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Vorwort

von Henner von Hesberg und Dirce Marzoli

Ein offener Dialog, eine einsichtige Darstellung der je-
weiligen Arbeitsweisen und die Bereitschaft, den ande-
ren Forschern in die Archive Zugang und in die Ergeb-
nisse eigener Arbeiten Einblick zu gewéhren, sind Vo-
raussetzungen eines fruchtbaren Austauschs. Sie fithren
zu einer vertieften Kenntnis der jeweiligen Erforschung
einer archdologischen Epoche, ihrer lokalen Besonder-
heiten und iiberregionalen Verbindungen. Ausdruck ei-
ner solchen Art von Austausch, der selbst in Zeiten pro-
blemloser Kommunikation nicht immer selbstverstind-
lich ist, bilden diese Tagung sowie deren jetzt vorliegende
Publikation. Sie erfolgt bedauerlicherweise mit grofier
Verspdtung, aber ihre grundlegende Botschaft ist nicht
tiberholt: nur gemeinsam und linderiibergreifend lasst
sich das Thema angehen.

Der hier behandelten Kupferzeit Siidwesteuropas
widmen sich methodisch innovative und interdiszipli-
nir angelegte Projekte, zu denen Ausgrabungen von
Siedlungen, Nekropolen, Bergbauarealen ebenso zéhlen
wie Material- und Umweltstudien. Immer komplexer
werden dabei auch Einblicke in Gesellschaftsstrukturen,
Wirtschaftsweisen, Handelswege und Technologien, zu-
nehmend deutlicher lassen sich zudem die Wege der
Ubertragung von Fertigkeiten und Produktionsformen
nachzeichnen. Einige Ergebnisse liegen schon in inter-
nationalen Referenzwerken vor, gleichwohl werden sie
im Kontext der Tagung erginzt und vertieft und um die
Forschungsergebnisse aus nicht immer leicht zugéngli-
chen lokalen Publikationen erweitert, welche zudem
hiufiger lediglich Vorberichte darstellen. Abgesehen da-
von aber bieten die Beitrage neue Resultate und Inter-
pretationsansatze.

Gerade auf den Gebieten der Siedlungsarchéologie
und ihrer Verbindung mit der Montanarchdologie und
der Archdometallurgie sind namlich sowohl auf der Py-
renden- wie auch auf der Apenninhalbinsel in den letz-
ten Jahrzehnten bahnbrechende Ergebnisse erzielt wor-
den, die nach weiterem Austausch {iber die Beziehungen
zwischen Italien und Stidwesteuropa im Chalkolithikum
verlangen. Fiir diese Thematik haben die beiden Abtei-
lungen des Deutschen Archdologischen Instituts - Rom
und Madrid -, deren Aktivitdten diesem geographischen
Raum vorwiegend gelten, als Veranstalter der Tagung
und als Herausgeber der Publikation ein Forum gebo-
ten. Mit der Veroffentlichung der Tagung suchen sie der
Diskussion im Bereich der Kupferzeitforschung weitere
Impulse zu geben.

Die Tagung wurde zwar von den beiden Abteilungen
organisiert, aber sie versteht sich als Projekt von Prahis-
torikerinnen und Prahistorikern aus vielen europai-
schen Lindern mit dem gemeinsamen Ziel, einen Bei-
trag zur Kenntnis der westlichen Hemisphire der
europdischen Kupferzeit zu leisten und Anstéfle zu
weiteren Zusammenarbeiten zu geben. Dabei ging es
darum, die sehr unterschiedliche Situation der iberi-
schen mit jener der Apenninhalbinsel zu vergleichen
und zu priifen, ob hier nur der Erkenntnisstand vonei-
nander abweicht oder wir grundsitzlich zwei unter-
schiedliche Auspriagungen in einem historischen Hori-
zont vor uns haben.

Die Veranstaltung dieser Tagung gewinnt tiber die
fachwissenschaftliche Bedeutung auch eine forschungs-
politische. Die Prahistorische Archédologie, die in den
Abteilungen des Deutschen Archiologischen Instituts
anfangs nur sporadisch und seit den sechziger Jahren in
zunehmendem Mafle an Bedeutung erlangte, prasentiert
sich hier mit einem eigenen Projekt, dessen Anfinge bis
in die Zeit der 1954 gegriindeten Madrider Abteilung
zurtickreichen. Zu den Mitarbeitern der ersten Stunde
zdhlte ein Préhistoriker, zu dessen Schwerpunkten die
Kupferzeit gehorte: Edward Sangmeister. Ab 1959 war
Hermanfrid Schubart als Prahistoriker an der Madrider
Abteilung titig, die er von 1980 bis 1994 leitete. Thre
Forschungen auf diesem Gebiet, vor allem die von ihnen
gemeinsam geleitete Ausgrabung in Zambujal bei Torres
Vedras in Portugal sind bis heute wichtige Referenzen
fiir die Kupferzeitforschung geblieben. Thre Namen und
der mit ihnen verbundene Grabungsplatz wurden zum
Synonym fiir den Erfolg internationaler Zusammenar-
beit, aus der immer weitere Netzwerke hervorgingen.
1994 iibernahm Michael Kunst als Referent die prahis-
torische Forschung der Madrider Abteilung und fiithrte
vor allem auch die Grabungen in Zambujal fort.

Das seit 1829 aktive Instituto di Corrispondenza Ar-
cheologica war am Anfang ganz den wissenschaftlichen
Zielen Johann Joachim Winckelmanns verpflichtet, die
in vieler Hinsicht aus einer philologischen Tradition her-
vorgegangen waren. Deswegen blieben die Zeitrdume
ohne Schriftzeugnisse zunichst auf8erhalb der Uberle-
gungen. Erst spiter, unter dem Einfluss der Entwick-
lungen in den skandinavischen und angelsidchsischen
Lindern, kamen einzelne Aspekte der Prahistorie hinzu,
konnten aber nie grofiere Bedeutung erlangen. Immer-
hin hat Wolfgang Helbig mit seiner 1879 erschienenen
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Schrift tiber ,,Die Italiker in der Poebene® sich in diese
Bereiche der archdologischen Wissenschaft vorgewagt
und damit auch Luigi Pigorini beeinflusst, der seiner-
seits oft in den Adunanzen des Instituts in jenen Jahren
vortrug. Ein gegenseitiger Austausch war vorhanden,
aber die Prihistorie in Italien ging bald eigene Wege und
das Germanico blieb in der Folgezeit auf die klassische
Antike konzentriert, wenn man einmal von der Zeit des
Nationalsozialismus absieht, in der aber starker die Zeit
der Volkerwanderung und damit als Wissenschaft die
Frithgeschichte an Bedeutung gewann. Spatere Studien
von Seiten der Prahistorie, die innerhalb der Abteilung
Rom des DAI entstanden, widmeten sich meist der Ei-
senzeit und ergédnzten somit methodisch die Versuche
der Klassischen Archiologie, die Frithphasen der spéte-
ren Kulturen Italiens zu erschliefSen. Zu nennen sind hier
etwa die 1959 und 1962 erschienenen Werke Hermann
Miiller-Karpes zu den Anfangen Roms. Spater hat Kers-
tin Hoffmann als Forschungsstipendiatin der Abteilung
im Rahmen des von der Gerda-Henkel-Stiftung gefor-
derten Projekts zu den einheimischen Kulturen in Italien
sehr intensiv den internen Dialog gefordert. Aber erst
mit Daniel Steininger 2006 startete dann ein eigenstidn-
diges Projekt, das mit den traditionellen Forschungsfel-
dern der Abteilung Rom nichts mehr zu tun hatte und
ganz im Chalkolithikum angesiedelt war.

Darin kommt ein umfassender Wandel in den Me-
thoden und der Organisation von Forschung innerhalb
des Deutschen Archédologischen Instituts zum Aus-
druck, der jiingst zu vielen Verdnderungen gefiihrt hat,
etwa in der sogenannten Bildung von Clustern, also die
Abteilungen tibergreifenden Forschungsverbiinden. Da-
mit die unterschiedlichen Abteilungen des Instituts in
den verschiedenen Kulturregionen Europas und der
ganzen Welt untereinander weiterhin einen fruchtbaren
Austausch pflegen konnen, zugleich aber auch fiir ihre
Partner an den diversen Universititen und iibrigen For-
schungsstétten anschlussfihig bleiben, muss die Kon-
zentration auf einzelne archdologische Disziplinen zu-

gunsten einer breiteren Ficherung erweitert werden.
Dadurch ist es moglich, verschiedene historische Hori-
zonte und Epochen etwa im Bereich des Mittelmeeres,
aber auch dariiber hinaus, in ihren Gemeinsamkeiten
und Unterschieden in den Blick zu bekommen. Zugleich
profitieren die Disziplinen voneinander durch ihre me-
thodische Vielfalt.

In einer solchen engen Verschrinkung kann die Ar-
beit des Instituts eine wirkungsvolle Erginzung zu dem
Studien- und Forschungsbetrieb der Universitaten bil-
den, in denen bei aller Interdisziplinaritit durch die
Studienerfordernisse und Facherdefinitionen die Gren-
zen stirker bewahrt werden miissen.

Die Tagung mit ihrer Thematik stellt einen weiteren
Schritt in diese Richtung dar und bezeugt zugleich Off-
nung und neue Verbindungen, die dadurch mdoglich
sind. Thr Konzept haben Daniel Steiniger und Michael
Kunst gemeinsam entworfen. Beide beschiftigen sich
vorrangig mit der Kupferzeit und beide stammen von
der Universitét Freiburg, wo der eine 2007 und der ande-
re 1982 promoviert hat, womit sie wiederum in der mit-
telbaren Tradition Sangmeisters stehen.

Thnen gilt unser besonderer Dank. Danken mdchten
wir auch Patrizia Petitti und Christian Strahm fiir die
Mitarbeit zur Vorbereitung der Tagung im wissen-
schaftlichen Komitee sowie allen jenen Kolleginnen und
Kollegen, die durch Vortrag, Diskussion und schriftli-
chen Bericht zum Erfolg des Unternehmens beigetragen
haben. Auch an alle anderen, die sich an der Betreuung
der Tagung und an der Redaktion beteiligt haben, rich-
tet sich unser Dank. Fiir die finanzielle Férderung gilt
der Fritz Thyssen Stiftung unser besonderer Dank. Her-
vorheben mochten wir schliefSlich die Gastfreundschaft
von Rita Paris und Anna Maria Moretti, die fiir die Ta-
gungam 6. und 7. Oktober 2011 ihren schonen Vortrags-
saal im Palazzo Massimo in Rom zur Verfiigung stellten.

Henner von Hesberg, Rom, und Dirce Marzoli, Madrid,
Januar 2013
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Les appareils métallurgiques du district minier de
Cabrieres-Péret (Hérault) et du sud de la France

par Paul Ambert (1), Marie Laroche, Valentina Figueroa-Larre, Jean-Louis Guendon,

Salvador Rovira et Noé¢l Houlés

Introduction

Lexploitation et la transformation des minerais de cuivre
dans le district minier de Cabrieres-Péret (fig. 1) durant le
Chalcolithique ont fait 'objet d’études depuis une tren-
taine d’années'. La présence de scories, de gouttes de
cuivre et de minerais de cuivre gris a permis d’attester de
la pratique d’une métallurgie précoce possédant un niveau
technique? comparable a celui que William Rostoker a dé-
signé de co-smelting’. Néanmoins, les appareils pyrotech-
niques (fours, foyers de métallurgiste, etc.) utilisés par les
hommes chalcolithiques restérent inconnus jusquau dé-
but de la décennie 2000*. Jusque-la prévalait I'hypothése
de fours de type Mitterberg a atmosphére réductrice batis
en pierres, comportant une chape d’argile a 'intérieur”.
Les expériences archéométallurgiques réalisées entre
1992 et 1997 se sont inspirées de ces découvertes®. La
derniére en date a été réalisée avec les mémes minerais et
dans les mémes conditions géologiques et topogra-
phiques que celles du site métallurgique de Roque-Fe-
nestre, situé a proximité des mines de Pioch-Farrus. Elle

a permis d’obtenir, en plus des scories, des aiguilles de
pyroxénes beaucoup plus grandes et mieux cristallisées
que celles du site précité. Sachant qu'une meilleure cris-
tallisation résulte d’'un refroidissement lent, dans un
four fermé¢, il parait évident que les hommes chalco-
lithiques utilisaient des structures de type foyer plus lar-
gement ouvertes que celles identifiées sur le site de Mit-
terberg’.

La découverte des premiers foyers métallurgiques de
la Capitelle du Broum en apporta la confirmation. De-
puis, une vingtaine de cuvettes-fours ont pu étre fouil-
lées®. De plus, trois autres sites du district minier
(Pioch-Farrus 448, Valat-Grand et la Roussignole 12) ont
livré des fragments de vases-fours d’inspiration ibé-
rique’.

Cette note est dévolue a la description de ces deux
types d’appareils, aux produits de leur métallurgie ex-
tractive et a leur insertion dans le contexte géographique
italo-ibérique.

Les « cuvettes-fours de type Capitelle »

Le village préhistorique de la Capitelle du Broum est situé
au cceur du district minier de Cabriéres-Péret, dans une
combe en contrebas des principales mines. Il présente
trois particularités majeures. Premiérement, il s’agit d’un
village de maisons ovales baties en pierres séches (fig. 2),
a double parement de blocs et blocage interne, dans le

Ambert etal. 1984.
Ambert etal. 1985.
Rostoker etal. 1989.
Ambert etal. 2005.
Moesta - Schlick 1989.

s WN R

style classique du Chalcolithique de la région. Deuxiéme-
ment, ses maisons ont été reconstruites a plusieurs re-
prises au cours de la premiéere partie du III* millénaire
av.].-C. Si lon fait abstraction de la plus ancienne date
qu’il convient de confirmer (4400 £ 40 BP, soit 3100-2900
cal. BC), les datations s’échelonnent en trois groupes:

Ambert etal. 1997.

Ambert etal. 1997; Bourgarit - Mille 1997.
Ambert etal. 2005; Bouquet etal. 2010.
Rovira — Ambert 2002.
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2 Levillage chalcolithique de la Capitelle du Broum (Péret-Hérault). Aires métallurgiques et cuvettes-fours isolées

108



ENTRE ITALIE ET IBERIE

3 Cuvette-four montrant la stratigraphie classique: calcaire transformé en chaux et argiles rouges (substratum), enduit d’argile
jaune (bille de cuivre), couche charbonneuse au sommet

- 409040 BP, soit 2865-2800 et 2760-2555 cal. BC
(Beta-188753) pour le secteur métallurgique le plus
riche;

- 4010+40 BP, soit 2605-2460 cal. BC (Beta-181633),
période doccupation principale du village;

- 3950+40 BP, soit 2570-2520 et 2500-2330 cal. BC
(Beta-207259), période considérée comme contem-
poraine des influences campaniformes, présentes a
proximité du site'’.

Troisiémement, les activités métallurgiques représentent
la fonction essentielle du village. Elles reflétent l'en-
semble de la chaine opératoire de la transformation du
cuivre en métal. Cette opération majeure étant effectuée
dans des fours-cuvettes spécifiques, que nous proposons
d’appeler «cuvettes-fours de type Capitelle ».

10 Sohn etal. 2010.

Description des « cuvettes-fours
de type Capitelle »

Plus d’une vingtaine de ces cuvettes-fours ont été mises
au jour dans ce gisement. La plupart d’entre elles, sensi-
blement circulaires (40 cm de diamétre), étaient creusées
dans le sol sur une vingtaine de centimeétres. Le substrat
est constitué d’une argile rouge caillouteuse recouvrant
des calcaires dolomitiques, parfois entaillés et transfor-
més en chaux par la chaleur. En régle générale, les struc-
tures bien conservées présentent des auréoles
concentriques emboitées en coupe et en plan. De bas en
haut ou de l'extérieur vers l'intérieur se succedent une
couche d'argile brune puis rouge, couronnée d'argile
bleue-grise puis des couches charbonneuses.
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Les parois, tout comme leur fond, sont enduits d’'une
couche d’argile jaune locale, épaisse d’une dizaine de
centimeétres en moyenne. En coupe, cette couche dessine
un lit plus ou moins concave (fig. 3), qui illustre la forme
de la cuvette initiale. Cette argile qui provient de ’alté-
ration des schistes voisins semble indispensable au bon
fonctionnement de ces fours. Elle est, en outre, presque
exclusivement utilisée dans le modelage de la plupart des
moules destinés au métal en fusion. Dans les cuvettes-
fours, c’est au sommet de cette argile jaune quest prati-
quée la métallurgie, comme en attestent les transforma-
tions de couleur de l’argile: jaune en profondeur, rouge
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sur les cotés, bleuie et durcie en son centre jusqu’a for-
mer une carapace tres dure de 1 a 2cm d’épaisseur. Cette
crotte, trés fracturée par l'intensité de la chauffe, sert
d’autant plus certainement de support a la métallurgie
quelle inclut des éléments scoriacés et des gouttes de
cuivre. Le bleuissement corrobore la formation de mo-
noxyde de carbone et permet donc de conclure & une
phase réductrice et une température suffisante a la
transformation en métal du couple minéral oxydes-
Fahlerz utilisé. Certains de ces foyers ont été réutilisés
plusieurs fois, ce qui rend leur lecture plus difficile, sans
pour autant modifier leur schéma constitutif.
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5 Contact entre la cuvette-four et I'arceau central avec les dalles a plat agencées

Ces appareils ont un rendement relativement faible
puisque, malgré un concassage soigneux, la plupart des
scories découvertes en périphérie, contiennent de trés
nombreuses microgouttes de cuivre. Cet état de fait sou-
ligne une réduction incompléte que Salvador Rovira
qualifie de «métallurgie immature » (comm. orale).

Par leurs dimensions et par leur forme, les cuvettes-
fours de la Capitelle du Broum supportent la comparai-
son avec les appareils métallurgiques de Los Millares et
de Cabezo Juré (comm. S.Rovira) en Andalousie et de la
Vela de Valbusa dans le Trentin''. Tous ces appareils,
vases-fours, cuvettes-fours de type Capitelle, cuvettes de
Los Millares, sont soumis a des nécessités technolo-
giques proches, liées a I'utilisation de minerais soit de
type oxydes et Fahlerz, soit d’oxydes polymétalliques.

11 Fasani 1988.

Les aires spécialisées et les
cuvettes-fours isolées

Lessentiel des vestiges liés aux activités métallurgiques
est concentré dans le secteur nord-est du site. Deux
aires, toutes deux limitées au sud par un parement de
pierres, présentent une forte concentration de cuvettes-
fours (fig. 4), mais aussi de scories, de gouttes de cuivre,
et de fragments de minerais.

Dans laire orientale d'environ 50m?, les arceaux a
simple parement sont constitués de blocs de 40 4 50 cm en
moyenne. Ces murs monoblocs different de ceux des ca-
banes qui associent double parement et blocage interne.
Les deux arceaux, qui ne sont pas tout a fait synchrones,
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se chevauchent pour former une limite continue. Celui
qui est situé le plus a l’est, stratigraphiquement le plus
ancien, est construit avec des pierres plantées, alors que
le second utilise des dalles plates posées sur le sol. Le
coté interne de ces derniers, soigneusement appareillé,
porte des traces nettes d’une cuvette-four qui s’appuie
contre lui (fig. 5). Dans le méme secteur, deux structures
quelque peu différentes peuvent également étre attri-
buées a des fours utilisés pour des pratiques métallur-
giques. Les parois de 'une (enti¢rement creusée dans les
calcaires) et de ’autre (fosse entourée d’une couronne de
pierres plates plantées) sont trés rubéfiées par une
chauffe violente. Ces structures ont livré de nombreuses
scories et gouttes de cuivre.

La seconde aire, située dans le centre-nord du gise-
ment est beaucoup plus linéaire, mais également arci-
forme sur sa terminaison ouest. Son orientation est trés
précisément la méme que celle des arceaux de la pre-
miere aire. Elle isole plusieurs cuvettes-foyers par rap-
port au centre du site et posséde un secteur de concas-
sage du minerai illustré par des déchets et des percuteurs
qui voisinent avec une enclume.

En dehors de ces deux aires, plusieurs cuvettes-fours
existent au sein des cabanes en pierre. Elles sont généra-
lement en mauvais état de conservation. Néanmoins,
quelques-unes d’entre elles, isolées mais structurées de
la méme fagon que les précédentes, sont implantées a di-
vers niveaux de ’habitat en pierres seches. Elles ont
fourni des produits métallurgiques identiques.

Les vases-fours de France méridionale

Les vases-fours découverts précédemment dans le Sud
de la France constituent des témoins vraisemblables de
contacts techniques et/ou commerciaux avec la pénin-
sule Ibérique. Pour seulement quatre d’entre eux, on
peut constater avec certitude qu’ils provenaient de sites
chalcolithiques'.

Le fragment de vase-four retrouvé sur le site du Tra-
vers des Fourches porte un décor campaniforme, les
vases d’Ouveillan proviennent d’'un ensemble Vérazien et
ceux d’Al Claus peuvent étre attribués au Chalcolithique
récent daté de 3855+ 45 BP, soit 2448-2175 cal. BC (Ly-
7272)". Ce dernier ensemble est aussi potentiellement
contemporain du Campaniforme. Enfin, le site du Serre
de Boidons en Ardéche a livré, en sus de fragments de
plusieurs vases-fours, un bel outillage de métallurgistes
daté de la fin du Néolithique (tuyéres, creusets, moules).
A cet inventaire il convient désormais d’ajouter trois
exemplaires issus de trois gisements distincts du district
métallurgique de Cabrieres-Péret: Pioch-Farrus 448, Va-
lat-Grand, la Roussignole 12 (fig.6). Par contre, les
vases-fours sont inconnus a la Capitelle du Broum ou
seules les cuvettes-foyers sont représentées.

Le fragment de vase-four provenant de la fosse du
site de Pioch-Farrus448 (1 m de long, 45cm de profon-
deur) était associé & une meule, un outil & cupules, un
maillet de quartz, des fragments de minerais (malachite,
tétraédrite), une vingtaine de scories et cinq gouttes de
cuivre®. Lhypothése d’un creuset & fond plat a trouvé

12 Rovira - Ambert 2002.
13 Carozza etal. 1997.
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confirmation dans les moules et lingotiéres de la Capi-
telle du Broum. La connotation métallurgique de ce dé-
poOt est renforcée par la présence de plusieurs tessons, en
particulier celui de treize fragments, trés dégradés, de
couleur gris bleue, & dégraissant végétal. Enfin, un tes-
son d’un vase-four hémisphérique posséde un fort
encrolitement scoriacé. En 'absence d’analyses de ces
scories, nous nous référerons a celles de produits métal-
lurgiques chalcolithiques (scories, gouttes de cuivre)
ainsi qu’a celles des minerais trouvés in situ. Le minerai
provient d’un filon trés proche du site qui a permis une
séance de métallurgie expérimentale. Les résultats, no-
tamment la détermination de sa composition ternaire
oxydes-Fahlerz-chalcopyrite, ont apporté des éclaircis-
sements sur la métallurgie chalcolithique (cf. infra).

La date radiocarbone de 4310 + 75 BP, soit 3086-2875
cal. BC (Ly-2039) qui leur est associée, fait d’eux les élé-
ments de métallurgie les plus anciens du district minier
de Cabriéres-Péret et les plus anciens vases-fours connus
en France.

Le vase-four du Valat-Grand (fig. 6a) est composé
des fragments jointifs du fond d’un vase assez large,
rempli d’une crotte de minéraux fondus et de charbons
de bois trés finement concassés. Il était conservé au som-
met d’une fosse arasée (structure 10), peu profonde, dans
laquelle n’a été trouvé aucun autre vestige archéolo-
gique®. L'absence de charbons de bois ou d’ossements
interdisant une datation directe, nous avons eu recours

14 Espérou etal. 1994.
15 Espérou - Roques 2008.



a celle de deux autres fosses'. Toutes deux ont livré des
scories, des scories concassées ainsi que des gouttes de
cuivre. Elles ont donné les dates de 4070 40 BP, soit
2860-2810 et 2690-2480 cal. BC (Beta-192621 a 95,4 %
de probabilité) et de 4060 + 35 BP, soit 2700-2470 cal. BC
(Poz-21762 a 84.3 % de probabilité). Elles correspondent
a la phase d’activité chalcolithique majeure du district
minier de Cabriéres-Péret et peuvent, a titre d’hypo-
theése, étre retenues pour le vase-four du Valat-Grand.

Un diagnostic archéologique réalisé fin 2011 dans le
secteur de la mine de la Roussignole 12 (Cabrieres) a li-
vré, dans un contexte chalcolithique, plusieurs outils et
produits métallurgiques (outils & cupules, meules, sco-
ries, gouttes de cuivre) ainsi que quatre fragments d’'un
seul grand vase-four portant des scories (fig. 6b). Cette
découverte récente n’a pas encore fait 'objet d’analyse ni
de datation.

ENTRE ITALIE ET IBERIE

b

6 Vases-fours du district minier de Cabrieres. a: Valat-Grand —
b: la Roussignole 12

Les minerais utilisés et les productions métallurgiques du

Sud de la France

Dés le début de notre étude, nous avons, avec l'aide de
géologues miniers", visité de nombreux sites du sud du
Massif Central, ainsi que rassemblé et fait analyser une
collection de minerais locaux. Les résultats montrent
qu’a Cabriéres, la majorité des minerais sont des Fahlerz
(essentiellement de la tétraédrite et en moindre propor-
tion de la tennantite). Ils sont localement associés, par-
fois dés la surface, a de la chalcopyrite. Ces minerais ont
généré par altération les parties hautes des filons des
oxydes (en particulier de la malachite), accessibles aux

16 Laroche 2004.

premiers métallurgistes. Les minerais épars sur le sol des
aires métallurgiques, comme dans les déblais ou les
murs et alvéoles d’extraction miniére, confirment leur
utilisation préférentielle par les hommes chalcolithiques.

L’homogénéité structurelle des cuvettes-fours de la
Capitelle du Broum est remarquable. Sous l'effet de I’ac-
tion pyrotechnique, leur chape d’argile jaune dépasse la
dureté d’une céramique classique. Aussi peut-on s’étonner
que les vases-fours, appareils pourtant similaires structu-
rellement et fonctionnellement aux cuvettes-fours, soient

17 Aubague etal. 1977.
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absents a la Capitelle du Broum. Plusieurs hypothéses
peuvent étre avancées pour expliquer ce fait: influences
techniques diverses, non-contemporanéité, opportunisme,
réalisation d’objets métalliques quelque peu différents, etc.
Pour I’heure, la rareté des informations concernant la
composition minérale et les productions métallurgiques
des vases-fours, non seulement a Cabriéres-Péret, mais
dans tout le Sud de la France (cf. infra), ne permet pas de
déterminer quel facteur fat déterminant.

Au contraire, a la Capitelle du Broum, la chaine opé-
ratoire compléte du minerai a l'outil permet d’expliciter

les processus techniques. Le minerai utilisé est bien un
Fahlerz riche en antimoine et en argent (tab. 1), ipso facto
de la tétraédrite et son cortége d’oxydes'®. Cette métal-
lurgie, si elle nécessite une fragmentation et un tri sélec-
tif soigné du minerai et de sa gangue, n’implique pas
pour autant un grillage préalable. Aussi, il est vraisem-
blable que la transformation minerai-métal s’effectue a
haute température (1000-1100°C) en une seule opéra-
tion. Elle permet de produire des gouttes de cuivre dont
beaucoup restent incluses dans les scories, mais aussi a
proximité des fours®.

N° Analyses Objet n®inv. Cu Sn Pb fAs Sb ng Zn Fe Ni
PA20517 Ore ;Terrera 64.1 nd nd 0.55 26.4 0.48 1.17 7.7 nd
PA20639 : re 3525 63.0 nd nd 1.95 : : 1.14 3.06 3.65 nd
PA20640 elting's copper 3524 88.1 nd : 2.64 1.44 1.32 nd V0.75 : nd
PA20641 elting's copper 3521 89.2 nd nd 0.52 3.65 nd 0.9 nd
PA20638 i Unknown frag. 3527 95.6 nd nd 0.32 2.73 nd nd nd
PA20590 Ingot (frag.) 3523 94.1 nd : 0.39 0.53 2.63 2.25 nd 0.09 nd
PA20642 Needle 3530 94.9 nd nd nd 2.3 nd 0.22 nd
PA20643 Needle 3529 96.1 nd 0.21 nd nd 3.5 nd nd nd
PA20645 Needle 3528 94.4 nd 0.11 0.1 1.69 2.6 nd nd nd
PA20644 Rest of fusion 3522 73.9 nd nd 2.69 19.3 2.95 nd 1.15 nd

Tab.1 Tableau d’analyses du minerai au métal a la Capitelle du Broum (analyses par spectrométrie ED-XRF; S. Rovira)

Lensemble de cette documentation permet plusieurs
remarques:

- Le co-smelting, malachite + tétraédrite, nétait certai-
nement pas intentionnel. Il ne corrobore pas d’ajouts
volontaires mais découle trés certainement de lop-
portunité offerte par létat d’altération des Fahlerz lo-
caux. Peut-on alors réellement parler de co-smelting?

- Linsuffisance de la réduction est mise en évidence par
la forte proportion de microgouttes de cuivre pré-
sentes dans les scories (jusqua 30 %).

- Un meilleur rendement de lopération nécessite une
fragmentation des scories pour extraire les gouttes de
métal, ce qui, avec le tri initial du minerai, donne tout
son sens a l'utilisation des outils a cupule(s)®.

18 Bourgarit etal. 2003.
19 Prange - Ambert 2005; Bourgarit - Mille 2005.
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- La partie vitrifiée des scories n’inclut que des py-
roxénes de type augite, jamais de fayalite, en accord
avec les minerais utilisés excluant l'utilisation des
cuivres gris plus complexes. Les analyses des scories
et des gouttes de métal de Roque-Fenestre comme
celles de Valat-Grand confirment l'utilisation préfé-
rentielle de la tétraédrite.

- Au-dela de ces considérations, une seconde phase py-
rotechnique se réduit a la fusion des gouttes dans des
moules et des lingotiéres de diverses tailles, avant la
fabrication par martelage en alternance froid-chaud
des objets en métal.

20 Hamon etal. 2009.
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Contenus scoriacés et productions métalliques des
vases-fours du Sud de la France

A Pioch-Farrus448 nous ne disposons pas d’analyses
directes des scories du vase-four. Cependant, il en existe
concernant les minerais, scories et cuivres chalco-

lithiques, mais aussi les minerais d’un filon voisin, qui a
fait 'objet de métallurgie expérimentale (tab. 2).

Analyses des minerais et des scories du site de Pioch-Farrus 448 (J.-R. Bourhis, Rennes)

Cu Sn Pb As Sb Ag Ni iZn iFe
Malachite 22,1 0 0 1 0,8 0,015 0 0,2 5,6
Malachite 2 27,1 0 0,001 0,8 3 0,3 0,001 3 5,4
Tétraédrite 39,2 0 0,005 4 20 1,5 0 10 2,5
Scorie 1 60,8 0 0 0 1 0,5 0 0,002 0,5
Scorie 2 8 0,002 0,05 0 1 0,08 0,005 0,5 10
Scorie 3 12,5 0 0,02 0 1 0,07 0,005 0,05 10
Scorie 4 5,4 0,005 0,6 0 2 0,1 0,002 5 10
Scorie 5 21,6 0 0,3 0 1,5 0,05 0,002 0,5 27,7
Scorie 6 31,6 0 0, 35 0 1 0,1 0,003 0,2 31,2
Scorie 7 128,85 :0 :0,3 :0 i1 :0,1 10,002 :0,1 :20

Analyses du cuivre-métal du site de Pioch-Farrus 448 (J.-R. Bourhis, Rennes)

Cu Sn Pb As Sb Ag iNi iZn iFe
Cu-métall 94,2 0,001 0,002 0,2 3,5 1,2 0,001 0 0
Cu-métal2 92,6 0 0,5 0,8 3 3 0,01 0 0
Cu-métal3 : 80,55 :0 :0,3 :0,2 i1 i3 10,002 0 10,25

Compositions globales des résidus scoriacés d'Al Claus (extrait de Carozza et al. 1997, 152)

n® fouille ‘n°labo  :Si02  iFe203 iCu20 803  :iCaO ‘Mgo :P205 ‘AL203
ALCI ‘124168 15 ‘58 ‘19 ‘1,8 2,3 1<0,6 1,2 ‘1,8
ALC2 124169 113 ‘64 ‘14 12 1. 1<0,6 1,3 2,5
ALC3 ‘124170 44 ‘48 1 05 21 1<0,6 1,3 1
ALC5 ‘124172 P12 ‘55 ‘25 ‘05  i1,8 1<0,6 6,2 1
X43c215 ‘124167 132 ‘48 3 0,7 3,4 1<0,6 3,9 ‘4,9
X43c218 ‘124166 (4 ‘85 : <05 1,5 10,6 2,2 2
ALC4 124171 6 ‘5 180 ‘10 1<0,4 10,6 <1,4 1

Tab. 2 Analyses des produits métallurgiques chalcolithiques de Pioch-Farrus 448 (analyses réalisées par J.-R. Bourhis) et du contenu
scoriacé du vase-four d’Al Claus (analyses réalisées par D. Bourgarit et B. Mille)

Les minerais issus de ce filon présentent de sensibles
différences par rapport aux vestiges chalcolithiques analy-
sés. Dans la fosse, le couple tétraédrite + oxydes domine,
alors que dans le filon, tres superficiel, des variations mar-
quées associent soit tétraédrite + oxydes + chalcopyrite,
soit oxydes + chalcopyrite. Ce dernier minerai a permis
d’obtenir expérimentalement des scories contenant de la
fayalite et, de ce fait, différentes de celles des autres sites
métallurgiques chalcolithiques. En outre, les scories obte-
nues, par leur fort taux de fer (20 %), de soufre (2 %) et leur

21 Bourgarit - Mille 1997, 58.

faible taux d’antimoine (0,2 %), difféerent de celles de
Pioch-Farrus]I, pris comme référence (peu de fer, de soufre
et beaucoup d’antimoine). Néanmoins, le métal obtenu
expérimentalement a partir de «deux minerais, tétra-
édrite + malachite (PFI) et chalcopyrite + malachite
(PF448) [a] produit deux cuivres identiques avec fortes
impuretés en antimoine-argent-arsenic »*'.

Sur le site d’Al Claus, le cas de figure est différent. Ce
gisement a fourni plus de vingt tessons porteurs de sco-
ries (tab. 2) associés & un petit fragment métallique, de
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type matte, contenant 80 % de Cu,O. L'absence de frag-
ments de minerais, scories et gouttes de cuivre sur le site
est pour le moins étrange en comparaison de leur abon-
dance a la Capitelle du Broum. L'analyse géochimique
des scories des fragments de vases-fours souligne ’exis-
tence importante de fayalite «en gros amas, ou en fine
structure dendritique » révélant I'utilisation d’un mine-
rai de type malachite + chalcopyrite*.

Les techniques métallurgiques utilisées dans les deux
sites sont donc tres proches ou similaires fondées sur une
association oxydes + sulfures. La production de fayalite
dans les scories d’Al Claus, provient de I'emploi de chalco-

pyrite, mais peut étre aussi refléter des progres effectués
par les métallurgistes pendant le demi-millénaire qui sé-
pare les deux sites: d’une part Al Claus avec une date de
3855+45 BP, soit 2448-2175 cal. BC (Ly-7272) et d’autre
part Pioch-Farrus 448 avec une date de 4310+ 75 BP, soit
3086-2875 cal. BC (Ly- 2039). A Al Claus, la chalcopyrite
serait le minerai usuel, alors qu’il est peut-étre inopiné a
Pioch-Farrus448, d’autant que tous les documents métal-
lurgiques des sites plus récents du district de Cabriéres (la
Capitelle du Broum, Roque-Fenestre, Valat-Grand) sont
exempts de chalcopyrite comme de fayalite.

La métallurgie de Cabrieres dans le contexte de I'arc

méditerranéen italo-ibérique

De tous temps, le Languedoc méditerranéen constitua
une voie de diffusion des objets et des techniques entre
l’arc alpin et la péninsule Ibérique. Il en était de méme
au Chalcolithique. La position géographique du district
minier-métallurgique de Cabriéres-Péret, proche du lit-
toral, la richesse et la diversité de ses productions ne
pouvaient que favoriser les échanges commerciaux et
techniques durant le ITI° millénaire av.]J.-C.

Par rapport a larc alpin et plus particuliérement
I'Italie ot exploitation miniére et métallurgique est bien
développée des le milieu du IV millénaire av. J.-C., la dif-
fusion d’objets, tout comme les influences commerciales
et techniques restent peu documentées en France.

Les premiers influences italiennes transparaissent a
travers le mobilier Rinaldone de la tombe de Fontaines le
Puits® et, toujours au cours du IV® millénaire av.].-C., a
travers les artefacts en métal dont le plus connu est le
poignard de Remedello (Orgon, gravures du vallon de
Longuet). Quant aux exploitations miniéres et métallur-
giques plus tardives de Saint-Véran, et de I'Oisans, elles
ne sont pas dissociables de l’activité directe de la métal-
lurgie italienne.

Par ailleurs, si de nombreux fours ont été signalés en
Italie, la plupart relevent de I’4ge du Bronze. Seules les
cuvettes-fours arrondies peu profondes de la Vela de
Valbusa (Trente)** sont incontestablement chalco-
lithiques. Elles sont comparables aux structures de la
Capitelle du Broum, bien qu’on ne puisse pas établir de
filiation entre elles. Enfin, les petits embouts de tuyeres,

22 Bourgarit - Mille 1997, 59.
23 Strahm 2005.
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classiques de la premiére métallurgie italienne, connus
a Saint-Véran, ont été retrouvés jusquau Serre de
Boidons en Ardéche. En I’état actuel des connaissances,
ils matérialisent ’extension maximale vers 'ouest de
cette premiére vague d’influence de la métallurgie al-
pine, sur la rive droite du Rhone. Force est de recon-
naitre la faible intensité des marqueurs italiques en
France méridionale a la fin du IV® et au début du III
millénaire av. J.-C.

Les relations avec la péninsule Ibérique sont mieux
marquées dans la seconde moitié du III° millénaire av.
J.-C. avec 'emprunt vraisemblable des vases-fours mais
surtout avec I’éclosion du Campaniforme en termes de
commerce et d’apports technologiques. En Languedoc, le
vase-four du Travers des Fourches, un vase a décor cam-
paniforme réutilisé, constitue un bon exemple du syn-
chronisme franco-ibérique. Ces transferts campani-
formes représentent une seconde étape du développement
de la métallurgie du Midi de la France. La présence a
Cabriéres d’objets métalliques indiscutablement campa-
niformes (pointe de Palmela, poignard de type ibérique)
le confirme. Les analyses géochimiques et isotopiques de
ces derniers soulignent que ces standards ont été réalisés
dans le secteur de Cabriéres, vraisemblablement avec des
sulfures oxydés provenant des mines de la Roussignole
(fig. 7). Si cela se confirmait, I'utilisation de minerais lo-
caux dans cette production métallique d’inspiration ibé-
rique serait d’autant plus vraisemblable qu’elle trouverait
un paralléle dans la fabrication des vases campaniformes

24 Fasani 1988.
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Analyses isotopiques du district minier de Cabriéres-Péret
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7 Isotopes %°°Pb / 2°*Pb et 2°7Pb / 2°5Pb du district de Cabriéres-Péret avec I'analyse de la pointe de Palmela

a partir d’argiles locales®. Ce sont des indicateurs forts
d’échanges franco-ibériques datant de cette époque.

Ils permettent de poser de nouvelles questions: Peut-
on y voir I'intervention directe d’'un métallurgiste ibé-

Conclusion

Dans le district minier cuprifére de Cabriéres-Péret,
deux types d’appareils métallurgiques sont utilisés dans
le courant du III® millénaire av.].-C. Les premiers sont
tres originaux. Il s’agit de cuvettes enduites d’une argile
locale, spécifique aux appareils métallurgiques du site de
la Capitelle du Broum qui ont donné leur nom aux
«cuvettes-fours de type la Capitelle ».

Les seconds, des vases-fours classiques d’origine ibé-
rique, sont présents sur les sites de Pioch-Farrus448,
Valat-Grand et la Roussignole. Ils sont absents a la Capi-
telle du Broum, fait qui ne semble pas découler d’une

25 Convertini 1996.

rique a Cabriéres (d’ou l'utilisation d’un minerai arsé-
nié?). Sagit-il d’'un transfert d’une technique d’origine
ibérique assimilée par les métallurgistes locaux?

différenciation chronologique, mais plutot d’'une adap-
tation aux ressources locales.

La morphologie et le fonctionnement de ces deux ré-
acteurs métallurgiques sont tout a fait semblables. Tous
deux utilisent des Fahlerz de type tétraédrite dans leur
gaine d’altération d’oxydes polymétalliques, trés locale-
ment associés a de la chalcopyrite. Ils suivent une méme
chaine opératoire et produisent in fine le méme type de
produits métalliques. Une faible ségrégation sco-
ries-gouttes de métal (ce dernier piégé pour 30% dans
les scories) souligne une insuffisance de réduction, que
Salvador Rovira qualifie de « métallurgie immature ».
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Abstract

Between Italy and Spain.
Metallurgical Hearths in the
Mining District of Cabrieres-Péret
(Hérault) and in Southern France

The Cabriéres-Péret mining district (Hérault, France) is
one of the few locations in Europe which provided firm
evidence of early 3" millennium BC copper ore mining
and processing. This ore was a type of fahlore (tetrahe-
drite) with a high antimony and silver content and it was
smelted in a small Chalcolithic metallurgists’ village at
the La Capitelle du Broum site.

In this settlement, more than twenty shallow smelt-
ing pits were discovered, which are referred to as ‘bowl-
shaped pits’ or ‘pit furnaces of the Capitelle type’. They
are typically circular in shape (measuring approximate-
ly 40 cm in diameter) and were dug 20 cm deep into the
clay ground. The inner surfaces of the walls and the bot-
tom of these furnaces were lined with a thick coat of lo-
cal yellow clay. Metallurgical activities were carried out
on top of this layer, as is evidenced by the colour trans-
formations of the clay ranging from reddish on the inner
surface of the wall to blue in the centre - the area where
slag debris and copper prills would adhere. Abundant
slag debris and copper prills were also found in the vi-
cinity of the smelting pits.

Most of these open hearths were clustered in two
working areas. One area was delineated by a low curved
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dry stone wall, while the other area was bordered by
three arcs of stones obviously successively stuck into the
ground and intersecting with one another from east to
west. In both sectors the open hearths are invariably lo-
cated north of these arcs.

Several pit furnaces were located away from these
two areas in various places within the settlement, which
consisted of dry-stone buildings. These were built in the
same manner and the same types of metal objects were
produced in them.

Three additional smaller sites within the Cabrieres
mining district (Valat-Grand, Pioch-Farrus448 and la
Roussignole 12) have yielded fragments from classical
clay pots used for smelting operations (vase furnaces)
with roughly the same dimensions but no pit furnaces of
the Capitelle type.

As a matter of fact, the functioning of the pit furnac-
es and the vase furnaces is quite similar: both were used
for the smelting of fahlore and the same slag debris and
copper prills were evidenced. Although the earliest date
should be re-evaluated, radiocarbon dating suggests the
contemporaneous use of both the vase furnaces and the
pit furnaces (between the end of the 4" millennium and
the first half of the 3 millennium BC). The attribution
of the vase furnaces to the final stage of metallurgical
activities carried out at the site would be consistent with
the arrival of technical innovations from the Iberian
peninsula, as is also evidenced by Bell Beaker pottery
and copper objects, while technical innovations from
Italy would not yet by that time have reached the
Cabrieres region.





