelques scories de réduction
(36 restes pour 880 g), mais aussi par le vestige, trés arasé, d’une structure de
combustion intégrée a un secteur dédié a I’activité métallurgique. A Velaine-en-
Haye, quelques restes de minerais (6 restes pour 250 g) et des scories de réduc-
tion (13 restes pour 4,3 kg) sont en position de rejets dans le comblement de
plusieurs fosses-silos. La morphologie des scories de Velaine-en-Haye identifie
clairement le systéme technique utilisé, celui des fourneaux a scories piégées en
fosse sous la cuve, connu a la méme époque dans d’autres zones géographiques
du monde celtique (Cabboi et al., 2007) et mis en évidence pour la premiére fois
en Lorraine®.

Ces deux sites ont également en commun d’avoir fourni des déchets de post-
réduction. Leur nombre relativement faible (un fragment de scorie en culot a
Gondreville et une vingtaine de scories dont un petit culot a Velaine-en-Haye) et
I’absence de chutes métalliques rendent impossible I’identification des séquences
de travail auxquelles ces déchets correspondent. Mais ils prouvent Pexistence de
travaux de forgeage du fer et, compte tenu de la présence concomitante d’acti-
vités de réduction, on peut raisonnablement admettre que le fer brut produit est
épuré et mis en forme sur place. En revanche, rien ne permet d’affirmer qu’il
est également transformé. A Gondreville, ces activités ont lieu dans un espace
dédié, séparé d’une centaine de métres de la zone d’habitat principale. Latelier
est en apparence bien structuré et parait bien délimité spatialement et dissocié
des autres activités de production agricole et domestique: il s’agit donc d’une
activité bien identifiée par une sorte de spécialisation spatiale.

Les types de déchets récoltés dans les cinq autres sites d’habitat témoignent de la
pratique de forgeage du fer. Au vu du petit nombre de déchets et de leurs petites
dimensions (moins d’une dizaine de fragments de scories, quelques morceaux de
parois de foyer surcuites et des battitures magnétiques, a Fontenoy-sur-Moselle
et Marly ; des battitures seules a Woippy), il est impossible de définir le(s) type(s)
d’activité(s) pratiqués. On peut conjecturer qu’il s’agit, au moins, de petits tra-
vaux de fagonnage liés a Pentretien et a la réparation de I'outillage.

En revanche, la fouillée menée dans I’angle intérieur de la fortification de «la Cité
d’Affrique » a Messein a mis au jour suffisamment d’évidences (nombre propor-
tionnellement élevé de certains objets; indices de ratés de fabrication, chutes de
travail, manipulation de colle de bouleau et d’autres matériaux utilisés dans la
décoration des objets métalliques;; petits outils pour des travaux de précision et
de finition) pour postuler la présence d’une zone d’ateliers ou sont fabriqués des
petits objets en fer (éléments de trousse de toilette, crochets de ceinture, fibules
a ressort a grosses spires), comme en alliages cuivreux (fragments de moules

28. Des emplacements de ce type de four-
neaux ont été mis en évidence (prospections
géophysiques et présence de scories) dans le
sud-ouest du Grand-Duché du Luxembourg,
a Clémency, quelques kilometres au nord de
Poppidum trévire du Titelberg (Eisenprojekt
Luxembourg, 2004-2006).
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d’anneaux et bracelets, petites fibules
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a ressort en arbaléte). Les artisans gisement de O
semblent donc travailler plusieurs mlneijefer 5le aristocrati

matiéres, qui sont associées dans Gondreville/ approvisionnement pole aristocratique

la production de ces objets. Cette en demi-produits 2

activité et ce lieu semblent pérennes z’eofdeurcgrc:: < Cité d'Affrique diffusion

durant toute la période d’occupation
du site (Ha D2-D3 a LT B1). Il s’agit
la aussi d’un artisanat spécialisé,
dont les produits sont destinés a une

autoconsommation ?

O
fermes-greniers

Velaine

clientele privilégiée. Cette derniére
contrble peut-étre la production et
peut-étre également les ateliers de
production primaire comme ceux de Gondreville et de Velaine, installés dans un
rayon d’une quinzaine de kilométres, qui fournissent les demi-produits élaborés
a partir d’une source de minerai de fer local.

Dans quelle mesure I’exploitation du minerai de fer et la production d’objets
manufacturés sont ou deviennent moteur d’une économie prospére ? Comment
le pouvoir local exploite-t-il les richesses du territoire et de quelle maniére il en
tire ou non profit (fig. 37)? Le constat que la maitrise et le contrdle de la pro-
duction du fer étaient des éléments clefs dans P’assise du pouvoir de ces élites
politiques et sociales a régulierement été formulé (Olivier, 2002, p. 42-44, 50).
Si cette hypotheése est tout a fait plausible, elle reste entierement a démontrer.
Si Pon dispose de peu d’éléments objectifs, le bassin de Nancy présente un
contexte favorable a un controle du métal et en particulier du fer par un pou-
voir fort qui siégerait a «la Cité d’Affrique ». Les premiéres phases d’occupation
de ce site (Ha D2-D3) semblent plutot produire des objets en alliages cuivreux;
le fer est plus discret. C’est surtout a La Téne A et B qu’il se renforce, comme
dans la plupart des sites de la région de P’arc nord-alpin (Dubreucq, 2007). La
fouille de la nécropole serait nécessaire a la compréhension de ce phénomene.
S’il reste difficile, en I’absence de fouilles complémentaires, de prouver que le
fer est a origine de la fondation et de la prospérité de «la Cité d’Affrique », il y
contribue certainement largement®. Pour les sites du nord de la Lorraine, aucun
habitat du méme type que «la Cité d’Affrique » n’ayant été mis au jour, aucune
hypothése sur les circuits de fabrication et de distribution ne peut étre formulée.
Les investigations et analyses se sont focalisées nécessairement sur les petits
objets en fer produits sur place, la fabrication d’outils de plus grandes dimen-
sions n’ayant pu étre identifiée. Pourtant, ces outils sont employés dans les
habitats, en particulier les couteaux (Messein, Gondreville), les haches et hermi-
nettes (Messein; Beaupré, 1912 ; Lagadec et al., 1989). C’est dans la résistance
mécanique (traction, torsion...) et la puissance de coupe que le fer apporte de
nombreux avantages par rapport aux alliages cuivreux. La production de bois
d’ceuvre est facilitée par Putilisation d’une hache et d’une herminette en fer (gain
en énergie, en temps) et ce n’est sans doute pas par hasard si les hamecons de
la tombe de trés haut rang d’Horchdorf (Allemagne, Ha D3) sont en fer, tout
comme la hache, les pointes de fleche, le couteau et le rasoir (Planck et al.,
1985, p. 138-140). C’est certainement pour cette raison que les armes, acces-
soires tranchants et outils sont les premiers concernés par ce matériau. Or, si
les premiers témoins de la présence du fer en Lorraine sont bien les armes dans
les tombes dés le Hallstatt C (supra), nous n’avons aucun indice quant a leur
lieu de fabrication. Quant aux couteaux et aux haches, ils ne sont pas attestés
sur les sites d’habitat avant le Hallstatt D2-D3 et les sites de production restent

diffusion outils et ustensiles ?

produits finis ?

ateliers de

manufacture

B

habitats ruraux

Fig. 37: Schéma hypothétique
d’organisation de la production

du fer dans la partie sud du bassin
médian de la Moselle, autour du pole
aristocratique de «la Cité d’Affrique ».
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

29. C’est ce qui pourrait expliquer la fon-
dation de I’habitat fortifié de «la Cité
d’Affrique » dans ce secteur sur le rebord de
plateau, alors qu’existe un pole hiérarchique
important plus au sud sur la butte de Sion,
de création plus ancienne (Bronze final),
autour duquel se concentrent les tombes
privilégiées et en particulier celles a char
(« Devant Giblot » a Diarville, « sous Naviot »
a Marainville-sur-Madon).
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encore a identifier. Néanmoins, les seuls habitats a avoir livré du mobilier en fer
sont ceux qui en produisent (Gondreville, Velaine-en-Haye et le site de hauteur
de Messein). Les résultats des études concernant la répartition spatiale par type
de restes métallurgiques du site de «Port Sec sud » a Bourges semblent montrer
que Dactivité est répartie sur le site en fonction du type d’objets produits, tous
matériaux confondus®® (Augier et al., 2012, p. 180). Il n’est donc peut-étre pas
déraisonnable de penser qu’a Messein, le secteur fouillé dans ’angle nord-est
n’est pas le seul endroit ou le métal a été travaillé. Les mobiliers issus des fouilles
anciennes demanderaient a étre repris dans ce sens: un sondage des années 1970
a par exemple livré une chute de travail en alliage cuivreux dans une souche
d’arbre placée le long de la falaise®'. Toutefois, cette absence «archéologique »
de la production du métal n’est pas nouvelle. Toujours dans le bassin de Nancy,
hormis les dépots de bronziers de ’Age du Bronze final IIIb, nous n’avons pas de
trace de cette production elle-méme, pas de scorie, ni de creuset, ni de fabricat
bien identifié dans les habitats. Seul un moule est recensé (BF IlIb)32. Enfin, il
ne faut pas négliger I'exploitation du sel qui semble débuter tres tot dans le sec-
teur au Bronze final IIIb au « Bois de Xarthe » a Rosiéres-aux-Salines (Meurthe-
et-Moselle, Koenig, 2005), et dont la production intensive est avérée des le
Hallstatt D1 pour Pessentiel dans la vallée de la Seille (Marsal, Burthécourt...)
située a seulement 20 km au nord-est de «la Cité d’Affrique » (Bertaux, 1972;
Olivier, 2000, 2005 ; Olivier et Triboulot, 2002). Cette ressource est sans doute,
avec le fer, pour beaucoup dans ’émergence économique de la région, selon des
processus complexes dont nous n’avons pas fini de débattre.

De la fin du ve au milieu du e siécle av. J.-C.

Si Pon s’en tient au seul critére du nombre d’objets en fer et des domaines d’acti-
vité dans lesquels ils sont utilisés, la production semble s’accroitre significati-
vement au cours du second age du Fer et plus particuliérement au cours de La
Téne finale. En Lorraine, ce phénomene reste toutefois encore difficilement per-
ceptible: comme on ’a souligné plus haut, les objets en fer restent relativement
peu nombreux dans les habitats (comme dans les nécropoles), au moins jusqu’a
La Tene D1. Ce constat est probablement en grande partie lié a une mauvaise
conservation des vestiges (liée, par exemple, a ’absence d’enclos fossoyés pié-
geant le mobilier et les déchets de production), autant qu’a certaines orienta-
tions de la recherche (peu de sites de hauteur ont été fouillés récemment et
encore moins sur des surfaces conséquentes permettant d’appréhender la nature
et 'organisation de 'occupation)®. Les oppida et autres centres politiques et
économiques des Leuques et des Médiomatriques (au moins pour ces derniers
dans la partie lorraine de leur territoire®*) sont donc assez mal connus.

Actuellement, aucun site de production primaire n’a été mis au jour pour cette
période dans le bassin médian de la Moselle, pas plus qu’ailleurs en Lorraine du
reste. Le «pole» de production primaire mis en évidence aux ve-Iv¢ siecles av.
J.-C. (supra), dans la boucle de la Moselle, ne semble plus exister dans la deu-
xieme partie de La Téne ancienne. On ne connait pas non plus le ou les centres
de pouvoir politique et économique qui ont pris le relais de « la Cité d’Affrique »
apreés son abandon a la fin de La Téne B. Un maigre indice provenant de la
«ZAC Géric» a Terville révele pourtant qu’une activité de transformation du
minerai en fer métallique a pu avoir lieu dans Ienvironnement proche de cet
habitat de La Téne C-D, qui abrite lui-méme des activités de forgeage du fer.
D’ou vient alors le fer travaillé dans les habitats ruraux de La Téne moyenne ou
finale, comme Ennery, Terville ou Woippy, ou dans les agglomérations ouvertes

30. Etude A. Filippini.

31. Détermination G. Bataille, Inrap — UMR
6298.

32. Communication personnelle N. Tikonoff.
33. Des recherches archéologiques impor-
tantes ont toutefois eu lieu dans les années
2000 sur le site du « Mont-Chatel » a Boviolles
(Meuse) qui est considéré comme loppidum
central des Leuques (Th. Dechezleprétre,
B. Bonnaventure).

34. La partie orientale du territoire des
Médiomatriques s’étend sur le nord de
I’Alsace actuelle. Le site de hauteur du « Fossé
des Pandours», a Saverne (Bas-Rhin) est
considéré comme "oppidum central avant la
Conquéte romaine (Adam et Fichtl, 2004).
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comme Tomblaine ? Jusqu’a ce que de nouvelles découvertes viennent contredire
ce constat, il faut supposer que le fer utilisé provient de I'importation de métal
depuis des régions extérieures. Or le fer circule sous forme de demi-produits
dont les différentes morphologies signalent probablement, aux yeux des arti-
sans qui les achétent, différents degrés d’épuration et de qualité (Berranger et
Fluzin, 2011; Berranger, 2014). Les demi-produits plats a extrémité enroulée
découverts sur I’habitat de hauteur du « Mont-Germain », prés de Metz, en sont
un des rares exemples connus dans la région d’étude. Ainsi, méme pour ’appro-
visionnement des centres de pouvoir que sont les oppida, ou le fer est proba-
blement abondamment utilisé dans la fabrication des milliers de fiches utilisées
dans la construction des fortifications, il faut bien admettre un approvisionne-
ment depuis des zones de production primaire plus ou moins éloignées, donc
’existence de circuits de distribution qui dépassent les frontiéres entre peuples,
méme pour un produit aussi «stratégique » que le fer.

Pour ce qui est du travail du fer, ¢’est-a-dire la transformation des demi-produits
en produits manufacturés, il semble que les exemples étudiés révélent au moins
trois niveaux hiérarchiques dans I’organisation économique de la production.
Le premier correspond a des établissements ruraux ayant livré des vestiges de
travail peu abondants, mélés aux rejets domestiques, et dont I’organisation
interne est difficile a saisir («le Clos de la Bergerie» a Gondreville, « ZAC
Géric» a Terville?). Peut-étre s’agit-il essentiellement de travaux d’entretien et
de réparation du matériel agricole. Le deuxiéme niveau concerne des établisse-
ments ruraux ou les vestiges de travail sont plus abondants (sans étre forcément
en quantités importantes) et ou une spatialisation de ’activité métallurgique est
identifiable, dans un secteur bien dissocié de la zone principale d’habitation, a
’extérieur de I’enclos fossoyé lorsque celui-ci existe (« Landrevenne » a Ennery,
«la Fourche » a Frebécourt). De plus, la forge semble prendre place dans des
constructions a I’architecture différente de celle des batiments d’habitation ou
des autres édifices annexes (infra). Ces caractéristiques donnent I’impression
d’ateliers permanents, donc d’une activité spécialisée, mais qui reste tournée
vers les besoins internes a I’établissement agricole. Enfin, le troisiéme niveau
est celui des agglomérations ou des habitats proches des oppida, dans lesquels
Pactivité métallurgique parait, soit abondante relativement au nombre et au
poids de restes retrouvés («le Pollieux » a Woippy), soit trés sectorisée au sein
d’un ensemble ou se juxtaposent des espaces aux fonctions différentes et asso-
ciée a des activités qui laisse penser que la production métallurgique est destinée
aux échanges («le Pré Chenu» a Tomblaine).

Ce schéma d’organisation parait étre assez similaire a celui qui émerge de I’étude
d’autres espaces, comme celui de la confluence Seine-Yonne (infra: Séguier,
Cabboi et Dunikowski) ou de la Picardie (Bauvais et al., 2007).

Les batiments de forge

Les études de sites présentées ci-dessus ont permis non seulement de localiser, au
sein des sites, un ou des secteurs ou s’installe un atelier de production et/ou de
travail du fer, voire un espace réservé, mais aussi de faire émerger des batiments
ayant potentiellement abrité ’activité de forgeage (fig. 38). Ainsi huit construc-
tions peuvent-elles étre interprétées comme des batiments de forge. On en
compte deux sur le site d’« Au Loup » a Gondreville au Ha D3-LT A, et une ou
deux sur les sites de « Landrevenne » a Ennery, «le Pollieux » a Woippy, «ZAC
Géric » a Terville et «la Fourche » Frebécourt, pour les phases plus récentes de
La Tene C-D.
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Messein la Cité d’Affrique Ennery Landrevenne Terville LTC-D
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Fig. 38: Plan de batiments ayant pu abriter un atelier de forge du fer sur les sites de I'dge du Fer
du bassin médian de la Moselle. © S. Deffressigne, Inrap.
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De maniére générale, peu de constructions ont été identifiées comme des ateliers
de forge au sein des établissements ruraux gaulois, mais la plupart des fouilles
se font le plus souvent sur des sols totalement dépourvus de zones de travail et
de circulation, et les vestiges de structures de production identifiables font tota-
lement défaut. En outre, les rejets sont parfois si ténus (battitures) qu’ils passent
souvent inapercus. La littérature archéologique est discréte et les comparaisons
trés limitées. Lors du colloque de I’Afeaf (Association francaise pour I’étude
de PPage du Fer) de 2004 a Toulouse, plusieurs batiments de forges de la fin de
La Téne ont été présentés. En Picardie, 'atelier de forge des « Chantraines »,
a Bazoches-sur-Vesles (Aisne), comprend un grand batiment rectangulaire de
30,60 m? de superficie, placé a ’écart des structures d’habitat, dans une sorte
de cour ou de petit enclos (Bauvais et al., 2007, p. 241). Toujours en Picardie,
la fouille du «Bois de la Forge » a Roncheéres (Aisne) a révélé une construction
abritant les vestiges d’un probable foyer de forge, dont le mode d’édification
se démarque des autres constructions du site (ibid., p. 247-248). Construite
en partie sur des petites tranchées de fondation et en partie sur des poteaux,
a cette grande construction de 42 m? semble s’adjoindre une sorte d’auvent:
la surface est alors portée a 56 m?. Cette construction avec son architecture
composite est proche du batiment n°8 de «Landrevenne » ou de celui de «la
Fourche », et peut-étre aussi de ceux plus anciens d’« Au Loup ». Un autre type
de constructions a également été mis en évidence. Il s’agit d’un batiment de
plan sub-carré, avec, a ’'un de ses angles, une concentration de fosses contenant
des vestiges métallurgiques laissant supposer que cette partie de la construction
était laissée ouverte. C’est le cas a Terville, a Ennery (batiment n°10) ou encore
a Woippy. Le caractére particulier de leur architecture est peut-étre a mettre en
relation avec les nécessités du travail de forge: méme si les éléments de compa-
raison historiques et ethnographiques sont tres diversifiés et répondent proba-
blement aussi a des considérations autres que techniques, il existe de nombreux
exemples d’installations sous des édicules ouverts, pour conjuguer a la fois les
besoins d’une relative pénombre pour apprécier les couleurs des températures
de chauffe, les nécessités d’évacuer chaleur et fumées, et ’obligation dans nos
régions tempérées de se protéger (et de protéger les installations) de la pluie et

du froid.
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Dans les plaines de la confluence
Seine-Yonne et leurs marges

Jean-Marc Séguier, Luisella Cabboi, Christophe Dunikowski

Le secteur géographique qui s’étend au sud-est du Bassin parisien (départements
de ’Aube, du Loiret, de Seine-et-Marne et de 1’Yonne) est reconnue pour I’im-
portance de ses vestiges de production du fer, antérieurs a ’époque moderne
(Serneels et Mangin, 2004). Deés le xix° siecle, les quantités considérables de sco-
ries ont intrigué aussi bien les archéologues que les industriels qui ont exploité
ces ferriers comme source de matiére premiére. Un espace de production pri-
maire, utilisant les ressources métalliféeres locales, est ainsi circonscrit au sein
du pays d’Othe, de part et d’autre de la Vanne, et sur la bordure orientale
des plateaux du Gatinais (fig. 39). Toutefois, c’est avec la découverte d’ateliers,
datés par le radiocarbone, sur le site de transformation primaire des Clérimois
(Yonne) qu’est démontrée pour la premiére fois que cette imposante produc-
tion locale débute dés I’age du Fer (Dunikowski, Cabboi, 1995). Les recherches
en cours, notamment les campagnes de prospection et de sondages de ferriers
du pays d’Othe et du Gitinais dans le cadre du PCR dirigé par M. Berranger
(Berranger, 2017, p. 34), attestent que le site des Clérimois n’est pas le seul lieu
de production de fer protohistorique de ce secteur géographique. Outre ces sites
spécialisés qui ne comprennent aucune activité autre que la production de métal,
une vingtaine d’installations domestiques des vallées de la Seine, de I’Yonne,
datés du Hallsatt final a La Téne finale ont fourni des restes d’un travail du fer.
Si les recherches récentes ont montré un regain d’intérét a I’égard des activités
paléométallurgiques dans le contexte économique de ’age du Fer, elles n’avaient
guére jusqu’a peu, suscité I’intérét qu’elles méritent, comme en témoigne, par
exemple, I’absence de mention (en dehors d’une allusion a Pagglomération de
Varennes-sur-Seine) dans la synthése consacrée au second age du Fer dans la
Carte archéologique de la Gaule de Seine-et-Marne (Marion, 2008). Pour les
fouilles les plus anciennes, la documentation concernant les contextes de décou-
verte des restes métallurgiques est souvent partielle, les ateliers sont rarement
identifiés et, parfois méme, les scories et autres déchets de métallurgie n’ont pas
ou peu été récoltés.

Nous avons toutefois tenté de faire un recensement le plus exhaustif possible
des habitats des ages du Fer, comprenant des témoins d’activités du travail du
fer dans le secteur géographique envisagé. Depuis la parution d’une enquéte
préliminaire (Dunikowski, Séguier, Cabboi, 2007), quelques nouvelles décou-
vertes® sont venues enrichir le corpus et la réflexion sur la production du fer
dans ce secteur entre le deuxieéme quart du ve siécle et la fin du troisiéme quart
du 1 siecle av. J.-C.

Il a paru utile de revenir sur les sites et la documentation, afin de préciser les
contextes de découverte et les informations sur la nature des déchets métallur-
giques qui ont permis d’identifier les étapes de la chaine opératoire présentes
sur chacun de ces ensembles. Par ailleurs, la discussion sera élargie au contexte
socio-économique et culturel dans lequel se développe Pactivité sidérurgique au
second age du Fer dans cette partie du territoire sénon. Des informations rela-
tives au travail des alliages cuivreux seront également évoquées.

35. Plusieurs recherches monographiques
couplées a un programme d’analyse ont été
entreprises pour divers sites du secteur Seine-
Yonne.
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Fig. 39: Localisation des sites archéologiques ayant livré des vestiges d’activité métallurgique (fer) et des zones de ferriers
(production primaire) dans le Sénonais et a la confluence des vallées de la Seine et de I'Yonne. © L. Cabboi et C. Dunikowski, Inrap.

Ecuelles (Seine-et-Marne), « Charmoy », habitat,
réduction/forge, Ha D2/D3;

Varennes-sur-Seine (Seine-et-Marne),
«Volstin», habitat, forge, LT B;
Varennes-sur-Seine, «le Marais du Colombier»,
réduction/forge, LT B;
Varennes-sur-Seine,
réduction, LT B/C1;
Varennes-sur-Seine, «le Marais du Pont», habi-
tat, forge, LT D2;

Marolles-sur-Seine  (Seine-et-Marne),
Donain», habitat, forge, LT C2/D1;
Marolles-sur-Seine, «le Grand Canton », habitat,
forge, LT B1 et «le Grand Canton sud», habitat,
forge, LT C;

Bazoches-le-Bray (Seine-et-Marne), «Pres-le-
Tureau-aux-Chévres », habitat, forge, LT C2;
Grisy-sur-Seine (Seine-et-Marne), «les Terres
du Bois Mortier », habitat, forge, LT B/C1;
Villiers-sur-Seine (Seine-et-Marne), «les Val-
lées», habitat, forge, LT D2;

Villeroy (Yonne), «Le Bois Fourneaux», atelier,
grillage minerai, LT C;

Cuy (Yonne), «Nolson»,
forge, LT C2/D1;

Gron (Yonne), «le Fond des Blanchard», habi-
tat, forge, LT D2;
Saint-Julien-du-Saulx (Yonne),
habitat, forge, LT B;

«Beauchamp», habitat,

«Saint-

habitat, réduction/

«les Boulins»,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Chamvres (Yonne), «les Grands Malades»,
habitat, forge, LT D2;

Les Clérimois (Yonne), «les Fouetteries», ate-
lier, réduction, (vie-ives. av. J.-C., milieu 1® av.
J.-C.afinfs. apr. J.-C. et ve s.);

Palis (Aube), «Bois de Cherigny », atelier, réduc-
tion, Ha D;

Saint-Pouange (Aube), «la Voie Minante », habi-
tat, forge, Ha D2/D3;

Bazoches-le-Bray (Seine-et-Marne), «la Voie
Neuve », habitat, forge, LT C1/C2;
Souppe-sur-Loing (Seine-et-Marne), l'est de

«Beaumoulin», habitat, forge, LT D1/D2;
Cannes-Ecluse (Seine-et-Marne), «le Petit
Noir», habitat, forge, LT C2/D2;
Marolles-sur-Seine (Seine-et-Marne), «le Che-
min-de-Sens », habitat, forge, LT C2/D2;

Nailly (Yonne), «les Bordes», habitat, forge,
gallo-romain (1°s.);

Gron (Yonne), «la Plaine d’Anges»,
forge, gallo-romain (¢ s.);

Sens (Yonne), « Espace du Tau», habitat, réduc-
tion/forge, gallo-romain (Iv* s.);

Sens (Yonne), «Parkings », habitat, forge, gallo-
romain (-1 s.);

Malay-le-Grand (Yonne), «les Bas Musats»,
habitat, forge, gallo-romain;

Piffonds (Yonne), «les Caves», habitat, forge,
gallo-romain (#-1v¢ s.);

habitat,

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Melun (Seine-et-Marne), « Usines Vernat», habi-
tat, forge, gallo-romain (¢ s.);
Saint-Germain-Laxis (Seine-et-Marne), «les
Terres Noires», habitat, forge, gallo-romain (-
Ive s. et mérovingien, vi°-viie s.);
Planty (Aube), «LVP», habitat,
romain (1° s.);

Laines-aux-Bois (Aube), «la Source Brébant»,
habitat, forge, gallo-romain (i*-1° s.);

Villeroy (Yonne), «la Plaine d’Herbier», habitat,
réduction/forge, haut Moyen Age (ve-x° s.);

Les Forges (Seine-et-Marne), «Mauperthuis»,
habitat, forge, haut Moyen Age (vi*-x® s.);
Sivry-Courtry (Seine-et-Marne), «le Bretinoust»,
habitat, forge, haut Moyen Age (viie-x¢ s.);
Vert-Saint-Denis (Seine-et-Marne), «les Hautes
Billes, les Fourneaux», habitat, extraction/
réduction, haut Moyen Age (vie-x¢ s.);
Fontvannes (Aube), «les Tomelles»,
forge, haut Moyen Age (vie-x® s.);
Saint-Flavy (Aube), «Voie de Merigny», habitat,
forge, datation inconnue;

Malay-le-Grand (Yonne), «la Corvée», habitat,
forge, haut Moyen Age (x¢ s.).

forge, gallo-

habitat,
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La plaine de confluence Seine-Yonne

«Charmoy» a Ecuelles

Localisé sur les marges septentrionales du Gatinais, ’habitat de « Charmoy » est
installé sur un rebord de plateau et occupe une superficie d’au moins 1 ha*¢. En
dehors d’un batiment et de petites constructions a quatre poteaux, il ne subsiste
des aménagements domestiques que des silos creusés dans le calcaire (fig. 40
et tabl. 7). Doccupation est attribuée au Ha D3. Les déchets métallurgiques
étaient essentiellement regroupés dans un silo situé au cceur de I’habitat. Des
morceaux de scories appartenant a un fond de four de prés de 15 kg (fig. 41),
ainsi que plusieurs nodules pluricentimétriques correspondant a du minerai de
fer en cours de transformation (274 g), attestent d’une activité de réduction. Le
fourneau utilisé est du type a scories piégées (fig. 42; Cabboi et al., 2007). Des
déchets de post-réduction (environ 3 kg: scories en culot, débris et chutes métal-
liques, microdéchets magnétiques) indiquent qu’est mise en ceuvre une chaine
opératoire ou toutes les étapes de la production du fer sont présentes (fig. 43 et
44). Le travail d’alliages cuivreux accompagne ’activité sidérurgique, comme
en témoigne la découverte de fragments de moules et d’une goutte d’un alliage
cuivreux.
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Fig. 40: Plan des vestiges
archéologiques de « Charmoy »
a Ecuelles. © P. Pibuit, Inrap.

36. Responsable d’opération: R. Peake,
Inrap, 1999.
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Tabl. 7: Répartition des déchets sidérurgiques par structure a « Charmoy » (poids en g).
© L. Cabboi, Inrap, M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Ecuelles «Charmoy» ST5 ST 6 ST 10 ST 25 ST 28 Total

NR | Poids | NR | Poids | NR | Poids | NR | Poids | NR | Poids NR Poids
Fragments de scories de fond de four 1 346 1 418 2 201 33 | 13188 37 14153
Gouttes et coulures de scorie 4 2844 2848
Eléments oxydés 16 274 | 20 274
Scories en culot 1 50 20 2441 21 2491
Fragments de paroi 24 704 24 704
Micro-éléments magnétiques 290 0 290
Scories indéterminées 1 40 28 496 29 536
Métal 1 2 1 2
Total 1 346 1 40 1 418 4 255 | 126 | 20239 | 132 | 21296

vue de dessus

4%
\1@

tuyere

coupe verticale

0 10 cm tuyere
N T . fer
fosse métallique
Fig. 41: Bloc de scorie de fond de four aggloméré a a scories scories
la base de la cuve d’un fourneau de réduction du type
«a scorie piégée », provenant du comblement de la Fig. 42 : Schéma d’un bas fourneau a scories piégées
structure 28 de « Charmoy » (largeur 25 cm, épaisseur (ou accumulées) en fond de cuve, auquel semble
15 cm, 10 kg). Morphologie d’écoulements sous forme correspondre les scories de réduction découvertes en
de petites coulures, verticaux ou obliques, moulant des position secondaire dans le comblement du silo F28
négatifs de charbons de bois de taille centimétrique. de « Charmoy ». © C. Dunikowski, P. Pibuit, Inrap,
© L. Cabboi, Inrap, et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT. et M. Leroy, LMC-IRAMAT.
0 2cm 0 2cm
N . N .
Fig. 43: Scorie de forge en forme de culot a laquelle Fig. 44 : Chutes métalliques de forgeage de
adhére un morceau de la paroi du foyer mise au jour « Charmoy ». © L. Cabboi, Inrap, et P. Merluzzo,
a « Charmoy ». © L. Cabboi, Inrap, et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

LMC-IRAMAT.
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Les sites de Varennes-sur-Seine

Le site de « Volstin »37 est un gisement a occupations multiples (du Néolithique
ancien au haut Moyen Age). Le second 4ge du Fer est représenté par deux
phases: la premiére correspond a un habitat daté de La Tene B2, probablement
du début du e siecle av. J.-C., comprenant des batiments sur poteaux, des silos
et des fosses; la seconde, est percue par deux puits isolés ayant fourni du maté-
riel de La Téne D1b/D2. Dactivité métallurgique n’est attestée que par quelques
scories (440 g) trouvées dans trois fosses appartenant a ’occupation de la fin de
La Téne ancienne. Ces scories correspondent a des déchets de forge.

Au «Marais du Colombier »%, un établissement rural de la fin de La Téne
ancienne (La Téne B2), sur lequel ont été également repérées des traces d’occu-
pations du Neéolithique ancien et du Bronze final, présente une organisation
exemplaire centrée sur une cour autour de laquelle se distribuent plusieurs bati-
ments (habitation, annexes) et une série de structures excavées (sept puits, deux
silos) (Séguier et al., 2008). Les déchets métallurgiques (plus de 5 kg) sont piégés
dans le puits le plus important du site, parmi d’abondants rejets organiques tres
bien conservés. Ils témoignent d’une activité de réduction. Le puits 5006, situé
un peu a I’écart du ceeur de ’habitat, a livré un fragment de fer en relation avec
une étape ultérieure de la chaine opératoire.

Le site de « Beauchamp »* est un gisement a occupations multiples

(du Néolithique ancien a ’époque gallo-romaine). Les occupations

de I’age du Fer sont illustrées par trois étapes dont les vestiges

sont topographiquement distincts: la premiére correspond a une

série de 22 silos, fosses et puits du début de La Tene B1 (Séguier

et al., 2007); la deuxiéme, datée de La Tene B2, est matérialisée

par un petit groupe constitué de trois fosses; la troisieme I’est par

quatre fossés et deux fosses attribuables a La Téne D1b/D2. Les

vestiges paléométallurgiques (environ 3,6 kg) proviennent de deux

structures attribuées respectivement au début de La Téne B1 et a

La Tene B2. De la premiére proviennent des fragments de minerai

brut et/ou chauffé (fig. 45); le reste des déchets est issu des deux

fosses et constitué de scories de réduction et de fragments de paroi

scorifiée d’un fourneau métallurgique. La morphologie des scories

permet d’identifier un four du type a scories piégées. 0
Le site du «Marais du Pont»* correspond a un habitat groupé
de plaine, dépourvu de tout systeme défensif, occupé a la fin de
La Tene D1b et, surtout, tout au long de La Tene D2 (il est déserté vers 30 av.
J.-C.). Lhabitat, dont prés de 1,5 ha a été fouillé, est structuré en ilots, rues et
espaces publics. Il est le siege d’une activité artisanale dont les vestiges sont tres
nombreux (travail du fer et des alliages cuivreux dont dinanderie; orfévrerie,
tissage, travail de la corne...). Le travail du fer est illustré par une importante
quantité de déchets (512 kg) issus de la partie échantillonnée (le total devait
avoisiner la tonne sur ’emprise de la fouille, de nombreuses structures n’ayant
pu étre fouillées que par moitié: fig. 46 et tabl. 8 et 9). Les déchets sont consti-
tués de rares scories de réduction et, surtout, de trés nombreux culots, éléments
de parois scorifiées (certains portant le négatif de tuyéres), billes, battitures,
chutes de forge, petits lingots... (Dunikowski, Séguier, Cabboi, 2007). Parmi
Poutillage, figurent des fragments de pinces en fer et de nombreux polissoirs en
grés vraisemblablement liés a la finition des objets en métal. On doit également
signaler le bas de panse d’une amphore Dressel 1 sans doute réutilisée en cuve
de trempage dont le fond conserve un important encroutement de battitures

Fig. 45 : Fragments de minerai

de fer provenant de la str. 17 de

« Beauchamp » a Varennes-sur-Seine.
© L. Cabboi, Inrap, et P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT).

37. Responsable d’opération: P. Gouge,
SDASM, 2000.

38. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
Inrap, 2004.

39. Responsable d’opération: O. Maury,
Inrap, 2001.

40. Responsable d’opération: ]J.-M. Séguier,
Inrap, 1993.
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Tabl. 8: Comptabilisation des déchets scorifiés

collectés au « Marais du Pont ». Ne sont pas pris en
compte les déchets métalliques dont I'étude détaillée
n’a pu étre réalisée. © C. Dunikowski et |.-M. Séguier.

Fig. 46: Plan du « Marais du Pont »
a Varennes-sur-Seine et localisation
des déchets sidérurgiques.

© C. Dunikowski, P. Pibuit et
J.-M. Séguier, Inrap.

Tabl. 9: Proportion des différentes catégories de scories en culot
dans les quatre secteurs du « Marais du Pont ». © C. Dunikowski
et |.-M. Séguier.

\ Varennes-sur-Seine «Marais du Pont» \ Varennes- ~ ~ ~ ~
sur-Seine llot 1 llot 2 llot 3 liot 4

Réduction NR Poids en g «Marais du Pont»

Minerai 0 0 Culots SAS 2365g | 14798g | 18783g | 11689¢

Scories 89 3360 (25,5%) (19%) (26,7 %) (29%)

Métal 0 0 6391 g 52403 g 43134 g 19947 ¢

Parois 0 0 Culots SGD (69% | (67,1% | (61,4% | (49.2%)
102 g 3204 ¢ 2488 g

Total 89 3360 Culots charbonneux 1% 1% (3.5%

Forge NR Poids en g Culots SFR 173 ¢ 3450 g 3712¢g 6719 g

Culots entiers 609 49543 (1,9%) (4,4 %) (5,3%) (16,6 %)

Culots fragments 9239 196218 Culots mixtes 230¢g 4229 g 2157 g 2178 g

Scories informes non comptabilisé 35313 (2,5%) (5,4%) (3,1%) (5,4%)

Scories AS non individualisé | non individualisé Total 9261g | 63286¢ | 70274g | 40533 ¢

Scories coulures 85 1891

Scories charbon. 0 0

Rognons magn. 46 829

Parois 3127 55634

Total 13106 339428
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(Séguier, 2002). Quant aux structures artisanales elles-mémes, il n’en reste rien
en raison de Parasement subi par le site; néanmoins, parmi les éléments de terre
crue scorifiés/vitrifiés, des fragments et un exemplaire complet de brique carrée
de petites dimensions proviennent probablement de la construction de foyers
surélevés.

A «la Justice »*!, a été mis au jour un établissement rural de trés grande taille
localisé a 600 m au sud du précédent. Trois phases principales se succédent
entre la charniére La Téne C1/La Teéne C2 et la fin de La Teéne D2. Au cours de
la premiére, un établissement rural est délimité par un enclos polygonal d’envi-
ron 5000 m?, largement ouvert a I’est. Détablissement de la phase moyenne, la
plus importante (LT D1a a LTD2a), se compose de deux enclos juxtaposés: I'un
essentiellement résidentiel, ’autre dédié aux activités agricoles et artisanales
(vaste cour). Ces occupations sont précédées par une fosse isolée datée de La
Tene B2/C1, alors qu’un établissement rural gallo-romain s’installe dans la cour
agricole de la ferme gauloise aprés un hiatus d’environ un siécle. Létablissement
laténien peut étre classé parmi les sites de rang trés élevé, comme en témoigne un
mobilier extrémement abondant (dont de trés nombreuses amphores italiques
et de la vaisselle fine importée) et parfois exceptionnel: éperon de cavalerie,
dépot de statéres globulaires a la croix... (Séguier, 2008). Les rapports qu’il
entretient avec I’habitat groupé du « Marais du Pont» sont encore obscurs. La
nécropole liée a cet établissement a été localisée et en partie fouillée 2 300 m au
sud-est de ’habitat. Les déchets du travail du fer sont nombreux (plus de 32 kg)
et traduisent la pluralité des étapes de la chaine opératoire: minerai, scories
écoulées de réduction, scories de fond de four, culots, éléments de paroi, sco-
ries magnétiques, battitures (tabl. 10). Par ailleurs, le site a livré de nombreux
polissoirs en grés dont la fonction n’est certainement pas étrangere a la finition
des objets produits (leur nombre dépasse de trés loin ce que ’on observe sur les
établissements contemporains).

Le métal contenu dans les scories en culot correspond majoritairement

a du fer déstructuré par I’action prolongée du feu de forge: métal

non compact contenant de nombreuses vacuoles plus ou moins rem-

plies d’oxydes; contours plus ou moins complexes évoquant un état

de fusion avancée, parfois développé profondément dans la masse

(fig. 47). Toutefois, le faciés de certains fragments de fer révele qu’il

s’agit vraisemblablement de morceaux en cours de travail qui se sont

détachés de la piéce principale: certaines vacuoles ont la forme de

replis en cours d’écrasement et sont les témoins de travaux de marte-

lage et compactage; certains contours du métal évoquent des angles

et sont probablement aussi les témoins de travaux de martelage. De

plus, le morceau de fer dans le culot n°1000.05 est un fragment de

tole repliée, et d’autres dans le culot n°®1406.03 s’apparentent aussi

a des fragments de tole. Ces observations semblent montrer que, d’une part,
des masses de fer plus ou moins brut ont été compactées, hypothése renfor-
cée par la présence d’un échantillon de métal brut avec face martelée, et que,
d’autre part, des travaux de mise en forme sont également pratiqués. Les frag-
ments de tole, perdus dans les culots, nous renseignent sur un des types de métal
ouvragé travaillé.

Tabl. 10: Comptabilisation des déchets
scorifiés collectés a «la Justice »

a Varennes-sur-Seine. © C. Dunikowski
et |.-M. Séguier.

Varennes-sur-Seine «la Justice»

catégorie NR Poids

eng
Gres ferrugineux 2 154
Minerai 15 2552
Scorie de fond de four 15 2508
Scorie écoulée 526 16274
Scorie indéterminée 5 79
Scorie magnétique 11 301
Scorie en culot 192 8980
Métal 48 1609
Paroi scorifiée 25 308
Total 839 32765

0 2cm

Fig. 47 : Section d’une scorie en
culot contenant des fragments

de fer tombés au cours du travail
de forge a «la Justice». © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

41. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
Inrap, 2007.
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Le site des «Sécherons » a Montereau-Fault-Yonne

La datation de cet établissement rural®, attribué initialement au Hallstatt D3
(Baray ef al., 1994), a été révisée et placée au début de La Tene A sur la base
d’une étude des séries céramiques du début du deuxiéme age du Fer de ’espace
sénonais (Séguier, 2009). Parmi un lot de fosses et silos, une structure liée au
grillage du minerai de fer contenant des fragments de matiére premiére chauffée
a été identifiée. Il s’agit du seul élément lié 4 la métallurgie du fer que ce site ait
livré. Un culot de fonte a la cire perdue indique, de son coté, une activité des
alliages cuivreux.

Les sites de Marolles-sur-Seine

Le site du « Grand Canton», a occupation longue (du Bronze final au haut
Moyen Age), a livré des témoins de plusieurs occupations diachroniques du
second 4ge du Fer®. La premiére correspond a une fosse d’extraction réutilisée
comme dépotoir au cours de La Téne B1 récente; la deuxiéme rassemble une
série de fosses contenant des dépots a caractere rituel datés de La Téne B2; la
derniére est composée de fossés et de quelques fosses de La Tene finale (lato
sensu) qui pourraient étre liés a ’établissement de «Saint-Donain» (cf. infra).
Les vestiges paléométallurgiques sont représentés par neuf scories de forge trou-
vées dans le remplissage de ’'une des fosses de La Téne B2 ; ces éléments restent
a étudier.

Le site du « Grand Canton Sud » correspond a un établissement rural délimité
par un enclos dont deux états superposés ont été partiellement reconnus (soit
environ 50 % de emprise du site)*. ’état I est matérialisé par un enclos en U
largement ouvert a ’ouest; cette étape est datée de la fin de La Teéne C1 et de
La Tene C2. Détat II correspond a un grand enclos quadrangulaire dont n’ont
pu étre étudiés que deux fossés; la datation de cette étape est centrée sur La
Téne D1 et peut se prolonger au début de La Téne D2. Les batiments découverts
a ’intérieur de ce systéme ne sont pas datés précisément, alors que les fosses et
puits le sont. Les témoins paléométallurgiques de I’état I (environ 2 kg) sont
constitués par au moins quatre scories denses (fonds de fours?) associées a des
scories légeres, des fragments de parois scorifiées et des battitures agglomérées
dans un tesson de céramique, autant d’éléments issus du fossé FO. Une structure
de combustion est interprétée comme potentiellement destinée au grillage du
minerai; des nodules de minerai de fer et des fragments de meuliére ferrugineuse
en proviennent. Ceux de I’état II se limitent a des fragments de scorie légere et
de paroi vitrifiée issus du fossé F1 (70 g).

Détablissement du « Chemin de Sens », localisé a 130 m au sud du précédent,
se compose d’un enclos en U ouvert a "ouest a I'intérieur duquel ne figurent
que deux batiments sur poteaux et une fosse®. Il est possible que I'importante
ferme gallo-romaine qui se superpose a lui, aprés un hiatus, ait détruit certains
aménagements. Cet ensemble, pauvre en mobilier, est mal daté; néanmoins,
une fondation précoce (La Tene C2/D1a) est avérée (céramique), alors que du
mobilier plus tardif a été récupéré dans des structures gallo-romaines (fibule de
Nauheim, fibule filiforme, potin). Les seules traces d’activité métallurgique sont
constituées par un agglomérat de battitures plates et en billes conservé dans un
tesson de céramique issu d’un poteau du batiment central. Aucune scorie n’est
inventoriée.

42. Responsable d’opération: L. Baray, Afan,
1989.

43. Responsable d’opération: R. Peake,
Inrap, 1998.

44. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
Inrap, 1994.

45. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
Inrap, 1994.
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Situé a 400 m a Pouest des deux précédents, I’établissement de « Saint-Donain »
n’a été que partiellement reconnu*. Loccupation du second age du Fer, qui
s’inscrit dans un cadre diachronique (du Néolithique moyen au haut Moyen
Age), se compose d’une ferme comportant deux états. Le premier, attribué a
La Tene C1/C2, est composé d’un enclos trapézoidal accolé a deux fossés dont
I’un repéré sur plus de 400 m de long. Le second est composé d’un enclos en U
ouvert a 'ouest; son utilisation est datée de La Teéne D1. Une fosse d’extraction
utilisée comme dépotoir a La Téne C2/D1a semble venir s’intercaler entre les
deux. Hormis cette derniére, les structures en creux sont peu nombreuses et mal
datées (rares trous de poteaux et deux fosses). Les témoins paléométallurgiques
sont discrets, mais bien présents. Ils se composent d’une scorie dense de fond
de four peut-étre liée a une activité de réduction, de scories peu denses et de
fragments de paroi scorifiée. Il reste a préciser la place de ces éléments dans la
chaine opératoire.

«Le Petit Noyer» & Cannes-Ecluse

Cet établissement aristocratique, occupé de la fin de La Teéne C2/début La
Téne D1 a la fin de La Téne D2, comporte deux états d’aménagement d’un
enclos quadrangulaire partiellement fouillé*’. Les seuls aménagements internes
reconnus consistent en une série de greniers alignés et un puits. De 'un des
fossés de I’étape initiale (LTC2/D1a) provient une petite quantité de scories de
forge (500 g). Un fragment de rebut de coulée a la cire perdue témoigne du
travail occasionnel des alliages cuivreux.

Les sites de Bazoches-les-Bray

Détablissement de «la Voie Neuve »*, délimité par un enclos trapézoidal pré-
cédé d’une avant-cour, est caractérisé par un plan exemplaire témoignant de
’absence de remaniement de sa structure et de sa courte durée d’utilisation. Le
mobilier, assez riche, se singularise par la présence d’objets exceptionnels, dont
une faux réparée plusieurs fois, et d’'une grande quantité d’amphores italiques.
Les fossés de cette ferme, datée de La Tene D1b, ont livré une petite quantité de
scories de forge (1,4 kg).

Distant du précédent d’environ 400 m, I’établissement de La Téne C2 au lieu-dit
«Prés le Tureau aux Chévres»* est constitué par un vaste enclos quadrangu-
laire de forme irréguliére, dans lequel figurent plusieurs batiments sur poteaux
et a Pextérieur duquel sont alignés de petits enclos abritant des batiments sur
poteaux, a moins qu’il ne s’agisse de constructions sur sabliéres. La encore, il
semble que le site n’ait connu qu’une durée d’occupation assez courte. Le mobi-
lier, abondant, ne comporte que trés peu d’objets en fer. Les fossés de ce site ont
livré une quantité non négligeable de scories de forge (environ 4 kg).

Les sites de Grisy-sur-Seine

Le site complexe des «Terres du Bois Mortier »*° est [’'une des rares implan-
tations datées de La Téne B et C1 reconnues dans cette partie de la vallée de
la Seine. 1l se situe dans la continuité d’occupations antérieures inaugurées au
Hallstatt D2/3. Les structures de La Téne ancienne et moyenne sont constituées
de greniers, de fosses et de puits formant une grappe disposée en couronne sur
le pourtour d’une cour; la relation de cet ensemble avec un enclos réputé défi-

46. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
Inrap, 1990.

47. Responsable d’opération: R. Peake,
Inrap, 1995.

48. Responsables d’opération: P. Gouge et
J.-J. Grizeaud 1991.

49. Responsable d’opération: P. Gouge,
1990.

50. Responsable d’opération: P. Gouge,
SDASM, 1987-1989.



84 Produire et travailler le fer

nir un ensemble aristocratique du Hallstatt final est assez confuse en I’absence
d’arguments chronologiques concernant ce dernier complexe. Des scories pro-
viendraient de fosses de La Téne ancienne’!, dont la quantité et la nature restent
a déterminer.

Le diagnostic des « Six Arpents »°? a mis au jour quelques structures datées de La
Teéne ancienne (lato sensu) et un vaste établissement de La Téne finale délimité
par un enclos. Une scorie lourde (plus de 2 kg) provient de ’une des fosses de
La Téne ancienne; d’autres scories sont issues de fosses et des fossés de La Tene
finale, mais leur quantité et leur nature restent a préciser.

«Les Vallées» a Villiers-sur-Seine

Il s’agit d’un site a occupation diachronique localisé dans la partie la plus orien-
tale de la vallée de la Seine en Seine-et-Marne®>. Outre une sépulture isolée de
I’Age du Bronze ancien, I’occupation comporte des structures domestiques du
Hallstatt ancien, un petit habitat rural de La Téne A, un établissement ouvert de
La Tene finale et une ferme gallo-romaine. Loccupation de La Tene finale, seule
a nous intéresser ici, se compose d’un vaste batiment sur poteaux, d’annexes
et d’un trongon de fossé. Les rejets domestiques sont trés peu nombreux. Une
forge est localisée a I’écart de I’habitat (fig. 48), sous la forme d’un hangar dont
’ossature est composée de six poteaux et qui abrite deux foyers et une fosse. Les  s1 11formation P. Gouge.

structures de combustion sont a coup str des foyers de forge, alors que la fosse a 52, Responsable d’opération: J. Blanchard,
accueilli une grande quantité de déchets du travail du fer: un échantillon prélevé  Inrap, 2009.

a livré quelques scories et une grande quantité de battitures. Cet ensemble est ~ 53. Responsable d’opération: J.-M. Séguier,
attribué 2 La Tene D1b ou a La Téene D2. Inrap, 1992.

Fig. 48: Plan des « Vallées »
a Villiers-sur-Seine et du batiment

pouvant abriter un atelier de forge.
© P. Pibuit, Inrap.
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Le Sénonais et le pays d’'Othe

«Les Fouetteries» aux Clérimois

Le site des « Fouetteries » aux Clérimois demeure le seul complexe de production
de fer fouillé dans le pays d’Othe (Dunikowski, Cabboi, 1995)*. 1l a livré les
vestiges d’une dizaine d’ateliers qui ont produit du fer depuis les ve-1ve siécles av.
J.-C. jusqu’au v¢ siecle de notre ére. Trois phases chronologiques s’y succédent,
durant lesquelles les types de fourneaux utilisés et ’organisation des ateliers
différent. Seule la réduction d’un minerai de fer local est pratiquée. Les déchets
produits durant toute la durée de fonctionnement sont évalués a 14 000 tonnes.
La premiére phase de fonctionnement débute a la fin du premier dge du Fer
ou au début du second, dans un atelier comportant trois bas fourneaux et une
fosse (Dunikowski, Cabboi, 1995, p. 39-41). Il ne reste de ces structures de
combustion que la partie enterrée, une fosse réceptacle de 0,40 a 0,60 m de
diameétre, dans laquelle se sont écoulées, a la verticale, les scories produites lors
d’une seule opération de réduction. Ce type de fourneaux dit a scories piégées
se caractérise par I’absence de systéeme d’évacuation de la scorie a Pextérieur de
la cuve et n’est destiné qu’a une unique utilisation. La masse des scories de fond
de four récoltées dans chacune des structures ne dépasse pas 30 kg.

A partir de la fin du 1€ siecle av. J.-C., se mettent en place des ateliers avec un
nouveau type de fourneau de réduction. De grande envergure, munis de venti-
lations multiples, ces fourneaux sont pourvus d’un systéeme d’évacuation des
scories a Pextérieur de la cuve. Ils fonctionnent en batterie de deux et montrent
des capacités de production de ’ordre d’une centaine de kg par opération. Ces
bas fourneaux ont la particularité d’avoir été utilisés chacun plusieurs dizaines
a plusieurs centaines de fois. Les quatre ateliers fouillés (9 bas fourneaux) cor-
respondent a des installations pérennes, concues pour une production intensive
de fer. Le métal produit n’est pas épuré sur place: il semble expédié a I’état brut
vers des ateliers de forge qui n’ont pas été identifiés. Ce type d’organisation de
la production se maintient sans modification notable jusqu’au début du 1° siecle
apr. J.-C.

«La Voie Minante» a Saint-Pouange

Cet habitat situé dans la plaine de Troyes et daté du Ha D2-D3 est uniquement
connu par un diagnostic®. Il a livré, outre un lot de céramique et une perle
d’ambre, 4 kg de rebuts de forge (scories en culot, chute de métal, parois de
foyer de forge), ainsi que deux fragments de scories denses (1,054 kg), qui sont
peut-étre des déchets de réduction du minerai de fer.

«Le Bois Bruneau» a Villeroy

Le site se compose de quatre foyers et d’une fosse’®. Cette derniére a fourni un
ensemble céramique (quatre formes et trois bords) que I’on peut attribuer a
La Teéne ancienne ou au début de La Téne moyenne. Associé a ce matériel, un
important lot de nodules de minerai de fer a été découvert. Parmi les structures
de combustion, deux foyers sont rectangulaires (2 x 1,70 m), les deux autres
sont de forme ovale (1,40 x 1,10 m). La premiére étude des couches charbon-
neuses découvertes a la base des remplissages n’a pas fourni d’éléments définitifs
sur la fonction des structures de combustion. I’absence de structures a caractére

54. Responsable d’opération: C. Dunikowski,
Inrap, 1990-1991.

55. Responsable d’opération: C. Dunikoswki,
Inrap, 1991.

56.Responsable d’opération: C. Dunikowski,
Inrap, 199S.
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domestique semble indiquer qu’il s’agit d’un site spécialisé uniquement tourné
vers une production artisanale qui comprend Pextraction, le traitement et la
transformation du minerai de fer et peut-étre la production de charbon de bois.
La production primaire du fer par transformation du minerai en fer métallique
est clairement attestée, d’'une part, par de nombreux blocs de minerai de fer,
de taille pluricentimétrique, dont les surfaces révelent des traces d’impact ther-
mique caractéristique d’une calcination préalable a leur utilisation dans un pro-
cessus de réduction. Il s’agit d’'une phase de préparation du minerai (fig. 49).
D’autre part, quelques fragments pluricentimétriques de scories grises denses,
a faciés cordé, évoquent nettement des déchets de la réduction du minerai. En
outre, il est vraisemblable qu’une partie non négligeable des nombreux élé-
ments recouverts d’une couche de concrétions oxydées, et qui paraissent étre
des débris métalliques informes, soient en fait des fragments de minerai en cours
de transformation métallique. Ces éléments se forment a I’intérieur du fourneau
de réduction, mais ne se sont pas agglomérés a la masse de fer principale, et,
perdus parmi les scories, n’ont pas été récupérés.

Il est également trés vraisemblable que des activités de travail du fer aient été
pratiquées dans la mesure ou des battitures ont été observées a I'intérieur des
gangues de concrétions oxydées enrobant les déchets qualifiés de rognons oxy-
dés. Ces battitures étaient donc présentes dans les sédiments dans lesquels ont
séjourné ces piéces, ce qui signifie que du métal a été martelé et donc forgé. Les
éléments métalliques identifiés aprés dégagement des gangues de concrétions
recouvrant les rognons dont les surfaces présentaient des fissures, et dont le
facies évoque du métal ramolli par un début d’état de fusion, pourraient étre
des résidus de ces activités (fig. 50). Il pourrait s’agir soit de chutes de compac-
tage et d’épuration du fer brut, soit de rebuts provenant d’accidents de chauffe.
Dans la mesure ou le contexte archéologique n’a pas livré de déchets scorifiés
caractéristiques de travaux de forgeage stricto

sensu, la premiére hypothése pourrait étre prio-

ritairement retenue, ce qui cadrerait avec les

témoins de la production primaire: le fer brut

produit par la réduction du minerai de fer subi-

rait ensuite au moins un premier traitement

d’épuration et de compactage.

0 5cm 0 2cm

N N I NN
Fig. 49 : Minerais de fer du « Bois Fig. 50: Débris métalliques informes du « Bois Bruneau »
Bruneau » a Villeroy. © L. Cabboi, Inrap. pouvant étre issus des travaux de compactage du métal brut.

© C. Dunikowski, Inrap, et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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«Les Boulins » a Saint-Julien-du-Sault

Sur ce site’” de la vallée de I’Yonne, des structures fossoyées attribuables a
La Téne B ont livré 4 kg de déchets métallurgiques, dans un contexte d’occu-
pation domestique. Un nodule de minerai chauffé, des scories de fond de four,
des scories en coulure attestent d’une activité de réduction du minerai de fer et
une scorie en culot d’un travail de forge, pratiqués sur ou a proximité de ’habi-
tat. Malgré leur fragmentation, la morphologie des scories indique qu’elles sont
issues de fourneau dépourvu de systéeme d’évacuation de la scorie. Comme pour
les autres ateliers de production primaire du secteur géographique étudié, le
type de fourneau de réduction employé, au cours du Hallstatt final et de La Téne
ancienne, est a scories piégées.

«Les Groues» a Larchant

La fouille préventive des « Groues»® a mis en évidence une cinquantaine de
structures dans les deux zones ouvertes: 31 dans la zone nord et 22 dans la
zone sud. Trois périodes chronologiques bien distinctes ont été identifiées. Si
deux tessons néolithiques témoignant de la fréquentation du site ont été décou-
verts dans des structures protohistoriques, les traces les plus anciennes d’une
implantation humaine stable correspondent a une, voire deux structures de I’age
du Bronze final. La période la plus représentée est celle de La Teéne ancienne
(silos et fosses de nature indéterminée). Les vestiges mobiliers renvoient 'image
d’occupations domestiques a vocation agro-pastorale. La troisieme et derniére
période est la période moderne, matérialisée par trois fosses et un fossé recti-
ligne avares en mobilier. Pexpertise de la céramique protohistorique®” a permis
d’identifier deux ensembles distincts attribués a La Téne ancienne, I'un dans le
secteur nord, ’autre dans le secteur sud. La fouille de la zone sud a mis au jour
une occupation de La Téne B1. Dans le secteur nord, le silo dans lequel ont été
découverts les vestiges métallurgiques a été daté de La Teéne B2.

Le comblement d’abandon du silo trés érodé (diameétre a 'ouverture de 3,50 m)
a livré un mobilier diversifié, dont sept scories de forge (445 g). Le travail du fer
est aussi attesté par la présence de microdéchets magnétiques (battitures) dans
les sédiments. A proximité de ce silo, une structure de combustion trés érodée
est comblée par un limon rubéfié, signe d’une intense activité de combustion.
Cette proximité permet de formuler ’hypothése, fondée sur ces maigres argu-
ments compte tenu de la forte érosion, qu’il s’agit du fond d’une structure liée
a Pactivité métallurgique (foyer de forge ?). Il est probable que ce travail se soit
déroulé a proximité de la structure qui a servi de dépotoir. La faible quantité de
déchets témoigne d’un travail a petite échelle, qui apparait peut-étre ponctuel.

57. Responsable d’opération: A. Poyeton,
Inrap, 1999.

58. Responsable d’opération: R. Issenmann,
Inrap, 2007.

59. Etude J.-M. Séguier.
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Observations sur la nature et sur le contexte
socio-eéconomique de la production du fer

Les sites retenus dans ’état actuel de la documentation et les déchets métallur-
giques qui en proviennent sont de natures diverses et s’ordonnent en deux séries
assez nettement distinctes (Dunikowski, Séguier, Cabboi, 2007). Ceux attribués
a la phase finale du premier age du Fer et a la phase ancienne du second age
du Fer (Ha D3, LT A a la charniére LT B2/C1) livrent a la fois des déchets liés
au traitement primaire du minerai et d’autres a la post-réduction. En revanche,
ceux datés de la phase récente (de LT C2 a LT D2) livrent surtout des déchets de
post-réduction (épuration, forgeage, finition).

Hallstatt final, La Tene ancienne et début de La Tene moyenne

Le corpus des habitats qui livrent des vestiges d’activités sidérurgiques est
relativement limité au regard du nombre de sites fouillés dans cet espace géo-
graphique. Pour cette période, les structures de travail restent rares, les activités
de travail du fer n’étant documentées que par la présence de déchets.

Les ensembles dont le matériel a été étudié correspondent soit a la transfor-
mation du minerai par grillage et réduction («Charmoy», «le Marais du
Colombier », «Beauchamp»; «les Sécherons»; «les Six Arpents», «les
Boulins »), soit au forgeage du fer («Volstin»; «le Grand Canton», «les
Groues », «la Voie Minante »). Les deux activités semblent étre associées au
«Marais du Colombier » dans la vallée de la Seine, sur le site des « Boulins »
dans la vallée de I'Yonne, ainsi que sur celui de « Charmoy » sur le plateau du
Gatinais, ou toutes les phases de la production primaire du fer a sa transfor-
mation sont présentes. Sur ces sites, il n’y a donc pas séparation des différentes
séquences de la chaine de production. Qu’il s’agisse des activités de réduction du
minerai ou des activités de travail du fer, la production parait de faible ampleur,
ce qui peut correspondre a la satisfaction de besoins ponctuels.

Il ne parait exister aucun site de production spécialisé dans le secteur étudié,
ni dans la réduction, ni dans les étapes de post-réduction. Ce dernier constat,
globalement valable, s’accorde mal avec 'importance des activités sidérurgiques
que I’on peut déduire de la quantité impressionnante d’armes, de parures et
d’accessoires vestimentaires en fer issus des contextes funéraires contemporains,
particulierement bien renseignés dans le secteur Seine-Yonne et, plus générale-
ment, dans Pespace sénonais du v¢ au 1 siecle av. J.-C. La qualité de la forge
de nombre de fibules et bracelets, ainsi que la complexité des assemblages qui
caractérisent les fourreaux des épées, montrent bien la trés haute technicité et
le haut degré de spécialisation des forgerons. Les données typologiques rassem-
blées ces derniéres années sur ce matériel rendent invraisemblable I’hypotheése
d’importations massives d’autres régions de la Celtique occidentale. En effet, si
les armes correspondent bien aux canons en vigueur dans ’ensemble de ’Europe
celtique, de nombreux détails technologiques les concernant, tout comme les
spécificités observées sur les fibules et certaines parures annulaires, qui défi-
nissent un faciés régional (voire microrégional) aux caractéres bien individuali-
sés, impliquent une production sinon sur place, tout au moins dans le contexte
du Sénonais. 1l est paradoxal que cet artisanat, que Pon peut envisager comme
itinérant en I’absence de vaste habitat groupé, ait tant produit, mais laissé si peu
de traces. Les vestiges de post-réduction sont probablement trés fugaces dans
certains cas et leur détection, assurément difficile, nécessiterait peut-étre la mise
en ceuvre de vastes programmes de tamisage exhaustif du remplissage de toutes
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les structures en creux, ce qui n’est bien entendu pas envisageable dans le cadre
de ’archéologie préventive. Il y a la une piste de recherche a explorer.

Quant a la matiére premiére, les quantités nécessaires ne sont pas forcément
importantes pour de telles productions, encore que la fabrication des lames
d’épée exige des quantités non négligeables, de méme que celle des agrafes
d’assemblage de cercueil identifiées dans quelques sépultures, ou encore
Vinstrumentum livré par plusieurs habitats contemporains (couteaux, hermi-
nettes) et les bandages de roue de char identifiés en contexte rituel (Séguier,
Delattre, 20035). Il est probable que la majorité des sites d’extraction et de réduc-
tion ne se trouvent pas en fond de vallée, mais plutot sur les versants et les
plateaux, ou le fer abonde... mais ou I’activité archéologique quasi nulle ne
laisse aujourd’hui guére place a la détection des sites de production clairement
attribuables a La Téne ancienne et au début de La Téne moyenne. Les décou-
vertes effectuées sur le site des Clérimois, dans I’Yonne (Dunikowski, Cabboi,
1995), vont tout a fait dans ce sens. Un certain nombre d’établissements occu-
pés a La Teéne ancienne ne sont pas du tout renseignés du fait de "ancienneté
des opérations®, ce qui peut fausser notre perception. Il importe également de
ne pas se laisser leurrer par le nombre de sites composant le corpus de La Téne
ancienne et du début de La Téne moyenne. En effet, rapporté au nombre d’habi-
tats des ve-début m© siécles av. J.-C., cet effectif apparait dans la vallée de la
Seine comme relativement important (sept pour quatorze habitats reconnus).
Il est cependant nettement plus restreint si ’on prend en considération non le
nombre de sites, mais le nombre de phases d’occupation pour tenir compte des
sites a séquences d’occupation multiples et discontinues (sept pour plus de vingt
séquences d’occupation).

On observera en outre que, dans P’état actuel de la documentation, toutes
les phases de La Téne ancienne sont renseignées: aussi bien La Téne A («les
Sécherons »), que La Téne B1 («Beauchamp ») et La Téne B2 (« Volstin », «le
Marais du Colombier » ; «le Grand Canton »), les incertitudes chronologiques
attachées a la phase La Teéne B2 obligeant a faire déborder cette derniére sur le
deuxiéme quart du 1 siécle av. J.-C., soit le début de La Téne C1. En revanche,
aucun des sites attribués a la seconde moitié du e siecle av. J.-C., équivalant a
la période de plein développement de La Téne C1, n’a, a ce jour, livré de vestige
attaché a la paléométallurgie du fer. Il est vrai, cependant, que la datation de
certains ensembles est encore incertaine («les Six Arpents») et que celle des
ensembles des «Terres du Bois Mortier » qui ont livré des scories est a revoir.
La Téne C1 est donc une période mal connue dans le secteur Seine-Yonne, alors
que les ensembles funéraires font ressortir, a son sujet, une documentation non
négligeable au sein de laquelle le fer joue un rdéle important, dans le droit chemin
des séries de La Teéne ancienne. Notons également que la fin de La Téne Cl1,
dont la distinction avec le début de La Téne C2 n’est pas aisée, livre, de son
coOté, des déchets sidérurgiques, mais que la nature des sites conduit a rattacher
cette étape au bloc chronologique constitué de la fin de La Téne moyenne et de
La Teéne finale (infra).

Enfin, on remarquera qu’a ce jour, I’habitat du tout début de La Tene A des
«Sécherons » est le seul de la série a avoir livré un déchet de production d’objets
en alliage cuivreux, ce qui est bien peu®'. La encore, la 1égereté des installations
et ’érosion des vestiges, augmentées de la possibilité que certains déchets aient
été récupérés (comme les jets de coulée a la cire perdue), ne suffisent pas a expli-
quer une telle carence. Si le Sénonais est réputé avoir produit des parures spéci-
fiques (notamment certains torques a arceaux ou a décor ternaire), les alliages
cuivreux sont beaucoup plus rares dans les sépultures que le fer, méme pour ce
qui est des fibules.

60. Sites fouillés dans le secteur de La
Grande-Paroisse et Varennes-sur-Seine par
le service régional de I’Archéologie d’ile-de-
France dans les années 1970 et 1980.

61. Paradoxalement, le Hallstatt moyen et
final est un peu mieux fourni en la maticre.
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La fin de La Téne moyenne et La Téne finale

Le corpus est, en nombre de sites renseignés, un peu plus important que celui de
la période précédente puisqu’il est constitué de dix occurrences pour une durée
a peu preés équivalente: «le Marais du Pont» et «la Justice » a Varennes-sur-
Seine; «le Petit Noyer » a Cannes-Ecluse; « le Grand Canton Sud », «le Chemin
de Sens» et «Saint-Donain» a Marolles-sur-Seine; «la Voie Neuve » et «Prés
le Tureau aux Chévres» a Bazoches-leés-Bray; «les Six Arpents» a Grisy-sur-
Seine; «les Vallées» & Villiers-sur-Seine. Il convient de remarquer que si, a la
différence de La Téne ancienne et du début de La Téne moyenne, la phase de
post-réduction est représentée sur tous les sites, les étapes antérieures (grillage,
réduction) sont également représentées sur quatre de ces habitats: «le Marais
du Pont», «la Justice», «le Grand Canton Sud» et «Saint-Donain». Si 'on
se place du point de vue des déchets et des activités qu’ils impliquent, ces sept
établissements peuvent étre scindés en trois sous-groupes.

Le premier est composé des établissements ruraux ou les vestiges paléométal-
lurgiques sont peu 4 moyennement abondants, apparaissent mélés a des déchets
domestiques dans des dépotoirs domestiques, et témoignent d’activités qui ne
semblent pas différentes, aussi bien du point de vue qualitatif que sur le plan
quantitatif, de celles que livrent les habitats de La Téne ancienne. Lactivité de
réduction attestée a «Saint-Donain» est identifiée par une faible quantité de
restes. La mises en évidence d’activités de post-réduction au « Petit Noyer », au
«Grand Canton Sud», au « Chemin de Sens», a «Saint-Donain», a «la Voie
Neuve », «Prés le Tureau aux Chévres» et aux «Six Arpents» est fondée, la
aussi, sur de faibles quantités de déchets découverts parmi de bien plus nombreux
détritus domestiques (quelques battitures seulement au « Chemin de Sens »).
Deux sites différent assez nettement des précédents. Celui des «Vallées» a
Villiers-sur-Seine, ot ne sont attestées que les activités de post-réduction (datées
de La Tene finale lato sensu), se singularise par une localisation bien différen-
ciée de I’atelier de forge, ce qui constitue un cas unique dans le secteur Seine-
Yonne et, plus généralement, une situation plutot exceptionnelle en contexte
rural pour la fin de I’dge du Fer. Cette individualisation pourrait traduire une
activité permanente et donc, éventuellement, P’existence d’un véritable atelier
spécialisé. «La Justice » offre une configuration peut-étre comparable, méme
si ’on y a pratiqué a la fois la réduction, a assez petite échelle semble-t-il, et la
forge (culots, scories, battitures...). Les déchets y sont nettement plus nombreux
et variés que dans le premier sous-groupe. Leur répartition topographique n’est
pas aléatoire: a coté de scories dispersées dans les fossés et diverses fosses, on
observe une concentration de déchets de réduction et de post-réduction dans le
fossé qui définit la limite orientale de la cour agricole, dans un secteur situé au
droit d’un batiment a pans coupés sans doute daté de La Téne moyenne, auquel
se superposent un ou deux autres batiments dans lesquels pourrait étre localisé
latelier métallurgique. Ce dernier, dont le mobilier est en cours d’étude, semble
étre daté de La Tene D1b-D2a. Lautre singularité de ce site est la présence d’un
grand nombre de polissoirs en grés dont ’étude en cours devra s’attacher a
confirmer la relation avec la finition des objets métalliques produits sur place.
Il pourrait donc y avoir, la aussi, un atelier topographiquement bien localisé
et spécialisé, méme si les déchets sont mélés a des détritus domestiques. Il est
probable que, dans ce cas précis, la métallurgie du fer ne soit pas une simple
activité d’appoint occasionnelle (entretien de 'outillage), mais constitue I’une
des activités économiques de P’établissement; certes secondaire par rapport a
la production agricole, elle ne peut pas, pour autant, étre considérée comme
mineure en raison du nombre d’artefacts qui lui sont liés.
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Enfin, I’habitat groupé du « Marais du Pont » regroupe a la fois les activités de
réduction, de post-réduction, de trés nombreux déchets et un outillage abondant
(polissoirs...). Dactivité de réduction semble étre anecdotique. En revanche, les
déchets liés a la post-réduction sont si abondants, par rapport aux deux précé-
dents sous-groupes, que la production est trés clairement le fruit d’un artisanat
hautement spécialisé et traduit une échelle de production tout autre. De fait, cet
habitat groupé concentre, parmi divers corps de métiers, une « corporation » de
forgerons dont I’activité constitue I'un des principaux poles économiques du
site (avec le commerce). De ce point de vue, ce site présente donc des caractéres
exactement comparables a ceux que livrent les oppida.

Il ressort de ce classement sommaire des sites producteurs de fer du secteur
Seine-Yonne une forme de hiérarchie a mettre en relation avec la localisation des
élites sociales: ces derniéres, implantées dans des résidences de trés haut rang
(«la Justice »), controlent probablement Pactivité métallurgique (parmi d’autres
artisanats et d’autres activités dont le commerce des animaux, des produits de
Pagriculture, des biens de prestige...) exercée au sein de ’habitat groupé qui joue
le role de marché et, peut-étre, de «chef-lieu» d’une entité territoriale centrée
sur le confluent Seine-Yonne®2. On note en outre que les étapes primaires de la
chaine opératoire (extraction, réduction) ne sont représentées que par des quan-
tités de déchets treés modestes au regard de la masse de déchets liés a la forge («le
Marais du Pont»). On peut méme dire que, sur le plan quantitatif, la premiére
est sans aucun rapport avec les besoins en matiére premiére de la seconde. Il
faut donc en conclure que les forgerons du secteur de confluence ne traitaient
que des semi-produits fabriqués ailleurs et, selon toute vraisemblance, sur les
plateaux. Le Gatinais tout proche, de méme que la Brie, regorge de minerai. Le
site des Clérimois constitue, pour cette méme période, un des exemples de gros
centre de production primaire. On observera que les trois sites ou exercent des
artisans spécialisés comptent parmi les plus tardifs: La Téne D1b au plus tard
(«la Justice ») et surtout La Téne D2 («le Marais du Pont »). Cette donnée est
loin d’étre indifférente. En effet, si, a la fin de La Téne moyenne et au début de
La Tene finale, le mobilier métallique dans les habitats n’est pas beaucoup plus
abondant qu’au cours de I’étape précédente, La Téne D1b coincide avec une
augmentation significative dans I’utilisation du fer. Outre un outillage agricole
de plus en plus abondant et parfois de grandes dimensions (faux et merlin de
«la Voie Neuve » par exemple), celui-ci fait son apparition dans I’architecture,
comme en témoignent les fiches en fer utilisées dans I’'un des batiments a pans
coupés de «la Voie Neuve ». Cependant, cette augmentation est sans commune
mesure avec le saut quantitatif considérable que I’on enregistre a La Téne D2.
A cette époque, I’utilisation du fer concerne tous les aspects de I'instrumen-
tum : assemblage de pieces d’architecture, huisserie, meubles, outillage agricole
et artisanal, attirail domestique, équipement personnel. Cette observation, qui
rejoint celles que livrent les oppida de La Tene D, marque I’apparition d’un
artisanat spécialisé et donc I’émergence tant de nouvelles conditions sociales que
de nouvelles normes économiques, allant de pair avec une activité commerciale
sans précédent. En corollaire, la production de fer atteint une telle échelle que les
battitures sont utilisées comme dégraissant dans la pate de certaines céramiques
non tournées. Constante locale: ce recyclage d’un sous-produit, marginal a la
fin de Page du Fer, devient relativement important a I’époque gallo-romaine
puisque, de la fin du 1" siécle apr. J.-C. a la fin du me siécle apr. J.-C., un atelier
installé dans ou a proximité de ’agglomération de «la Terre aux Moines» a
Montereau-Fault-Yonne, se spécialise dans la production de pots, marmites et
couvercles modelés et systématiquement dégraissés a ’aide de battitures, billes
et scories broyées (Séguier, Huet, 1995).

62. Un role comparable est dévolu a I’agglo-
mération de Montereau-Fault-Yonne, «la
Terre aux Moines» du 1 au v¢ siecle apr.
J.-C., voire a Pépoque mérovingienne; sur
ce site, localisé de Pautre coté du confluent
et créé a la fin du 1 siecle apr. J.-C., Pactivité
sidérurgique est largement développée (mais
la documentation a son sujet est déficiente).
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Un autre changement notable est a observer: il concerne la réapparition, aprés
une éclipse constatée dés la fin du Hallstatt D2/D3, de témoins directs liés au
travail des alliages cuivreux. Bien que discréte, cette activité est attestée dans
deux établissements a caractére aristocratique situés aux abords du confluent:
«la Justice» (fabricat de fibule) et «le Petit Noyer» (jet de coulée a la cire
perdue). Elle Pest plus encore dans I'un des ilots du « Marais du Pont» qui a
livré des fragments fondus, des scories, une probable lingotiére et une ébauche
de fibule, et dont 'une des fosses concentrait de nombreuses scories, au moins
deux creusets et un lot de moules en terre cuite destinés a produire des bar-
reaux a section circulaire (Séguier, 2002 ; Dunikowski, Séguier, Cabboi, 2007).
I s’agit 1a d’un secteur spécialisé de I’agglomération. Et si ce site a également
livré des indices d’une activité d’orfévrerie (balance de précision, tige dorée),
aucun document ne vient, a ce jour tout au moins, étayer ’hypothése d’une
production monétaire. On doit également signaler la découverte d’un creuset
dans une fosse du «Bois de Roselle » a Balloy, mais ce site trés particulier ne
peut étre un habitat alors que les indices en faveur d’un centre cultuel sont peu
contestables (Poyeton, Séguier, 2002): cet objet a donc une signification tout
autre (dépot symbolique?) que celle de ses homologues de Varennes-sur-Seine,
d’ailleurs typologiquement trés différents.

Le secteur Seine-Yonne se révéle intéressant a plus d’un titre. Le nombre d’ins-
tallations domestiques du second age du Fer y est trés important et les habi-
tats, variés, obéissent a des normes précises qu’un cadre chronologique bien
maitrisé permet d’ordonner. Par ailleurs, la superficie cumulée des emprises
ayant fait ’objet d’une étude archéologique est trés importante, ce qui auto-
rise a comparer les données paléométallurgiques aussi bien d’un point de vue
qualitatif que sur le plan quantitatif et ce, de maniére diachronique. Ce secteur
constitue ainsi une source documentaire de premier choix pour appréhender
Pinsertion des activités paléométallurgiques dans le contexte de I’économie des
établissements ruraux du territoire sénon, méme s’il faut bien admettre que,
seul le fond alluvial ayant été pris en compte, la représentativité du secteur
Seine-Yonne vis-a-vis de ’ensemble du territoire doit étre considérée avec pru-
dence®. Bien que ne constituant pas un bassin d’exploitation de minerai de
fer, la vallée est bordée par des plateaux ou le fer, abondant, a d{i étre extrait
et faire ’objet du traitement primaire. Occasionnellement, du minerai a été
transporté sur certains habitats pour y étre réduit. Mais ce sont, bien entendu,
les activités de post-réduction, dont la forge, qui livrent les témoins les plus
nombreux. Ceux-ci connaissent une certaine stabilité au cours du second age
du Fer pour n’atteindre un accroissement significatif qu’a partir de La Tene D1
et un point culminant correspondant au 1 siecle av. J.-C. Lagglomération du
« Marais du Pont» se fait méme, a cette période, une spécialité de la produc-
tion d’objets en fer. Ces tendances, brossées ici a grands traits, ne prendront
tout leur sens que dés lors qu’un nombre significatif de séries aura fait I’objet
d’analyses archéométriques.

63. Néanmoins, la plaine de I’Yonne située
en amont du confluent jusque dans la région
de Sens est nettement moins bien renseignée;
par ailleurs, la documentation sur les versants
et les plateaux, des plus lacunaires, n’est en
rien représentative de I’exploitation du fer au
second age du Fer méme si les données dont
on dispose dans le pays d’Othe et sur le Gati-
nais montrent I'importance de ces secteurs
dans la chaine opératoire.
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Sur I’ensemble de la zone d’étude, soit le plateau des Cotes de Moselle avec a
son pied la vallée de la Moselle, entre la frontiére luxembourgeoise au nord et
le sud de la région nancéienne, 76 sites d’époque gallo-romaine ayant livré des
indices ou des vestiges d’activité de métallurgie du fer sont actuellement recensés
(fig. 51 et tabl. 11). La moitié d’entre eux, situés sur le plateau, ne sont connus
que par des prospections de surface. Un tiers de Iautre moitié correspond a
des découvertes effectuées lors d’opérations d’archéologie préventive depuis le
milieu des années 1980, principalement dans la vallée de la Moselle (fig. 52).
Décrasante majorité de ces 76 sites correspondent a des contextes d’habitat,
soit en milieu urbain (10, dont 6 pour la seule ville de Metz), soit en milieu
rural (56). Les 10 autres sites sont considérés comme de potentiels ateliers de
réduction implantés hors habitat, mais leur attribution a I’Antiquité est loin
d’étre assurée. Les sites répertoriés se répartissent sur ’ensemble de la période
gallo-romaine, mais les datations précises ne sont pas les plus nombreuses, et
seuls les sites qui ont fait I’objet de fouilles archéologiques récentes ont fourni
des contextes plus ou moins bien calés dans le temps: on en connait autant du
début du Haut-Empire (1 siecle apr. J.-C., par exemple dans la ville de Metz,
ou dans la vallée de la Moselle), que des 1 et e siecles ou du Bas-Empire (1ve et
ve siecle, 8 Metz encore ou dans le pays messin).

Cet inventaire couvre un panel de catégories de sites allant de la ville au petit
habitat rural, en passant par les petites agglomérations et les villae agricoles
(fig. 52). Du fait de "ampleur des opérations archéologiques qui y ont eu lieu,
la ville antique de Metz/Divodurum, capitale de la cité des Médiomatriques, est
représentée par six sites. Deux d’entre eux ne correspondent peut-étre qu’a des
matériaux réutilisés dans des phases d’aménagement urbain («Ilot Turmel » et
« Chambre des métiers »), mais de véritables zones d’ateliers sont répertoriées
et ont été particulierement bien étudiées a «’Arsenal Ney », ainsi que dans une
moindre mesure au «Pontiffroy » et « Place du Général de Gaulle ». Deux petites
agglomérations établies le long d’une des voies conduisant de Metz a Treves/
Augusta Treverorum ont été fouillées déja anciennement (« Daspich-Ebange » a
Florange et Hettange-Grande/Caranusca ?), mais le matériel conservé a pu étre
réétudié récemment. Une troisieme (Dieulouard/Scarponna), qui n’a livré que
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Fig. 51: Carte de localisation des sites
ayant livré des vestiges de métallurgie
du fer de I’Antiquité romaine dans

le bassin de la Moselle et sur ses
marges. Les sites numérotés ont fait
Pobjet de fouilles archéologiques

et pour certains d’entre eux d’une
étude paléométallurgique. Les
numéros renvoient a la liste figurant
dans le tableau 11. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT.
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des informations ponctuelles, est située le long de la voie reliant Toul/Tullum
a Metz. Deux autres agglomérations supposées sont situées dans le nord du
Pays-Haut, prés de la frontiere avec le Luxembourg et la Belgique: Cutry et catégories de sites
Audun-le-Tiche/Aquaeductus (?).

La majorité des sites recensés sont des habitats ruraux (une cinquantaine), qui
ne peuvent étre caractérisés plus précisément, puisqu’ils ne sont connus que par
des informations de surface (prospections). Toutefois, quelques villae («Pain de
Pique » a Atton, «Entre Deux Cours » a Laquenexy, « Larry » a Liéhon, « ZAC
de la Plaine» a Vitry-sur-Orne) et des petites fermes («la Croix Milliant» a
Frouard, «la Goutte» a2 Houdemont, «en Zoque» a Montoy-Flanville, «les
Crouyottes » a Sillegny) ont fait Pobjet de fouilles plus ou moins étendues.
Quatre indices assez solides d’atelier métallurgique dans des établissements de
bord de voie («forét communale » a2 Gondreville, «le Chéne Brilé » a Lesménils,
«forét domaniale » 3 Maron, «Grignon Pré» a Semécourt) ont également été
révélés par des opé\rations archéologiq.ufes: Ces derr}iers contextes interr'ogAent Fig. 52: Niveau de connaissance,
directement quant a la nature de I’activité de travail du fer, qui pourrait étre catégories et séquences métallurgiques
mise en relation avec les déplacements et le transport routier. représentées pour les sites antiques
Les niveaux de connaissance des sites sont assez variables. Dans la plupart  dy bassin de la Moselle. © M. Leroy,
des cas, il ne s’agit que de fenétres d’observation restreintes, ne correspondant ~ LMC-IRAMAT.

réduction
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Tabl. 11: Liste des sites du bassin de la Moselle en Lorraine centrale ayant livré des vestiges de métallurgie du fer
et datés de I’ Antiquité romaine, et ayant fait 'objet de fouilles archéologiques. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Sites Type de site Datation Réduction | Forge | n° carte

Cutry (54) La Hache Agglomération Bas-Empire X 1

Audun-e-Tiche (57) Agglomération Gallo-romain X 2

Hettange-Grande (57) Auf Khem, Gehren Agglomération Gallo-romain X 3

Yutz (57) Val Joyeux Habitat rural Gallo-romain X 4

Florange (57) Daspich-Ebange Agglomération Haut- et Bas-Empire X 5

lllange (57) Grunerwasen Habitat rural Gallo-romain X 6

Bertrangemmeldange (57) Lotissement Saint-Rémy Habitat rural Gallo-romain X 7

Gandrange (57) les Brequettes Habitat rural Gallo-romain X 8

Vitry-sur-Orne (57) ZAC de la Plaine Villa Gallo-romain X 9

Trémery (57) ZAC Fontaine des Saints Habitat rural Haut-Empire X 10
Semécourt (57) Grignon Pré Habitat en bordure de route | Bas-Empire X 11
Metz (57) Pontiffroy / Hotel de Police Ville Haut-Empire X 12
Metz (57) Arsenal Ney Ville Bas-Empire X 13
Metz (57) Chambre des Métiers Ville Gallo-romain X 14
Metz (57) llot Turmel Ville Bas-Empire et haut X 15

Moyen Age

Metz (57) Place de la Gare / Parking souterrain Ville Haut-Empire X 16
Metz (57) rue Vieille Boucherie Saint-Georges Ville Haut-Empire X 17
Metz (57) ZAC Sébastopol Habitat rural Fin ler av.-début e s. X 18
Montoy-Flanville (57) En Zoque Habitat rural [lle-IVe s. X 19
Marsilly (57) RD4-RD67 Habitat rural Gallo-romain X) 20
Laquenexy (57) Entre Deux Cours Villa lerVe s, X 21
Augny (57) rocade sud Habitat rural Gallo-romain (X) 22
Liéhon (57) Larry Villa lerVe s, X) 23
Sillégny (57) les Crouyottes Habitat rural IVe s, X 24
Lesmeénils (54) Le Chéne Briilé Habitat en bordure de route | Haut- et Bas-Empire X 25
Atton (54) Le Pain de Paques Villa [elle s. X 26
Nomény (54) Malnoy Agglomération Gallo-romain X 27
Dieulouard (54) Scarponne Agglomération Gallo-romain (X) 28
Frouard (54) la Vieille Pierre Habitat rural Bas-Empire X 29
Frouard (54) Croix Milliant Habitat rural llle—IVes. X 30
Gondreville (54) Forét Communale, parcelle 14 Habitat en bordure de route | Haut-Empire X 32
Maron (54) Forét Domaniale de Haye 412 Habitat en bordure de route | Haut-Empire X 33
Villers-les-Nancy (54) Place de I'Eglise Atelier hors habitat Gallo-romain (X) 34
Houdemont (54) la Goutte ZAC Egrez Habitat rural [VeVe s, X 35
Ludres (54) Rue de I'Eglise Villa? [erVe s. X 36
Méréville (54) Les Montants Habitat rural Gallo-romain (X) 37

pas a la totalité de Pemprise du site. Toutefois certaines opérations ont dégagé
des surfaces importantes (Metz, Atton, Laquenexy, Hettange-Grande), ce
qui a permis d’identifier des ateliers ou d’avoir une vision large du contexte
archéologique global. Des ateliers ont été dégagés a «I’Arsenal Ney » a Metz,
ainsi qu’a Semécourt, et ont pu faire ’objet d’une étude détaillée en vue de la
compréhension de leur organisation et de leur fonctionnement internes.

En dehors des dix ateliers de réduction du minerai de fer qui pourraient étre
datés de la période romaine, tous les déchets étudiés sur les sites d’habitat cor-
respondent a des séquences de production postérieures a la réduction (fig. 52).
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Aucun déchet de réduction du minerai de fer n’y a été recueilli. Si, initiale-
ment, ’hypothése avait été envisagée pour «I’Arsenal Ney» a Metz (Leroy,
1990), cette interprétation a été tres vite démentie par une étude plus détaillée
du matériel (Leroy, 1997: chapitre 4; Bienfait, 2002). C’est aussi clairement le
cas pour Hettange-Grande. P’exemple de « Daspich-Ebange » a Florange montre
aussi qu’une étude paléométallurgique précise permet de distinguer les déchets
qui peuvent relever de périodes différentes et de réexaminer les interprétations
d’une fouille ancienne (Leroy et al., 2004).

Des indices ambigus et peu nombreux
de production primaire

Si I’espace géographique lorrain n’est pas dépourvu de gisements métalliféres,
en revanche les traces de leur exploitation antique sont trés peu nombreuses.
Linscription lapidaire Aemiliani officina découverte au xix¢ siécle dans la
mine Santa Barbara a Wallerfangen, en Sarre (Allemagne, probablement cité
des Trévires) est le seul témoignage direct connu d’une exploitation de cuivre
antique. Mais en ’absence d’autre découverte formellement datée, il n’est pas
possible de conclure que cette exploitation s’étend a Pensemble de la cuesta du
Warndt, dont la bordure méridionale serait située en territoire médiomatrique.
Les données concernant Iutilisation des minerais de fer ont souvent paru, a tort,
plus fournies. Jusqu’a il y a peu, on considérait que la découverte du moindre
fragment de scorie dans les niveaux d’occupation d’un habitat antique était la
preuve de la transformation du minerai en métal brut par la technique du bas
fourneau (voir notamment Lutz, 1982 et Burnand, 1990). Ainsi, il paraissait
évident que chaque petit gisement local de minerai de fer avait été exploité deés
la période romaine, voire au cours des siécles précédents. Or, la seule présence
d’un gisement de minerai de fer n’engendre pas nécessairement son exploita-
tion, de méme que la présence d’activités de forge (auxquelles se rattachent le
plus souvent les scories découvertes) n’implique nullement le développement
des opérations préalables de réduction du minerai. La maniére dont s’organise
la production primaire du fer dans les cités du nord-est des Gaules, au cours de
la période romaine, est encore difficile a saisir (Leroy et al., 2000). Malgré les
mentions fréquentes, dans le dernier quart du xix® siécle, de « vieux travaux des
Romains » pour qualifier la découverte d’anciens vestiges miniers lors du perce-
ment du réseau moderne de galeries d’exploitation, aucune exploitation miniére
n’est formellement reconnue ni dans la civitas des Leuques, ni dans celles des
Médiomatriques ou des Trévires.

Une dizaine d’amas de scories métallurgiques anciennes, repérés dans la zone
d’étude au cours de prospections pédestres en milieu forestier ou en surface de
champs labourés, pourrait signaler I’existence d’ateliers de réduction du minerai
de fer, dans la mesure ou ils ont révélé la présence de fragments de céramiques
ou de tegulae gallo-romaines’ (fig. 51). Toutefois, une certaine prudence s’im-
pose quant a une attribution chronologique formelle dans la mesure ou d’autres
ateliers, dont la fouille a livré des artéfacts similaires, ont été datés par radio-
carbone du haut Moyen Age, indiquant la réutilisation de matériaux (notam-
ment des tegulae), prélevés probablement sur des sites antiques abandonnés,
dans la construction des installations de production (Leroy, 1997; Leroy et al.,
2015). Ces ateliers potentiels sont situés sur le plateau qu’encadrent les vallées
de ’Orne et de la Fensch, et dans les vallons qui Pentaillent, dans la partie sud

1. Programme de recherches sur la sidérurgie
ancienne en Lorraine, M. Leroy, B. Hamon,
J.-Th. Casarotto, 1989-2005.
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du Pays-Haut, ainsi que, plus au sud, dans la région de Nancy (plateau de Haye
et Grand Couronné) et, plus au nord, sur la frange septentrionale des Cotes
de Moselle («Bois de Butte »). Il s’agit toujours d’ateliers de petite dimension
pour autant qu’on puisse en juger par les observations de surface, puisqu’aucun
d’entre eux n’a encore été fouillé. Toutefois, les deux sites du plateau de Haye
pourraient correspondre a des ateliers de plus grande taille, d’épaisses couches
de scories ayant été observées, de maniére ponctuelle, a occasion de travaux
de terrassement, a la fin du xix¢ siecle a Liverdun dans le «vallon de la Flie »,
et dans les années 1980 «place de I’Eglise » a Villers-les-Nancy (Meurthe-et-
Moselle). Lutilisation des affleurements de minette est clairement attestée pour
la majorité d’entre eux, mais le minerai de fer fort est employé dans au moins
trois cas, dans le nord («Bois de Butte») et le sud du Pays-Haut (secteur de
Lommerange).

S’agissant de simples repérages de surface, Pattribution chronologique reste
donc a préciser. Mais si lattribution a I’Antiquité était confirmée, ces petites
zones de production primaire pourraient alimenter les ateliers de post-réduction
connus dans les agglomérations et les habitats ruraux de la vallée de la Moselle
et de la bordure occidentale du Plateau lorrain. Ces ateliers de production pri-
maire semblent distribués de fagon lache sur le plateau ou dans les fonds de
vallons. Leur proximité avec les indices d’habitat répertoriés (entre quelques
centaines de métres et quelques kilométres) permet tout au plus, faute de don-
nées archéologiques suffisamment précises (notamment en matiére de chrono-
logie de ’occupation), de poser la question d’une éventuelle relation. Méme si
elle n’a encore jamais été formellement démontrée en Gaule, I'intégration de la
production primaire du fer aux productions domaniales est tout a fait plausible.
Mais d’autres statuts juridiques existent, a commencer par le contrdle direct par
la cité, comme cela est proposé pour certaines régions productrices de Gaule
(Leroy, 2001).

Les ateliers de travail du fer dans I'espace urbain
et dans les petites agglomérations

Dans la région étudiée, le nombre d’agglomérations urbaines reconnues sur
les plans historique et archéologique reste peu élevé. Outre les deux capitales
de cité, Metz/Divodurum pour les Médiomatriques et Toul/Tullum pour les
Leuques, toutes deux localisées dans la vallée de la Moselle, seules peuvent
étre assurément mentionnées les bourgades de Dieulouard/Scarponna et d’Het-
tange-Grande/Caranusca. Des groupements d’habitats liés a des installations
potiéres sont supposés a Florange-Daspich, a Yutz, dans la vallée de la Moselle,
ainsi qu’a «la Madeleine » a Laneuveville-devant-Nancy dans la vallée de la
Meurthe. D’autres lieux sont plus hypothétiques comme Audun-le-Tiche et
Cutry (en territoire trévire), Corny et Saint-Ruffine dans la vallée de la Moselle
ou Nomeny dans la vallée de la Seille (Petit, 2004). Alors que des ateliers métal-
lurgiques sont clairement attestés dans la capitale des Médiomatriques (infra),
celle des Leuques n’a livré aucun vestige pour le moment. Dans les autres
niveaux d’agglomérations, des déchets d’activité de travail du fer sont reconnus
a Scarponne, Florange et Hettange-Grande, ainsi qu’a Nomeny. A Audun-le-
Tiche, les mentions sont plus anciennes et non vérifiées. Au total, une capitale
de cité sur deux et quatre agglomérations intermédiaires sur huit a dix ont livré
des déchets de métallurgie du fer.
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Metz/Divodurum:
des types d’activités diversifiés

Plusieurs secteurs d’ateliers de travail du fer sont attestés
au sein de ’espace occupé par la ville antique de Metz
au cours de la période gallo-romaine (fig. 53). Les plus
anciens remontent aux premiéres phases du développe-
ment urbain et sont installés dans des secteurs périphé-
riques au noyau urbanisé principal: au sud, Pactuelle
place du Général de Gaulle, au niveau du parvis de la gare
ferroviaire, a la fin du 1" siécle av. J.-C.?; au nord, dans
’actuel quartier du Pontiffroy, dans la seconde moitié du
1 siecle apr. J.-C. (Waton, 1986). Correspondant soit a
des fouilles de sauvetage urgent menées précipitamment
aux débuts des années 1980 («Pontiffroy »), soit a des
horizons fortement perturbés par des occupations posté-
rieures («Place du Général de Gaulle »), ces secteurs n’ont
pas livré de vestige de structure d’atelier.

C’est en revanche le cas des deux phases successives de
Patelier mis au jour sous I’ancienne rue de la Citadelle
(« Arsenal Ney »), dans un secteur sud-ouest de la ville,
datées de la seconde moitié du 1 siecle (Leroy, 1990). Ces
ateliers sont implantés dans un espace urbanisé au 1 siecle
et qui est encore inclus a Pintérieur de enceinte du Bas-
Empire, dont la date de construction est incertaine. A la
fin de PAntiquité (v¢ siécle), des activités métallurgiques
ont lieu au sein d’un secteur a vocation artisanale en bor-
dure de ’amphithéatre, dans un quartier périphérique au
sud de la ville’. Par ailleurs, la présence récurrente de rési-
dus métallurgiques — en particulier des scories en forme
de culots (mais aussi des scories informes, des chutes de

voirie

I

extension ville Haut-Empire
rempart Bas-Empire

emplacement ateliers métallurgiques
ou dépotoirs de déchets métallurgiques

fer et des parois de foyers) —, dans plusieurs secteurs de la
ville, a I’intérieur de couches de remblai ou de construc-
tion datées entre le 1** et le v¢ siecle, suggere existence d’autres zones d’activité,
encore non localisées («flot Turmel » et « Chambre des métiers », par exemple).
Au «Pontiffroy » et « Place du Général de Gaulle », les scories en forme de culot
résultent d’opérations de forgeage du fer, au sens strict du terme dans la mesure
ou aucun critére pétrographique et chimique ne permet de classer les échantil-
lons étudiés dans la catégorie des scories issues des phases d’épuration (notam-
ment absence d’héritage chimique du minerai et faible présence de métal), et
seules des chutes de fer provenant de travaux de mise en forme par forgeage
ont été recueillies (fig. 54). Le métal utilisé correspond au moins pour partie a
de petites barres de section quadrangulaire, bien épurées, dont nous sont par-
venues les extrémités chutées. Des activités de métallurgie des alliages cuivreux
semblent pratiquées concomitamment, mais il peut aussi s’agir de 'utilisation
d’alliages a base cuivre par les forgerons eux-mémes dans le cadre de travaux de
brasure ou d’assemblage d’éléments de décoration. Malheureusement, la nature
de ces productions nous est inconnue (Bienfait, 2002).

Au ur siecle, dans les ateliers de «1’Arsenal Ney », des travaux de compactage
de fer brut ou semi-brut, dont proviennent la majorité des déchets métalliques
recueillis, sont réalisés parallelement a des travaux d’élaboration de produits
finis (fig. 54; Leroy, 1990; Bienfait, 2002). La forme et les nombreuses cavités

Fig. 53: Localisation des ateliers de
métallurgie du fer dans la ville antique
de Metz-Divodurum: 1. « Pontiffroy »/
Hétel de Police, 2. « Arsenal Ney »/rue
de la Citadelle, 3. Place du Général de
Gaulle, 4. « ZAC de I’Amphithéatre »,
5. Rue Vieille Boucherie Saint-Georges,
6. Ancienne Chambre des métiers,

7. «Ilot Turmel ». © plan de Metz
antique, F. Gama, Inrap 2013.

2. Responsable d’opération: L. Gébus, Afan,
1994.

3. Les opérations menées entre 2006 et 2008
sous la direction de Franck Gama (Inrap)
ont mis au jour des quantités importantes de
déchets de travail du fer (plus d’1,5 tonne :
scories en culot, scories diverses, chutes et
débris métalliques, parois de fours). Leur
étude reste a faire.
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Metz Arsenal Ney
culots riches en métal oxydé
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travaillés = chutes de compactage travaux de compactage du fer
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- fers plats avec traces de découpes
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et inclusions de scories et de charbons de bois que contient le bloc d’acier décou-
vert indiquent qu’il s’agit d’un morceau de masse métallique peu élaborée, non
encore compactée, nécessitant un traitement d’épuration. Ce bloc représente-
rait ainsi une relique d’un type de matiére premiére, relativement brute, servant
a la mise en forme de demi-produits épurés peut-étre sous ’aspect de petits
barreaux, dont le fagonnage a pu produire les chutes de compactage informes
retrouvées. Ces barreaux ont servi ensuite pour le faconnage de produits finis
dont les reliques de travail sont des soies de préhension, également identifiées.
Mais de ces produits finis nous n’avons aucune trace. On peut donc restituer,
dans Patelier méme, une chaine opératoire partant d’une matiére encore relati-
vement brute, transformée en demi-produits bien épurés et compactés, a partir
desquels sont élaborés des produits finis. La matiére brute n’est quant a elle
pas produite sur place, puisque n’existe aucun déchet de production primaire.
Les lieux d’approvisionnement pourraient correspondre aux zones d’ateliers
potentiels identifiés a une vingtaine de kilométres au nord-ouest, dans le sud du
Pays-Haut.

Des travaux de finition, peut-étre aussi de réparation, ont été mis en évidence
par la présence de traces de sels de cuivre dans certaines scories de fer, ainsi
que par des morceaux de petits creusets en terre cuite contenant des résidus
d’oxydes de cuivre: de petites quantités de métal en alliage cuivreux sont tres
probablement utilisées dans des opérations de brasure, c’est-a-dire de soudure
par assemblage de différentes parties composant un objet. Elles peuvent aussi
étre utilisées dans des travaux de décoration des produits manufacturés.

Fig. 54: Les deux principales
associations de déchets de travail du
fer dans les ateliers de « Pontiffroy »

et de '« Arsenal Ney » et leur
signification quant aux types d’activités
présentes. © M. Leroy et P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT.
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Les deux phases de I’atelier de «1’Arsenal Ney » ont livré des vestiges dont I’état
de conservation permet une lecture encore satisfaisante (fig. 55 et 56). La pre-
miére est caractérisée par la présence d’au moins 26 foyers excavés étroits et
allongés (0,80 a 2,60 m de longueur, pour 0,35 a 0,40 m de largeur, et 0,10 a
0,15 m de profondeur), organisés en deux ensembles perpendiculaires, a I’inté-
rieur desquels de nombreux recoupements traduisent plusieurs phases d’aména-
gement. Ces foyers n’ont pas tous fonctionné concomitamment. Ils sont creusés
dans un sédiment limono-sableux et leur forme est assez peu réguliére, se ter-
minant par des extrémités aux angles arrondis. Les parois sont subverticales
et les fonds relativement plats. La rubéfaction rouge vif des parois ne se déve-
loppe pas de facon homogene. Le remplissage est constitué de cendres de char-
bon de bois et de lentilles de sable rubéfié. Des fragments de tuiles plates dans
la partie supérieure du remplissage pourraient indiquer la présence d’un petit
muret latéral. Deux foyers circulaires (0,25 m de diameétre), fortement rubéfiés
(centre gris sombre et auréoles orangée et rouge), leur sont associés, ainsi qu’une
fosse dépotoir. La seconde phase est caractérisée par un soubassement de foyer
construit en tegulae et argile, fortement arasé, associé a une pierre cubique,
située dans un environnement riche en battitures et qui pourrait étre interprétée
comme un soubassement d’enclume. D’autres fosses, dont une contenant des
petits rondins de bois carbonisés, ainsi qu’un caniveau, complétent I’équipe-
ment de Iatelier. Cette deuxiéme phase a livré 14,7 kg de déchets sidérurgiques,
dont au moins 35,5 kg de culots de forge entiers ou fragmentés, ainsi qu’environ
3 kg de fragments magnétiques et métalliques et d’encrotitements de battitures.
D’association entre les foyers circulaires et la série de foyers allongés qui carac-
térisent la phase 1 parait correspondre a un travail spécifique. Les mémes struc-
tures ont été observées sur le site d’une petite agglomération routiére sur la route
Bavay-Cologne a Baudecet en Belgique (Matthieu et al., 1994)*. Manifestement,
la nette différence d’impact thermique enregistrée par les deux types de struc-
tures (allongées et circulaires) est relative a des travaux de nature différente,

— foyers _
— -
. —
tranchée de récupération 0 2m
[ ]

de mur au XVI¢ s.

perturbation postérieure

foyers circulaires
. (grisé = intensité d'impact thermique)

foyers allongés excavés — - limite surface fouillée

Fig. 55: Phase 1 de I'atelier
métallurgique de I« Arsenal Ney »
(seconde moitié 11I° s.) : structures de

combustion allongées et circulaires.
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

4. Une trentaine de foyers étroits et allongés
similaires et une dizaine de foyers subcircu-
laires, avec de nombreuses scories en calottes
(e siecle apr. J.-C.).



Chapitre 3 — L'Antiquité dans le bassin médian de la Moselle

101

foyer excavé

caniveau

bloc de pierre
(support d’enclume ?)

(]
_ B

foyer (sole plate)

0

| ___Emm .

|

fi

2m

perturbation postérieure

— - limite surface fouillée

O trou de poteau

[ tranchée de récupération
de mur au XVI° s.

[ rubéfaction
[l charbons de bois

mais probablement associés. A la « Cité Judiciaire » 4 Bordeaux, 40 foyers iden-
tiques, disposés par groupes de deux ou trois, sont répartis a I'intérieur des cing
phases d’un atelier du 1" siecle apr. J.-C. Certains, assez fortement rubéfiés, sont
interprétés comme des foyers de chauffe; d’autres, contenant des résidus orga-
niques partiellement consumés (tourbe, poudre d’os, lignite), pourraient étre
des fosses a cémenter®. Sur ce dernier site, une production de bandage de roue
est supposée.

De modestes activités de forgeage
dans les petites agglomérations?

Si ’on s’arréte aux ouvrages de synthéses sur la Lorraine antique (par exemple
Burnand, 1990) ou sur les agglomérations dites secondaires (Petit et Mangin,
1994 ; Massy, 1997a), on y verra développé un tableau dans lequel les petites
agglomérations abritent des chaines opératoires complétes, depuis la transfor-
mation du minerai en fer métallique jusqu’a I’élaboration de produits finis. Cette
vision des choses était tirée directement des interprétations faites au moment des
fouilles et se nourrissait aussi de la croyance longtemps ancrée chez les archéo-
logues que toutes les scories relevaient de la «fusion» du minerai, oubliant
que toute la chaine opératoire produisait des déchets. Le réexamen, a ’aune de
nos connaissances et des méthodes d’études actuelles, des données et du maté-
riel collectés dément le plus souvent ces affirmations. La présentation des sites
d’Hettange-Grande et de «Daspich-Ebange » a Florange illustre la différence
d’échelle constatée dans I'importance des activités sidérurgiques entre les affir-
mations tirées des fouilles anciennes et les constatations basées sur les études
archéométallurgiques. Lanalyse du statut et des fonctions de ce type d’habitat
en est considérablement modifiée. D’une implantation a fonction de production
massive, on en revient a un modele plus classique d’ateliers de forgeage, ou
parfois méme I’activité de travail du fer n’est peut-étre que marginale.

Fig. 56: Phase 2 de 'atelier
métallurgique de I« Arsenal Ney »
(seconde moitié 1r° s.) : foyer construit,
foyer excavé, support en pierre, fosses

et trous de poteaux. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT.

5. La cémentation est la carburation super-
ficielle du fer pour conférer aux surfaces,
notamment aux tranchants, les propriétés de
lacier.
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« Auf Khem / Gebren » a Hettange-Grande

Dagglomération gallo-romaine, implantée le long de la voie Metz-Tréves, se situe
a quelques dizaines de kilométres au nord de Metz, a ’emplacement supposé
de la frontiére entre les cités des Médiomatriques et des Trévires (fig. 51). Elle
correspond peut-étre au site de Caranusca mentionné sur un itinéraire antique.
Des témoins d’activité sidérurgique ont été mis en évidence dans un quartier
considéré comme étant a vocation artisanale, exploré au cours de fouilles de
sauvetage (1986-1990), dans les secteurs appelés « Gehren» et « Auf Kehm »,
situés en vis-a-vis, de part et d’autre de la voie qui structure ’agglomération
(fig. 57; Stachowski, 1997). Ce quartier, occupé du 1" au v* siecle apr. J.-C., a
livré les vestiges de plusieurs ensembles d’habitations contigus, composés en
apparence d’une partie habitat chauffé par hypocauste, d’une cour centrale et
d’une cave, alignés perpendiculairement le long de la voie et bordés d’un por-
tique précédé d’un caniveau. Une vingtaine de foyers, dont la fonction est incon-
nue, ont été dégagés dans la cour des habitations au lieu-dit « Gehren » et pour
d’autres au voisinage de deux caves (n°3 et 4) au lieu-dit « Auf Kehm » : ils ont
été considérés comme des restes d’installations artisanales en raison de la pré-
sence de vestiges mobiliers attestant ou suggérant diverses activités (tabletterie,
cordonnerie, tissage, boucherie, boulangerie et métallurgie du bronze).

Gehren

Auf Kehm

~

= mur

@ puits
voirie

-_—_ solaménagé

//// concentration de scories

Fig. 57: Plan des vestiges de « Gehren »
et « Auf Kebm » a Hettange-Grande,
ou ont été découverts des déchets

de travail du fer (scories et fragments
meétalliques). © M. Leroy d’apres
Stachowski, 1997.
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Dactivité sidérurgique est attestée par des concentrations de

scories et d’objets en fer, mises en évidence sur le cOté est de

la voie (« Auf Kehm»: une cinquantaine de kilogrammes de

scories sont mentionnés), et par des résidus métallurgiques

(scories et fragments de fer) en moindre quantité sur le coté

opposé (« Gehren »). Ces vestiges ont été mis en évidence dans

des couches datées de la fin du m® au milieu du 1v¢ siécle apr.

J.-C. Seuls 5 kg de ces déchets sont conservés au musée muni-

cipal de Thionville. Leur étude met exclusivement en évidence

une activité de travail du fer dans la mesure ou tous les déchets

scorifiés correspondent a des rebuts de post-réduction (scories

en culot, scories argilo-sableuses) et ou la plupart des déchets

métalliques évoquent des chutes ou des rebuts du travail du fer

(Bienfait, 2002). Aucun indice ne permet de démontrer la pra-

tique de la réduction du minerai (absence de scories écoulées et

de morceaux de minerai), alors que cette séquence de la chaine

opératoire avait initialement été évoquée. Plusieurs déchets se

rattachent a I’élaboration du métal (chutes-barres ou chutes-

bandes, chutes-tiges, chutes-toles provenant du fagonnage du

métal). D’autres indices métallographiques révelent un travail

de recyclage de fragments d’objets mis au rebut (bloc de fer

constitué de plusieurs petites masses agglomérées et fond d’am-

phore rempli de fragments d’objets cassés: fig. 58).

La plupart des scories et produits associés se trouvaient dans les couches de rem-
blai de comblement de deux caves, situées a « Auf Kehm », ce qui indique que
le matériel métallurgique n’est probablement pas en position primaire dans des
rejets d’atelier, mais a sans doute été déplacé pour servir de matériau tout-venant
dans des opérations de réaménagement urbain. Toutefois, d’autres déchets ont
été trouvés au voisinage des caves n°3 et n°4, sur un niveau de sol, prés de ves-
tiges de foyers. Ceci pourrait suggérer la présence, a cet endroit ou a proximité,
d’un ou plusieurs ateliers, installés aux alentours des caves ot ont été évacués les
résidus, et donc probablement aménagés dans la cour des habitats du quartier.
Le type de vestiges découverts (constructions avec plusieurs piéces associées a
une cour) s’apparenterait ainsi a celui mis en évidence dans I’agglomération de
Bliesbruck, ou dans celles d’Alésia ou d’Entrains (Petit et Mangin, 1994). Détat
de la documentation a Hettange-Grande limite Pinterprétation des données; si
des foyers et des scories sont signalées sur un sol en place, on ne trouve aucune
description précise ni de leur contexte de découverte, ni des structures archéolo-
giques associées. Notamment, aucune caractéristique particuliére (par exemple,
couches de cendres et de battitures) n’est mentionnée.

La nature des résidus métallurgiques indique qu’une activité mixte (travail
du fer et du bronze) pouvait se pratiquer dans le méme atelier ou a proximité
puisque des résidus de bronze ont été trouvés mélés aux scories de fer. Elle sug-
gere aussi que les activités de forgeage étaient probablement réalisées a partir
de demi-produits de fer provenant de I’extérieur de ’agglomération et que des
vieux fers (objets cassés) étaient récupérés et stockés en vue d’un recyclage, pour
refabriquer des masses de fer brut.

0 10 cm

Fig. 58 : Fond d’amphore rempli
d’objets cassés en fer destinés au
recyclage, découvert lors des fouilles
des années 1980 au lieu-dit « Gehren ».
On observe des petits clous, usagés
ou ébauchés, agglomérés entre eux
par Poxydation, quelques clous
usagés de plus grande taille, une
petite barre de fer et des fragments
d’objets en bronze. Ces éléments sont
des fragments d’objets probablement
stockés en attente de leur recyclage.
© conservation musée de la Tour aux
Puces, Thionville; coupe et cliché

P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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« Daspich-Ebange » a Florange

La nature de loccupation antique a ’emplacement des actuels quartiers de
Daspich et d’Ebange a Florange a été révélée par plusieurs interventions archéo-
logiques au début et 4 la fin des années 1960° et au milieu des années 19807.
Localisée le long de la voie romaine de Metz a Tréves par la rive gauche de la
Moselle — que reprendrait le tracé de I’actuelle route reliant Uckange a Terville —,
I’occupation est surtout caractérisée par la présence d’ateliers de potiers produi-
sant au cours des I et 1° siecles (Legendre, 1994, 1997). Dactivité métallur-
gique, essentiellement la production du fer, a aussi paru bien développée au
regard des découvertes des années 1960. On a donc pu écrire qu’il s’agissait
d’une agglomération a vocation artisanale, principalement potiére et sidérur-
gique, sans hésiter parfois a parler d’«important vicus industriel » (Burnand,
1990, p. 41 et 108). La production du fer est alors considérée comme relevant
du stade de la réduction du minerai et de la transformation des produits bruts.
Du reste, la découverte plus ancienne d’un petit bas-relief en calcaire, pouvant
représenter Vulcain avec des outils de forgeron (marteau et pince) dans les
mains, accréditait I’idée d’une population d’artisans forgerons®. Un réexamen
des scories et autres déchets sidérurgiques, heureusement conservés au dépot
municipal de Thionville, a permis de réinterpréter ces données (Leroy et al.,
2004). Ainsi, se dégage une image de I’activité métallurgique non seulement
plus précise et mieux documentée, mais aussi assez différente de celle issue des
fouilles des années 1960.

Des forgerons sont bien présents, au moins a certains moments, au cours des
quatre ou cinq siecles d’existence du site. En témoignent les quelques résidus
d’activités de forge découverts dans la partie centrale, au cceur de la zone de pro-
duction potiere, datés pour une partie d’entre eux du 1° siecle (fouilles J.-J. Hatt
1962), pour une autre part du 1v¢ siécle (fouilles Legendre 1984)°. Peut-étre aussi
ont-ils fréquenté la partie nord en bordure de la Fensch, si on veut bien relier
les affirmations de J.-J. Hatt avec 'unique fragment de scorie en culot conservé.
Il ’agit bien 13, si ’on tient compte avant tout des arguments décisifs appor-
tés par P’étude archéométrique, exclusivement de déchets d’activité de forgeage.
En revanche, nos travaux apportent un démenti catégorique a Pexistence de
« petites unités sidérurgiques de transformation du minerai» dont la production
serait tournée vers «la vente a I’extérieur » (Burnand, 1990, p. 108). La totalité
des scories coulées massives et des laitiers vitreux, découverts lors des fouilles
de 1968, ne se rapportent pas a I’Antiquité, mais a des périodes plus récentes'.
Aucune découverte de scories de bas fourneau n’est donc a signaler. Quant au
prétendu fourneau en cuve mis au jour, inséré dans un massif de pierres, ce n’en
est pas un.

Ainsi, méme si une incertitude persiste sur la quantité d’artefacts découverts
(et la représentativité des éléments conservés) et bien que nous ne disposions
pas d’information sur ceux qui étaient inclus dans les remblais constituant les
assises de la chaussée romaine (fouilles de 1962), il en ressort surtout 'image
d’une activité modeste et peut-étre tres limitée dans le temps. La localisation des
vestiges en bordure de la voie pourrait faire penser que le ou les ateliers corres-
pondant sont en relation avec I’activité routiére. Mais d’autres hypothéses sont
envisageables. Les scories datées du 1" ou du 1° siécle sont peut-étre a associer
aux ateliers de potiers voisins: on peut ainsi imaginer une ou plusieurs petites
forges dont activité est centrée sur la préparation et la réparation d’outils en
fer nécessaires a la production céramique. Ces deux types d’orientation ne sont,
du reste, pas nécessairement exclusifs. Au 1v¢ siécle, en ’absence de production
potiere attestée, I’activité de forge peut étre limitée a la sphére domestique ou
agricole, ou liée au trafic routier.

6. Fouilles menées sous les directions de
J.-J. Hatt de 1960 a 1962 et de G. Stiller en
1967 et 1968.

7. Fouilles menées sous la
J.-P. Legendre en 1984.

8. Référence Espérandieu 4433. Y. Burnand
(1990, p. 6) parle d’une stele de forgeron,
mais J.-M. Demarolle penche pour une figu-
ration de Vulcain, avec une incertitude quant
a la destination funéraire ou votive du monu-
ment (Demarolle, 2001, p. 36).

9. La fouille de 1984 a touché un vaste secteur
situé dans le prolongement de la zone étudiée
en 1962. Outre le complexe potier, elle a mis
au jour deux fosses dépotoirs pouvant étre
rattachées a une occupation mal définie du
IVe siecle contenant chacune quelques cen-
taines de grammes de scories fragmentées de
petites dimensions (Legendre, 1997).

10. Scories denses riches en dendrites de
magnétite et laitiers vitreux avec inclusions
de charbon de terre, tessons de céramiques
vernissées réutilisés dans des remblaiements
probablement récents.

direction de
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Deux ateliers de I'Antiquité tardive a Cutry

Le village actuel de Cutry, situé a 3 km au sud de Longwy, sur le revers du pla-
teau des Cotes de Moselle (fig. 51), est supposé construit a ’emplacement d’une
agglomération antique. De cette derniére, seuls sont reconnus les emplacements
de deux vastes nécropoles situées aux extrémités orientale et occidentale, ainsi
qu’un troncon de voie qui traverse cette derniére (Massy, 1997b). Ces nécro-
poles, qui ont été en partie fouillées, abritaient plusieurs centaines de sépul-
tures et des monuments funéraires ou cultuels. Leur chronologie couvre toute
la période gallo-romaine du 1" au 1v¢ siécle. Leur utilisation perdure au cours
de la période mérovingienne avec prés de 300 sépultures des v, vi© et vir© siecles
(Liéger, 1997 Legoux, 200S5).

Lopération archéologique la plus récente, au lieu-dit «la Hache »'!, correspond
a Pextrémité occidentale de I’agglomération. Le site s’organise autour d’une
voie qui le traverse d’est en ouest. Dans la partie basse du terrain (a Pouest), la
chaussée empierrée est bordée de chaque c6té par une piste cavaliere ensablée.
Dans la partie haute du site (a I’est), la voie, aménagée en chemin creux dans
le but d’adoucir la pente naturelle du terrain, est encadrée par des vestiges de
monuments funéraires. Les différentes coupes pratiquées en travers de la chaus-
sée ont permis de détecter Pexistence de systemes de drainage et d’adduction
d’eau de source. La partie basse du terrain (2 ’ouest) est occupée par deux
batiments antiques construits sur fondation de pierre et comportant chacun une
cave (fig. 59). Ces batiments rectangulaires sont implantés de part et d’autre de
la voie selon un schéma d’urbanisme tres lache; ils semblent occupés au m° ou
e siecle. Au cours de ’Antiquité tardive (ve-début du ve siecle), ’emplacement
du batiment 1 (au nord de la voie) abrite un atelier de forge, alors qu’un autre
atelier de forge est installé du coté sud de la voie a ’ouest du batiment 2. Les
deux foyers qui constituent le cceur de chacun des deux ateliers sont remar-
quablement conservés. Ils sont entourés d’autres structures rubéfiées ou exca-
vées moins bien définies et d’importantes zones dépotoirs. Si plus de 100 kg de
déchets métallurgiques ont été collectés lors de la fouille, ils constituent tres
certainement moins du dixiéme de la masse de déchets effectivement présente.

Les structures archéologiques

Le batiment 1, implanté dans I’angle nord-ouest du site, est une construction
sur solins maconnés, de plan rectangulaire, qui mesure 10,40 m de longueur
par 8,80 m de largeur. Lentrée s’effectue du coté de la voirie, dans ’angle sud-
ouest du batiment. Le quart sud-ouest de la piéce est occupé par une cave, com-
blée dans le dernier état d’occupation. Un ensemble de structures construites ou
excavées, associées a des déchets d’activité métallurgique, est regroupé dans la
moitié nord de ’espace intérieur. Elles paraissent correspondre au dernier état
d’occupation du batiment, alors que la cave est déja abandonnée et comblée,
entre la fin du 11 et le début du v© siecle. Cet ensemble comprend un foyer amé-
nagé, ainsi que plusieurs aires rubéfiées et des structures excavées (fosses et trous
de poteaux, fig. 59). Outre la couche archéologique associée a ces structures a
P’intérieur du batiment, un épais niveau d’épandage de déchets de travail borde
les cotés nord et est du batiment. D’autres zones de rejets sont disséminées au-
dela de la fagade ouest; ’extension de I'une d’elles recouvre la piste cavaliére
latérale de la voie de circulation. Compte-tenu des types de déchets découverts,
cet ensemble de structures compose un atelier de forge du fer.

11. Responsable d’opération: K. Boulanger,
Inrap, 2005.
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Fig. 59: Plan des vestiges des ateliers de forge dans la partie occidentale de I'espace fouillé de
«la Hache » a Cutry, de part et d’autre de la voie antique conduisant au centre de I'agglomération.
© K. Boulanger, Inrap.
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Fig. 60: Foyer de forge de I'atelier 1 de «la Hache ». Fig. 61: Foyer de forge de l'atelier 2 de «la Hache ».
Vue face a l'est. © M. Leroy, LMC-IRAMAT. Vue vers le sud. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Le foyer (ST 1003) est aménagé au niveau du sol de circulation, a 1 m du
mur septentrional et a peu prés a mi-distance des limites est et ouest de la
piece. Il mesure au moins 1,20 m de longueur pour 0,95 m de largeur (fig. 60).
Demplacement de la surface de chauffe est matérialisé par la rubéfaction et
I’induration thermique du sédiment limono-argileux en place qui lui sert de sole,
formant des auréoles de cuisson concentriques, d’intensité décroissante. La moi-
tié est de cette surface est fermée par une bordure de pierres calcaires conservée
sur une assise, formant un quadrilatére non fermé: le foyer parait donc ouvert
du coté ouest. Le centre de Pespace encadré par cette bordure est occupé par
une tegula posée a envers sur le sol et retrouvée trés fragmentée, mais dont les
morceaux étaient en connexion. Deux aires légérement excavées et marquées
au sol par la rubéfaction sont positionnées a I’avant et de part et d’autre du
foyer. L'une parait étre un foyer construit sur radier de pierres. Entre ces deux
structures, une fosse oblongue pourrait correspondre au trou d’implantation de
I’enclume. Tout ’angle nord-ouest du batiment est marqué par une aire rubéfiée
au centre de laquelle figure un trou de poteau. A I’arri¢re du foyer 1003, trois
structures ont été interprétées comme des trous de poteau, mais leur fonction
n’est pas encore clairement définie.

Sur le coté sud de la voie, a environ 10 m du bord de la piste cavaliére latérale, a
été mis au jour un autre atelier, situé au centre de l'aire d’extension d’un niveau
archéologique riche en rejets métallurgiques (fig. 59 et 61). Le foyer de forge
(ST 2008: 2 m de longueur par 1,25 m de largeur et 0,25 m de hauteur conser-
vée) s’installe dans une légere excavation du sol, profonde de 0,15 m environ.
La sole, constituée de pierres calcaires plates fortement brilées, est protégée a
’est, au nord et au sud par un muret en pierre séche en forme de U, conservé
sur une a deux assises maximum; "ouverture du foyer parait située du coté
ouest. Le comblement de la structure est constitué d’un limon brun riche en
tessons de céramique, faune, scories, fragments de paroi en terre cuite scorifiée
et objets en fer. Une concentration de scories et de fragments de paroi scorifiée
était amoncelée en limite sud du comblement. Ces types de déchets caractérisent
des activités de forgeage du fer. A moins de 1 m au sud du foyer 2008 a été
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mise au jour une structure excavée (0,45 m de diametre et 0,20 m de profon-
deur) dont le comblement comporte des pierres de calage. Située a main droite
du foyer, elle pourrait correspondre au trou d’implantation et de calage d’une
enclume. Le foyer semble également associé a un alignement de trois fosses
remplies de pierres interprétées comme le soubassement de pilier. La fosse cen-
trale est adossée a la paroi orientale du foyer (bordure arriére). Les deux autres
structures se répartissent symétriquement de part et d’autre, a 2 m de distance.
Ces trois structures pourraient correspondre au soubassement d’un appentis en
matériaux légers protégeant le foyer de forge des intempéries.

Dans un rayon de 10 m autour du foyer, le niveau de sol est jonché de scories.
Ce secteur est également marqué par la présence de deux grandes fosses com-
blées par des rejets de forge, deux petites fosses de méme nature et un petit foyer,
situé tres a I’écart du foyer 2008 (a 8 m au nord). Les onze trous de poteaux mis
au jour dans ce secteur, dont six paraissent former trois alignements dessinant
un U encadrant partiellement au nord, a ’est et a "ouest le foyer 2008, pour-
raient appartenir a une construction en structure légére surmontant ’atelier de
forge. Les structures situées le plus au nord sont implantées dans le comblement
du fossé de la voirie; il semble donc que Patelier du secteur 2 ait été en activité
dans 'une des derniéres phases d’utilisation de la voie antique.

Produits finis et recyclages

Tous les déchets de production collectés sur Pespace fouillé en 2005 se rap-
portent a la métallurgie du fer. Les catégories typomorphologiques représentées
au sein des déchets, qu’ils soient scorifiés ou métalliques, correspondent exclu-
sivement a des rebuts de forgeage du fer et d’élaboration de produits manufac-
turés (tabl. 12 et 13). Au vu du panel des catégories de déchets, les activités,
probablement assez variées, semblent concerner principalement des travaux de
forgeage par déformation a chaud, ainsi que de mise en forme par découpe et
martelage, correspondant a I’élaboration de produits finis. Il n’y a pas de signe
d’une activité quantitativement importante d’épuration et de compactage de
masses de fer brutes ou semi-brutes. Mais I’étude métallurgique révele qu’une
partie de la matiére premiére servant a ces travaux d’élaboration provient du
recyclage de morceaux de fers usagés (infra).

Les deux tiers des scories en culot et la plupart des scories informes (85 %
des restes) correspondent a des travaux pendant lesquels les pertes en fer ne
proviennent que des oxydes formés en surface du métal, travaux qui utilisent
abondamment des ajouts de protection pour en limiter la formation ou des
«décapants » pour éliminer la pellicule d’oxydes. Ils sont donc effectués sur du
métal forgeable, déja épuré et compacté. Il s’agit probablement de travaux de
mise en forme par déformation plastique et d’assemblage par soudures.

Les chutes métalliques, quant a elles, révelent que les pieces de métal travail-
lées — et par conséquent les produits finis élaborés — sont en grande majorité
de petites dimensions, de quelques dizaines de millimétres carrés de section,
ne nécessitant pas de grosses quantités de matiere (fig. 62). Cette constatation
va de pair avec le fait que les scories en culot sont de dimensions relativement
modestes (les trois quarts mesurent moins de 80 x 80 mm et plus de la moitié
peésent moins de 150 g). La fabrication de clous est avérée. Les différentes étapes
de leur mise en forme peuvent étre restituées. Uétape 1 correspond a la mise a
dimension d’une barre ou d’une tige; I’étape 2, au faconnage en pointe d’une
extrémité pour former le corps du clou; I’étape 3 a la coupe de cette extrémité
avec une réserve de matiére ; ’étape 4 a la réserve de matiére a partir de laquelle
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Tabl. 12 : Quantification des déchets métallurgiques de «la Hache » (post-réduction). © M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Scories Scories Scories Scories - Scories Scories .
«l acl-lljat% e en culot en culot denses ferreuses sg:;:ﬁfei" argilo- avec CI}:tres dzaf?lser
(entier) (fragments) informes rouillées sableuses charbons y
Nombre 4908 209 132 1024 187 50 2140 5 376 785
% nombre 4,25 % 2,7 % 20,8 % 3,8% 1% 43,6 % 0,1% 7,7% 16 %
Poids 96110 g 38934 g 11531 ¢g 15401 g 2378 ¢ 800 g 16291 g 161 g 2534 ¢g | 8080¢g
% poids 40,5 % 12% 16 % 2,47 % 0,83 % 16,95 % 0,17 % 2,6 % 8,4 %

Tabl. 13 : Inventaire en nombre de restes et en poids des différentes catégories de chutes métalliques de forge identifiées

a «la Hache ». © M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Cutry « la Hache » Forge 1 et Bat. 1 Forge 2 Autres secteurs Total
chutes métalliques de forge NMI poids NMI poids NMI | poids NMI poids
Eclats 6 37,2¢ 2 59¢ | 5 | 401g | S5 8328
Débris : :
Informes 27 | 4303g | 31 | 281g | o | 103g | S | 7IiE
Tiges 36 | 794g | 38 | esg | | amsg | . | Shoe
57 5539 g
Barres 30 317,3¢g 15 879¢g 12 148,7 g 15,4% 22.3%
) 56 2373¢g
Toles 22 69,9¢g 21 104,2 g 13 63,2¢g 15% 9.3%
Chutes de travail
Toles épaisses 5 61,5¢ 0 0 0 0 > o)
Bandes 5 192¢ 3 75¢ | 3 | 193¢ | jeg
Pastilles 1 0,8¢g 2 36¢g 4 6,9¢g ZZ% 101 ,j%g
Morceaux d'objets 10 735¢g 4 91¢g 4 88¢g é(% 931 ,él%g
Recyclage Acelomerati 31 39é 5
gglomeérations 2 8
i 12 185,3 g 14 1232 g 5 84 g 2% 15 4%
Ratés/ébauches Ebauches 4 181 ¢ 1 15 | 7 | s45g | 45 Tk
Total 158 | 12925¢ 131 669 g 87 573 ¢ 376 25345 ¢g

sera formée la téte du clou. Les nombreux segments de tiges et de barres dont la
section est inférieure a 100 mm? peuvent correspondre au produit de I’étape 1.
Dans ce cas, la production de clous pourrait étre une activité importante des
ateliers. D’autres fabrications peuvent aussi étre envisagées, comme des boucles
de ceinture (une ébauche d’ardillon) ou des objets en toles de fer, dont certains
pourvus de trous (peut-étre destinés a Pemplacement de rivets?). Mais, si cer-
taines chutes peuvent suggérer des négatifs de mise en forme par découpe d’une
tole, elles ne sont pas suffisamment parlantes pour savoir ce qui était fabriqué.
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chutes-barre

chutes-tige

chutes-tole - .

La matiére premiére utilisée pour ces travaux d’élaboration se présentait proba-
blement sous la forme de barres de petites sections (fig. 62). Ainsi, trois pieces
courtes, mais de section de grande dimension (> 200 mm?), se démarquent de
I’ensemble du corpus de chutes-barres et font penser a des extrémités chutées de
demi-produit (chutes en bout). Certains segments de barre peuvent témoigner
d’une mise en forme intermédiaire transitoire intervenant dans le processus de
fabrication. Dans ce cas, les demi-produits utilisés, quelle que soit leur forme,
subiraient une étape de transformation les amenant a une forme et a une section
la plus proche et la plus adaptée a la fabrication du produit final, les dimensions
et la forme de leur section fixant en partie celles des produits finis qui vont en
dériver: toles, bandes, tiges.

De nombreux restes témoignent d’une pratique de recyclage de morceaux de fer
mis au rebut. Cette pratique concerne tout aussi bien un recyclage par faconnage
direct en réassemblant par forgeage des éléments métalliques de méme nature,
provenant de piéces déja travaillées (toles, tiges, petites bandes et barres), qu’un
recyclage par fusion a hautes températures de fragments de natures diverses
(encadré p. 111). Dans le premier cas, une succession de soudures, de replis et
d’allongements par martelage, a chaud, permet d’obtenir une nouvelle préforme
destinée a I’élaboration d’un nouveau produit fini. Dans le second, il s’agit de
produire une nouvelle masse de fer brut, qui subira un nouveau cycle de trans-
formation et de mise en forme aboutissant a la fabrication de demi-produits
finaux, bien épurés et compactés, servant a I’élaboration des produits finis.
Tous types de fragments métalliques sont alors réutilisés: des chutes de travail
(tiges, bandes, toles, barres), mais aussi des morceaux d’objets (crochets, soies
de couteaux, sonnailles bronzées, clous...). En fonction de la quantité d’élé-
ments introduits, les culots métalliques qui en résultent, en s’agglomérant dans
le fond du foyer, atteignent quelques dizaines a quelques centaines de grammes
(entre 40 et 60 g pour les plus petits retrouvés, et jusqu’a 200 ou 400 g pour les
plus gros).

Fig. 62: Exemples de chutes de fer
de forgeage de «la Hache ». © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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Exemple de recyclage et de fabrication d'objets: les clous

Les déchets métallurgiques collectés sur le site de «La Hache» ont permis de mettre en évidence une fabrication liée au recyclage.
Par la technique de I'agglomération a chaud dans le foyer de forge, des fragments de clous sont transformés en masse brute.
Ce matériau est retravaillé pour obtenir de petites barres de section quadrangulaires, premieres ébauches de nouveaux clous.

Clous entiers récupérés
0 10 mm
_——
clous coupés tétes de clou débitées tiges de clou débitées
ety Ve
Préparation de la charge _ coupe
pour I'agglomération a chaud W
Clous débités en plus petits morceaux COUDE
coupe
coupe
clous agglomérés tétes de clou altérées tiges de clou altérées
clou —
 lige
Agglomération a chaud
Charge (clous, tiges, tétes, autres) en /ClOU
cours de transformation par altération
au feu et agglomération par soudure. EITER
Le produit final est une masse brute clou
d'agglomération : la structure et la forme
des objets constituant la charge
a totalement disparu. agglomérat
amas
2 barres avec ébauche de tige a une extrémité
Fabrication d’objets
La masse brute d'agglomération (apres
compactage) est réintroduite dans le
circuit de fabrication. Elle sert de matiere ébauches de clou coupées
premiére pour la fabrication d'objets. avec réserve de matire pour
mise en forme de la téte

© M. Leroy et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT
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Il n’est pas aberrant d’associer a cette pratique une bonne partie des déchets
scorifiés riches en inclusions de parcelles ferreuses. Ce métal, tombé dans le
foyer de forge au cours des chauffes, pourrait provenir des masses agglomérées
a partir des fers recyclés. Ces culots seraient donc aussi des résidus d’opérations
d’agglomération a chaud.

La pratique du recyclage par fusion apparait comme omniprésente dans ’acti-
vité des deux ateliers identifiés au vu de la proportion des déchets associés a
ces opérations: plus de 10 % du nombre des déchets métalliques et 20 % du
poids, peut-étre jusqu’a 30 % des restes si on inclut tous les débris métalliques
informes (fig. 63). Or, dans un contexte de recyclage, ces déchets ou ratés des
opérations d’agglomération a chaud n’ont pas vocation a étre jetés, mais plutot
a étre réintroduits dans le processus de recyclage. Leur présence dans les dépo-
toirs indique donc probablement une activité importante. Comme il n’y a pas de
témoins de demi-produits en cours d’élaboration (trés peu de chutes de compac-
tage, pas de demi-produits intermédiaires), rien n’exclut qu’une grande partie
du fer utilisé soit produit de cette maniére. Pratiques de recyclage et activité
d’élaboration paraissent se succéder dans le méme foyer au cours d’'un méme
cycle de travail aboutissant a la formation d’un culot stratifié associant les deux
types de facies. S’agit-il d’un processus de recyclage courant des ratés et rebuts
du travail de forge dans I’atelier, s’appuyant aussi sur la collecte des objets cas-
sés et usagés au sein d’une agglomération urbaine, ou bien d’une activité en
relation avec un contexte particulier? Les deux ateliers semblent appartenir a
des phases récentes de I’occupation antique de ce secteur, I’atelier de forge 1
étant clairement installé dans un batiment «en ruines». Ces phases d’occupa-
tion (m° ou 1v¢ siécle) semblent correspondre au démantélement de certaines
structures antiques, notamment des mausolées funéraires. Par ailleurs, Iatelier
de forge 1 est associé spatialement (et peut-étre chronologiquement) a un four
a chaux. On pourrait donc imaginer, a titre d’hypothése, qu’une partie de la
pratique constatée est connectée avec le démantélement de constructions dont
on recycle aussi bien la pierre, que le fer (crampons de scellement, comme piéces
de fixation ou ustensiles divers). Ces usages ne seraient pas incongrus dans le
contexte de I’ Antiquité tardive.

Les deux activités, recyclage et élaboration de produits finis, semblent repré-
sentées en proportions identiques dans les deux ateliers mis au jour, au sein
desquels ont été collectés une quantité et un panel équivalents de déchets métal-
lurgiques: 2 109 restes pour un poids de 38 790 g dans I’atelier 1 et 2093 restes
pour un poids de 39588 g dans atelier 2. Dans les deux cas, les scories issues
des travaux d’élaboration (illustrant des pertes sous forme d’oxydes de fer et
’utilisation d’ajouts argilo-sableux a la différence de celles illustrant des pertes
de fer métallique) sont dominantes en poids et en nombre de restes: 73 % des
culots pour Patelier 1 et 86 % pour l’atelier 2. En revanche, pour les chutes
métalliques, cette différence est moins accentuée, surtout si on comptabilise les
débris informes comme des témoins du recyclage: 47 % de chutes de travail,
20 % de rebuts de recyclage et 33 % de débris informes dans atelier 1;42 % de
chutes de travail, 20 % de rebuts de recyclage et 38 % de débris informes dans
latelier 2. Toutes les catégories de déchets issus du recyclage et des travaux
d’élaboration sont représentées dans les deux ateliers (a I’exception des chutes-
toles épaisses, absentes de Patelier 2). Rien ne caractérise donc 'un des deux
ateliers par rapport a I’autre. Pourtant, les structures découvertes se distinguent
notablement, en particulier la morphologie du foyer principal. Si ces deux foyers
de forge présentent un plan en U et une orientation similaires (avec le soufflet

élaboration
47 %

recyclage
20%

forge 1

élaboration
42%

recyclage
20%

forge 2

Fig. 63: Proportions en poids de
déchets collectés des deux principales
activités de travail du fer dans les

deux ateliers de forge de «la Hache » :
les travaux d’élaboration-fabrication
de produits finis et les pratiques

de recyclage de fers mis au rebut

(qui incluent probablement une grande
partie des débris informes). © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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installé coté est et une ouverture a I’ouest), le foyer de forge de atelier 2 est
semi-excavé sous forme d’une cuvette encastrée d’une dizaine de centimétres,
alors que celui de Patelier 1 est aménagé a plat 4 méme le sol de travail. On
pourrait alors s’attendre a ce qu’y soient réalisés des travaux différents; il n’en
est rien.

Ces différences morphologiques peuvent-elles alors s’expliquer par la non-
contemporanéité des deux ateliers? C’est possible, mais les deux ateliers sont
mal calés sur le plan chronologique. Si I’atelier 1 est clairement postérieur
a P’abandon et a la destruction au moins partielle du batiment 1, la relation
chronologique entre P’atelier 2 et le batiment 2, séparés de quelques meétres,
n’est pas connue. Les éléments datant collectés dans les unités stratigraphiques
du batiment 2 et de I’atelier 2 se rapportent a une période similaire, couvrant
les ¢ et me siécles, qui situe au moins la construction et le fonctionnement du
premier. La construction et Putilisation du batiment 1 sont a placer au cours
de la méme période. En revanche, les niveaux de démolition sur lesquels sont
installés les vestiges de I’atelier 1 ont livré des tessons de céramiques utilisées au
moins jusqu’au milieu du 1v¢ siécle: I’atelier parait donc bien daté de I’Antiquité
tardive. Ces constatations ne sauraient trancher en faveur d’une succession
chronologique entre les deux ateliers. En effet, tous les deux sont clairement ins-
crits a ’intérieur d’aménagements construits sur poteaux (batiments ? appentis ?
clotures ?). Par ailleurs, outre le fait que les foyers présentent des orientations
similaires, les déchets sont rejetés dans des couches d’épandage ou dans des
fosses dépotoirs qui empiétent largement sur les bords de la voirie (pistes cava-
lieres et fossés latéraux), qui ne sont donc plus utilisés comme tels au moment
ou fonctionnent les ateliers. Ces éléments vont dans le sens d’une contempora-
néité des deux ateliers. De plus, le démantélement des mausolées, qui s’inscrit
aussi dans une phase de rétraction et de restructuration de espace de circula-
tion, pourrait avoir généré les activités de recyclage mises en évidence dans les
deux forges. Celles-ci pourraient si ce n’est étre strictement contemporaines, du
moins se succéder dans un laps de temps assez court dans I’Antiquité tardive.
Peut-étre un lien est-il a rechercher avec la phase d’occupation pendant laquelle
se développent de nouveaux espaces funéraires, notamment au nord du secteur
occupé par le batiment 1, datés du v¢ ou du début du ve siecle.

Pres de 100 kg de déchets métallurgiques ont été prélevés, dont 80 kg au sein
des deux ateliers. Cette collecte, systématique au niveau des foyers et de leur
environnement immédiat, n’a été que partielle pour les niveaux d’épandage et
les fosses-dépotoirs (probablement moins de 10 %, peut-étre seulement 5 %).
La quantité de déchets réellement présente sur le site était donc beaucoup plus
élevée, dépassant tres certainement la tonne. Si on se fonde sur les bilans-
matiéres établis a partir des déchets prélevés, qui évaluent a plus de 30 kg la
quantité de fer qui y est enfermé, c’est certainement plusieurs centaines de kilo-
grammes de fer qui ont été perdu au cours de activité de ces ateliers. Comme
ces travaux consistent surtout en I’élaboration de produits manufacturés a par-
tir de métal avec une bonne propreté inclusionnaire, 'ordre de grandeur de la
quantité de métal travaillé est probablement de plusieurs tonnes'?. Cet ordre
d’idées permet d’envisager la fabrication de plusieurs dizaines de milliers d’ob-
jets de petits gabarits comme des clous, des boucles de ceinture, des couteaux
ou autres ustensiles.

12. 35 kg de fer perdu dans les 100 kg de
déchets collectés, ce qui équivaut sur la base
théorique de 20% de perte de métal au
cours des travaux d’élaboration-fabrication
a 140 kg de métal transformé ([35 x § =
175] - 35). Si la quantité de déchets est entre
10 et 20 fois plus importante, la quantité de
fer travaillée atteint plus de 2,5 tonnes et celle
de métal transformé a environ 2 tonnes.
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Les ateliers dans les campagnes

Des forges sur la voie impériale Lyon-Treves

Les vestiges de deux ateliers de forge, associés a des établissements installés en
bordure de la voie impériale reliant Lyon a Tréves et interprétés comme de pos-
sibles relais routiers, ont été mis au jour, I'un au sud de Metz et I’autre au nord
(fig. 51). Le premier («le Chéne Briilé » a Lesménils) est situé a une vingtaine de
kilométres au sud de la capitale des Médiomatriques et a une douzaine de kilo-
metres au nord-est du franchissement de la Moselle a Scarponne (Dieulouard).
Le second («Grignon Pré» a Semécourt) est localisé a une quinzaine de kilo-
meétres au nord de Metz sur la voie qui longe la rive gauche de la Moselle. Dans
le premier cas, la présence de I’atelier métallurgique n’est suggérée que par les
nombreux déchets réutilisés comme matériaux dans les remblais d’installation
de niveaux de circulation. En revanche, dans le second cas, différents types de
foyers excavés paraissent bien correspondre aux vestiges d’un atelier, dont les
déchets ont été aussi réutilisés dans des phases de réaménagement ultérieures.

« Le Chéne Brillé » a Lesménils

Ce site est localisé dans la moyenne vallée de la Seille, au pied du front des Cotes
de Moselle"® (Schembri, 2016). Deux batiments sur soubassements maconnés
ont été reconnus du coté ouest de la voie, tandis qu’un autre se situe du coté
est. Le plan rectangulaire tripartite de ce dernier (23,40 sur 9,80 m) évoque une
construction de type grange. Du c6té ouest, le batiment principal est orienté est-
ouest, perpendiculairement a la voie. De plan rectangulaire (environ 40 m de
longueur sur 15 a2 20 m de largeur), il est ouvert sur celle-ci par deux pavillons
d’angle encadrant un niveau de circulation constitué de galets et de graviers, long
d’une quinzaine de métres. Lextrémité occidentale est divisée en deux pieces
symétriques ouvrant sur I’espace central, quadrilatére de 22 m sur 11 pouvant
correspondre a une cour. Une piece avec hypocauste accolée sur la fagade sud
pourrait signaler la présence d’une petite installation de bains. Les piéces des
deux extrémités comportent chacune un ou plusieurs foyers et de nombreuses
structures de combustion sont réparties dans I’espace central. D’autres struc-
tures de combustion, dont un petit four de potier trés arasé, sont implantées
au sud du batiment principal, entre celui-ci et le second batiment (uniquement
reconnu par son mur nord et deux retours d’angle). Dans ce méme espace, ont
également été reconnus des vestiges incomplets de batiments a poteaux, de nom-
breuses fosses, un puits et des fossés. En outre, des niveaux de circulation per-
mettant ’acces entre les édifices et la voie principale ont été mis en évidence. Un
de ces aménagements empierrés comportait de nombreuses scories mélées a des
blocs calcaires.

Limplantation de la voie remonte au 1 siecle. A cette époque, il ne parait exister
aucune construction dans ce secteur. Le four de production potiére est installé
dans la seconde moitié du 1" siecle. Les éléments céramiques recueillis a ’est de
la voie indiquent que le batiment a plan tripartite est édifié postérieurement au
1° siecle. Les fossés bordiers de la voie sont scellés par 'implantation du bati-
ment principal au cours du me siécle. Ce dernier a également livré des indices
d’occupation du 1v¢ voire du début du v siecle. La construction sur poteaux et
PPempierrement associé paraissent aussi dater du e siécle. Le mobilier recueilli
n’évoque pas un établissement a caractére agricole (absence d’outillage), mais
plutot un facies plus proche de celui rencontré en milieu urbain. Une partie du
mobilier est, en outre, en relation avec la fréquentation de la voie (éléments

13. Responsable d’opération: F. Schembri,
Inrap, 2002.
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de véhicule et de harnachement)'. Le site pourrait
donc correspondre a un établissement en relation
directe avec la voie.

Une douzaine de kilogrammes de déchets métal-
lurgiques ont été collectés lors de la fouille. Il est
trés probable que la totalité du mobilier n’a pas
été prélevé; faute d’évaluation de la représentati-
vité de cet échantillonnage, la quantité de déchets
conservés sur le site est inconnue. Tous ces déchets
se rapportent a des activités de forgeage du fer. Il
s’agit d’environ 6 kg de scories en forme de culots,
entiers ou fragmentés, et d’un peu plus de 5 kg de
scories informes, denses ou argilo-sableuses, aux-
quels s’ajoutent 200 g de fragments de parois de
foyer a surface vitrifiée et quelques dizaines de
grammes de chutes de fer. Aucun déchet n’est asso-
cié a un contexte d’atelier; tous proviennent de
couches de remblais constituant des espaces de cir-
culation. Toutefois, la quantité significative de sco-
ries en culot et la présence d’éléments de parois de
foyer et de morceaux de métal en cours de travail
indiquent qu’ils proviennent vraisemblablement
du nettoyage ou du démantélement d’un atelier
de forge, probablement situé en dehors de I’espace
fouillé et antérieur aux remblais. Linterprétation
du site comme un établissement routier rend plau-
sible I’existence d’un atelier de forge. Cependant,
aucune chute métallique ne permet de supposer un
travail de forge en lien avec la réparation de maté-
riel de transport par exemple.

« Grignon Pré» a Semécourt

Installé au bord de la voie Metz-Tréves par la
rive gauche de la Moselle, au pied du front de
Cotes, ce site a connu deux phases d’occupa-
tion®. La premiére est datée de la fin du 1 ou du
début du 1 siecle. Elle s’étend sur 2000 m? et a
livré un ensemble d’une demi-douzaine de fosses
rectangulaires, a fond et parois rubéfiés (dimen-
sions moyennes: 1 m sur 0,50 m, I'une d’entre
elles ayant des dimensions doubles; profondeurs
conservées entre 5 et 20 cm), associées a deux
petits foyers circulaires (20 a 25 ¢cm de diameétre),

o trou de poteau et fosse

- trace de poteau

o foyer artisanal ? [~
& sabliere basse F
— fossé moderne ]

voie romaine !

Fig. 64: Plan des vestiges de I’établissement d’époque gallo-

romaine de « Grignon Pré» a Semécourt (1°-11° siecle). Le batiment
principal construit sur sabliéres basses et sur poteaux possede

deux ailes disposées a angle droit, dont 'une s’aligne sur le bord

de la voie romaine. Le remblai de construction de la cour contient
de nombreuses scories métallurgiques. Un ensemble de petits

foyers circulaires et allongés sont situés a I’écart du batiment 1

(en couleur sur le plan). Au sud, en bordure de la voie, un plus grand
foyer rectangulaire est encadré par une construction sur poteaux.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT et M. Milutinovic, Afan.

trés peu rubéfiés, en forme de cuvette peu profonde (quelques centimétres) creu-
sée dans le sol (fig. 64). Le remplissage est composé de nodules de terre cuite
provenant de la désagrégation progressive des parois, disposés principalement
contre les bords, et d’un sédiment argileux gris. Les fonds sont toujours tapissés

d’une couche peu épaisse de fines particules de charbons de bois. La plus grosse
des fosses rectangulaires était remplie au tiers de sa contenance par plusieurs
litres de ce matériau. Le tamisage des remplissages charbonneux a livré des

14. Par exemple, une applique rectangulaire
de ceinturon militaire du Haut-Empire, ainsi
que des fibules cruciformes.

petits nodules scorifiés de moins de 1,5 cm de long aux contours irréguliers et 15, Responsable d’opération: M. Leroy,

parfois magnétiques. Les foyers sont dispersés, sans organisation particuliére.

Afan, 1990.
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Seul le plus grand des foyers rectangulaires est installé sous un petit batiment,
ou appentis, sur poteaux?e.

Des scories ont été retrouvées en nombre autour des foyers, généralement
réemployées dans les remblais de sol d’un bitiment sur poteaux et sabliéres
construit au me siecle (seconde phase d’occupation). On y retrouve des culots
plano-convexes simples ou doubles a surface vitreuse boursouflée, des scories
hétérogenes, tres friables, aux surfaces oxydées contenant de nombreuses parti-
cules de charbon de bois, et des scories légeres et bulleuses aux surfaces vitreuses
et boursouflées. Tous ces déchets sont caractéristiques du forgeage du fer. Des
fragments de parois argilo-sableuses fondues en surface proviennent sans doute
de la destruction de certains foyers.

La nature du site est difficile 4 déterminer, des vestiges contemporains s’étendant
peut-étre de I'autre coté de la voie, hors de Pemprise de fouille. Leur position
en bordure immédiate de la voie Metz-Tréves pourrait indiquer qu’ils appar-
tiennent a un établissement routier. Comme dans le cas précédent néanmoins,
aucune chute métallique ne permet de supposer un travail de forge en lien avec
la réparation de matériel de transport.

Les ateliers dans les exploitations agricoles

Malgré le dénombrement d’une cinquantaine de sites en milieu rural ayant livré
des indices d’activités métallurgiques (fig. 51 et tabl. 11), ’espace étudié n’a
délivré que peu d’informations concrétes sur le travail du fer dans le cadre des
exploitations agricoles. Seule la présence de déchets de production (principa-
lement des scories, parfois associées a des fragments de parois de foyer, plus
rarement des battitures et des chutes métalliques) témoigne d’une telle activité.
Aucun vestige formel d’atelier ou d’installation de production n’a en effet été
mis au jour, alors méme que le nombre d’opérations archéologiques réalisées au
cours des vingt derniéres années est assez important dans certaines portions de
ce territoire (particulierement dans la région messine). Si on ne retient que les
sites connus par des fouilles (au nombre de 18, soit un tiers seulement du cor-
pus, les autres n’étant identifiés que par des prospections de surface), la presque
totalité des déchets collectés sont en position secondaire dans le comblement de
structures excavées ou, comme au « Pain de Paques » a Atton'” et a « En Zoque »
a Montoy-Flanville!®, dans des couches de remblais ou ils ont servi de matériau
tout venant.

Sur les sites des villae du «Pain de Piques» a Atton, a 25 km au sud de Metz,
sur la rive droite de la Moselle, et d’«Entre Deux Cours» a Laquenexy!'’, a
11 km au sud-est de Metz, sur le plateau d’interfluve entre Seille et Nied, les
déchets métallurgiques ont été retrouvés dans ce qui est considéré comme la
pars rustica. A Atton, de nombreuses scories étaient insérées dans une couche
d’épandage aux abords immédiats d’un batiment a substructions en pierre, situé
a plus de 100 m de la partie résidentielle, ainsi que dans le comblement de
deux structures de combustion rectangulaires ouvertes, implantées parmi une
quinzaine d’autres de formes similaires, immédiatement au sud de ce méme
batiment. Méme si les comptes rendus de fouille ne permettent pas d’étre abso-
lument certain que d’autres scories n’étaient pas présentes ailleurs sur le site,
la concentration des déchets de travail du fer (scories en culot notamment) a cet
endroit laisse supposer Pexistence, peut-étre au sein de ce batiment, d’un atelier
de forge?®. Quant a la destination des foyers (ou fours) rectangulaires et leur
connexion éventuelle avec Iactivité métallurgique, elles restent hypothétiques.
Outre leur forme et les marqueurs d’impacts thermiques sur les parois et sur

16. 11 est difficile d’associer précisément les
foyers découverts avec un travail du fer, dans
la mesure ou les impacts thermiques dans
le sédiment sont de faible ampleur (presque
inexistants pour les deux petits foyers circu-
laires). Des foyers rectangulaires similaires,
qui ne sont pas associés a des déchets métal-
lurgiques, ont été retrouvés sur de nombreux
sites d’habitats ruraux antiques ou du haut
Moyen Age. Toutefois, sur plusieurs autres
sites ayant livré des scories, de tels foyers ont
aussi été mis au jour (voir infra, la villa du
«Pain de Paques » a Atton).

17. Responsable d’opération: M. Milutino-
vic, Afan 1993-1994.

18. Responsable d’opération: R. Lansival,
Afan, 1998.

19. Responsable d’opération: G. Brkojewitsch,
Metz-Métropole, 2008.

20. Les déchets métallurgiques de ce site
n’ont pu étre étudiés dans le cadre du PCR,
faute d’avoir pu étre localisés au sein du
dépot archéologique régional. Il n’est pas str
du reste qu’ils aient été conservés.
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le fond, leur caractéristique commune est la présence de résidus de charbon
de bois, en quantité souvent importante, avec parfois la trace bien conservée
de petits rondins de bois, a la base du comblement au-dessus du fond, reliquat
probable de leur fonctionnement?!.

Une structure de combustion similaire est aussi associée a des rejets scorifiés sur
le site d’habitat des « Crouyottes » a Sillégny??, au cours d’une phase d’occupa-
tion datée du 1v¢ siécle. De forme quadrangulaire et d’assez grande dimension
(2,10 sur 1,80 m, pour 0,35 m de profondeur), avec des parois verticales et un
fond légerement concave, elle portait des traces de rubéfaction pénétrant de
plusieurs centimeétres dans I’épaisseur du sédiment encaissant. Parmi les résidus
charbonneux tapissant le fond de la structure figuraient des scories et quelques
fragments meétalliques. D’autres sco-

ries se trouvaient dans le comblement

d’abandon supérieur (scories argilo-

sableuses et charbonneuses et fragments

appartenant a un culot de petite dimen-

sion), ainsi que plusieurs morceaux d’un

bloc-tuyére en terre cuite rouge a grise,

portant une vitrification sur ’extrémité

insérée dans le foyer et la trace d’un

conduit central de petit diamétre. Ces

éléments suggerent clairement I’exis-

tence d’un foyer de forge, mais il est dif-

ficile d’imaginer qu’il s’agisse de cette

structure, sauf a penser qu’elle corres-

pond a un travail spécifique sur des objets de grande dimension. Le foyer de
forge se situait dans I’environnement immédiat de cette structure qui lui serait
alors probablement associée. Mais aucun autre vestige pouvant s’y rattacher ne
semble avoir été retrouvé.

Au «Val Joyeux» a Yutz?, plusieurs kilogrammes de scories en culots plano-
convexes proviennent du remplissage de deux fosses circulaires ayant servi de
dépotoirs, qui ont aussi livré des fragments de parois de foyer en terre cuite et un
fragment de tuyere. Une curieuse fosse circulaire en cuvette (diameétre 0,80 m,
profondeur conservée d’une quinzaine de centimétres), dont le fond était sur-
creusé par une rigole périphérique laissant la partie centrale en surplomb, a
livré un remplissage trés charbonneux contenant de trés nombreuses battitures
de forge (fig. 65)**. Lensemble de ces déchets permet d’identifier clairement
un travail de forge. Au vu du remplissage, la fosse a rigole est probablement
située dans I’environnement immédiat d’une zone de martelage: peut-étre méme
s’agit-il de ’emplacement du support d’une enclume? La structure trouve en
tout cas des similitudes avec une fosse a la morphologie comparable, découverte
sur le site du haut Moyen Age de «la Plaine d’Herbier » a Villeroy, dans I’Yonne,
interprétée de cette maniére au vu d’un contexte beaucoup mieux caractérisé
(Cabboi, 1994). Une petite fosse quadrangulaire fouillée sur I’habitat d’époque
augustéenne de la «ZAC Fontaine des Saints » a Trémery?’, dont le comblement
était également trés riche en battitures et contenait quelques chutes métalliques
de forge, pourrait se préter a une interprétation similaire.

Les caractéristiques morphologiques de tous les types de déchets de métallurgie
du fer recueillis sur ces sites renvoient a des activités de post-réduction, c’est-a-
dire de forgeage du fer. Il n’y a aucun indice de réduction du minerai de fer. Les
déchets scorifiés les plus massifs, principalement les scories en culot, sont issus
de travaux de déformation plastique du fer métallique a hautes températures.

Fig. 65 : Fosse subcirculaire (diametre
0,80 m) a rigole périphérique et

dont le comblement contenait de trés
abondantes battitures de forge au « Val
Joyeux » a Yutz: il pourrait s’agir d’une
fosse de calage d’un support (en bois?)
d’enclume. © d’apres Klag et Blaising,
Inrap, 2002.

21. Ce type de structures foyeéres, qui pour-
raient étre interprétées comme des fosses a
charbonnage, est assez fréquemment décou-
vert, non seulement sur les sites d’ateliers
(notamment métallurgiques), mais aussi en
contexte d’habitat, particulierement pour la
période romaine, mais aussi a ’dge du Fer et au
haut Moyen Age. Ces structures sont souvent
rassemblées en groupe comme a Atton. Elles
pourraient alimenter en combustible les foyers
culinaires et de chauffage (braseros notam-
ment). D’autres fonctions (liées par exemple a
Pactivité agricole) peuvent étre envisagées.

22. Responsable d’opération: E. Peytremann,
Inrap, 2002.

23. Responsable d’opération: Th. Klag, Afan,
1994.

24. La datation de ces structures, incertaine,
pourrait se rattacher au 1 siécle de notre ére.
25. Responsable d’opération: V. Canard,
Afan, 1999.
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Les deux principales catégories de faciés pétrographiques de culots, ’un riche
en inclusions métalliques (SFR); Pautre riche en produits argilo-sableux (SAS),
sont toujours représentées, en proportions respectives plus ou moins impor-
tantes. Ces scories sont relatives a des travaux de natures différentes et assez
variés (cf. chapitre 1). Pabsence de chutes métalliques spécifiques ne permet pas
de préciser davantage la nature des opérations réalisées sur chacun des sites,
dont on peut conjecturer qu’ils concernent plutdt Pentretien et la réparation,
ou de petites productions utilitaires, que des activités spécifiques de fabrication
d’objets.

Les forges du plateau de Haye

Le massif forestier de Haye, localisé dans une boucle de la Moselle entre Nancy
et Toul, recele de nombreux établissements ruraux antiques associés a des struc-
tures agraires et parcellaires (fig. 66). D’une surface d’environ 12000 ha, il est
implanté sur un plateau aux sols calcaires peu épais et trés pierreux, limité au
nord, a Pest et au sud par de fortes pentes correspondant a la cuesta des Cotes
de Moselle. Les vestiges archéologiques, conservés sous forme de microreliefs,
sont étudiés depuis 1999% par télédétection lidar, prospection au sol, sondages
et analyses paléoenvironnementales (dosage de phosphore, études de sol, etc.)
(Georges-Leroy et al., 2011 et 2012). Les nombreux chablis de la tempéte du
26 décembre 1999, qui a durement touché ce massif forestier, ont été systé-
matiquement fouillés & ’emplacement des établissements ruraux, ce qui a per-
mis de récolter du mobilier sur plus de la moitié d’entre eux. Ces recherches
ont révélé un véritable paysage «fossilisé», avec ses ensembles de champs et
patures, matérialisés par des murets et des talus, qui sont irrigués par un réseau
de petites voies, elles-mémes connectées a trois voies plus importantes les reliant
aux agglomérations du secteur. Au moins 83 établissements attribuables a
I’Antiquité ont été identifiés. Certains sont établis le long d’une des trois grandes
voies, d’autres a I’intérieur méme des ensembles parcellaires, souvent desservis
par une voie secondaire. Leur répartition spatiale au sein du terroir cultivé ou
paturé est trés inégale. Ainsi, on trouve des zones de plusieurs dizaines d’hec-
tares vides d’établissement, tandis que d’autres, au contraire, s’illustrent par une
forte concentration d’établissements égrainés en chapelets, sans que I’on puisse
vraiment parler d’habitat groupé.

Ces établissements se présentent sous plusieurs formes: les plus nombreux sont
composés de batiments entourés d’un ou plusieurs enclos; les autres se maté-
rialisent sous la forme d’édifices isolés de petite ou moyenne taille et, dans trois
cas seulement, d’un groupement de batiments. Ils ont été occupés du début du
1 au début du v* siecle, méme si les plus nombreux datent du milieu du 1" au
e siecle. Le mobilier recueilli atteste une occupation domestique, mais aussi des
activités agro-pastorales; les taux de phosphore élevés confirment la présence
d’animaux. Une grande partie de ces établissements correspondent donc a des
fermes ou a des petits habitats groupés, quelques-uns pourraient étre des villae
de petite ou moyenne taille. Ceux installés le long des grandes voies ont aussi pu
avoir une fonction liée au trafic routier.

Des déchets paléosidérurgiques ont été recueillis sur six sites (cinq établisse-
ments ruraux et un site indéterminé). Pour quatre d’entre eux, cette présence est
anecdotique, un a trois éléments seulement ayant été trouvés. En revanche, sur
deux autres établissements (GOND6 et MAROG6), installés chacun en bordure
d’une grande voie, la fouille des chablis a livré de nombreux déchets (plusieurs
dizaines de piéces pour respectivement des poids de 1,4 et 7,1 kg). Ces résidus

26. Par une équipe d’archéologues, d’écolo-
gues et de forestiers (Drac de Lorraine — Inra
de Nancy — ONF), dans le cadre d’un pro-
gramme de recherche portant sur les plateaux
calcaires de la Cote bajocienne entre Pont-
a-Mousson et Neufchiteau (Meurthe-et-
Moselle et Vosges).
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(scories de forge, chutes métalliques, battitures, parois de foyer) se rapportent
tous au travail du fer a la forge. Sur ’établissement GONDG, les chutes de fer
(plus d’une vingtaine pour un poids moyen inférieur a 9 g) révélent qu’une par-
tie du travail est effectuée a partir de modules d’assez petites sections, d’ordre
centimétrique, avec probablement pour finalité la mise en forme d’objets de
petites dimensions. Les petits modules de ces chutes indiquent aussi que ce
fagonnage s’opére sur du métal probablement déja trés travaillé. Toutefois, deux
éléments possédant plusieurs faces planes et d’autres beaucoup plus irréguliéres
correspondent probablement a des chutes de compactage. Leur module, plus
grand que celui des déchets de fagonnage, indique que des fers de plus grande
dimension sont aussi travaillés. Sur I’établissement MAROG, plusieurs scories
en culot sont d’assez grandes dimensions (plus de 100 mm de diameétre, pour des
poids dépassant 300 g et atteignant pour la plus grosse piéce presque 1,5 kg), ce
qui suggere que certaines activités ont utilisé de grandes quantités de fer.

Dans les deux sites, la répartition spatiale des déchets suggere une localisation
de Iatelier de forge en bordure de la voie. Or il s’agit de deux voies principales
qui innervent ’ensemble de cet espace agraire et le mettent en relation avec les
espaces environnants. Cette localisation pourrait indiquer, soit que ces forges
sont en lien avec "approvisionnement ou le service des établissements agricoles,
soit qu’elles ont un lien avec le trafic routier (relais ?). Toutefois, ni les déchets
scorifiés, ni les chutes métalliques n’ont révélé d’indice sur la nature précise des
activités.

Fig. 66: Structures agraires et
parcellaires de I’ Antiquité gallo-
romaine conservées dans le massif
forestier de Haye (Meurthe-et-Moselle).
© M. Georges-Leroy, SRA Lorraine.
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La circulation du fer
et 'approvisionnement des ateliers

La production primaire

Certains aspects de Iorganisation de la production primaire du fer en Gaule
durant la période de ’Empire romain ont été mis en lumiere (Leroy, 2001).
Il apparait clairement qu’une trés grande part du fer brut est produite dans
des ateliers spécialisés au sein de ce qui pourrait étre de véritables districts de
production (fig. 67). Au vu des inventaires réalisés, il semble en exister de dif-
férentes ampleurs. Quelques-uns paraissent d’extension considérable (plusieurs
centaines de kilomeétres carrés) et regrouper des centaines, voire des milliers de
sites. Ce pourrait étre le cas de la Puisaye (Yonne), de la région d’ Argentomagus
dans I’Indre, de la forét d’Allogny au nord de Bourges (Cher), du Morvan du
nord (Cote-d’Or et Nievre) et de la Montagne Noire (Aude) en Narbonnaise.
Ces secteurs seraient le siege d’une production de fer de gros volume si tant est
que la plupart des sites répertoriés appartiennent bien a la période romaine (les
datations ne sont globalement pas assez nombreuses pour ’assurer?’).

Ces zones alimenteraient de larges espaces géographiques. C’est pourquoi un
statut public de ces districts est envisagé: la Montagne Noire pourrait étre un
domaine impérial (Decombeix et al., 2000), le Morvan du nord et la région
d’Argentomagus pourraient étre controlés par des cités (Eduens et Bituriges
Cubi: Mangin et al., 1992; Dumasy, 1994; Dumasy et al., 2010). Le pays
d’Othe, ou I’importance de la production d’époque romaine reste a démon-
trer, pourrait appartenir a cette catégorie. D’autres zones moins étendues ne
regroupent que quelques dizaines d’ateliers dans Pouest et le centre-ouest de la
Gaule, peut-étre aussi en Gaule Belgique ou dans les Pyrénées. Le controle par
des sociétés privées (affermage) ou par des personnes privées n’est pas a exclure.
Des exemples de ce type existent pour les Gaules et notamment pour le fer
(Domergue et al., 2006, p. 152). Différents niveaux d’organisation coexistent
stirement, mais les arguments manquent (Leroy et al., 2000).

En ’état actuel des données, il ne semble pas exister de telles zones de production
dans I’est des Gaules. Lespace lorrain dans son ensemble — et les plateaux des
Cotes de Moselle en particulier, malgré leurs abondantes ressources en minerai
de fer — n’apparait pas comme un secteur de production primaire d’importance,
bien au contraire. Quelques ateliers de réduction pourraient exister au nord-
ouest du chef-lieu de la cité des Médiomatriques (sud du Pays-Haut) et dans
celle des Leuques (Plateau de Haye), formant deux petites concentrations de
sites (supra). Mais leur datation n’est pas assurée. S’ils s’avéraient antiques, on
pourrait en conclure qu’ils alimentaient probablement un marché spatialement
restreint, centré sur la vallée de la Moselle ou existaient des ateliers de travail
du métal. Dans le cas contraire, il faudrait bien considérer que ces ateliers de
production secondaire étaient alimentés en demi-produits plus ou moins épurés
depuis des zones assez éloignées. D’une certaine facon, I’espace lorrain ne parait
pas présenter un caractére différent du reste du territoire des Gaules, ou n’existe
pas de centre de production sidérurgique primaire. En effet, la plus grande par-
tie du territoire des Gaules dépend pour son approvisionnement en fer de la
circulation des demi-produits depuis des zones de production bien délimitées et
en nombre restreint, qui alimentent donc de vastes espaces géographiques.
Depuis qu’il n’est plus question d’interpréter toute découverte de scories métal-
lurgiques comme révélant des activités de réduction, les ateliers de production

27. La production du seul site des Martys
dans la Montagne Noire est estimée a plus de
35000 tonnes de fer et 80000 tonnes pour
P’ensemble du secteur de quelques dizaines de
km? dans lequel il s’inscrit (Decombeix et al.,
2000).
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primaire s’aveérent peu nombreux dans les agglomérations urbaines?. Il n’en
existe d’ailleurs aucun en Lorraine. Dans les régions ou des recherches ont été
développées au cours des trois dernieres décennies, la connaissance accrue des
déchets de production, alliée aux avancées des méthodes d’investigation, a per-
mis de réétudier un certain nombre de contextes urbains ou semi-urbains. Ainsi,
dans le centre-est de la France (Bourgogne, Franche-Comté, Lorraine), le maté-
riel d’une quinzaine d’agglomérations de tous niveaux (capitales de cité, chefs-
lieux de pagus, agglomérations secondaires plus ou moins importantes) a pu
étre réexaminé (Leroy et al., 2000; Bienfait, 2002). La grande majorité de ces
agglomérations (les trois quarts) n’ont livré que des déchets de post-réduction,
méme lorsque activité de réduction y avait été fortement postulée, comme par
exemple a Alésia (Mangin et Fluzin, 2006) ou Bliesbruck (Petit, 2005, p. 120-
126), ou, dans notre zone d’étude, a Florange-Daspich et Hettange-Grande.
A Alésia toutefois, la présence de résidus de minerai de fer grillé dans certains
ateliers pourrait révéler des opérations de réduction conjoncturelles et limitées;
mais ’absence d’autres déchets caractéristiques (notamment de scorie de réduc-
tion) incite a penser que ces résidus servaient peut-étre aux opérations d’épura-
tion du fer brut.

Des déchets d’activités de réduction ont bien été découverts dans plusieurs agglo-
mérations: a Autun (Sadne-et-Loire, capitale des Eduens), Entrains-sur-Nohain
et Champallement (Niévre), Seveux-Savoyeux (Doubs). Il s’agit essentiellement
de scories a faciés d’écoulement et, parfois, de restes de minerais cuits ou par-
tiellement transformés, ou de fragments de paroi de four. La morphologie des
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Fig. 67: Les zones de production de fer
durant la période romaine actuellement
identifiées entre Rhin et Pyrénées.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

28. Dans I’Atlas des agglomérations secon-
daires de Gaule Belgique et des Germanies
(Petit, Mangin, 1994), les mentions d’activi-
tés de réduction sont trés nombreuses (dans
64 des 107 agglomérations recensées), mais
I’identification est rarement basée sur une
étude précise. Dans la plupart des cas qui ont
fait ’objet d’une révision critique, I’interpré-
tation a di étre modifiée.
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blocs de scories découverts a Entrains et 2 Champallement (en forme d’épaisses
accumulations d’écoulements cordés), ainsi que la composition chimique des
coulures individualisées et trés fragmentées d’Autun et de Seveux-Savoyeux,
assurent qu’il s’agit bien de déchets de réduction. Cependant, dans les cas étudiés,
les quantités de déchets découverts paraissent trop faibles (quelques centaines
de grammes a quelques kilogrammes) pour signaler, sans équivoque, la présence
sur place d’un atelier de réduction. De plus, aucun de ces ensembles de sco-
ries n’est associé a des structures pouvant étre identifiées comme des fourneaux
de réduction. Surtout, ’analyse des contextes de découverte montre que I’on a
affaire, soit a des dépotoirs hors de tout indice de structure d’atelier (« Faubourg
d’Arroux» a Autun: Chardron-Picault, 1993-1994; «les Cheniéres » a Seveux-
Savoyeux: Bonvalot, 1994), soit a des réutilisations de matériaux dans des
remblais de voirie (Champallement: Bonneau et Aussaresses-Bonneau, 1994),
de sols (Champallement; Entrains: Mangin, 1994), ou dans des fondations de
batiments (Champallement). Les déchets de réduction y sont en outre toujours
mélangés a des déchets de forge.

Il n’y a donc pas véritablement d’élément permettant de conclure a la présence
d’une activité de réduction dans les agglomérations réétudiées. Un constat simi-
laire peut étre dressé pour ’ensemble de la Gaule Belgique (Polfer, 2005). Cest
aussi le cas dans le Berry (Batardy et al., 2001) et sur le Plateau suisse (Serneels,
2005)*. A notre connaissance, dans I’ensemble des Gaules, il n’existe pas de cas
suffisamment documenté pour démontrer la pratique de la réduction du minerai
de fer au sein d’une agglomération. Les déchets utilisés comme remblais peuvent
avoir été apportés depuis des ateliers situés dans la périphérie de ces agglo-
mérations. Les agglomérations d’Entrains-sur-Nohain et de Champallement
sont situées au cceur de secteurs géographiques ou existent des concentrations
de ferriers en grande partie antiques, indiquant le développement d’une forte
activité de production primaire de fer brut (Leroy, 2001)%. La réutilisation de
scories « comme matériaux de fondation de murs — par exemple a la villa de La
Férolles, a Noziére (Cher) — ou comme remblais pour exhausser des sols — ainsi
a Jublains, Mayenne —, recharger des voies, par exemple entre Argentomagus
et La Chatre (Indre), ou encore empierrer des rues, comme a Lattes (Hérault) »
semble fréquente au cours de ’Antiquité (Mangin, 2004, p. 188-189).

La métallurgie de transformation

Dans les agglomérations et dans les habitats ruraux, les ateliers de travail du fer
identifiés se rapportent le plus généralement a des activités de forgeage (tabl. 14).
Mais on ignore généralement tout de la nature de leur production. Il parait
logique de penser que ceux installés dans les agglomérations sont tournés vers la
production d’objets manufacturés destinés a un marché local, comme pourrait
Pillustrer ’exemple de Bliesbruck chez les Médiomatriques, avec son quartier
d’artisans et de commercants organisé le long de la voie principale qui traverse
l’agglomération (c’est peut-étre aussi le cas d’Hettange-Grande). Le plus sou-
vent, les témoins de la production sont absents, soit parce que les chutes métal-
liques ont été recyclées, soit parce que les déchets ont été régulierement évacués
hors de Iatelier (cf. ’exemple d’Hettange-Grande), peut-étre dans des dépotoirs
spécifiques non encore retrouvés (y compris les réutilisations des matériaux a
Iintérieur de remblais, qui commencent a étre bien documentés: par exemple
encore a Bliesbruck, mais aussi probablement a Metz dans plusieurs secteurs de
la ville antique). Certains ateliers peuvent tout simplement étre associés a des
chantiers de construction: la présence de forgerons y est sans doute nécessaire

29. A Aventicum-Avenches, la capitale de la
cité des Helvetes, «tout ce qui est conservé
se rattache aux travaux de post-réduction »
(Serneels, 1993, p.163). A Lousonna-Vidy
(Lausanne), «aucun élément ne laisse entre-
voir la possibilité du traitement du mine-
rai sur place. (...) En revanche, les déchets
typiques du travail de forge du fer sont abon-
dants» (Serneels, 2005, p. 291-292).

30. C’est aussi le cas, par exemple, pour
Argentomagus (Dumasy, 1994) et pour
Jublains (Carte archéologique de la Gaule et
recherches en cours M. Hubert et F. Sarreste).
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Tabl. 14: Tableau synthétique résumant les caracteres principaux des activités de travail du fer dans les différents niveaux
d’habitats de la période romaine en Gaule, d’apres les données fournies par la zone d’étude du bassin médian de la Moselle
en Lorraine. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Déchets métallurgiques

Villes

Agglomérations

Villae

Habitats ruraux

Fréquences

Présence systématique

Présence trés fréquente

Présence variable

Présence variable,
peu abondante

Types d'activités

- Quartiers artisanaux

- Marché local et élargi

- Productions spécialisées
- Chantiers de construction
- Activités liées au
transport

- Quartiers artisanaux

- Marché local et élargi

- Productions spécialisées
- Activités liés au transport

- Entretien du stock
d'outillage du domaine

- Fabrications spécifiques

- Chantiers de construction

- Entretien et réparation
du stock d'outillage

Quantités fréquemment
retrouvées

Quelques dizaines a
quelques centaines de kg

Quelques dizaines, parfois
centaines, de kg

Quelques kg a quelques
dizaines de kg

Quelques kg

Matiere premiere

- Blocs de fer brut non
épurés

- Blocs de fer semi-brut
partiellement épurés

- Demi-produits tres
épurés, mis en forme,
avec ou sans caractéres

- Blocs de fer brut non
épurés?

- Blocs de fer semi-brut
partiellement épurés

- Demi-produits tres
épurés, mis en forme,
avec ou sans caracteres

- Blocs de fer semi-brut
partiellement épurés?

- Demi-produits tres
épurés, mis en forme,
avec ou sans caractéres
spécifiques

- Recyclage fréquemment

- Demi-produits tres
épurés, mis en forme,
avec ou sans caracteres
spécifiques

- Recyclage fréquemment
pratiqué

spécifiques spécifiques pratiqué
- Recyclage fréquemment - Recyclage fréquemment
pratiqué pratiqué

pour lentretien et la réparation de Poutillage, voire pour la fabrication de piéces
métalliques spécifiques. Cette activité, dont la mise en évidence est extrémement
difficile, peut aussi bien concerner les programmes d’aménagement urbain que
’édification des batiments dans les grandes villae rurales.

Il est commun d’identifier les ateliers présents dans les habitats ruraux comme
de simples forges d’entretien et de réparation du matériel agricole et domes-
tique. S’il est fort probable que de telles forges sont utiles, leur présence n’est pas
nécessairement systématique et leur utilisation n’est peut-étre qu’occasionnelle.
Dans les grands domaines agricoles, des batiments dans la pars rustica sont
parfois réservés a ce type d’activité (par exemple sur le domaine de la villa de
Saint-Ulrich en Moselle et probablement dans la pars rustica de celles de « Entre
Deux Cours» a Laquenexy ou du «Pain de Paques» a Atton). En Pétat, il n’y
a pas d’évidence d’une production métallurgique spécialisée dans les habitats
ruraux recensés. Toutefois, les indices pour saisir concrétement la nature de la
production font généralement défaut. Quant aux ateliers situés dans des bati-
ments installés en bordure de voie, ils pourraient étre interprétés comme des
forges équipant des relais routiers. Au moins deux exemples semblent documen-
tés chez les Médiomatriques, le long de la voie Lyon-Tréves («le Chéne Briilé »
a Lesménils et « Grignon Pré » a Semécourt); C’est peut-étre aussi le cas des sites
découverts en bordure d’un des axes de circulation qui traverse I’actuelle forét
de Haye a ’ouest de Nancy.

On ne négligera pas le fait que la plupart des découvertes de scories dans les
habitats ruraux proviennent de ramassages lors de prospections de surface.
Le contexte est par conséquent souvent mal documenté et rien ne prouve que
les vestiges métallurgiques soient strictement contemporains de I’habitat. En
Rhénanie ou en Belgique, par exemple, plusieurs cas sont avérés de réoccupation
tardive des batiments, aprés leur abandon, par des installations métallurgiques.
Chez les Leuques, le site de «la Vieille Pierre » & Frouard (Meurthe-et-Moselle),
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ol une construction sur poteaux abritant une forge s’implante a la fin du v¢ ou
dans le courant du ve siécle dans des batiments maconnés, abandonnés un siecle
plus tot, en est une illustration (Geindre, 1983 Leroy et al., 2015).

Pour ravitailler ces ateliers, le fer circule sous différentes formes. Méme s’ils
sont absents du territoire leuque, les «lingots » (de forme bipyramidale plus ou
moins trapue ou en forme de barre plate terminée par une soie enroulée) sont
bien connus en Moselle, méme s’ils sont mal datés. La découverte, sur le site de
«la Bure », de grosses masses de fer sans forme réguliére (dont les poids s’éche-
lonnent de 4 4 13 kg) montre que du fer brut non faconné peut également étre
introduit dans les circuits de distribution. Sur les deux établissements ruraux de
Frouard, la matiére premiére du forgeron se présente sous la forme de petites
ébauches de forme légérement pyramidale, de quelques centaines de grammes
chacune: elles sont sans doute destinées a fabriquer des objets de dimensions
modestes. Les fragments de petites barres a section rectangulaire, de 10 2 20 mm
de coté, sont les résidus chutés de demi-produits trés épurés en forme de barre
allongée.

La quantification des déchets

Dans les ateliers réellement fouillés, les quantités de déchets métallurgiques
retrouvés se chiffrent en plusieurs dizaines de kilogrammes: plus de 25 kg a
«I’Arsenal Ney » a Metz, prés de 30 kg au « Pontiffroy » dans la méme ville. Ces
chiffres sont des valeurs minimales, qui ne correspondent pas a la quantité des
déchets présents sur les sites et encore bien moins a la quantité de déchets pro-
duits. Au «Pontiffroy », le caractére d’urgence des fouilles n’a permis que des
observations localisées et des préléevements trés ponctuels. A «1’Arsenal Ney »,
les prélevements dans les zones fouillées ont été assez systématiques, mais les
occupations postérieures ont oblitéré une partie de ’atelier et les zones de rejet
ne sont pas connues. A Lesménils, ot une partie des déchets a été réutilisée dans
divers aménagements, la quantité de déchets recueillis dépasse 10 kg. Ailleurs,
la ou les contextes d’atelier sont moins bien assurés et ou les déchets paraissent
éparpillés dans des niveaux divers, les quantités recueillies ne sont que de I’ordre
de quelques kilogrammes, parfois seulement quelques centaines de grammes.
On notera toutefois une différence significative d’ordre de grandeur entre les
contextes urbains (plusieurs dizaines de kilogrammes) et ruraux (quelques
kilogrammes) (tabl. 14). Elle peut traduire une différence de volume d’activité
réelle, méme si celle-ci n’est pas quantifiable.
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Lorsque I’on évoque la production du fer au cours du premier Moyen Age, deux
constats a premiére vue contradictoires s’imposent le plus souvent a I’esprit. En
premier lieu, celui d’un emploi restreint du mobilier métallique dans les diffé-
rents domaines de la vie sociale et économique, qu’il s’agisse de la production
d’outils (agricoles ou artisanaux), de piéces de quincaillerie (construction, trans-
port), d’ustensiles domestiques ou vestimentaires. Toutes les études sur I’écono-
mie et les techniques du haut Moyen Age font ressortir cette image d’un métal
rare, réservé a des productions spécifiques (comme I’armement), produit par
des artisans spécialisés jouissant d’un statut particulier, et celle d’une produc-
tion quantitativement limitée par rapport a la période romaine (Duby, 1962;
Doehaerd, 1971; Chapelot et Fossier, 1980; Le Goff, 1982)'. La plupart des
historiens ont ainsi souligné «le recul général des techniques » au haut Moyen
Age, dii en partie a une raréfaction de la production artisanale, qui n’est éclairée
que par de rares sources écrites ou iconographiques. A ’'opposé, on observe une
relative abondance des objets en fer liés a ’équipement guerrier dans les sépul-
tures du début du haut Moyen Age (ve-vir siecle). Cet équipement parait révéler
un haut degré de maitrise technique, surtout déduite de I’étude de I’armement,
en particulier des épées (on a beaucoup focalisé I’attention sur le damas, mais
les techniques d’assemblage fer-acier existent aussi dés I’époque gauloise) et
des techniques décoratives (damasquinure, objets cloisonnés)?, tandis que les
édits impériaux carolingiens informent sur le commerce des armes. Une vision
nuancée s’est progressivement imposée, s’appuyant sur le regain d’intérét des
archéologues pour les productions mobiliéres (Pesez, 1998a, p. 103-106 et
1998b, p. 24); elle s’est renforcée, plus récemment, grace aux études spéciali-
sées concernant les vestiges d’ateliers et les chalnes de production et, surtout,

aux informations renouvelées issues de I’archéologie préventive (Domergue et
Leroy, 2000 ; Mangin, 2004).

1. Duby, 1962, p. 84 «(les textes) le pré-
sentent comme le spécialiste de fabrications
exceptionnelles et précieuses (et) le placent
sur le méme plan que Porféevre». Le Goff,
1982, p. 179 «... le forgeron est dés le haut
Moyen Age un personnage extraordinaire,
proche du sorcier. Sans doute il doit cette
auréole (...) a une tradition qui en fait, avec
Porfevre, un étre sacré 1égué par la tradition
barbare scandinave et germanique... ».

2. Mais cette «virtuosité» supposée des arti-
sans forgerons de la période mérovingienne
est-elle réellement différente ou supérieure
a celle des artisans des siecles antérieurs?
On manque a ce propos d’études compara-
tives systématiques et les travaux d’Edouard
Salin, certes de grande qualité, sont déja assez
anciens.
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Les territoires de I’est de la France actuelle ont notablement contribué a ce
renouvellement; plusieurs ateliers de production primaire ou de transforma-
tion du fer y ont été fouillés au cours des trente derniéres années (Leroy et al.,
2000; Leroy, 2008 fig. 68). C’est notamment le cas, en Lorraine, du bassin de
la Moselle, le long des plateaux de la cuesta du Bajocien (les Cotes de Moselle)
qui s’étendent depuis les frontiéres belges et luxembourgeoise, au nord, jusqu’au
sud de la région nancéienne. Les ateliers étudiés révelent plusieurs modeles d’or-
ganisation de la production du fer, que ’on retrouve, en partie, sur I’ensemble
de cet espace géographique. Leur présentation fournit occasion de brosser
une premiére esquisse de ces différents modes de production et d’en proposer
une interprétation. On doit toutefois garder a ’esprit qu’il ne s’agit encore que
d’éclairages partiels et ponctuels, que la multiplication des découvertes viendra
immanquablement modifier et préciser.
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Fig. 68: Les zones de production de
fer au cours du premier Moyen Age
actuellement identifiées entre Rhin et
Pyrénées. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.
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Différents modeles d'ateliers
de production primaire

Plusieurs ateliers de production primaire du fer ont été fouillés, entre 1984
et 2004, dans la région située autour de la confluence entre les vallées de la
Moselle et de la Meurthe, dans I’actuel bassin d’agglomération de Nancy
(fig. 69). IIs sont implantés sur le versant de coteaux qui dominent les deux
vallées, en amont de leur confluence. Pour la production du fer brut, ces ateliers
s’approvisionnent sur les affleurements de minerai d’origine sédimentaire qui
s’étalent sous la puissante plateforme calcaire. C’est la fameuse minette, minerai
de basse teneur en fer (entre 25 et 50 %), mais dont 'utilisation est aujourd’hui
démontrée au moins dés le début du haut Moyen Age (Leroy, 1997; Leroy,
2009, Leroy et al., 2015).

Ces ateliers révelent trois modeles différents d’organisation de la production
primaire du fer: de petites unités de production de fer brut associée a une pre-
miére étape de mise en forme du métal; des ateliers de réduction regroupés au
sein d’un gros centre de production de fer brut; des ateliers qui développent
I’ensemble de la chaine de production et qui sont insérés dans la trame d’une
occupation de type rural, peut-étre au coté d’autres activités productives.
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Fig. 69: Localisation des ateliers de
production primaire du fer datés du
haut Moyen Age découverts dans

la partie sud du plateau de Haye
(Meurthe-et-Moselle) : 1. « Nerbevaux »
a Frouard, v-vi¢ s.; 2. « Chaudeau »

a Ludres, ve-vi‘ s.; 3. « Hotel de

Ville » a Ludres, viir-x¢ s.; 4. « Les
Noires Terres » a Messein, VII°*-VIII® s. ;
5. «La Crassiére» a Chavigny, 1x°-X° s.;
6. « Frocourt, Croix du Soldat, Noire
Fontaine » a Fléville; 7. «la Claviére »
a Ville-en-Vermois. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT.



128

Produire et travailler le fer

Des petites unités de transformation

. . tas de scories
du minerai de fer A
zone rubéfiée‘
Les sites « Nerbevaux» a Frouard® et de « Chaudeau» a Ludres* Jone rubéfice -
(Meurthe-et-Moselle), qui illustrent le premier modele d’atelier, .

sont des unités de petite dimension constituées d’une unique aire
de travail organisée autour d’un groupe de deux ou trois bas four-
neaux et comprenant des aires de stockage et de préparation des
matiéres premiéres, ainsi qu'une zone de rejet des déchets, le cras-
sier (fig. 70 et 71; Leroy, 1997 ; Gheller et Leroy, 1999, Leroy et al.,
2015). Ce dernier se présente sous la forme d’un amoncellement de
couches détritiques mélangeant des restes de minerais non réduits,
des blocs de scories fragmentés et des morceaux de parois de four
en terre cuite, emballés dans un sédiment charbonneux, reliquat du 0

bas fourneau 2 "

bas fourneau 1

AMAS DE SCORIES

combustible utilisé. Certainement plus volumineux a Porigine, ces
amas de déchets formaient encore, au moment de leur découverte,
un déme aplani d’une dizaine a une vingtaine de métres de diamétre, pour 0,30
a 0,60 m de hauteur au centre (13 x 11 m, ép. max. 0,60 m a Frouard; 22 x
18 m, ép. max. 0,35 m a Ludres). Les volumes conservés peuvent étre évalués a
35 m3 a Frouard et a 45 m® a Ludres.

Les deux ateliers sont datés de la deuxieme moitié du v¢ ou de la premiére
moitié du vi siecle, mais il n’est pas possible d’en préciser la durée réelle de
fonctionnement. Dans les deux cas, les bas fourneaux sont reconstruits totale-
ment au moins une fois, au méme emplacement. A Ludres, il est certain que les
fourneaux n’ont pas fonctionné simultanément, mais successivement: I’atelier
n’en comptait qu'un seul par phase d’activité. La reconstruction compléte et le
changement d’emplacement du fourneau d’une phase d’activité a 'autre indique
peut-étre, entre chacune d’elles, une courte période de non-activité (ou d’aban-
don) de Patelier.

A Pemplacement de Iatelier, les opérations concernent essentiellement la réduc-
tion du minerai de fer, avec pour corollaire la préparation du minerai et du
combustible. A Ludres, le replat sur lequel sont implantés les fourneaux est
également occupé par des aires rubéfiées jonchées de fragments centimétriques
et décimétriques de minerai de fer, portant eux-mémes des impacts thermiques.
Ces espaces correspondent probablement a des aires de calcination des blocs de
minerai, opération destinée a faciliter leur concassage en des modules adéquats
pour leur enfournement dans les fourneaux de réduction. Ces mémes espaces,
sommairement aménagés, servent aussi vraisemblablement de lieux de stockage
de la matiére premiére ainsi préparée, a proximité immédiate des fourneaux. Les
ateliers sont approvisionnés en blocs de minerai brut depuis les affleurements
situés a quelques centaines de métres de I’atelier de Frouard et entre un et deux
kilometres de celui de Ludres; toutefois, les sites d’extraction proprement dits
ne sont pas connus. Toujours a Ludres, une autre aire rubéfiée, située entre les
précédentes et couverte de résidus cendreux et charbonneux, marquerait Pem-
placement d’une zone de préparation du charbon de bois, sous la forme d’une
ou de plusieurs petites meules, dont la stratigraphie révele la superposition.
Les bas fourneaux découverts sur ces deux sites sont de modele identique
(fig. 72 a et b). Seule la partie basse du fourneau encastrée dans le terrain encais-
sant est conservée sur 30 a3 50 cm de hauteur. Lemprise au sol forme un rec-
tangle d’environ 1,50 m sur 1,20-1,30 m, prolongé sur le coté non encastré par
une cuvette profonde de 15 a 20 cm. La cuve, de plan rectangulaire a angles
arrondis, a des dimensions internes d’environ 0,75-0,90 m sur 0,50-0,60 m.

Fig. 70: Plan de I'atelier sidérurgique
de « Nerbevaux » a Frouard (v¢-vI° s.).
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

3. Responsables d’opération: M. Feller, Afan
et M. Leroy, 1990.
4. Responsable d’opération: M. Leroy, 1997.
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Fig. 71: Plan de I'atelier sidérurgique de « Chaudeau »
a Ludres (ve-vi° s.). © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

La paroi frontale, qui intégrait ’orifice d’écoulement de la

scorie, a entierement disparu. [’évaluation du volume des

éléments architecturaux effondrés permet d’envisager une

hauteur initiale d’environ 1,20-1,30 m. Le volume total de la cuve pourrait
ainsi avoisiner le demi-métre cube (Leroy, 1997, p. 129-130). De gros piliers de
blocs calcaires édifiés a 'extrémité des parois latérales assurent la stabilité d’une
structure destinée a fonctionner plus d’une fois, comme Patteste le soin apporté
a la construction des parois, épaisses de 40 cm, et les traces de rechapages et de
reconstructions. La ventilation est assurée par une seule tuyere, intégrée dans
une paroi latérale et débouchant a environ 40 cm au-dessus du fond de la cuve:
le bloc-tuyéere de forme demi-cylindrique est percé d’un conduit central de 3 a
4 cm de diamétre. Le volume sous tuyeére est de Pordre de 150 a 200 dm?.

Le poids de scories conservées sur chacun des sites est estimé entre 3 et 5 tonnes
pour I’atelier de Frouard, et a au moins 10 tonnes pour celui de Ludres (Leroy,
1997; Leroy et al., 2015). Chacun des bas fourneaux, entre chaque recons-
truction compléte, a ainsi fonctionné plus d’une dizaine de fois, en produi-
sant plusieurs dizaines de kilogrammes de fer par opération. Le nombre total
d’opérations de réduction dans chacun des ateliers est sans doute de plusieurs
dizaines, peut-étre d’une centaine a Ludres, selon que I'on se situe dans une
fourchette basse ou haute de calcul de la quantité de fer produite par opération.
En soi, ces chiffres sont déja impressionnants, mais leur signification ne prend
tout son sens qu’en évaluant le nombre d’objets qu’il est possible de fabriquer
avec un tel volume de fer brut (infra).

On peut s’interroger sur la durée de fonctionnement de tels ateliers. Elle
peut étre de Pordre de quelques mois, s’il s’agit d’une production continue
et si ’on tient compte du temps nécessaire a la construction des fourneaux,

Fig. 72: a. Bas fourneau 2 de latelier
de « Nerbevaux », v¢-vi¢ s. © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT. b. Bas
fourneau 2 de I'atelier de « Chaudeau »
a Ludres, ve-vic s. © M. Leroy et

P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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a l’approvisionnement et a la préparation des matiéres premiéres. Elle peut
s’étaler sur quelques années si ’activité est de caractére saisonnier et est fonction
des besoins en fer a un moment donné. De tels schémas sont d’ailleurs illustrés
dans les pratiques africaines traditionnelles par exemple.

Des indices — comme la présence, parmi les déchets de réduction, de scories en
forme de culot et de fragments de fer brut révélant des traces de martelage —
suggerent que le fer produit y est vraisemblablement mis en forme, au moins
de fagon grossiere. Il est possible que activité des ateliers s’arréte a ce stade
et que ce fer brut soit transformé en fer forgeable dans d’autres ateliers vers
lesquels il est acheminé, qu’il s’agisse ou non d’une méme chaine de production.
Il est intéressant de signaler que Patelier de « Nerbevaux» a Frouard se situe a
une centaine de métres seulement d’un atelier de forgeage du fer, daté dans la
méme fourchette chronologique et réoccupant le batiment d’un petit établis-
sement rural d’époque romaine, mais sur la production duquel nous n’avons
malheureusement que trés peu d’informations («la Vieille Pierre » a Frouard,
infra). Compte tenu de la marge d’incertitude des datations, ces ateliers ne sont
peut-étre pas contemporains.

Des centres de production massive

« Hétel de ville » a Ludres

Dimportance spatiale de ’amas de déchets sidérurgiques découvert sous I’actuel
centre urbain de Ludres dépasse de loin celle des ateliers qui viennent d’étre
présentés (Leroy et al., 1990; Leroy, 1997). Plusieurs observations et opérations
archéologiques permettent en effet d’envisager que le site s’étend sur une bande
de terrain d’au moins de 250 m de longueur et 40 m de largeur, soit au mini-
mum un hectare. Lextension réelle reste encore a préciser. A I’endroit o1 a été
réalisée Popération archéologique®, sous Pactuel Hotel de ville, I’épaisseur des
dépots atteint plus de 1,50 m. Lexamen des stratigraphies montre I"agencement
d’une succession de tas qui pouvaient culminer & plusieurs métres. Le volume de
déchets originel devait atteindre plusieurs milliers de métres cubes et renfermer
plusieurs centaines de tonnes de scories. Il s’agit donc d’un centre de grosse
production ou plusieurs dizaines ou centaines de tonnes de fer brut ont pu étre
produites.

Son fonctionnement, dont la durée n’est pas connue, est a situer entre le début
du v et la fin du x© siecle. Des vestiges d’ateliers ont été reconnus a I’intérieur
des dépots. Les ateliers successifs étaient vraisemblablement installés sur le som-
met des dépots des ateliers antérieurs et recouverts eux-mémes par les déchets
des ateliers postérieurs. C’est ce qui a permis la préservation de certains bas
fourneaux, dont quatre emplacements ont été fouillés sur une surface repré-
sentant moins du dixiéme de la surface totale de Iatelier (fig. 73). Comme les
dépdts de scories qu’ils recoupent et ceux qui les recouvrent ne peuvent provenir
de leur propre fonctionnement, il faut admettre que d’autres fourneaux les ont
précédés et suivis. Le nombre de bas fourneaux n’est donc pas connu, certains
n’ayant pas été conservés ou étant situés en dehors de ’emprise de la fouille.
Deux bas fourneaux étaient conservés sur plus d’une cinquantaine de centi-
metres de hauteur. Ils montrent une trés forte similitude, tant du point de vue
morphologique que du point de vue technologique, avec ceux de « Nerbevaux »
a Frouard et de « Chaudeau » a Ludres, pourtant antérieurs d’au moins trois ou
quatre siécles, ce qui indique trés certainement le maintien d’'un méme systéme
technique pendant tout le premier Moyen Age dans cette partie de la Lorraine®.

5. Responsable d’opération: M. Leroy, Afan,
1984-1985.

6. Le caractere identique du systéme tech-
nique utilisé du v¢ au x¢ siécle est confirmé
par la similitude des types de scories, tant du
point de vue de la morphologie que des com-
positions chimiques et minéralogiques (Leroy,
1997).
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Lensemble des déchets métallurgiques mis au jour

correspond aux résidus des étapes de stockage (blocs
de minerai brut et peut-étre charbon de bois), de pré-
paration de la matiére premiére (cuisson et concas-
sage du minerai), et de réduction du minerai. Aucun
déchet ne se rapporte a une activité postérieure a la
réduction. Ce simple constat ne signifie toutefois pas
que des travaux de mise en forme du métal n’ont
pas été mis en ceuvre. Les conditions de fouille, ainsi
que ’état des connaissances sur les déchets de post-
réduction, encore trés partielles a I’époque de la
fouille, n’ont probablement pas permis d’en recon-
naitre les éventuels vestiges.
Le site de ’« Hotel de ville» a Ludres parait repré-
senter un modele de gros centre de production pri-
maire, associant de nombreuses unités de production
et caractérisé par des volumes de déchets importants,

probablement constitués sur un laps de temps relativement long (plusieurs
décennies au moins). La production de fer se chiffre probablement en centaines
de tonnes. On peut imaginer que ce centre est controlé par une autorité qui
organise la production primaire (approvisionnement en minerai et charbon de
bois), peut-étre sa transformation (mais nous n’en avons pas d’indice), et sans

doute son écoulement. En P’état des recherches, les cadres juridiques, politiques
et économiques locaux nous sont totalement inconnus.

« La Crassiere / le Haldat » a Chavigny

D’autres vestiges suggérent que ce type de gros centre de production n’est pas
un cas unique dans cette partie de I’espace lorrain. A moins de 5 km a ’ouest de
Ludres, dans la partie médiane du versant de la cuesta, au lieu-dit «la Crassiére »
a Chavigny, des observations ponctuelles dans les terres des jardins de plusieurs
propriétés ou lors de terrassements ont révélé Pexistence d’un vaste amas de
déchets sidérurgiques anciens couvrant prés d’un hectare et demi (150 x 100 m).
Les coupes de terrain montrent que ’épaisseur des dépdts atteint de 0,80 m
a 1,20 m. Le volume du crassier est donc considérable: une évaluation de la
densité des scories, réalisée en 2006 au cours de opération archéologique de
la «ZAC du Haldat »’, donne une fourchette comprise entre 700 et 900 kg par
m?, ce qui, rapporté a la surface reconnue, correspond a plusieurs milliers de
tonnes, donc dans un ordre de grandeur comparable a celui du site de I’« Hotel
de ville » a Ludres. La couche de déchets métallurgiques a livré des tessons de
céramiques attribuables aux vine-x¢ siécles, et deux datations radiocarbone sur
des charbons de bois précisent une fourchette chronologique centrée sur les 1x¢
et x° siecles®. Comme pour Ludres, il est vraisemblable que le fonctionnement de
Patelier couvre plusieurs décennies.
En outre, ’intérét du site réside dans la présence trés probablement synchrone’
d’un secteur de travail du métal, & une centaine de métres a 'ouest sur le méme
replat de terrain. Au cours de 'opération de la «ZAC du Haldat », ont en effet
été découvertes quatre cabanes en fosse, associées a quelques fosses et trous de
poteaux, qui pourraient faire partie d’un secteur plus densément occupé s’éten-
dant vers le nord et Pest (Gazenbeek et al., 2007). Le comblement de ces struc-
tures a livré une cinquantaine de kilogrammes de déchets métallurgiques. Les
déchets de réduction y sont, en nombre et en poids, de loin les plus largement

Fig. 73: Plan de I'atelier sidérurgique de
I’« Hotel de Ville » a Ludres (vine-x¢ s.).
© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

7. Responsable d’opération: M. Gazenbeek,
Inrap.

8. Datations radiocarbone calibrées, inter-
valles a 2 sigma: [778-969] et [899-1032],
avec probabilités a 1 sigma: [811-846], [856-
8981, [921-944], [986-1021].

9. Datations radiocarbone calibrées, inter-
valles 4 2 sigma: [772-963], [783-988], [892-
1153], avec probabilités a 1 sigma: [808-888],
[888-904], [913-970], [965-1040].
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représentés (au moins 70 % du total); mais plus de 7 kg de déchets
correspondent a des activités de post-réduction. Dans les deux cas,
le panel des catégories de déchets est incomplet. Comme la plupart
sont des morceaux de petites dimensions, ’hypothése la plus pro-
bable est qu’ils sont en position secondaire et ont été, soit appor-
tés volontairement lors de la construction ou de I'utilisation de ces
structures, soit incorporés lors du comblement final d’abandon. Les
déchets de réduction ont pu étre prélevés sur le crassier voisin, tandis
que les déchets de post-réduction (qui n’ont pas été observés dans
les zones fouillées du crassier) suggerent la présence dans ce secteur
d’un dépotoir de forge, aucun indice archéologique ne permettant
toutefois de la situer dans ces cabanes excavées. Certains types de
déchets conservés indiquent des activités de martelage/compactage
du fer encore relativement brut (débris informes, écailles, fragments
avec faces planes détachés de blocs plus importants: fig. 74). Il pour-
rait donc s’agir du traitement des produits métalliques des ateliers de
réduction voisins'®. Par ailleurs, des déchets d’élaboration/mise en
forme (chutes de découpe de petits modules) ont également été mis
en évidence, suggérant peut-étre que le travail ne se limite pas a la
mise en forme de semi-produits peu élaborés.

Des chaines de production en contexte d’habitat

« Les Noires Terres » a Messein

Le site des «Noires Terres » est occupé dans le courant des vie-vie siecles. Sur
Pespace fouillé (1,5 ha)', une dizaine de constructions sur poteaux ou sur
poteaux et sabliéres et/ou solins étaient associées a des structures de stockage
enterrées ou aériennes et a des fours et foyers voués aux activités de production
métallurgique (fig. 75 ; Prévot et Leroy, 2012). Doccupation parait s’organiser
en bordure et a Pouest d’un talweg orienté nord-sud, qui a été utilisé comme
chemin creux. Ce dernier est progressivement comblé au cours de I"occupation
par des apports de déchets métallurgiques (scories, parois de four, minerais)
utilisés comme niveaux de remblai et de circulation (I’épaisseur de la strati-
fication atteint 1,50 m a Pextrémité dégagée la plus en aval). Dimbrication des
différentes structures indique que I’occupation s’étale dans le temps et que les
éléments qui composent le site ne fonctionnent pas de fagon synchrone.

Au vir siécle, deux unités d’exploitation agricoles, synchrones ou successives,
s’implantent dans la partie basse de I’espace fouillé. Chacune parait composée:
d’un batiment principal sur poteaux a deux nefs, avec un porche ou un appentis
disposé sur un des longs cotés, interprété comme batiment d’habitation; d’un
batiment annexe sur poteaux a une seule nef, interprété comme un batiment
agricole (entrep6t?); d’au moins une fosse excavée quadrangulaire et un silo
excavé; de structures de délimitation (fossés avec ou sans palissade, alignements
de poteaux: barriéres, clotures ?). Cune de ces unités agricoles est flanquée d’un
enclos a cellules, dont les divisions paraissent dévolues a des fonctions diffé-
rentes: stockage des céréales dans des silos enterrés, entreposages divers, cuis-
son ou combustion, et autres activités indéterminées (par exemple, une cabane
excavée).

Au nord de ces unités, un espace d’environ 35 m de c6té (1200 m?) semble
consacré a la métallurgie: transformation du minerai de fer en fer métallique
(trois bas fourneaux identifiés), transformation de ce fer brut en fer forgeable et,

0 2cm
[ e e

Fig. 74 : Chutes métalliques de travail
du fer provenant d’'une des cabanes
excavées du site de la « ZAC du
Haldat » a Chavigny. © M. Leroy

et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

10. La ressemblance de ces piéces métalliques
avec du métal brut issu de la réduction est
assurée par leur morphologie et leur struc-
ture interne. Leur filiation avec le minerai de
fer utilisé sur le site de réduction (la minette)
est confirmée par I’étude de la composition
chimique de leurs inclusions non métalliques
(étude A. Disser, LMC- LAPA/SIS2M).

11. Responsable d’opération: M. Leroy,
assisté de M. Prévot, Inrap, 2003-2004.
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probablement, élaboration de produits finis ou semi-finis, si on en juge par les
types de déchets retrouvés et ’accumulation de sols de travail (fig. 76). Plusieurs
foyers en cuvette sont dévolus a la préparation des matiéres premiéres: cuisson
du minerai ou fabrication du charbon de bois.

Un peu plus au sud-est, en bordure occidentale du chemin creux est édifié, vers
le milieu du vie© siécle, un batiment sur solins de pierre a la structure plus com-
plexe, dont la vocation (habitation, agricole, artisanale ou autre) n’a pu étre
établie faute de vestiges suffisamment signifiants. Ce batiment pourrait étre lié
a la production du charbon de bois (épaisse sédimentation associée a des char-
bonniéres), a moins que celle-ci ne lui soit légérement postérieure (fig. 75).

Au cours du v siécle, Pespace central parait avoir été fortement restructuré
avec I'implantation de batiments (d’habitation ou agricoles?) en lieu et place
des ateliers métallurgiques. Ces constructions sur poteaux pourraient étre asso-
ciés a des greniers surélevés sur poteaux, a des silos excavés, a des délimita-
tions de Pespace et a un autre enclos a cellules, qui constitueraient une nouvelle
unité d’exploitation agricole. La poursuite de ’activité métallurgique n’est pas
formellement assurée.

Dorganisation des différents espaces de production métallurgique est en par-
tie obscurcie par I’éparpillement des déchets et leur réutilisation systématique
dans les sols d’occupation, pour le calage des poteaux ou la construction des
solins, ainsi que dans le comblement des structures excavées. On peut au moins

Fig. 76: Plan de localisation des
structures liées a la production du fer
sur le site des « Noires Terres » (ViI*-
vt s.). © M. Leroy, LMC-IRAMAT,
et M. Prévot, Inrap.
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individualiser trois unités différentes, matérialisées chacune

autour des vestiges d’un bas fourneau, ainsi que par plusieurs

structures de combustion et des sols de travail. La panoplie des

déchets et des vestiges montre que la totalité de la chaine opé-

ratoire est présente, a ’exception de Pextraction miniére (qui a

lieu sur les affleurements situés au plus pres a 1 km, mais dont la

localisation précise n’est pas connue). La préparation du minerai

par calcination avant concassage a lieu dans des foyers en légere

cuvette, de 3 2 4 m de diamétre. La fabrication du charbon de

bois est réalisée dans des meules aménagées a méme le sol dans

de faibles dépressions. Plusieurs d’entre elles occupent un méme

secteur au sud de I’espace fouillé. Mais d’autres sont dispersées

au milieu des autres vestiges.

Les bas fourneaux différent notablement des modeles des ateliers

présentés ci-dessus. Ils sont plus faiblement encastrés dans le sol; le fond de
cuve et la base des parois sont directement modelés dans le terrain encaissant
(fig. 77). Leur état d’arasement est important, mais la présence d’un dispositif
d’écoulement de la scorie et les traces de réfection observées sur les morceaux
de paroi recueillis montrent que ces bas fourneaux étaient destinés a étre utilisés
plusieurs fois. Les deux plus petits n’excédent pas 0,45 m de diamétre interne;
ils s’apparentent aux bas fourneaux découverts a Vert-Saint-Denis (Seine-et-
Marne), datés des vir-x¢ siécles (Daveau et Goustard, 2000). Le plus grand,
dont la base est encastrée et modelée dans le terrain encaissant, mesure 0,80 m
de diamétre interne; il se rapproche des bas fourneaux découverts a Saint-Dizier
(Haute-Marne) datés aussi des vime-1x° siecles (Leroy et Merluzzo, 1998).

Les activités de post-réduction sont surtout connues par ’abondance de certains
déchets, comme les scories en calottes, et par la conservation de niveaux de sols
d’atelier ou se sont accumulés, sur quelques centimeétres d’épais-

seur et plusieurs métres carrés, des dépots de battitures et d’éclats

Fig. 77 : Vestige d’un des bas fourneaux
des « Noires Terres ». © M. Leroy et
P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

Fig. 78 : Vestiges de sols de travail

et d’emplacement de foyers d’un atelier
de forge des « Noires Terres »,

et essai d’interprétation. © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.

sol de travail

de métal, produits par les travaux de forgeage et piétinés par les Interprétation
artisans (fig. 78). Il parait trés vraisemblable, du fait de la pré- '
sence concomitante de déchets de réduction et de post-réduction, ('/'//
que des activités de traitement des masses de fer brut ont eu lieu \
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chutes métalliques facettées

0 2cm

chutes métalliques fagonnées

sur place. Cette hypothése est confirmée par certains types de scories en culot,
massives et de grandes dimensions, traduisant le travail de grosse quantité de
fer par unité de temps, ainsi que par des déchets métalliques détachés de pieces
de fer en cours de compactage (débris plus ou moins informes possédant des
facettes plus ou moins planes et une structure interne présentant des reliques de
la structure du minerai'?: fig. 79).

D’autres chutes métalliques (chutes faconnées avec traces de coupe) signalent
des activités d’élaboration. Ces déchets des phases de mise en forme des pro-
duits ferreux correspondent a de la matiére «en trop», «chutée» pendant le
forgeage. Leur petit module et leur caractere trés élaboré indiquent qu’il s’agit
de déchets issus du faconnage de petits objets, donc en bout de chaine de pro-
duction. Plusieurs sont des troncons de petites barres de section quadrangulaire
(probablement un des types de demi-produits utilisés). Les alignements d’inclu-
sions écrasées soulignent une structure en bande révélatrice de Pintensité du tra-
vail de forgeage. Des chutes-tiges correspondent a des découpes réalisées lors du
faconnage d’objets finis. Le métal est toujours tres bien travaillé, les inclusions
étant déformées et orientées dans le méme sens, parallelement aux deux lon-
gues faces. En ’absence d’ébauche ou de raté de fabrication, rien ne permet pas
d’identifier la nature de la production.

Dimportante quantité de scories présentes sur le site (sans doute plusieurs
dizaines de tonnes) suggere une production de fer brut pouvant atteindre au
moins une dizaine de tonnes, ce qui correspond a plusieurs tonnes de fer for-
geable, a mettre en parallele de la potentielle longue durée possible d’occu-
pation. Des produits finis sont incontestablement réalisés sur place, mais rien
n’exclut, pour une partie de la production, une simple mise en forme et une
exportation de produits semi-finis (fig. 80).

Fig. 79: Déchets de mise en forme et
de travail du fer aux « Noires Terres » :
chutes facettées de compactage

et chutes faconnées de mise en

forme. © M. Leroy et P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT.

12. 1l s’agit de fragments composés de métal
et de scorie en proportions variables présen-
tant une, deux ou trois faces planes reliées
par une surface déchiquetée et trés irrégu-
liere. Cette morphologie laisse supposer
qu’ils se sont détachés d’un plus gros bloc
de fer (la face irréguliere correspondant a
la zone de cassure). La structure interne du
métal, la présence de scorie en quantité plus
ou moins importante et de reliques de struc-
ture de minerai (fantdbmes d’oolithes) per-
mettent de les interpréter comme des chutes
de compactage lors du traitement des masses
de fer brutes. La composition chimique des
inclusions de scorie confirme la signature de
la minette.
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préparation du minerai de fer
calcination (foyers)
concassage/calibrage (résidus)

transformation

du minerai de fer fourneaux + scories

en fer métallique brut ' blocs de métal brut

grosses scories en culot
chutes facettés
chutes fagonnees chutes informes

battitures
demi-produits demi-produits

transformés h semi-transformés
scories en culot

chutes fagonnées
battitures

produits demi-produits 2
manufacturés «commercialisés »

« Les Hameaux de Veymerange » a Thionville-Veymerange

Au moins un autre site étudié présente une configuration évoquant celle
des «Noires Terres» a Messein. Il s’agit de I’habitat des «Hameaux de
Veymerange », a Thionville (ancien ban de Veymerange; Peytremann, 2003).
Les vestiges découverts (fin vir-fin xme siécle) s’apparentent a une des unités
d’occupation mises en évidence a Messein. Quatre batiments de surface, trois
silos, deux segments de fossés, une palissade et un foyer, auxquels il faut ajouter
un empierrement interprété comme un chemin, s’étendent de part et d’autre
d’un paléochenal. Dix kilogrammes de déchets sont éparpillés sur ensemble
du site dans de nombreuses unités stratigraphiques. Ils appartiennent a deux
séquences: la transformation du minerai en fer métallique et le travail du fer.
Si les déchets de la premiére séquence sont peu nombreux (moins de 1 kg),
ils révelent probablement I’existence a proximité d’un atelier de réduction du
minerai, d’autant qu’une analyse chimique d’un échantillon de scorie confirme
'utilisation de la minette, dont les affleurements les plus proches sont situés a
moins de 5 km. Le fer produit est peut-étre ensuite travaillé dans cet habitat.
Toutefois, sur ’espace fouillé, aucun vestige ne permet d’identifier des structures
d’atelier, en dehors d’une petite structure de combustion en cuvette, sur la rive
opposée du paléochenal.

Fig. 80: Proposition de reconstitution
des étapes de la chaine de production
et de travail du fer présentes sur le site
des « Noires Terres », d’apres les types
de vestiges archéologiques découverts
(en gras). En corps droit, les étapes
identifiées par les vestiges. En italique,
les étapes supposées. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT.
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Le travail du fer au sein des habitats ruraux

Dans la région étudiée, 25 sites d’habitat, sur un total de 50 sites recensés
pour cette période du premier Moyen Age (du v¢ au xi¢ siecle), ont livré des
vestiges ou des indices d’activité de métallurgie du fer (fig. 81 et tabl. 15)%.
Un seul concerne, avec certitude, le milieu urbain (ou suburbain): le quartier
de Pamphithéatre antique a Metz. Tous les autres sont des occupations en
milieu rural. Ils sont situés, soit dans la vallée elle-méme, soit sur les versants
qui la dominent. Six sont localisés dans le pays thionvillois, deux autour de
la confluence Moselle-Orne, cinq dans le pays messin, cinq dans la région de
Nancy, et trois autour de Pont-a-Mousson. Parmi ces 235 sites, cing sont des
habitats ou une chaine de production compléte (associant réduction du minerai
et forgeage du fer) a été identifiée ou est supposée exister: ils correspondent a
la catégorie présentée ci-dessus. Deux autres sont d’interprétation difficile parce
que la découverte ancienne n’est plus vérifiable ou parce que la fenétre d’obser-
vation était trop restreinte'. C’est donc un total de 18 sites d’habitat qui ont
livré uniquement des vestiges mobiliers d’activité de forgeage du fer et parfois
des vestiges d’atelier.

Premier Moyen Age

A extraction minette
@ atelier de réduction minette
@ atelier de réduction fer fort
@ réduction et forgeage dans I'habitat
[ travail du fer dans I'habitat
@® indéterminé

===

6 _1 zone d'étude PCR

Fig. 81: Carte de localisation des sites
du bassin de la Moselle et de ses marges
ayant livré des vestiges de métallurgie
du fer du premier Moyen Age

(ve-x°¢ s.). Les numéros correspondent

a la liste figurant dans le tableau 15.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

13. Sont exclus de ce total, les sept sites iden-
tifiés comme des ateliers de production pri-
maire non intégrés a des habitats et présentés
supra.

14. «Quartier-Saint-Epvre» a Blénod-les-
Pont-a-Mousson: mention de découvertes
de «creusets et scories» parmi des vestiges
d’occupation du haut Moyen Age rapportée
en 1930 et donc invérifiable aujourd’hui.
«Sainte-Marie » a Escherange-Molvange, ou
seules quatre scories écoulées de réduction
ont été découvertes dans le comblement d’un
fond de cabane (responsable d’opération:
F. Gérard, Inrap, 2000).
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Tabl. 15: Liste des sites du bassin de la Moselle et de ses marges ayant livré des vestiges de métallurgie du fer
datés du premier Moyen Age. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Sites Type de site Datation Réduction Forge | n° carte

Hussigny-Godbrange (57) Bois d’Haouy Atelier métallurgique VeVe s, X 1

Eschrange-Molvange (57) Rue des Fontaines Habitat rural Vies. X 2

Cattenom-Hussange (57) Rue des Peupliers Habitat rural VileXlle s. X 3

Thionville-Veymerange (57) Kappesbach/les Hameaux Habitat rural Ville-Xe s. X X 4

Terville (57) Hinter der langen Garten Habitat rural Vlle-XIle s. (X) 5

Yutz (57) ZAC du Vieux Bourg Habitat rural [Xe-XIle s. (X) 6

Yutz (57) Giratoire RD1/A31 Habitat rural ViIeXlle s. (X) 7

Yutz (57) Haute-Yutz Habitat rural [Ve-Xlle s. (X) 7

lllange (57) Mégazone, site 2 Habitat rural Ville-XIle s. X 8

Bertrangedmmeldange (57) Saint-Rémy Habitat rural [Xe-XIe s. X 9

Amnéville (57) ZAC Cimenterie Habitat rural VeVie et XlleXllle s. (X) 10
Moyeuvre-Grande (57) Clédebé-Mangin Atelier métallurgique Vile s. X 11
Hatrize (54) Cote Renvers Habitat rural? HMA X 12
Antilly (57) le Grand Péturel Habitat rural? HMA X 13
Woippy (57) les Grandes Trappes Habitat rural [Xe-Xe s, (X) 14
La Maxe (57) Clos des Ligniéres Habitat rural Ve-Xe s. X 15
Montoy-Flanville (57) En Zoque Habitat rural VeXe s, X 16
Peltre (57) Crépy Habitat rural Vlle-Xe s. X 17
Ars-sur-Moselle (57) Rue Foch Habitat rural VeVle et IXe-XIle s. X 18
Charey (54) les Noires Terres Habitat rural? HMA X 19
Prény (54) Frichamps Habitat rural VieXe s. X 20
Prény (54) Ferme de Tautecourt Habitat rural VieXe s, X 21
Pont-a-Mousson (54) la Vitrée Habitat rural [Xe-Xle s. (X) 22
Blénod-les-Pont-a-Mousson (54) Quartier Saint-Epvre Habitat rural? HMA (X) 23
Frouard (54) la Vieille Pierre Habitat rural [Ve-Ve s, X 24
Frouard (54) Nerbeuvaux Atelier métallurgique Ve-Vie s, X 25
Chavigny (54) le Haldat Habitat rural Ville-Xe s. X X 26
Chavigny (54) la Crassiere Atelier métallurgique Vllle-Xe s. X 27
Fléville-devant-Nancy (54) Croix du Soldat Habitat rural HMA X 28
Fléville-devant-Nancy (54) Noire Fontaine Habitat rural HMA X 29
Fléville-devant-Nancy (54) les Prays Atelier métallurgique HMA X 30

habitat rural?

Ludres (54) Chaudeau Atelier métallurgique VeVie s, X X 31
Ludres (54) Hotel de ville Atelier métallurgique VIlle-Xe s. X 32
Ludres (54) rue de IEglise Habitat rural Vllle-Xe s. X 33
Messein (54) le Vieux Marché Vestiges d'extraction miniere | HMA 34
Messein (54) les Noires Terres Habitat rural spécialisé? ViIe-VIIE s. X X 35
Lupcourt (54) Praoué Habitat rural HMA X 36
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Dans la majorité des cas (10 sur 18), la datation des sites est imprécise ou couvre
tout le premier Moyen Age. En revanche, huit sites ont fourni des datations
plus précises: cing aux Ve-VI¢ ou aux VIe-VII® siécles, deux aux 1x¢-x° siecles et un
aux XI-XIr€ siecles. Les connaissances relatives a ces habitats sont assez variées,
de méme que les surfaces explorées (de 130 m? a 5,5 ha). Les fenétres d’obser-
vation ne correspondent que rarement a la totalité de I"occupation. Le niveau
de conservation des structures archéologiques est également trés variable, ce
qui joue incontestablement un réle dans la représentativité des déchets métal-
lurgiques. Les quantités de déchets recueillis varient considérablement, de 1 ou
2 kg a plusieurs dizaines ou plusieurs centaines de kilogrammes, principalement
lorsque la surface fouillée est importante ou que des zones de dépotoir ou les
horizons d’atelier ont été mis au jour (par exemple « ZAC Amphithéitre» a
Metz, plus de 1,5 tonne de déchets'). Sur la plupart des sites, les déchets de
travail du fer sont dispersés dans le comblement de nombreuses structures en
creux (fosses, cabanes excavées, puits). Il s’agit parfois de réutilisations inten-
tionnelles pour le calage de poteaux, I’assainissement de sols ou de voies de
circulation. Quatre de ces sites ont été étudiés. Ils représentent quatre contextes
socio-économiques différents. Deux sont datés du début du haut Moyen Age,
un du cceur de la période mérovingienne, un autre de la seconde moitié du
premier Moyen Age.

«La Vieille Pierre» a Frouard

L’habitat de «la Vieille Pierre » correspond a deux batiments a soubassement
de pierre, associés a des constructions légeéres sur poteaux, dont I’occupation
principale semble couvrir les i et 1v¢ siecles'® (Geindre, 1983). A la fin du 1v¢ ou
au v¢ siecle, un batiment a armature de poteaux est installé dans Pespace occupé
par I'un des batiments précédents. Il a livré un ensemble de vestiges de travail
de forge (164 restes pour un poids total de 4,9 kg). Des scories, dont certaines
en forme de culots plano-convexes, des éléments de paroi de foyer et de tuyere
en argile, des agglomérations de battitures et des chutes de métal sont associés
a plusieurs petites pieces de fer terminées par une tige de préhension, pouvant
étre interprétées comme des demi-produits (fig. 82). Elles se présentent sous une
forme tronconique, d’une quinzaine de centimeétres de longueur, terminée par
une tige effilée, parfois repliée; leur poids se situe entre 400 et 500 g. Elles sont

0 5cm

Fig. 82: Probables demi-produits
tronconiques et bipyramidaux, trés
épurés, de «la Vieille Pierre » a Frouard
(cliché M. Leroy et P. Merluzzo,
LMC-IRAMAT).

15. Responsable d’opérations, entre 2006 et
2008: F. Gama, Inrap. Ce secteur de la ville
antique a révélé une vaste de zone de dépo-
toirs artisanaux des ve-vi© siécles, au sud de
I’amphithéatre. Détude des déchets de métal-
lurgie du fer n’a pu étre réalisée dans le cadre
de ce travail.

16. Responsables d’opérations: L. Geindre,
1970;L. Ollivier, SDA,1986-1987 et M. Feller,
Afan, 1990.
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constituées d’un métal trés bien épuré. Leur petit gabarit montre qu’il s’agit
d’ébauches destinées a la mise en forme de piéces de taille moyenne, comme
des couteaux par exemple, d’autant que des déchets de taille d’andouillers de
cervidés, peut-étre destinés a la fabrication de manches d’outils, ont également
été découverts dans les mémes contextes stratigraphiques.

Cet atelier est situé a moins d’une centaine de métres de ’atelier de production
primaire de «Nerbevaux» a Frouard, présenté ci-dessus, qui se place dans la
méme tranche chronologique. Méme si la contemporanéité des deux ateliers
ne peut étre assurée (quelques décennies peuvent séparer les deux implanta-
tions), il est tentant d’émettre ’hypothése de leur association dans la cadre
d’une chaine de production ou le fer brut produit par les fourneaux du premier
serait transformé en demi-produits forgeable et en objets forgés dans le second.
Lassociation des deux sites, dans le cadre d’une petite unité de production
artisanale, alimenterait ainsi un marché local.

«Tautecourt» et «Frichamp» a Prény

A 3 km du village de Prény sur le revers des Cotes de Moselle, 3 5 km envi-
ron a Pouest de la vallée de la Moselle, les fouilles ont permis la mise au jour
partielle d’un site d’habitat au lieu-dit « Tautecourt », décapé sur 1,8 hectares,
et, a 100 m de la environ, d’une nécropole au lieu-dit «Bois Lasseau » ; enfin,
a 900 m de distance du précédent, un second site d’habitat a été découvert au
lieu-dit « Frichamp », dont la superficie est estimée (0,6 ha ayant été fouillé) a
plus de 4 ha'” (Frauciel, 2008 et 2011). Le site de « Tautecourt » et la nécropole
voisine sont implantés sur le versant d’un large vallon sec et bénéficient d’une
exposition sud, tandis que « Frichamp » occupe le sommet du méme talweg. Les
deux habitats sont occupés du vi* au x° siécle environ.

Les témoignages d’un habitat stabilisé du premier Moyen Age apparaissent a
« Tautecourt » a partir du début du v siécle et ne s’interrompent qu’au début
du x¢ siécle. Plusieurs phases de construction ont pu étre mises en évidence sur la
base de I’étude de ’architecture et de 'organisation des batiments, ainsi que par
I’étude du mobilier métallique et céramique. Aux phases I et IT (début vi-milieu
v siécle), ’occupation est composée d’un ensemble de batiments sur poteaux
associés a des cabanes excavées et a quelques fosses et structures de combus-
tion, dispersés de maniére assez lache, sans qu’aucun élément de parcellaire n’ait
été reconnu. La connaissance de cette occupation est partielle, car située dans
la partie nord de Pespace décapé; il est probable qu’elle se prolonge au-dela
des limites de fouille. La vocation du site semble principalement agricole, peut-
étre plus spécialement tournée vers I’élevage des ovi-caprinés (laine? activités
textiles ?). Toutefois, la découverte d’un peu plus de 2 kg de macrorestes et de
microrestes scorifiés ou métalliques atteste d’activités de travail du fer.

Le site de « Frichamp » est occupé du vic au xe siécle environ. La fouille a livré le
plan d’une petite vingtaine de batiments qui peuvent étre attribués a la période
mérovingienne. Ils se répartissent de maniére assez aérée sur un espace qui ne
semble pas avoir été occupé auparavant et qui ne sera pas reconstruit par la
suite. Leur plan est bien lisible car la plupart ne présentent pas de trace de
reconstruction, mais seulement quelques infimes réfections. Leur architecture
est identique a celle des batiments mérovingiens de « Tautecourt », certains pos-
sédant la méme orientation et étant construits a partir des mémes modules.
D’image qui s’en dégage est celle d’une occupation de Pespace sur un mode
extensif. La présence, dans le comblement de plusieurs fosses associées a trois
constructions sur poteaux, de quelques scories, de fragments d’objets, en alliage

17. Responsable d’opération: M. Frauciel,
Inrap, 2003.
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cuivreux et en fer, et de nodules de terre cuite pourrait constituer des indices
ténus d’une activité de forge. Ces fosses et les constructions sur poteaux asso-
ciées sont datées par le mobilier céramique recueilli des vic-vie siécles.

Sur chacun des deux sites, les déchets métallurgiques, déja peu nombreux, sont
aussi trés dispersés. Ainsi, aucune concentration ne permet d’identifier avec cer-
titude un dépotoir d’atelier, mais les deux sites ne sont reconnus que de facon
trés partielle. A «Tautecourt », une seule structure a livré des microdéchets
magnétiques de type battitures. Il s’agit d’une cuvette a fond plat qui renfermait
un sédiment cendreux (fosse 1210). Ses parois ne paraissant pas rubéfiées, il
est difficile d’affirmer qu’il s’agit d’un foyer, méme si trois fragments de parois
vitrifiées y ont été découverts. La structure se situe dans un enclos associé a un
batiment sur poteaux (batiment 1128: fig. 83). Dans I’enclos, a moins de 3 m de
la fosse 1210, une autre fosse, aux caractéristiques morphologiques similaires,
n’a pas livré de déchets métallurgiques'®. En revanche, dans I’environnement
immédiat du batiment et de ’enclos, trois autres structures en ont livré: deux
cabanes excavées (une trentaine de restes et une chute de fer) et une fosse (une
scorie). Le remplissage d’une des cuvettes a fond plat a aussi livré un petit frag-
ment de grenat taillé en triangle, identique a ceux utilisés pour les bijoux a décor
cloisonné, et dont des exemplaires similaires ont été recueillis dans la nécro-
pole voisine. Ce semblant de concentration de déchets métallurgiques pourrait
suggérer la localisation d’un atelier.

Fig. 83: Plan du batiment ST 1128

de « Tautecourt » a Prény avec I'enclos
dans lequel se trouve le foyer en fosse
ST 1210 dont le comblement contenait
des battitures. © M. Frauciel, Inrap.

18. Ces deux fosses n’ont pas livré de mobi-
lier significatif permettant leur datation.
Le mobilier céramique du comblement des
poteaux du batiment 1128 et de I’enclos
associé est homogene et indique une datation
dans la phase I, c’est-a-dire le vr© siecle.
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Les déchets collectés attestent une activité de forgeage du fer, probablement pour
la mise en forme d’objets de petites dimensions si ’on s’en tient aux gabarits des
scories et des chutes métalliques. Probablement peut-on envisager aussi des acti-
vités de réparation. Un seul type de raté de fabrication a pu étre mis en évidence:
des ardillons scutiformes de boucle de ceinture se rapportant sans doute a des
plaques-boucles triangulaire du type Legoux 172, en usage au vir siecle (Legoux
et al., 2004, p. 32 et 53), ce qui suggere que ce type d’objet a été fabriqué dans
atelier. Une possible pointe de fleche et une possible barrette de fourreau pour-
raient aussi étre des ébauches, car ces objets ne paraissent pas terminés. Certains
objets en fer sont peut-étre aussi en relation avec cette activité de forgeage (lime,
ciseau, coin, poingons), tout comme éventuellement les outils associés au travail
du cuir (alénes, poincons) dans 'optique d’une fabrication de ceinture compleéte.
Sur le site de «Tautecourt», le mobilier est trés abondant, méme «anorma-
lement» abondant pour un site d’habitat rural si on le compare a beaucoup
d’autres tant en ce qui concerne la céramique, la faune que le nombre d’objets
métalliques. Il n’y a pas d’objets traduisant un niveau de richesse particulier:
il s’agit surtout d’outillage et de nombreux fragments d’objets. Toutefois, I’abon-
dance du mobilier, en particulier métallique, est intriguante. Peut-on y voir un
rapport avec une production sur place? Dans la nécropole voisine, certaines
tombes reflétent un niveau social élevé, sans étre les plus riches connues en
Lorraine. On peut ainsi se demander si I’existence d’une forge dans ces habitats
est une caractéristique a mettre en relation avec le type de population enterrée
dans la nécropole, ou si cette activité est un caractére commun aux habitats
groupés de cette période. En d’autres termes, la présence d’atelier(s) de forge,
produisant des objets, notamment vestimentaires, participe-t-elle a un certain
statut de ’habitat ?

«Mégazone site 2» a lllange

Les fouilles préventives menées en 2006 a Bertrange et Illange (Moselle), au
sud de Thionville, ont mis au jour un site médiéval en bordure du ruisseau du
Thilbach®. Sur une surface de prés de 4 ha ont été recensées des occupations
couvrant le Néolithique, I’age du Bronze, ’dge du Fer, le Haut-Empire et le
Moyen Age. Loccupation médiévale, bien cernée, se développe sur la berge sud
du vallon ou coule le ruisseau du Thilbach, sur une largeur d’une vingtaine de
metres. Elle est limitée au sud-est par un chemin empierré et se poursuit au sud-
ouest hors du décapage. La surface de la zone fouillée est de 2327 m?.

Quatre batiments sur poteaux implantés parallelement au vallon ont été décou-
verts. Il s’agit de trois batiments a deux nefs qui mesurent de 5,5 a 6 m de large
pour une longueur de 8 3 9 m et d’un batiment a une nef de dimensions sem-
blables. Ils forment deux zones de concentration de poteaux, séparées par un
espace ou un puits est implanté. La superposition des plans de batiment atteste
au moins une phase de reconstruction. Un des batiments abrite une petite struc-
ture de combustion, de type foyer excavé. Une structure de combustion ayant
livré des battitures, ainsi que des tranchées étroites, sont localisées a proximité
immédiate du batiment a une nef, en bordure du ruisseau. Ces structures qui
contenaient de nombreuses scories pourraient étre associées a une activité de
métallurgie du fer.

Les vestiges sont scellés d’une couche noire de sédiments mélée de nombreux
restes anthropiques (scories, mobilier céramique et lithique, objets métalliques,
faune etc..), d’une épaisseur de 40 a 50 cm. Dans le vallon déja quasiment
comblé (séquences de comblement datées du Bronze final, de La Teéne finale

19. Responsable d’opération: M. Frauciel,
Inrap, 2006.
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a ’Antiquité) a été implantée une série de longs bacs disposés en enfilade,
qui fonctionne trés certainement avec le ruisseau. Ces bacs, dont la fonction
n’est pas définie, pourraient étre associés a ’occupation médiévale. La data-
tion de cette occupation, qui semble de courte durée, reste a préciser; le
mobilier céramique est comparable a celui d’ensembles clos fouillés dans des
communes limitrophes et datés des xi¢-xIr siecles.

La masse totale de déchets métallurgiques collectés s’éléve a un peu moins de
20 kg (18900 g quantifiés). Les catégories typomorphologiques représentées
correspondent exclusivement a des déchets de forge. La quantité et la masse
de déchets retrouvés ne sont pas trés importantes, mais restent significatives
d’une activité réelle, d’autant qu’il n’est pas certain que la totalité de I’habitat
ait été fouillée et que toutes les zones de rejet aient été retrouvées. Le nombre
minimum de culots de forge produits sur le site est d’environ 30 a 40, soit
autant d’unités de travail. La moitié des culots est constituée de scorie grise
dense (matrice fayalitique et amas ou ilots de wistite) surmontée par une
strate ou des inclusions argilo-sableuses. Ils correspondent a des travaux, a
hautes températures, de mise en forme du métal. Un autre tiers est composé
de scorie riche en plages de fer métallique ou d’amas de magnétite provenant
du fer perdu et oxydé lors des chauffes. Ces pertes résultent de travaux plus
spécifiques, toujours a hautes températures, qui « consomment » du fer métal-
lique (compactage de fer plus ou moins épuré, grappage de petits morceaux
de fer, accidents de chauffes liés a la nature du métal, travail de métal trés
carburé comme le suggére la présence d’un petit bloc d’acier...) (fig. 84). Ce
petit bloc pourrait aussi témoigner du travail de métal brut, nécessitant une
phase d’épuration de premier compactage, cet élément s’étant détaché par
surchauffe de la masse principale travaillée.

Si on examine la répartition des déchets sur le site (abstraction faite de poten-
tielles zones de rejet en dehors de ’emprise), on s’apercoit que les deux plus
fortes concentrations sont situées immédiatement en bordure du batiment 1:
contre son pignon nord (dans et autour du puits) et le long de sa facade occi-
dentale. Chacune de ces deux zones regroupe le tiers du poids des déchets.
Ailleurs (trous de poteau et fosses au sud et a ’est du batiment 1, ou dans
le batiment 2), les éléments sont épars et toujours en petit nombre. Autour
du puits, les déchets sont peu nombreux et de petites dimensions (a Pexcep-
tion de trois culots). Ceux contenus dans le puits sont majoritairement des
fragments de dimensions petites ou moyennes, qui appartiennent probable-
ment aux couches de comblement. En revanche, sur le coté ouest du batiment,
la fosse 3099 et son environnement immédiat regroupent 11 des 21 culots
entiers et 65 des 92 fragments de culots. Par ailleurs, la présence de batti-
tures dans les sédiments comblant le bassin 3120, situé a quelques dizaines
de métres au nord, accrédite une localisation de I’atelier de forge dans ce
secteur. A proximité de la fosse 3099, la structure de combustion 3097 (qui
n’a livré qu’un petit fragment de scorie ferreuse) pourrait étre un vestige de
cet atelier: sa morphologie oblongue et les traces de rubéfaction sur le fond
et les parois ne sont pas incompatibles avec une telle fonction (les foyers de
forge sont souvent en cuvette plus ou moins allongée), sans étre toutefois des
indices déterminants (la profondeur parait un peu importante — 20 a 30 cm
— et I’épaisseur de la rubéfaction centimétrique). Si tel était le cas, atelier
serait situé a ’extérieur du batiment 1, mais contre sa facade ouest (sous un
appentis ?).

Fig. 84 : Petit bloc d’acier tres

carburé retrouvé parmi les déchets
d’atelier autour du batiment ouest

de « Mégazone » a lllange : forme
grossierement parallélépipédique,
surfaces irrégulieres, dont une avec

des reliefs lobés, une autre avec des
vacuoles. Une des faces évoque une
surface aplatie (mise en forme). Métal
a structure dense, contenant quelques
vacuoles plurimillimétriques. L’aspect
général semble indiquer qu’un état de
fusion a été atteint. Il s’agit d’un fer trés
carburé proche de la fonte. © M. Leroy
et P. Merluzzo, LMC-IRAMAT.
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| 'organisation de la production du fer

Les ateliers de production et de travail de la région des Cotes de Moselle qui
viennent d’étre présentés mettent en évidence différents modes d’organisa-
tion. Ceux-ci pourraient correspondre a différentes échelles de production et
s’inscrire dans des cadres administratifs ou socio-économiques distincts. Leur
concentration dans cet espace géographique suggere ’existence d’une zone de
production bien individualisée, qui se maintient au

cours du temps. Son existence pose la question de la
circulation du fer, aux différentes étapes de sa mise en A
forme, et de ’alimentation des ateliers de production
manufacturiére. Ces différents modéles d’organisa-
tion peuvent aussi étre observés au sein d’un terri-
toire correspondant approximativement au centre est
de la Gaule antique, soit le sud-est de I’Austrasie et le
nord-est de la Bourgogne mérovingiennes et carolin-
giennes. C’est dans cet espace que les recherches ont
le plus progressé pour cette période et, de ce fait, il est
encore trop tot pour affirmer qu’on ne les rencontre
pas ailleurs.

Différentes échelles de production

Le modele des ateliers de production primaire
illustré par les sites de «Nerbevaux» a Frouard et
«Chaudeau» a Ludres se rencontre également en
Franche-Comté, dans le Jura suisse ou dans la région

du lac Léman. Les sites fouillés paraissent tous de N / il

dimensions réduites (quelques centaines de m? pour
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quelques dizaines a quelques centaines de m?, excep-

tionnellement quelques milliers de m?), avec un nombre de bas fourneaux qui
excéde rarement plus la dizaine d’unités® (fig. 85). La production concerne
essentiellement le fer brut (les opérations de réduction étant associées a la pré-
paration du minerai) et probablement un premier traitement d’épuration et de
compactage?!. Ces ateliers paraissent assez systématiquement isolés ou distants
des habitats.

La production parait donc plus disséminée que durant P’Antiquité gallo-
romaine, méme si, dans ces régions, aucun gros centre de production n’a encore
été reconnu a cette derniére période. En effet, les recherches paléométallurgiques
montrent qu’existent en Gaule, pendant la période romaine, des régions et des
centres de grosse production de fer brut, particuliérement dans le centre et le
sud (Leroy, 2001; Domergue et al., 2006). Aucun de ces espaces n’a été suffi-
samment étudié pour déterminer a quel niveau de production ils correspondent,
ni sous quelle forme juridique ils fonctionnent. Cependant, des arguments
convaincants permettent d’imaginer que les plus gros d’entre eux sont contrd-
lés par les pouvoirs publics (état? cité?). Ce schéma est surtout valable pour
le Haut-Empire, période durant laquelle il existe aussi des ensembles microré-
gionaux plus petits. En 1’état de la documentation archéologique, il n’est pas
possible de dire si cette organisation change ou évolue au cours du Bas-Empire.
Toutefois, dans les territoires du centre-est de la Gaule, la période qui s’ouvre
avec le v¢ siécle parait montrer de notables différences. S’agit-il d’un essor des

Fig. 85: Localisation des secteurs
géographiques on ont été fouillées
des unités de production primaire
de type Ludres et Frouard dans I'est de
la Gaule. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

20. Par exemple: 1 seul fourneau pour 40 m?
de scories aux «Bellaires [» 2 Romainmotier
dans le Jura vaudois; 2 fourneaux jume-
lés pour 35 m? de scories aux «Boulies» a
Boécourt dans le Jura central suisse; 4 dont
2 jumelés pour 500 m?® de scories aux «Bel-
laires IIT » ; 9 dont 2 groupes de 2 fourneaux
jumelés a Montcherand également dans le
Jura vaudois (Eschenlohr, Serneels, 1991;
Abetel, 1992 ; Pelet, 1993 ; Serneels, 1993).
21. Comme a « Nerbevaux » et « Chaudeau »,
les scories en forme de culot découvertes aux
«Boulies » a Boécourt (Eschenlohr, Serneels,
1991) ou les fragments de métal brut recueil-
lis sur certains amas de scories du Jura central
suisse (Eschenlohr, 2001) indiquent qu’une
mise en forme de ce métal est effectuée.
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productions locales dont la diffusion se fait a petite ou moyenne échelle dans
un contexte ou les réseaux de distribution a longue distance fonctionneraient
moins bien? Ce n’est pas si sir. La datation des sites couvre aussi bien les ve-vr©
que les vie-vi© ou les 1x°-x¢ siécles, qui correspondent pourtant a des conditions
économiques notablement différentes (Rouche, 1980; Doehaerd, 1971). 1l est
des lors assez difficile d’envisager que les cadres juridiques et économiques de
la production soient similaires, pour ce type d’atelier, durant toute la période
considérée.

Daspect remarquable de ces découvertes concerne aussi la forte similitude de
morphologie des bas fourneaux. De ce point de vue, les différences semblent tres
marquées avec les bas fourneaux connus pour la période romaine et manifestent
des évolutions techniques significatives (techniques de construction, systéme de
ventilation, volume des cuves), alors que, parallélement, les études archéométal-
lurgiques démontrent que les rendements des opérations sont supérieurs (Leroy
et al., 2007). Ces éléments sont probablement révélateurs d’une unité technique
a I’échelle du territoire de Iest de la Gaule, dont les prémices apparaissent
peut-étre dés ’Antiquité tardive (par exemple sur le site des « Fouetteries » aux
Clérimois??), et ce malgré des différences notables dans les types de minerais
utilisés.

Le type d’atelier représenté par les sites de I’« Hotel de ville» a Ludres et de
«la Crassiére/le Haldat» a Chavigny dépasse incontestablement le cadre d’un
simple artisanat. Il se compare plus directement aux gros amas de scories, de
plusieurs centaines ou plusieurs milliers de m?, connus a la période romaine?,
ainsi qu’aux grands ateliers découverts en Europe centrale avec leurs batteries
de fourneaux fonctionnant simultanément (Pleiner, 2000). Dans ce dernier cas,
’interprétation qui a parfois été avancée est celle d’une organisation collective et
communautaire du travail, que Bertrand Gille pensait déceler dans I’analyse des
textes carolingiens et dont il voyait le reflet dans des textes des xme-xIve siecles
qui évoquent "organisation juridique de certaines communautés de ferrons ou
de mineurs (Gille, 1968, p. 96-105). En tout cas, ce complexe d’ateliers reflétant
une grosse production doit nécessairement regrouper une communauté nom-
breuse d’ouvriers et de métallurgistes. Des habitats sont donc probablement
installés a proximité. On peut penser que dans ce cadre une autorité dirige et
contrble ’ensemble de la production, son approvisionnement, son organisation
et son écoulement vers d’autres ateliers de transformation ou vers des marchés.
Inévitablement se pose la question de la nature de la production dans un tel
contexte et a une telle échelle. Mais les indices pour y répondre sont pratique-
ment inexistants**. Il semble qu’en I’état de la documentation archéologique, il
existe peu d’autres sites comparables pour espace géographique et la période
considérés. Mais de nombreux amas de scories ne sont pas encore datés. Dans
le nord de la Lorraine, le centre ancien de I’actuelle ville de Moyeuvre-Grande
(Moselle) pourrait étre construit sur un imposant crassier d’époque médiévale,
de plusieurs métres d’épaisseur, trés partiellement reconnu, et dont les strates
inférieures pourraient étre attribuables a la période mérovingienne.

Un méme district sidérurgique

Pour la période du premier Moyen Age, une dizaine d’ateliers de réduction du
minerai de fer, ainsi que trois indices d’atelier, ont été recensés sur 'ensemble
du plateau des Cotes de Moselle (fig. 81). Si leur nombre ne parait pas plus
élevé que pour la période romaine (encore que, pour cette derniére, il s’agit
exclusivement de datations présumées), en revanche les datations sont bien

22. Sur ce vaste complexe de production
situé en bordure de la forét d’Othe, la der-
niére phase d’activité, datée du Bas-Empire,
révele une modification des caractéres de la
production par rapport aux phases précé-
dentes. Entre la fin du 1° siécle av. J.-C. et le
1€ siecle apr. J.-C., les ateliers sont constitués
de batterie de deux gros bas fourneaux a sco-
ries écoulées, organisés de maniére identique.
Au contraire, aprés un hiatus au me siecle,
les ateliers des 1ve-ve siecles ne comptent plus
qu’un seul bas fourneau d’un modéle tres
différent et qui montre de fortes analogies
avec les bas fourneaux des petits ateliers du
haut Moyen Age de Lorraine et du Jura suisse
(Dunikowski et Cabboi, 1995).

23. Par exemple, les amas de scories de la
Montagne Noire, Aube (Decombeix et al.,
2000) ou en Puisaye dans I’Yonne (Piétak
et al., 2012).

24. Nous avions initialement mis en relation
la découverte de fragments de fer tres car-
buré parmi les scories, a I’«Hotel de ville »
a Ludres, avec la nécessité de disposer de
différentes sortes d’acier pour la fabrication
de pieces d’équipement militaire comme les
armes (Leroy et al., 1990). Mais il ne s’agit
la que d’une piste parmi beaucoup d’autres
et aucun élément assuré ne vient sérieusement
Pétayer.
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mieux assurées, soit par la collecte de nombreux tessons de céramiques carac-
téristiques, soit parce ce que des datations radiocarbone ont été réalisées. Trois
d’entre eux sont ainsi datés de la période qui suit directement la disparition de
IEmpire romain (fin ve-début vr siécle). Deux, peut-étre trois autres concernent
la période mérovingienne (vi-milieu viTe siécle) et au moins trois (peut-étre cing
ou six) la période carolingienne (milieu vie-fin x© siecle).

Huit sites sont localisés dans la partie sud du plateau de Haye (région de
Nancy), sur le versant du front de Cotes dominant la vallée de la Moselle, ou
sur le plateau d’interfluve qui sépare cette derniére de la vallée de la Meurthe
(le Vermois). Pour la production de fer brut, ces ateliers s’approvisionnent tous
sur les affleurements de minette situés en partie haute des versants du front
de Cotes. A ces endroits ont été rencontrés, a la fin du xix® siecle, des vestiges
d’anciennes galeries d’extraction lors de la mise en exploitation des concessions
de Ludres-Houdemont et de Chavigny-Maron. Ces vestiges auraient livré des
fragments de céramiques, dont au moins un paraissait caractéristique du haut
Moyen Age, d’aprés I’archéologue Jules Beaupré qui relate ces découvertes. Cing
de ces ateliers sont installés sur le versant de Cotes, immédiatement en contre-
bas des affleurements de minette, en revanche ceux implantés dans le Vermois
sont situés a plusieurs kilomeétres de distance (jusqu’a 7 km pour «la Claviére »
a Ville-en-Vermois). Leur localisation répond donc a d’autres critéres que la
proximité du minerai, critéres dont la nature, d’ordre économique, juridique ou
politique, nous échappe complétement.

Les autres indices d’ateliers sont situés dans le Pays-Haut (partie nord du dépar-
tement de Meurthe-et-Moselle et extrémité nord-ouest du département de la
Moselle). Certains sont connectés a I'utilisation de la minette. En revanche,
I’amas de scories du « Bois d’Haouy » a Hussigny-Godbrange, dans le nord du
Pays-Haut, témoigne de I'utilisation du minerai de fer fort au début du haut
Moyen Age, le site ayant été daté par radiocarbone entre le 1v¢ et le v siecle.
Les autres petits amas de scories découverts dans son environnement, non datés,
pourraient signaler la présence d’un petit pole de production de cette époque.
Il n’a pas été mis en évidence d’autres sites de production primaire du fer de
cette période sur le territoire de P’actuelle région administrative de Lorraine.
Au sein de cet espace, d’autres zones de production existent, mais elles sont pour
I’instant surtout renseignées pour le second Moyen Age (sites archéologiques et
sources écrites). Sur les marges de la Lorraine, d’autres petites zones de pro-
duction semblent pouvoir étre mises en évidence autour de la haute vallée de la
Marne (région de Saint-Dizier) et dans la forét d’Arne, au nord de Besangon.
Plus loin vers le sud-est, une zone de production primaire est identifiée dans le
Jura central suisse. Le sud et I’est de I’fle-de-France ont récemment révélé de
telles zones de production.

Un systéme de production intégré a I'économie domaniale?

Les unités de production a chaine opératoire plus ou moins compléte, insé-
rées dans un contexte d’habitat et d’activité rurale, sont une des découvertes de
’archéologie préventive (fig. 86). Plusieurs sites sont actuellement connus du
nord du Bassin parisien a la Lorraine, mais peu ont été étudiés. Ce qui caracté-
rise ces sites, c’est I'insertion, pour ne pas dire Pimbrication, des activités métal-
lurgiques dans un contexte d’économie rurale, domestique et agricole. Plusieurs
exemples comparables a celui de des «Noires Terres» a Messein peuvent étre
présentés pour I’est du Bassin parisien et la région du Rhin supérieur.
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A Vert-Saint-Denis, au lieu-dit «les Fourneaux »,
au nord de Melun, une demi-douzaine d’ateliers,
comprenant chacun un bas fourneau, des foyers
de cuisson du minerai et de nombreuses fosses
de rejet, sont dispersés au sein méme de la sur-
face occupée par des batiments sur poteaux et des
structures domestiques et agricoles excavées. La
zone d’habitat est, pour sa part, directement acco-
lée a une vaste surface d’emprise occupée par de
nombreux puits de mine (plus de 2500 sur 2 ha
décapés), qui donne 'impression que Pextraction
miniére et la production métallurgique sont les
activités dominantes de I’établissement. Mais les
fouilleurs soulignent que, rapportée a la durée
d’occupation (vire-x© siecle), la moyenne annuelle
calculée n’excéde sans doute pas une dizaine de
puits, soit une ou deux tonnes de minerai extrait.
Seules les activités d’extraction et de réduction sont
attestées sur le site; aucun témoin de travaux de
post-réduction (mise en forme, forge) n’a été décelé L

(Daveau et Goustard, 2000). Ny -
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En revanche, tout comme aux «Noires Terres »
a Messein, les vestiges de ’ensemble de la chaine
opératoire (hormis les travaux d’extraction du minerai, probablement distants
de quelques centaines de métres tout au plus) sont reconnus sur les trois zones
d’habitat fouillées a Saint-Dizier, sur le cours supérieur de la Marne (Leroy et
Merluzzo, 1998). Les deux implantations du haut Moyen Age (vime-xc siecle),
qui ont livré chacune un atelier de réduction avec forge, sont partiellement
détruites par une occupation des Xr-xme® siécles, qui compte elle-méme une
dizaine d’ateliers métallurgiques. Tous les ateliers sont installés au milieu des
autres structures excavées et, pour la phase la plus récente, en périphérie immé-
diate du secteur ou sont édifiés les batiments. Aucune organisation structurée
n’est perceptible.

A Liestal (canton de Bale, Suisse), village occupé du 1x¢ au x1r siecle, les activités
de forge (une tonne de scories) cotoient aussi des activités de réduction (trois
tonnes de scories). La production de demi-produits, comme des barres de fer,
est postulée, mais des objets finis sont également réalisés comme le prouvent
des ratés de fabrication de couteaux (Tauber, 1998). A contrario, I’habitat de
Devellier-Courtételle (canton du Jura, Suisse, vi-vic siécle) apparait comme
spécialisé dans le traitement des produits bruts et la fabrication d’objets finis,
probablement approvisionné en fer par les ateliers de réduction des vallées juras-
siennes toutes proches (Eschenlohr ez al., 1999). En dehors de la sidérurgie, rien
ne semble différencier ces établissements des autres habitats ruraux contem-
porains. Situer Pimportance réelle de la métallurgie parmi les autres activités
développées dans ce cadre est donc fondamental. S’agit-il de la production
principale, dans le cadre d’un habitat spécialisé de forgerons, ou d’une acti-
vité complémentaire destinée a satisfaire des besoins liés au fonctionnement de
’habitat et des activités agricoles? Pampleur supposée de la production fait
penser qu’a Devellier-Courtételle, «la production (était) destinée en grande
partie a Pexportation » ; c’est ce que suggere aussi ’étude archéométallurgique
des déchets de I’habitat de Liestal. D’une maniére ou d’une autre, ces activi-
tés révelent Pexistence d’une production artisanale en connexion ou au sein
des exploitations agricoles. S’agit-il de celle que nous révélent certains textes

Fig. 86: Localisation des secteurs
géographiques o ont été fouillés des
ateliers de production du fer (réduction
et transformation) en contexte d’habitat
dans 'est de la Gaule. © M. Leroy,
LMC-IRAMAT.
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dans les grands domaines, notamment ecclésiastiques* ? Dans ces domaines,
les tenanciers libres ou serviles sont parfois assujettis a des redevances en poids
de fer, a 'image des 30 kg de fer dus par le village de Weilau a ’abbaye de
Lorsch (fin du vie siecle) ou des 100 kg de fer dus annuellement par les occu-
pants des tenures serviles du fisc de Boissy-en-Drouais (polyptique de ’abbaye
de Saint-Germain-des-Prés, début du 1x¢ siecle). D’autres doivent des lots de
lances, javelots, socs de charrue, faux, fourches, hachettes (abbayes de Brescia,
Saint-Germain-des-Prés, cathédrale de Salzbourg, etc.; Gille, 1968, p. 96-99;
Doehaerd, 1971, p. 210-212).

Rien n’interdit de penser que les deux autres formes d’ateliers de production pri-
maire (petites unités et gros centres) puissent aussi étre insérés dans I’économie
domaniale. On a déja souligné que les gros centres comme celui de I’« Hotel
de ville » a Ludres étaient nécessairement dirigés et controlés par une autorité,
gérant approvisionnement en matiéres premiéres, production de fer et écoule-
ment de la production, que ce soit au niveau des ateliers ou a un niveau supé-
rieur. A ce propos, il convient de remarquer que les sites de Chavigny, Ludres
et Messein sont implantés a moins de 15 km du « palais royal » de Gondreville
mentionné au moins depuis la premiére moitié du vie siecle (Gundulfi villa, villa
regia in pago Tullensi, en 727) et qui accueille a plusieurs reprises les souverains
carolingiens au cours des 1x¢ et X siécles. Le fisc royal de Gondreville s’étend
probablement sur une partie, voire la totalité, du revers de plateau encadré par
la vallée de la Meurthe et la boucle de la vallée de la Moselle (actuellement
couvert dans sa partie orientale par le massif forestier de Haye), puisque le roi
de Francie orientalis, Zwentibold, aurait donné une partie des bois de Haye
a Pévéque de Toul en 898 (Lepage, 1843, p. 638). Or les sites d’atelier sus-
mentionnés sont situés sur la frange de cette étendue forestiére. Ils pourraient
donc avoir appartenu a ce domaine royal: dans cette hypothése, pour I'instant
invérifiable, la production du fer serait controlée par des représentants du pou-
voir politique. Ce n’est 1a qu’une simple conjecture, mais on rappellera que les
sources écrites d’époque carolingienne suggérent un certain niveau de controle
du pouvoir royal sur la circulation des armes par exemple?.

La circulation du fer entre les ateliers

On ne connait pas, pour la région considérée, les demi-produits de fer qui cir-
culent entre les différents niveaux d’ateliers. Sur les sites d’ateliers de produc-
tion primaire étudiés, seules les traces de leur mise en forme sont conservées
sous la forme de chutes métalliques caractéristiques (débris informes a surfaces
hérissées et chutes facettées). Dans les ateliers ou toute la chaine de production
est présente, ils n’apparaissent jamais, puisqu’ils y sont transformés en pro-
duits finis. Dans les ateliers de forgeage étudiés, certaines chutes de travail nous
renvoient 'image de lutilisation de demi-produits trés épurés, donc situés en
bout de chaine de fabrication, dans lesquels le forgeron préleve la quantité de
matiére nécessaire a la piece qu’il faconne. Il s’agit le plus souvent d’une forme
en barreau, de section carrée ou rectangulaire, ne dépassant pas quelques cen-
timetres de largeur et d’épaisseur. Toutefois, ’exemple de I’atelier de la « Vieille
Pierre » a Frouard montre que le demi-produit ultime peut aussi adopter une
morphologie tronconique. Ce demi-produit ultime est donc déja lui-méme le
résultat d’un ensemble de séquences de travail qui ont chacune aboutit a la réa-
lisation de demi-produits successifs, de plus en plus élaborés, dont nous n’avons
conservé aucun témoignage.

25. Par exemple, lallusion du poete Fortu-
nat a un atelier de fabrication d’armes dans
le domaine de I’évéque de Tréves Nicetus au
VI° siecle ou les mentions de locaux de fabri-
cation de glaives et de boucliers dans les
abbayes de Corbie, Saint-Gall ou Bobbio aux
Ix¢ et x¢ siecles (Doehaerd, 1971).

26. Edits de réglementation et d’interdiction
des exportations en dehors des frontiéres de
I’empire. Ces édits suggeérent peut-étre que la
production des armes ne serait pas organi-
sée sous le controle direct de I'Etat et que les
centres de production pourraient étre dissé-
minés sur le territoire.
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La forme (ou les formes) et la nature sous lesquelles circulent le fer entre les dif-
férents niveaux d’ateliers ne sont donc, pour Pinstant, pas connues, comme ne
sont pas connus les ateliers intermédiaires dans lesquels le fer brut ou semi-brut
serait transformé en demi-produits forgeables, alimentant les différentes forges
et ateliers de fabrication de produits finis. En ’état des données, nous n’avons
méme pas la preuve de lexistence d’un tel stade autonome, qui serait séparé
spatialement des ateliers de production primaire et des ateliers de forgeage. Seul
est référencé, sur ce point, le type d’atelier ou est présente toute la chaine opé-
ratoire comme les « Noires Terres » a Messein et probablement «les Hameaux »
a Veymerange.

La zone de diffusion des demi-produits qui sortent des ateliers de production
primaire de P’espace géographique étudié est encore entiérement a reconnaitre.
Pour cela, il faudrait pouvoir analyser la composition chimique des scories d’in-
clusion contenues dans un large échantillonnage d’objets en fer, de tout I’espace
lorrain et alentour. Ce travail, de longue haleine, est en cours. Toutefois, les
questionnements sur la circulation du fer sont illustrés par le cas du pont de
Dieulouard (Meurthe-et-Moselle) récemment étudié (Disser et al., 2016). En
20085, des travaux d’extraction de graviers dans une sabliére de la vallée de la
Moselle ont mis au jour des éléments d’un pont franchissant un ancien bras de
la riviere a ’aplomb de ’agglomérat antique (puis castrum du Bas-Empire) de
Scarponna, établie au point de franchissement de la Moselle par la voie Lyon-
Tréves. Mais il ne s’agissait pas d’un pont antique, puisque les poutres équarries
en chéne servant de fondation a ’une des piles ont pu étre datées du deuxiéme
quart du 1x° siecle (date d’abattage 836)*” et que des piéces de bois en queue
d’aronde servant a assembler certains blocs de pierre composant les piles ont
fourni un 4ge radiocarbone calibré compris entre ’extréme fin du 1x° et le début
du xr¢ siecle (895-1019)8. La plupart des blocs de pierre conservaient aussi des
agrafes de fer scellées au plomb. Ces pieces métalliques dataient donc de la
construction du pont (1x® ou x° siécle). Compte tenu du contexte paléosidérur-
gique reconnu dans cette partie sud du plateau des Cotes de Moselle (des ate-
liers de production primaire utilisant la minette), le fer avait de fortes chances
d’avoir une origine régionale. Une étude de la composition chimique des sco-
ries d’inclusion dans le fer a donc été réalisée sur une sélection d’une douzaine
de ces agrafes. Or, contrairement a ce qui était attendu, aucun échantillon n’a
fourni de compositions compatibles avec la signature chimique de la minette.
De plus, les données analytiques repartissent les agrafes en plusieurs ensembles
de compositions différentes, ce qui laisse a penser que I’atelier ayant fabriqué
ces piéces a utilisé des demi-produits d’origines différentes. Certains pourraient
ainsi provenir de secteurs de production primaire autres que ceux identifiés
jusqu’a présent sur les Cotes de Moselle. Cet exemple montre que la fagon dont
les ateliers de production primaire alimentent en demi-produits I’espace dans
lequel ils s’insérent et les espaces alentours reléve de logiques plus complexes
que la simple proximité géographique. Les demi-produits, qu’ils soient semi-
bruts ou bien épurés, circulent probablement sur des distances importantes. La
maniére dont ces produits sont diffusés (marchands, grossistes) déterminent en
partie 'amplitude du choix qu’ont les ateliers de forge a se fournir dans une
gamme de fers de natures variées.

Pour finir sur cette question de Iapprovisionnement, on n’oubliera pas de
considérer la part non négligeable tenue par les pratiques de récupération et de
recyclage des vieux fers mis au rebut. Au sein de ’espace étudié, le cas est essen-
tiellement illustré par les ateliers de forge de ’agglomération de Cutry (supra),
ou cette pratique semble représenter une part importante de Pactivité. Cette
pratique, qui a aussi été mise en évidence sur des sites plus tardifs d’autres

27. Willy Tegel Labor fiir Holzanalyse de
Singen-Bohlingen (Allemagne).

28. Centre de datation par le radiocarbone,
UMR 5138, Ly-4132 et Ly-4133.
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zones géographiques, comme par exemple a Sermersheim (Peytremann, 2018)
et a Marlenheim (Bas-Rhin)?*’, n’a probablement rien de marginal, mais seul un
examen attentif des chutes métalliques peut la mettre en évidence. Elle a pour
but de produire de nouvelles masses de métal brut, qu’il va falloir de nouveau
compacter et affiner a la forge. Sur ces sites, elle est probablement mise en ceuvre
en parallele de I’utilisation de demi-produits issus de la filiere de production plus
conventionnelle.

['évaluation des volumes de production

Pour comprendre la nature et ’organisation d’une production, il faut aussi pou-
voir en évaluer 'importance. Malgré ’absence totale de données chiffrées sur
la production de fer des ateliers dans les sources écrites pour la période du
premier Moyen Age®, les méthodes d’étude développées en archéométallurgie
permettent d’aborder cette question fondamentale. Cette approche n’est envi-
sageable qu’a condition de disposer d’évaluations relativement précises de la
masse de déchets produits. Pour ce faire, il faut pouvoir: évaluer le volume et
la masse des déchets conservés; évaluer la part respective des différentes caté-
gories de déchets (minerai, scories, matériaux de construction des fours) et plus
particulierement celle des scories; établir une caractérisation chimique précise
de chacune des catégories de déchets; calculer un bilan chimique et un bilan
matiéres de "opération métallurgique.

De fait, évaluation quantitative de la production est totalement tributaire de
la mise en ceuvre des investigations archéométriques aboutissant a restituer les
parameétres physico-chimiques du processus de réduction du minerai de fer et a
comprendre les conditions de formation des déchets métallurgiques.

Meéthodologie

Le premier niveau d’approche nécessite d’abord d’évaluer le volume de déchets,
puis d’isoler la part des scories. Uexercice, surtout possible lorsque les déchets
sont rassemblés en tas (amas de scories, crassier), peut étre mis en ceuvre a partir
de zones de prélevement systématique (Decombeix et al., 2000; Leroy, 1997).
Il est plus difficile lorsque les déchets sont éparpillés a I’intérieur des séquences
d’occupation et réutilisés dans différents comblements, car il nécessite la mise au
point d’une stratégie assez lourde qui multiplie les zones de prélévement. Dans
la pratique, on procédera au tri manuel d’une portion représentative du volume
total de déchets. On s’appuiera donc sur une reconnaissance stratigraphique
préalable du dépotoir étudié. Cette approche requiert une programmation lors
de Pinvestigation archéologique. Une fois débarrassés de leur sédiment, les
déchets sont triés par catégories et pesés. Le poids des scories de réduction dans
le ou les volumes prélevés, rapporté au volume global du ou des zones de dépot
des déchets, permet d’évaluer la masse de scories entreposées.

Le second niveau est donc celui du calcul du bilan chimique et du bilan matiéres
de la transformation du minerai. La démarche repose d’abord sur une caracté-
risation, aussi précise que possible, des conditions de formation des scories, de
maniére a déterminer précisément la correspondance entre la composition de la
charge introduite dans les bas fourneaux et celle des scories qui en sont issues.
Dans la mesure ou plusieurs catégories de scories sont produites, il faut aussi
disposer de données fiables sur la proportion respective de chacune d’entre elles.
Dans le cas des ateliers de réduction utilisant la minette de Lorraine, la recons-
titution des conditions de fonctionnement des bas fourneaux est une base de
travail extrémement solide (Leroy, 1997; Leroy et al., 2007).

29. Responsables d’opérations: respective-
ment E. Peytremann et M. Chatelet, Inrap.
30. Pour la partie de la Lorraine qui nous inté-
resse ici, nous ne disposons d’aucun compte
d’un atelier du fer. Les premiers comptes de
production apparaissent dans le courant du
XIve siecle, par exemple pour certaines forges
de la prévoté de Briey appartenant au duc de
Bar (Girardot, 1970; Horikoshi, 2007). Ces
documents, qui restent rares, ne donnent que
des informations lacunaires, difficiles a inter-
préter tant en ce qui concerne les périodes de
temps prises en compte, qu’au sujet de ce qui
est réellement décompté. De plus, les séries
sont discontinues.
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Ordre de grandeur de la production de fer

des ateliers de réduction

Ces conditions ont pu étre réunies pour certains des sites qui viennent d’étre
présentés. Et ’évaluation de la quantité de fer produite qui peut en étre faite est
loin d’étre négligeable (tabl. 16).

Le bilan chimique établi a partir de I’étude des compositions des échantillons
de minerai et des échantillons de scories de réduction permet de définir le bilan
théorique des matiéres entrant et sortant de Popération métallurgique. Il faut
charger environ 4,5 a 5,5 kg de minerai brut pour produire 1 kg de fer, Popé-
ration ayant aussi produit 2,5 a 3,5 kg de scories. Soit 20 a 25 kg de fer pour
100 kg de minerai chargé ou environ 35 kg de fer pour 100 kg de scories pro-
duites. Compte tenu de la teneur initiale de la minette utilisée (45 a 50 % de fer
sur une base anhydre’!), le rendement de Iopération de réduction du minerai
est d’environ 45 a 50 %.

Lorsque I’on a pu établir a la fois un bilan matiéres de "opération de réduction
et une évaluation de la masse de scories rejetées, il devient possible de déter-
miner la quantité de minerai utilisée et la quantité de fer produite (tabl. 17). Il
faut toutefois garder a Pesprit qu’il ne s’agit que d’ordres de grandeur et non de
valeurs absolues. En effet, a chaque stade du calcul, des approximations sont
introduites et se cumulent. Ces ordres de grandeur, dont on peut majorer ou
minorer la valeur en fonction de la qualité des données de base ayant servi aux
calculs (par exemple, la plus ou moins bonne connaissance de la composition
réelle de la charge, le plus ou moins grand nombre d’échantillons analysés, le
plus ou moins bon état de conservation du site et notamment de la zone dépo-
toir), permettent cependant de situer le niveau de production d’un atelier et de
le comparer a d’autres. Cette approche autorise aussi a réfléchir a ce que repré-
sente ’ordre de grandeur de la production d’un atelier au regard des besoins en
objets manufacturés d’une population, ou de différents groupes de populations,
aux périodes chronologiques successivement considérées.

Méme pour des ateliers de petite dimension, comme celui de Frouard (ou des
«Boulies » a Boécourt en Suisse), la production atteint sans doute une a deux
tonnes de fer brut. Pour Iatelier de « Chaudeau » a Ludres, ce chiffre est a mul-
tiplier par 5. Dans les ateliers intégrés aux structures d’habitat, comme celui de
Messein, la production est probablement cinq fois plus importante qu’a Ludres,
mais elle s’étale peut-étre plus largement dans le temps. Les chiffres proposés
pour les gros centres de production de Chavigny ou de I’«Hotel de ville» a
Ludres, sans commune mesure, sont en comparaison considérables. Mais ces
centres regroupent a la fois beaucoup plus d’ateliers et fonctionnement proba-
blement durant un temps beaucoup plus long.

Ordre de grandeur de la production de fer dans les fourneaux

Les ateliers de « Nerbevaux» a Frouard et de « Chaudeau» a Ludres ayant été
fouillés intégralement, le nombre de bas fourneaux présents sur chacun des sites
est connu. A Frouard comme a Ludres, les bas fourneaux découverts (deux a
Frouard, trois a Ludres) ont révélé chacun les traces d’un état de construction
antérieur presque entiérement arasé. On peut donc considérer qu’un total d’au
moins quatre bas fourneaux ont fonctionné dans P’atelier de Frouard, et d’au
moins six dans celui de Ludres.

Dans la mesure ou une tonne de fer environ a été produite a Frouard, chaque
état de fourneau en a produit en moyenne 250 kg. A Ludres, ce n’est pas moins
de 835 kg de fer qu’ont dii produire en moyenne chacun des six états de four-
neau pour atteindre I’estimation globale de cinq tonnes de fer brut. Si ’on admet

31. Cest-a-dire déduction faite des éléments
chimiques volatils éliminés avant le processus
de réduction des oxydes de fer.
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Tabl. 16: Densités de scories a I'intérieur d’amas de déchets métallurgiques de plusieurs ateliers de réduction de Lorraine
centrale du premier Moyen Age, calculés sur la base de prélevements systématiques, suivis de tri et de pesée des matériaux,
et ordre de grandeur de la masse de scories. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Site Datation Densité moyenne des scories Volume de déchets Masse de scories
Frouard Nerbevaux Ve-Vie s, 100 kg/m3 35md 3,5 tonnes
Ludres Chaudeau VeVie s, 350 kg/m?3 45 m?3 18 tonnes
Messein les Noires Terres Vile-Vle s. 345 kg/m?3 > 100 m3? 40 tonnes?
Chavigny la Crassiére Vllle-Xe s, 785 kg/m3 > 10000 m3? > 7500 t?
Ludres Hotel de ville Ville-Xe s. ? > 10000 m3? > 7500 t?

Tabl. 17: Ordre de grandeur de la production de fer de plusieurs ateliers de réduction de Lorraine centrale du premier Moyen Age,
calculés sur la base des bilans chimiques et matiéres entre minerais et scories et de I'évaluation de la masse de scories produites.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Sltes Minerai utilisé Scorie produite Fer produit
Bilan matiéres HMA 155 kg 100 kg 30 kg
Frouard Nerbevaux 4,9 tonnes 3,2 tonnes 1 tonne
Ludres Chaudeau 27,6 tonnes 17,8 tonnes 5,3 tonnes
Messein les Noires Terres 62 tonnes 40 tonnes 12 tonnes
Chavigny la Crassiére >10.000 t? > 7500t? >2000t?
Ludres Hotel de ville >10.000 t? > 7500 t? >2000t?

Tabl. 18: Ordre de grandeur du nombre d’opérations archéologiques et de la durée de fonctionnement de plusieurs ateliers
de réduction de Lorraine centrale du premier Moyen Age, calculés sur la base des bilans chimiques et matieres entre minerais
et scories et de I’évaluation de la masse de scories produites. © M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Nombre d'opérations métallurgiques

Durée de fonctionnement de I'atelier

Frouard Nerbevaux

entre 20 et 50

Plusieurs semaines ou quelques mois?

Ludres Chaudeau

entre 100 et 250

quelques années?

Messein les Noires Terres

plusieurs centaines

Plusieurs années successives?

Ludres Hétel de ville

plusieurs centaines ou milliers

Plusieurs années ou décennies?

que 20 kg de fer peuvent étre issus d’une opération de réduction sur la base d’un
chargement de 90 a 95 kg de minerai, une douzaine d’opérations métallurgiques
par bas fourneau auraient été réalisées dans I’atelier de Frouard, soit un total
de 48. A Ludres, chaque bas fourneau aurait ainsi fonctionné une quarantaine
de fois, soit environ un total de 250 opérations de réduction. Au total, c’est
donc probablement plusieurs dizaines d’opérations métallurgiques qui ont eu
lieu dans I’atelier de Frouard, plus d’une centaine dans celui de Ludres (tabl. 18).
Chaque fourneau a fonctionné entre une demi-douzaine et une centaine de fois
avant de subir une reconstruction compléte. Pendant ce laps de temps, comme
le montrent les observations archéologiques, les cuves des fourneaux bénéficient
toutefois de nombreuses réfections. Ces évaluations confirment ainsi les conclu-
sions tirées de ’analyse des caractéristiques techniques des fourneaux, a savoir
que ceux-ci présentent toutes les caractéristiques morphologiques et de construc-
tion permettant a une résistance a une utilisation répétée (Leroy et al., 2015).
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Durée de fonctionnement des ateliers

Evaluer la production et le nombre d’opérations réalisées conduit a s’interro-
ger sur la durée de fonctionnement d’un atelier (tabl. 18). A ce stade, on doit
bien avouer que nous manquons totalement d’indice archéologique ou histo-
rique permettant d’estimer le temps nécessaire pour réaliser, a ces époques, une
telle opération. Est-ce seulement quelques heures ou bien plusieurs journées ?
Les observations ethnographiques réalisées aux XIx® et xx¢ siécles, en Afrique et
en Asie, sur des pratiques traditionnelles comparables techniquement a celles
que nous restituons pour I’Antiquité et le Moyen Age européen, montrent bien
que cette donnée varie largement, non seulement en fonction des techniques
employées, mais aussi selon les époques et les lieux, sans qu’il soit toujours
possible d’établir un rapport précis entre les différents parameétres qui entrent
en jeu. Lors de reconstitutions expérimentales, il nous a été possible de pro-
duire quelques kilogrammes de fer en huit a dix heures de fonctionnement,
mais qu’en est-il pour produire en une seule fois 25 ou 50 kg de fer? De plus,
le temps a prendre en compte pour évaluer la durée nécessaire a la gestion com-
pléte d’une opération ne se réduit pas au seul temps de la réduction elle-méme,
mais doit intégrer, outre le préchauffage du fourneau avant toute utilisation, la
phase de réfection entre deux opérations et probablement aussi le nécessaire
réapprovisionnement en combustible et en matieére premiére, toutes pratiques
qui induisent d’obligatoires « temps morts » entre les opérations métallurgiques
elles-mémes.

En prenant comme base de calcul un ordre de grandeur raisonnable de deux
opérations de réduction conduites en une semaine sur un bas fourneau, on peut
estimer qu’un atelier ou a été réalisée une dizaine d’opérations a fonctionné
quelques semaines (plusieurs mois pour plusieurs dizaines d’opérations). A I’évi-
dence, la durée de fonctionnement d’un atelier comme celui de « Nerbevaux »
a Frouard correspond vraisemblablement a une saison de travail, et ce d’autant
plus si les deux fourneaux ont fonctionné simultanément. Lorsqu’une centaine
d’opérations métallurgiques sont supposées, la durée de fonctionnement de ’ate-
lier s’étale sur une année. Comme il est probable que de nombreuses périodes
d’arrét existent en fonction des conditions climatiques (on ne travaille proba-
blement pas en plein hiver durant les périodes de froid intense et de neige) ou
des conditions sociales et culturelles (on sait par exemple qu’a la fin du Moyen
Age, les travaux s’arrétent pendant les fétes religieuses et lors de la fenaison
entre mi-aolt et fin septembre: Horikoshi, 2007), cette durée équivaut vraisem-
blablement a plusieurs saisons de travail étalées sur quelques années. Ce modéle
est peut-étre celui de I’atelier de « Chaudeau» a Ludres, dont on voit bien que
les bas fourneaux ont plutot été construits, et ont donc fonctionné, successive-
ment (états de destruction différents suggérant des réutilisations de matériaux,
rejets de déchets a ’emplacement de fourneaux détruits, orientations différentes
excluant le fonctionnement en «batterie » organisée). Avec plusieurs centaines
d’opérations métallurgiques, il est raisonnable de penser que I’activité a duré
plusieurs années, voire plusieurs décennies, n’excluant pas des périodes d’arrét
entrecoupant les phases d’activité, ce que suggérent la superposition stratigra-
phique de certains fourneaux.

Quantité de produits potentiellement fabricables

Pour apprécier la signification d’une telle quantité, il faut la comparer au poids
des objets utilisés a cette période (tabl. 19). Méme en considérant une perte
de moitié du poids de métal lors des opérations successives de forgeage®?, ce
sont plusieurs milliers d’objets de 100 ou 200 g, comme des couteaux ou de

32. Le fer brile et s’oxyde au feu, des petites
parties se détachent, une couche d’oxydes se
forme régulierement en surface, qu’il faut
éliminer ou qui s’élimine lors des travaux de
martelage (battitures).
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Tabl. 19: Evaluation du nombre d’objets pouvant étre fabriqués a partir d’une quantité de fer brut.

© M. Leroy, LMC-IRAMAT.

Evaluation du niveau de production : quantité d’objets pouvant &tre fabriqués a partir d’'une quantité
de fer brut (dont 50 % seraient perdus au cours du forgeage)

Catégories de poids d'objets

Nombre d'objets produits
a partir d'1 tonne de fer brut

Nombre d'objets produits
a partir de 5 tonnes de fer brut

50 a 100 g, ex. couteau

5000 a 10000

25000 a 50000

150 a 200 g, ex. forces, faucilles 2500 a 3300 12500 a 16500
250 a 300 g, ex. ciseau, gouge 1500 a 2000 2500 a 5000
500 a 1000 g, ex. hache, pioche, houe 500 a 1000 2500 a 5000
2000 a 5000 g, ex. pic, soc, grande épée 100 a 250 500 a 1000

petits outils agricoles, qui peuvent étre produits a partir de chaque tonne de
fer brut. Ce sont plusieurs centaines de piéces de 1 ou 2 kg comme des haches,
des pioches ou des épées qui seront produites a partir de la méme quantité
de fer brut. Plusieurs milliers ou dizaines de milliers d’objets ont ainsi pu étre
fabriqués a « Chaudeau» a Ludres ou aux « Noires Terres» a Messein. Si ’on
considére que plusieurs centaines ou milliers de tonnes de fer brut sont sorties
des bas fourneaux d’un centre de production comme celui de I« Hotel de ville »
a Ludres, on atteint des volumes de production considérables (par exemple,
plusieurs dizaines de milliers d’épées ou de socs de charrue, certes en plusieurs
décennies probablement).

Mais pour apprécier correctement ce que représentent de telles quantités, il fau-
drait pouvoir évaluer ce que sont les besoins annuels en fer d’une communauté
villageoise ou de tout autre groupement de population. A titre d’hypothéses
de travail, si la quantité d’outillage individuel nécessaire & un paysan du haut
Moyen Age se situe entre deux et trois kilogrammes (serpette, forces, faucille,
faux, rateau, pioche, etc.), un petit atelier comme celui de «Nerbevaux» a
Frouard a pu produire I’équipement de 200 paysans (1 tonne de fer brut don-
nant 500 kg de fer forgé, soit 200 équipements de 2,5 kg chacun); ou seulement
150 paysans si, dans le méme temps, sont fabriqués une vingtaine de socs de
charrue de 5 kg piéce. Si ’on considére maintenant ’équipement d’un guer-
rier qui pourrait avoisiner cinq kilogrammes, un atelier comme « Chaudeau» a
Ludres aurait pu équiper 500 guerriers (5 tonnes de fer brut donnant 2,5 tonnes
de fer forgé, soit 500 équipements de 5 kg chacun).

Nous ne disposons pas de suffisamment de données pour estimer a partir de
quelles quantités une production dépasse le cadre de la satisfaction des besoins
strictement locaux et alimente un commerce a échelle locale, régionale ou plus
lointaine. Quoi qu’il en soit, et méme s’il est difficile de rapporter ces chiffres a
une plage de temps délimitée, ils ne paraissent pas a premiére vue incompatibles
avec les fournitures annuelles de plusieurs dizaines de kilogrammes de fer déja
évoqués pour certains grands domaines de ’époque carolingienne.

Presque méconnue il y a encore une quinzaine d’années (au moins en Europe
occidentale), la production du fer du haut Moyen Age sort progressivement de
I’ombre, grice a la multiplication des découvertes et au traitement des informa-
tions dans des programmes de recherche. Les themes d’investigation ont ainsi
progressivement quitté la question des techniques de fabrication de objet, pour
s’interroger sur les conditions et les moyens de la production, en comprendre
les évolutions a I'intérieur des sociétés étudiées. On peut risquer, aujourd’hui,
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dans une région comme le Grand-Est de la France actuelle, d’en dresser une pre-
miére analyse. Le fort développement de la production primaire a partir du haut
Moyen Age est mis en évidence par les résultats des prospections. La fouille de
plusieurs ateliers apporte parallelement des informations importantes sur leur
structuration et leur fonctionnement technique. Entre la deuxiéme moitié du ve
et la fin du x° siécle, la nature et organisation des ateliers sont trés variables
et induisent des systémes et des échelles de production différents (petites unités
de production spécialisées, chaine opératoire au sein d’habitats, gros centre de
production probablement contrdlé par une autorité). Il convient d’analyser ces
données a 'intérieur des systéemes d’organisation politique et socio-économique
qui se mettent en place au cours de cette période. Lorsque ces ateliers sont situés
a ’intérieur d’un habitat, il importe d’apprécier 'importance réelle de I’activité
métallurgique dans P’économie de ce dernier: s’agit-il d’une activité produc-
tive de base, spécialisée, et dont le surplus serait commercialisé a ’extérieur,
ou d’une activité complémentaire simplement destinée a des besoins locaux,
par exemple pour la fabrication de I'outillage agricole? A vrai dire, rien ne
s’oppose a une interprétation similaire de la nature des petits ateliers isolés de
réduction du minerai. On pourrait supposer qu’ils représentent aussi des lieux
de fabrication du fer au sein des exploitations agricoles ou des grands domaines
fiscaux. Toutefois, la différence majeure réside dans I’absence d’une juxtapo-
sition directe a une exploitation agricole, ce qui sous-tend que cette forme ne
correspond pas au méme type d’organisation.

Quelle que soit Pimage que reflétent ces différents niveaux d’organisation et
d’échelle de production, cette derniére est loin d’étre négligeable: elle se chiffre
en tonnes, voire en dizaines de tonnes de fer pour chaque atelier. Les études a
venir s’emploieront a préciser et a affiner ces estimations. Ces premiéres ten-
dances contrastent cependant nettement avec la rareté des objets en fer dans
les habitats et ’indigence des sources écrites a ce sujet. En revanche, elles appa-
raissent plus en adéquation avec "'omniprésence, pour ne pas dire I’'abondance,
du mobilier en fer dans les sépultures mérovingiennes, notamment. A titre
d’exemple, pour une sépulture qui comprendrait un scramasaxe, une francisque
et une plaque-boucle, le poids de fer dépasse plusieurs kilogrammes. A I’échelle
d’une nécropole de plusieurs centaines de tombes, le poids de fer mobilisé est
sans doute de plusieurs dizaines de kilogrammes et peut dépasser la centaine.
Les calculs mériteraient d’étre faits. Pour I’époque carolingienne, les sources
écrites éclairent une réglementation de la commercialisation de certains équipe-
ments militaires, qui démontre probablement une production quantitativement
et qualitativement non négligeable. Il parait donc difficile de continuer a soute-
nir I'idée d’une production de fer anémique au premier Moyen Age.
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Les deux espaces géographiques retenus dans le cadre de cette étude (le bas-
sin de la Moselle en Lorraine centrale et septentrionale d’une part, le Sénonais
et les plaines de la confluence Seine-Yonne d’autre part) correspondent a des
zones ou les découvertes d’ateliers sont suffisamment nombreuses, mais aussi
ou le contexte de la production primaire a pu étre relativement bien établi. Les
travaux ont porté sur un panel de sites d’atelier diversifié; une quarantaine de
sites ont été étudiés. L’étude des différentes catégories de déchets, qui couplent
étroitement les approches a Iéchelle macroscopique (morphologie et métro-
logie, structure interne sur section), les approches a Iéchelle microscopique
(pétrographie et métallographie sur section polie), ainsi que la composition de la
matiére (semi-quantitative ou quantitative), permet une détermination qualita-
tive des activités, ou du moins des grandes séquences de la chaine de production,
présentes dans chacun des ateliers étudiés. Lanalyse de la répartition spatiale
des déchets a I’échelle de Patelier (les différentes catégories, leur assemblage,
tout comme les quantités conservées) permet de différencier les dépots primaires
(sols de travail, dépotoirs d’ateliers) des dépots secondaires (nettoyages, pié-
geages accidentels, réutilisations), et par la de proposer une localisation des
activités. En fonction de ces éléments, il est possible dans certains cas d’envi-
sager ou d’attribuer un caractére spécialisé a la production. Parfois, I’évalua-
tion quantitative de la production (ou tout au moins un ordre de grandeur) est
réalisable, particulierement dans le cas des ateliers de production primaire, et
une estimation de la quantité de fer perdu dans les travaux de forgeage peut
étre proposée pour certains ateliers d’élaboration. La mise en paralléle de ces
informations a Péchelle du territoire ouvre la réflexion sur ’organisation de la
production, en fonction des types d’activité présentes sur les ateliers, de leur
caractére spécialisé ou non, de "importance supposée de la production, mais
aussi du contexte dans lequel s’insére chaque atelier (le type de site associé), en
révélant la circulation des produits (bruts, semi-bruts, pré-fagconnés) entre les
différents niveaux d’atelier.

Dans les deux régions, les vestiges les plus anciens d’ateliers de production ou
de travail du fer ne remontent pas au-dela de la fin du premier 4ge du Fer
(Ha D2-D3). Pour la période du Hallstatt final et de La Téne ancienne, le
nombre de sites ou des activités sidérurgiques sont recensées reste relativement
restreint en comparaison du nombre total de sites connus (moins d’une dizaine
dans chaque espace), méme si ce type d’informations a pu ne pas étre conservé
ou collecté dans un certain nombre de cas (fouilles anciennes ou absence de pré-
levement spécifique). Les séquences de la chaine opératoire représentées relévent
soit uniquement du travail du fer a la forge, soit de I’association entre la pro-
duction du métal brut par réduction du minerai et sa transformation en produits
forgeables. Les quantités de déchets conservés restent assez modestes, atteignant
quelques kilogrammes seulement pour les activités de réduction et quelques
centaines a quelques milliers de grammes pour les activités de forgeage. Tous
ces ateliers sont intégrés ou associés a des habitats dont la nature parait assez
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variée. Toutefois, il est envisagé que des ateliers dédiés exclusivement a la pro-
duction primaire existent sur les gites de minerai de fer dans les collines du pays
d’Othe, comme le suggere par exemple les vestiges de fourneaux datés de cette
période sur le site des «Fouetteries» aux Clérimois, ce qui interroge évidem-
ment sur les différences de statut et de niveau de production entre ces derniers
et ceux qui sont situés au sein des habitats de la plaine. Dans la boucle de la
Moselle, sur le plateau des Cotes de Moselle (Lorraine centrale), un pole de
production utilisant une ressource miniére locale pourrait étre sous le controle
d’un important site aristocratique fortifié («la Cité d’Affrique »), dans lequel
les activités de fabrication de petits objets de parure et d’instrumentum (voire
peut-étre aussi d’armement) sont clairement attestées, ainsi que leur diffusion a
plusieurs centaines de kilomeétres de la.

A La Téne moyenne et finale, si le nombre de sites o des activités de travail du
fer sont identifiées est plus élevé, il n’en demeure pas moins qu’il ne s’agit que
d’une petite part du nombre de sites connus. Les quantités de déchets conservés
semblent également plus importantes. Dans les plaines de la confluence Seine-
Yonne, plusieurs sites associent des activités de réduction du minerai et de for-
geage du fer, ce qui n’est pas le cas dans le bassin de la Moselle ou seules des
activités de forge sont reconnues. Tous ces ateliers sont implantés dans des habi-
tats. Au moins trois niveaux hiérarchiques dans I’organisation économique de
la production sont perceptibles: des établissements ruraux ou Pactivité métal-
lurgique semble de faible intensité et que I’on pourrait donc interpréter comme
limitée aux travaux d’entretien et de réparation des outils agricoles; des établis-
sements ruraux ou ’activité métallurgique parait plus importante et située dans
un espace bien dissocié de la zone principale d’habitation; des agglomérations
ou des habitats proches des oppida, dans lesquels I’activité métallurgique parait
réguliére, soutenue et parfois associée a des activités qui laissent penser que la
production métallurgique est destinée aux échanges. Ces conclusions rejoignent
celles qui ont été avancées pour le nord du Bassin parisien (Bauvais, 2007;
Bauvais et al., 2007) et celles qui s’esquissent pour ’ensemble de la moitié nord
de la France (Berranger et al., 2017). Daugmentation du nombre d’occurrences
d’ateliers de travail du fer et des quantités de déchets retrouvées vont de pair
avec la diffusion accrue des objets et outils en fer dans les activités domestiques
et économiques a partir du e siécle av. J.-C. Dés le milieu de I’4ge du Fer
(ve siecle av. J.-C.), trois niveaux d’intégration des sites dans le réseau d’ac-
quisition et de distribution du fer sont ainsi envisageables: celui des ateliers
producteurs de fer brut ou importateurs de fer brut pour le transformer en
demi-produits, qui paraissent associées a des sites de niveau socio-économique
élevé (agglomérations, habitats «aristocratiques », espaces de stockage agricole
intense) ; celui des ateliers acquérant des demi-produits plus ou moins élaborés
pour les transformer en produits finis, peut-étre dans le cadre d’une production
spécialisée; celui des ateliers de travail du fer dans les établissements agricoles,
ou une production directe, probablement peu spécialisée, cotoie sans doute des
travaux de réparation et de recyclage. Létude des demi-produits eux-mémes
aboutit a des considérations similaires (Berranger, 2014).

Durant la période romaine, dans le bassin de la Moselle, la production de
fer brut par réduction du minerai n’est pas encore reconnue avec certitude.
Il semble bien qu’une partie du métal vienne d’autres espaces géographiques
par des circuits commerciaux qu’il reste encore a mettre en évidence (Leroy,
2001). Tant dans les agglomérations que les habitats ruraux, les ateliers se rap-
portent exclusivement a des activités de forgeage, sans qu’on percoive la nature
de leur production. On peut envisager que les ateliers urbains produisent des
objets manufacturés pour un marché local. Dans cette période de programmes
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d’aménagements publics et de constructions de nouvelles grandes demeures,
les besoins en outillage ou en piéces métalliques sont importants. La présence
de forgerons sur les chantiers pour I’entretien et la réparation des outils, voire
pour la fabrication de piéces spécifiques, est sans doute nécessaire. Les ateliers
ruraux, qu’ils soient intégrés dans les grands domaines agricoles ou installés en
bord de voies, sont habituellement considérés comme des forges servant occa-
sionnellement pour réparer et entretenir le matériel métallique. Aucun signe de
production n’apparait dans les ateliers des habitats ruraux de notre corpus.
Entre la deuxiéme moitié du v* siécle et la fin du x¢ siécle, le développement de la
production primaire est sensible, mais cette derniére parait plus disséminée spa-
tialement qu’a ’époque romaine. On rencontre de petites unités de production
primaire spécialisées, des chaines de production compléte et des gros centres
de production massive. Il reste difficile de répondre a nos questions sur I’im-
portance réelle de Pactivité métallurgique dans ’économie de I’habitat. Qu’il
s’agisse de lieux de fabrication du fer au sein des exploitations agricoles ou des
grands domaines fiscaux, de gros centres de production ou de petites unités spé-
cialisées, la maniere dont est organisée la production a changé: elle est divisée en
plusieurs étapes parfois dissociées dans le temps et dans I’espace. Dans tous les
cas, et méme si nos estimations sont encore grossiéres, la production se chiffre
en tonnes, voire en dizaines de tonnes de fer pour chaque atelier. Ces chiffres
ont pu sembler surprenants au vu de la rareté des objets en fer connus pour cette
période, mais ils obligent a revoir I'idée d’une production de fer anémique au
premier Moyen Age.

D’autres questionnements émergent lorsqu’on aborde la question de I’organisa-
tion de la production, auxquels, dans I’état d’avancement de la réflexion et de la
collecte de données, il est encore difficile de répondre. Il faudrait pouvoir évaluer
le taux de fréquence des activités de production et de travail du fer dans la trame
des occupations, tout en déterminant dans quels types de contextes d’occupa-
tion (types et statuts des sites) les activités de métallurgie du fer (réduction du
minerai et post-réduction) sont présentes ou majoritairement présentes. Il serait
aussi particuliérement intéressant de dresser la liste et d’évaluer la fréquence des
associations avec d’autres activités productives, qu’elles soient potentiellement
associées dans une méme chaine de production (autres métallurgies, travail des
matiéres animales) ou pas, y compris, dans le cas des habitats ruraux, avec les
activités agricoles et/ou de subsistance.

Il conviendrait également de pouvoir évaluer 'importance réelle de la produc-
tion du fer. Il s’agirait d’établir a partir de quels critéres et sur quelles bases il
serait possible de corréler la quantité de déchets métallurgiques recueillis sur
les sites ou cette activité a été clairement identifiée avec I'importance globale de
cette activité a I’intérieur du site, et comparativement entre les sites. Les ques-
tions concernent la relation entre la quantité recueillie et le niveau de conser-
vation des sites: comment pondérer les dénombrements provenant des sites ou
des couches d’occupation sont conservées et des sites ou seules des structures
en creux ont livré des artefacts? La relation entre la quantité recueillie et la
période chronologique concernée est également importante: compte tenu des
phénomeénes de conservation différentielle des sites, notamment en fonction des
périodes chronologiques, quelques kilogrammes de déchets découverts sur un
site de la fin du premier 4ge du Fer ont-ils une valeur différente pour évaluer
Pimportance de Pactivité, par rapport a plusieurs dizaines de kilogrammes sur
un site de la période romaine ou du premier Moyen Age? La relation entre
la quantité collectée et le type d’activité attire aussi I’attention: opposition en
matiére de volume de déchets conservés/produits, entre activités de réduction et
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activités de forge, mais aussi entre activités de production et activités de répa-
ration ou d’entretien, par exemple. La relation entre la quantité collectée et le
statut du site améne également a se demander si des différences significatives
apparaissent entre les volumes de déchets fournis par exemple, entre un atelier
en milieu urbain et un atelier en milieu rural, entre un site associé a une élite
et une petite ferme agricole, entre une forge d’entretien dans un domaine rural
et une forge située dans un établissement routier, etc. Enfin, la relation entre la
quantité recueillie et le type de production: quel ordre de grandeur des quantités
de déchets produits entre des activités liées a des besoins immédiats (entretien,
réparation), a des productions de petite diffusion ou a des productions intégrées
a des circuits commerciaux plus vastes... ? Il parait d’ores et déja que le critére
de quantité de déchets découverts n’est pas suffisant en soi pour qualifier I’acti-
vité d’un atelier, mais que ’approche quantitative doit étre accompagnée par un
questionnement sur la représentativité de ’assemblage étudié, et qu’elle doit étre
intégrée dans une étude descriptive globale.

Dorganisation de la production du fer, dans une région et a une période chrono-
logique données, est probablement étroitement liée a I’intensité de la pro-
duction, qui dépend elle-méme de I'importance des débouchés et des circuits
économiques de diffusion et de commercialisation. A I'intérieur d’une méme
période, les besoins difféerent en fonction du niveau et du statut social et écono-
mique des populations considérées. Dans le but de se doter d’outils permettant
de quantifier la production, il apparait nécessaire de tenter d’évaluer I’ordre
de grandeur de la masse de fer livrée par les sites archéologiques, mais aussi
globalement pour chaque aire d’étude. Des calculs de quantification de la pro-
duction sont présentés dans ce volume pour les ateliers de production primaire
de Lorraine centrale. Ces méthodologies de calcul ont été présentées dans des
travaux précédents (Serneels, 1993; Leroy, 1997; Decombeix et al., 2000;
Leroy et al., 2015). Pour les ateliers de travail du fer, des essais d’estimation
de la quantité de fer minimale travaillée sur la base du calcul de la quantité de
fer perdu dans les déchets scorifiés et métalliques retrouvés ont été tentés pour
plusieurs des sites présentés. Ils se basent sur les méthodes d’évaluation mises
au point dans quelques travaux précurseurs (Serneels in Anderson et al., 2003
Serneels, 2005, Le Carlier et al., 2007), mais se doivent d’étre encore améliorés.
Dans tous les cas, il s’agit avant tout d’approcher des ordres de grandeur, méme
grossiers, pour permettre d’engager la réflexion et d’émettre des hypotheéses.

Il apparait aussi indispensable d’engager la quantification, en nombre et en
poids, des objets en fer recueillis lors des fouilles archéologiques. Un premier
recensement a été tenté pour certains secteurs du bassin de la Moselle, a ’age du
Fer (Sylvie Deffressigne) et au haut Moyen Age (Edith Peytremann), mais il se
heurte a plusieurs difficultés, en premier lieu le fait que le poids des objets métal-
liques collectés, qu’il s’agisse des habitats ou des nécropoles, n’est encore que
trop rarement mesuré, contrairement a celui d’autres matériaux. Or les travaux
récents sur certains matériaux, comme la céramique, montrent tout I'intérét
d’une telle démarche pour batir des outils d’évaluation sur I'importance de la
place d’un type de matériau et des activités productives qui lui sont liées. Ainsi,
par exemple, les travaux récents de plusieurs chercheurs montrent la part pro-
gressive prise par lutilisation du fer dans la production d’objets manufacturés
au cours de ’age du Fer (par exemple Dubreucq, 2007). Les essais d’évaluation
de la production des ateliers de fer (comme par exemple les ateliers de produc-
tion primaire de Lorraine centrale présentés ici) montrent que les niveaux de
production sont loin d’étre négligeables et qu’ils peuvent modifier notablement
I’image que l’on a des sociétés anciennes et de I'importance que prend en leur
sein le travail, la circulation et l'utilisation du fer.
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