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Léconomie du fer protohistorique : de la production a la consommation, p. 133-143

Les demi-produits de fer au I millénaire a.C.
en Europe continentale : potentialités d’études

RESUME

Les études sur les demi-produits de fer, sortes de lingots,
se sont concentrées autour de deux thémes : la monnaie et
les analyses métallographiques. Cet article se veut une
présentation d’autres pistes de recherches, lides a la
métallurgie, abordables a partir de I'étude de cette matiere

premiere.

MoTs-CLES
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Marion Berranger

ABSTRACT

Studies of semi-worked products of iron, varieties of
ingots, focus on two themes : coinage and metallographic
analyses. This article is a presentation of other means of
researching this topic, associated with metallurgy, which can

be approached from this raw material.

KEYwWORDS

semi-worked product, metallurgy, coinage, ingot,
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economy



L’ECONOMIE DU FER PROTOHISTORIQUE : DE LA PRODUCTION A LA CONSOMMATION

Les demi-produits de fer (ou produits semi-finis,
barres) sont des objets se situant a une étape
intermédiaire entre la matiére premiére brute (la
loupe) et 'objet en cours de fabrication. Ce sont des
réserves de matiére premieére, destinées a étre
transformées en objets. Contrairement aux loupes,
qui sont également des réserves de métal, ces demi-
produits ont subi une premiére étape de
transformation : une épuration visant a évacuer les
impuretés (scories) et 2 compacter les trous qui sont
meélés au métal brut obtenu a 'issue de la réduction
(la chaine opératoire de la transformation du fer a
été étudiée par de nombreux auteurs, par exemple
Serneels 1998 et Mangin 2004). Cette épuration
entraine une modification a la fois des propriétés
physiques et de la forme de ces produits semi-finis.

Lintérét pour les demi-produits de fer remonte
au début du xx¢ s.!. Les premiéres recherches se
sont concentrées sur I'étude de la forme de ces
objets et sur la détermination de leur fonction
(monétaire et/ou artisanale). Cependant 'absence
de découvertes en contextes bien documentés a
empéché une étude chronologique fiable et prenant
en compte leur environnement de découverte. Des
fouilles récentes permettent de fonder ces recherches
sur une documentation renouvelée. Aprés un bref
bilan des recherches entreprises précédemment,
nous présenterons les problé-matiques abordables a
partir de la documentation disponible. Cette étude
est le résumé de travaux menés dans le cadre d’une
maitrise et d'un DEA? et constituent des axes de
recherches qui seront abordés dans une thése de
doctorat en cours.

1. BILAN DES RECHERCHES PORTANT SUR LES
DEMI-PRODUITS DE FER

1.1. La typologie

Le conditionnement du fer sous deux formes
principales de demi-produits, fer plat a extrémité
roulée (plus communément appelé “currency bar”) et
bipyramidé¢, a été trés tot remarqué (fig. 1).
Effectivement un grand nombre d’é¢tudes porte sur

1 Smith 1905.
2- Berranger 2003 et 2004.

la typologie de ces objets, en fonction de ces deux
grands types’. Aucune typologie cohérente n’a
cependant résulté¢ de ces différents classements.
Létude des “currency bars” a néanmoins progressé
suite aux travaux récents de P. Crew sur la Grande-
Bretagne®. Ses recherches ont débouché sur une
typologie ayant une pertinence régionale, qui serait
valable au moins pour cette zone géographique. Sa
classification repose sur la forme des extrémités
(enroulées, soudées...), sur la longueur et 'épaisseur
des fers plats. La corrélation de cette typologie avec
les résultats d’analyses métallographiques indiquerait
des provenances distinctes en fonction des types
reconnus.

Plus récemment un troisiéme type de demi-
produits a attiré I'attention des chercheurs. Ces
objets, de forme quadrangulaire, sont les demi-
produits se trouvant le plus fréquemment dans les
sites artisanaux d’époque romaine. Avant I'étude de
Doswald® aucune réflexion globale n’avait été
entreprise sur eux. Une typologie a été réalisée a
partir des exemplaires provenant des épaves trouvées
en mer Méditerranée®. Elle prend en compte la
forme globale de I'objet, de la section et la longueur.
Des recherches actuelles se portent a présent sur la
caractérisation métallographique de ces types’.

Lorsdel’étude de ces objets, deux problématiques
principales ont retenu 'attention des chercheurs : la
question de la proto-monnaie d'une part et les
aspects relatifs a la métallurgie d’autre part.

1.2. Une problématique monétaire

La question de la proto-monnaie a pour origine
une phrase de Jules César® concernant la Grande-
Bretagne. Ces “taleae ferreae” ou barres de fer, qui
auraient servi de monnaie, ont été rapprochées des
fers plats a extrémité roulée trouvés en Grande-
Bretagne. La premiére étude sur les produits semi-

3. Les plus significatives : Allen 1967 ; Crew 1994 ; Doswald
1994 ; Kleeman 1981 ; Marién 1970.

4. Crew 1994.
5- Doswald 1994 ; Long 1997.
6-  Long 1997.

7-  Long & Rico 2004 ; cf. Coustures et al. dans ce méme
volume, infra p. 145-150.

8- Utuntur aut aere, aut nummo aureo, aut taleis ferreis ad certum
pondus examinatis pro nummo. (Caes., BG, 5.12). “pour monnaie
on se sert de cuivre, de pieces d’or ou de lingots de fer d’un poids
détermingé.” Traduction L.-A. Constans.
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Fig. 1. Les cing types connus de demi-produits de fer. 1. Fer plat a extrémités amincies. Jully-les-Buxy (Sadne-et-Loire), France
(Berranger 2003) ; 2. Fer plat a extrémité roulée ou “currency bar”. Seurre (Sadne-et-Loire), France (Berranger 2003) ; 3.
Bipyramidé. La Sabne, France (Berranger 2003) ; 4 . Barre quadrangulaire. Tiefenau (canton de Berne), Suisse (d'aprés Miller
1990) ; 5. Barre a soie. Mont Beuvray (Sadne-et-Loire), France (Berranger 2003).

finis britanniques traite de cette question’ et
introduit le terme de “curency bars”. Cette
désignation, utilisée encore actuellement, est
cependant un présupposé de leur fonction, c’est
pourquoi nous lui préfererons ici le terme de fer plat
a extrémité roulée, qui est uniquement descriptif.
En plus d’un siécle de recherches relatives a cette
question, aucune réponse n’a permis de trancher sur
leur fonction monétaire®. Cette problématique
pourrait étre abordée de maniere différente, en
complément de l'étude des caractéristiques
intrinséques de ces objets. Lattention aux contextes
de découverte (statut du site, organisation des
ateliers de production...) devrait apporter des
¢léments de réponse afin de saisir, non pas seulement
la fonction de ces objets, difficile a définir, mais
également leur place dans I'économie celtique.

9-  Smith 1905.
10- Smith 1905 ; Déchelette 1927 ; Hulme 1933 ; Tylecote
1962 ; Allen 1967 ; Crew 1994.

1.3. Des problématiques liées a la métallurgie

La métallurgie a été I'autre théme de recherche
traité¢ de facon préférentielle. Effectivement, en tant
que réserves de matiére premiére destinée a étre
transformée en objet fini, ces demi-produits tiennent
une place importante dans la  sidérurgie
protohistorique. Les recherches passées se sont
concentrées sur leur étude technique et sur
I'identification de leurs caractéristiques métallo-
graphiques.

Les chercheurs se sont accordés sur le fait que la
forme de ces objets permettait un conditionnement
aisé du métal'' et que I'extrémité des produits semi-
finis devait servir a faciliter leur préhension lors du
travail en forge'?. P. Crew a, de plus, avancé que ces
extrémités servaient 3 montrer les propriétés du
métal : un métal de mauvaise qualité se serait fissuré
lors de I'étirement des extrémités du demi-produit.

11- Kleeman 1981 ; Mutz 1981 ; Thouvenin 1984 ; Doswald
1994.
12- Kleeman 1981 ; Thouvenin 1984 ; Crew 1994.
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Les analyses métallographiques ont abouti a la
reconnaissance de propriétés distinctes en fonction
des catégories de demi-produits. Les fers plats a
extrémité roulée et les bipyramidés ont été jusque
trés récemment les seules catégories a avoir été
analysées. Les barres quadrangulaires n’ont fait
I'objet  d’analyses  métallographiques  que
derniérement®. Les bipyramidés se composent d’un
métal trés hétérogéne, avec de nombreux trous et
inclusions de scories'. Au contraire les fers plats a
extrémité roulée possédent un métal homogene,
avec trés peu de trous et de scories.

A. France-Lanord (1963) a été le premier a
distinguer ces catégories en fonction de leurs
caractéristiques métallographiques. Il différencie
ainsi des produits bruts (les bipyramidés) devant
encore étre travaillés et des produits plus affinés (les
fers plats a extrémité roulée) destinés a étre
directement transformés en objets.

V. Serneels (1993) pousse ce raisonnement plus
loin. Il pense que ces deux catégories de demi-
produits avaient des fonctions complémentaires.
Ces deux produits auraient été mis sur le marché
concomitamment pour répondre a des demandes de
qualités de métal différentes.

Ces recherches ont surtout permis la
caractérisation métallographique de ces demi-
produits. Les résultats obtenus permettent de poser
denouvelles problématiques d’étude et de développer
certains thémes abordés : peut-on a présent observer
une différenciation des demi-produits en fonction
des teneurs en carbone (fer doux, acier) ?

Mais il y a d”autres sujets d’étude, non pris en
compte jusqu’a présent : la présence de ces produits
semi-finis dans les dépdts ou dans les sanctuaires, et
leur circulation a différentes échelles géographiques.
IIs feront I'objet de travaux spécifiques'®. En relation
avec le théme de ce colloque, nous allons présenter
quelques-unes  des  problématiques  possibles
concernant la métallurgie du fer.

13- Long & Rico 2004 ; cf. Coustures et al. dans ce méme
volume, infra p. 145-150.

14-  France-Lanord 1963 ; Delamare et al. 1982.

15- France-Lanord 1963 ; Dupont & Ronchail 1995.

16- Berranger 2006.

2. POTENTIALITES D'UNE ETUDE
DES DEMI-PRODUITS DE FER SOUS L’ ANGLE
DE LA METALLURGIE

En plus des trois catégories de demi-produits
déja décrites précédemment, d’autres types sont
identifiables (fig. 1). Létude de ces objets sur une
zone limitée au nord-est de la France 7 a effectivement
permis de reconnaitre deux catégories supplé-
mentaires : des fers plats 4 extrémités amincies et des
barres a soie ; ces mémes catégories ont également
été identifiées dans le reste de 'Europe'®. Cet article
prend en compte les cinq catégories de produits
semi-finis reconnues, bien que les propriétés des
bipyramidés, fers plats a extrémité roulée et barres
quadrangulaires soient mieux définies, car davantage
étudiés, et permettent donc une étude plus poussée
de ces types.

2.1. Des caractéristiques distinctes
en fonction des catégories de demi-produits

Outre les propriétés distinctes mises en évidence
par les analyses métallographiques, d’autres
caractéristiques propres a chaque catégorie peuvent
étre identifiées.

2.1.1. La fabrication des demi-produits

V. Serneels (1993) propose que les bipyramidés
ont été obtenus a un stade de la chaine opératoire
moins avancé que les fers plats a extrémité roulée.
Cette hypothése peut étre reliée aux observations
d’A. Faivre (1994) effectuées dans le cadre d’'une
expérimentation menée sur les étapes de réduction
et d’épuration du fer. Il sépare deux phases dans
I'étape de raffinage. Il distingue une phase
proprement d’épuration, qui consiste a “passer de
’éponge au lingot” en évacuant les impuretés et en
homogénéisant le métal, d’'une phase de préforgeage
qui est “un travail sur une masse métallique contenant
quelques fissures macro ou microscopiques ot se trouve la
scorie”. Les deux phases se différencieraient par “un
changement de son sur Uenclume : passage d’'un son mat
d’une masse hétérogéne & un son clair a écho”". Les

17- Berranger 2003.
18- Berranger 2004.
19-  Faivre 1994, 168.
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recherches précédentes ont reconnu les demi-
produits bipyramidés en tant que produit peu épuré,
que l'on pourrait donc relier au stade d’épuration
reconnu par A. Faivre. Les produits semi-finis a
extrémité roulée auraient, eux, subi un traitement
d’épuration plus poussé, qui pourrait étre relié au
stade du préforgeage.

Cette obtention a des étapes distinctes de la
chaine opératoire a pour corollaire un travail de
mise en forme différent. Pour chaque catégorie de
demi-produits le forgeron est parti d’'une loupe
hétérogene qui a été rapidement épurée (fig. 2).

Dans le premier cas le produit a été grossiérement
mis en forme a partir des extrémités. Cette méthode
a été adoptée pour les bipyramidés et a déja été
étudiée et mise en évidence par A. Thouvenin®.
Celui-ci pense que ce procédé était un impératif
technique afin de resserrer le métal sur lui-méme
sans que celui-ci se fissure : le métal cinglé “comme
une galette” se fissure, tandis que le bloc, formé par
refoulement des extrémités, conduit a 'obtention
d’'une masse homogéne, de forme bipyramidale.
Griace a cette méthode on obtient un produit bien
homogénéisé et épuré aux extrémités, mais tres
hétérogéne dans sa partie médiane. Néanmoins
d’autrestechniquesdefabrication ontnécessairement
été utilisées, tous les demi-produits ne se présentant
pas uniquement sous une forme bipyramidée.

Un autre procédé de mise en forme peut étre
observé pour les demi-produits composés, au moins
en partie, d’un fer plat ou d’une barre. Le compactage
est réalisé par étirement du métal, c’est-a-dire qu’il y
a augmentation de la longueur avec rétrécissement
de [Dépaisseur. Contrairement a la méthode
précédente, le métal est homogénéisé sur toute sa
longueur et les extrémités ne sont réalisées qu’en
dernier lieu, qu’elles soient roulées, amincies ou
restent inchangées.

Ces deux méthodes correspondent a des gestes
techniques différents, aune réflexion sur la mise en
forme et le raffinage distincte. Dans le premier cas,
le métal est travaillé a partir des extrémités, dans le
second, la masse métallique est prise en compte dans
sa totalité et les extrémités ne sont réalisées que dans
un deuxiéme temps.

20- Thouvenin 1984.

Loupe

A K
A

Agglomération et épuration de la loupe J7

ﬁ Demi-produit
Travail de la masse métallique a partir
des extrémités (bipyramidé)
X
—

Prise en compte globale de la masse
métallique (fer plat et barre)

v, Y

Y

)

Fig. 2. Méthodes de fabrication distinctes en fonction des
catégories de demi-produits.

2.1.2. Les outils

Il est possible de s’intéresser non seulement aux
méthodes de fabrication de ces objets mais également
aux outils ayant servi a les manipuler. Il est logique
que les extrémités aient eu un role dans la préhension
du demi-produit. En observant leur forme on
remarque que ces extrémités sont différentes.

D’apres leur forme, on peut en distinguer trois
groupes (fig. 3) :

— les extrémités a section de tendance carrée,

— les extrémités a section de tendance arrondies,

—les extrémités a section de tendance
rectangulaire.

Le premier groupe comprend les barres a soie et
les bipyramidés a extrémités de section carrée, le
second groupe les fers plats a extrémité roulée, le
dernier les barres quadrangulaires, les fers plats a
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Extrémité de section carrée

Echelles diverses

Extrémité de section arrondie

Extrémité de section rectangulaire

Fig. 3. Extrémités de différentes formes pour des types de pinces distincts ? 1 : Tronoén (Bretagne) ;
2 : Bibracte (Sadne-et-Loire), France (Berranger 2003) ; 3 : Seurre (Sadne-et-Loire), France (Berranger
2003) ; 4 : Tiefenau (canton de Berne), Suisse (d'aprés Mdller 1990) ; 5 : Marsal (Moselle).

extrémités amincies et les bipyramidés a extrémités
de section aplatie (fig. 3).

Ces différentes extrémités supposent I'emploi de
pinces diverses pour les manipuler. Il reste a définir
lesquelles, en se basant a la fois sur la forme de
I'extrémité des demi-produits, sur les outils connus
actuellement, et sur les outils utilisés a 'age du Fer
et retrouvés en fouilles. Cobjectif est d’identifier les
types d’outils et de comprendre pour quelles raisons
différentes pinces auraient été employées. Dans sa
récente étude sur les déchets provenant des ateliers
de la forge de Chables-Les-Saux (Suisse),
A. Duvauchelle? a montré tout 'intérét d’un travail
conjoint avec des forgerons pour répondre a ce type
de problématique.

2.1.3. Les volume de métal

Ces demi-produits sont des réserves de matiére
premiére, dont il est intéressant de comparer le
volume de métal. Cependant la plupart des objets
que nous avons étudiés jusqu’'a présent sont
fragmentaires, il n’est donc souvent pas possible

21-  Anderson et al. 2003.

d’effectuer des comparaisons a partir de leur
longueur. Cette fragmentation ne permet pas non
plus d’envisager de confrontations pertinentes a
partir du poids. Seule la taille d’une section permet
d’effectuer des comparaisons convenables d’un objet
a un autre. Nous avons donc mis au point une
méthode de comparaison fondée sur le calcul d'une
“quantité de métal théorique”. Celleci est obtenue
a partir de I'épaisseur et de la largeur d’une section,
mesurés a un emplacement représentatif du volume
moyen de ces demi-produits : sous I'enroulement
pour les fers plats a extrémité roulée et au tiers de la
longueur pour les bipyramidés. Copération consiste
ensuite a calculer un indice de volume, exprimé en

mm’ :

(épaisseur x largeur) x Y.

Nous avons réalisé cette mesure sur 1 mm, Y est
donc égal a2 1 mm.

Ce calcul a été appliqué a un échantillon de fers
plats a extrémité roulée (70 individus) et de
bipyramidés (68 individus). Il faut souligner que les
exemplaires complets pris en compte (20 fers plats a
extrémité roulée et 37 bipyramidés) ont des longueurs
comparables. Les fers plats ont une longueur
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comprise entre 170 et 850 mm mais mesurent
majoritairement entre 500 et 600 mm. Les
bipyramidés mesurent entre 192 et 780 mm mais
ont en majorité une longueur comprise entre 500 et
600 mm. La mesure d’une section représentative de
la volumétrie moyenne semble donc pertinente afin
de comparer ces objets, de longueur similaire.

Dans les histogrammes synthétisant les résultats
(fig. 4 et 5) nous avons regroupé les quantités de
métal théorique par classes de 30 mm’ pour les fers
plats a extrémité roulée, et par classes de 500 mm’
pour les bipyramidés.

En comparant les données, on remarquera la
différence de quantité de métal théorique contenue
dans un fer plat a extrémité roulée (fig. 4) et un
demi-produit bipyramidé (fig. 5). Aucun demi-
produit 4 extrémité roulée ne renferme une quantité
de métal théorique supérieure 4 400 mm’. La moitié
des bipyramidés a une quantité de métal théorique
inférieure 4 500 mm’. Si 'on détaille ces données,
quatre bipyramidés possédent moins de 300 mm’ et
vingt-huit plus de 400 mm’. Lautre moitié¢ des
bipyramidés posséde entre 500 et 10 000 mm® de
quantité de métal théorique. Il semblerait donc que
la trés grande majorité de ces derniers contienne
davantage de métal que les fers plats a extrémité
roulée.

Cette différence pourrait s’expliquer par le fait
que les bipyramidés n’ont pas un métal autant
homogénéisé que celui des autres catégories de
demi-produits. Cependant la prise de mesure sur les
bipyramidés a été effectuée a la fois a un emplacement
représentatif de la contenance moyenne de ces objets
et dans une zone également assez bien épurée. On
ne peut certifier que la zone mesurée possede
néanmoins la méme qualité d’épuration que celle
d’un fer plat.

On pourrait se demander quel volume maximal
pourrait perdre un bipyramidé s’il était soumis a
une phase d’épuration plus poussée. Pour des raisons
techniques, les expérimentations actuelles n’ont pu
que quantifier la masse perdue lors de I'épuration et
non le volume de métal?’>. M. Leroy? précise ainsi
que les pertes de métal lors du compactage du
produit brut sont trés importantes (de I'ordre de

22-
23-

Crew 1994 et 1991 ; Sim 1998.
Leroy et al. 2000.

50 % de la masse métallique), les étapes postérieures
entrainent des pertes moins importantes (20 %). Les
bipyramidés et les fers plats a extrémité roulée sont
obtenus lors des étapes postérieures a 'agglomération
du produit brut. On peut donc supposer que le
volume, comme la masse, du demi-produit subira
une perte moins importante dans cette seconde
phase. Perte pour l'instant non quantifiable en
'absence d’expérimentation. D’aprés notre calcul, si
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les bipyramidés étaient moins bien agglomérés que
les fers plats et méme s’ils perdaient jusqu’a 20 % de
leur volume, la majorité d’entre eux contiendrait
toujours davantage de métal que les seconds.
Cependant en 'absence de données précises, venant
d’expérimentations, on ne peut que postuler que ces
deux catégories se différencient par une
caractéristique supplémentaire : la quantité de métal
qui les compose.

2.1.4. Comment expliquer ces différences entre
catégories de demi-produits ?

La chronologie

Cesdifférencessont-elles d’ordre chronologique ?
Létude chronologique des demi-produits reste a
réaliser sur la base de contextes bien établis. Pour le
moment aucune étude rigoureuse de ce type n’a été
effectuée, en grande partie a cause de I'état de la
documentation.

Aucune catégorie de demi-produit, autre que des
bipyramidés, n’a été retrouvée dans des contextes du
premier age du Fer. Cependant la contemporanéité
des barres quadrangulaires, des bipyramidés et des
fers plats a extrémité roulée semble attestée, au
moins pour la fin de I'dge du fer, (Manching,
Allemagne®, Griindberg, Autriche?, Niederzier,
Allemagne?®, Tiefenau, Suisse’” ..). Une étude
chronologique mise en relation avec une étude
typologique détaillée devrait permettre de progresser
sur cette question. L'avancée des recherches ne
permet pas, pour le moment, d’apporter de
réponse.

Lexistence d’ateliers

Fautil voir dans ces différences le reflet de
traditions d’ateliers ? Les catégories de demi-produits
se retrouvent dans les mémes régions, bien que des
zones préférentielles de concentration puissent étre
observées. La large diffusion de ces objets ne conduit
pas, actuellement, a mettre en évidence des zones de
production. Cette étude passe au préalable par une
approche typologique fine. Létude des formes de ces
objets, de leur contexte de découverte et la prise en

24- Jacobi 1974.

25- Urban & Ruprechtberger 2003.
26- Joachim 1991.

27- Muiller 1990.

comptedeleurrépartition pourraientéventuellement
permettre de reconnaitre des espaces de
concentrations privilégiés. Ceux-ci pourraient ainsi
faire apparaitre des zones de production et/ou du
moins d’utilisation de ces produits semifinis en
fonction des catégories. La présence d’'une seule
catégorie de demi-produits (A quelques exceptions
pres), les fers plats a extrémité roulée, en Grande-
Bretagne laisse effectivement envisager l'existence
de traditions différentes en fonction des espaces
géographiques. 1l faut cependant souligner que
différentes catégories de demi-produits se retrouvent
sur les mémes sites. Ainsi 'oppidum de Manching?®
a livré des demi-produits bipyramidés, a extrémité
roulée, a extrémités amincies et quadrangulaires. Les
habitants du site se sont-ils approvisionnés aupres
de différents ateliers? Pour quelles raisons?
Lutilisation de catégories distinctes de demi-produits
sur un méme site peut laisser supposer que les
forgerons n’en faisaient pas le méme usage.

Des produits finis différents

Alors, ces différences dépendent-elles de 'usage
qui allait étre fait de ces demi-produits ? En d’autres
termes ces caractéristiques distinctes ne viennent-
elles pas d’une utilisation différente des demi-
produits de fer en fonction de leur catégorie ? Les
bipyramidés auraient été destinés a la fabrication
d’objets nécessitant une moindre qualité de métal,
les fers plats a extrémité roulée auraient servi a la
fabrication d’objets nécessitant une bonne propreté
inclusionnaire. Les bipyramidés auraient été
employés pour le conditionnement de quantités de
métal importantes ou pour des produits épais, tandis
que les fers plats a extrémité roulée auraient été
utilisés dans la fabrication d’objets nécessitant une
moindre quantité de métal ou pour des produits
longs. Ce type de problématique pourrait bénéficier
d’une confrontation d’objets finis et demi-produits,
notamment grice aux nombreuses analyses
métallographiques réalisées sur les objets finis et par
I'étude des demi-produits en contexte de forge.

Lexplication des caractéristiques différentes des
demi-produits n’appelle pas forcément une réponse
unique. On peut supposer que plusieurs éléments
ont conduit & donner des formes différentes et des

28- Jacobi 1974.
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caractéristiques distinctes a ces objets. Les données
en notre possession ne permettent pas de définir
actuellement ces influences. Létude de leur
chronologie, la mise en place d’une typologie,
'attention a leur répartition et le recours aux analyses
métallographiques seront néanmoins des éléments
permettant de répondre a ces questions.

2.2. La prise en compte des chutes de demi-
produits

Les recherches précédentes se sont presque
uniquement intéressées aux produits semi-finis
archéologiquement complets. Dans une étude
portant sur la métallurgie, la seule prise en compte
de ce type de mobilier réduit les données disponibles.
Les informations apportées par les demi-produits
archéologiquement complets sont effectivement
limitées pour deux raisons :

—la trés rare présence de traces de fabrication
sur la surface de ces objets,

— leur présence limitée en contexte d’artisanat
du métal.

Linventaire  bibliographique réalis¢  pour
I'Europe continentale est ¢loquent : sur 309 sites
ayant livré des demi-produits, seulement 53 sont des
sites d’habitats et sur ces habitats seuls 17 ont livré
des traces d’artisanat du métal®’.

Alors que la seule prise en compte des demi-
produits archéologiquement complets n’offre que
des résultats limités, I'étude des chutes de ces objets,
résultant de leur transformation en forge, permet
d’accéder 4 un mobilier situé le plus souvent en
contexte fonctionnel et portant des traces de travail
du métal.

Lattention portée aux résidus des différentes
étapes de la chaine opératoire de la sidérurgie est de
plus en plus marquée depuis une dizaine d’années.
Il y a eu d’abord les travaux de différents chercheurs
sur les scories™ et de E.-M. Nosek® sur les résidus
d’épuration des loupes : les gromps. Plus récemment
ces recherches se sont orientées vers 'étude des
chutes provenant des objets en cours de fabrication
et des demi-produits, essentiellement selon une

29- Berranger 2004.
30- Serneels 1993, Mangin et al. 2000.
31- Nosek 1994.

approche  métallographique®. Les recherches
d’A. Duvauchelle® ont également montré la
quantité d’information qui pouvait étre collectée
uniquement par une approche morphologique des
chutes d’objets en cours de fabrication, en proposant
pour la premiére fois une typologie de ces déchets.

Dans la continuité de ces recherches une
méthodologie d’étude des chutes métalliques
trouvées dans les ateliers de forge devra étre élaborée,
notamment afin de distinguer les résidus provenant
des demi-produits, de ceux résultant d’objets en
phase de fabrication terminale.

Différentes questions pourront étre posées a
partir de I'étude de ces chutes de demi-produits.
Ainsi leur présence en contextes datés pourra
contribuer a I'étude chronologique des catégories de
demi-produits a partir des chutes pouvant leur étre
rattachées.

Par leur présence en forge, 'attention conjointe
a la production de l'atelier et aux divers déchets en
provenant permettra d’aborder la question de la
filiation entre demi-produits, chutes et objets finis.

La gestion de la matiére premiére pourra étre
abordée par I'é¢tude métrologique de ces déchets.
Cette derniére permettra effectivement de mieux
appréhender la standardisation dans le travail du fer
et éventuellement de reconnaitre le type de
production réalisé.

Enfin lattention aux traces de fabrication
présentes sur ces chutes permettra d’adopter un
point de vue technique et de s’intéresser a 'outillage
protohistorique.

3. CONCLUSION

Par leur fonction, les demi-produits de fer
conduisent adevelopper des problématiques relatives
a la métallurgie du fer. Ces recherches passent au
préalable par la caractérisation de ces objets. Nous
avons vu que les catégories de demi-produits avaient
des propriétés différentes : elles ne sont pas produites
a la méme étape de la chaine opératoire, les qualités
et masses de métal qu'elles contiennent sont
différentes, leur forme suppose 'emploi d’outils

32- Dunikowski et al. 1998, Ploquin et al. 1998, Mangin et al.
2000, Orengo 2003.
33- Anderson et al. 2003.
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distincts. Il faut a présent expliquer les raisons de ces
différences et observer s'il est possible d’identifier
des types, a l'intérieur de ces catégories, présentant
des caractéristiques également distinctes. Ces
différences laissent, en effet, entrevoir une gestion
complexe de la matiére premiére. Celle-ci pourrait
étre préparée, dés le début de sa transformation
(épuration), en fonction du produit ou des objets
que I'on voulait obtenir.

De 13, l'utilité¢ de prendre en compte les déchets
de demi-produits provenant du travail en forge. Ces
objets rendent possibles I'étude du contexte artisanal,
et, par les traces de travail présentes sur leur surface,
les études techniques.

Les informations complémentaires apportées
par le mobilier archéologiquement complet ou par
les chutes de métal, ouvrent d’intéressantes
perspectives de recherche sur le savoirfaire des
forgerons protohistoriques, sur l'outillage utilisé
durant cette période, sur I'économie et sur la gestion

du fer.
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