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Mine et métallurgie en haute montagne dés la fin du
Néolithique et le début de ’4dge du Bronze: ’exemple de
Saint-Véran en Haut-Queyras (Hautes-Alpes, France)

RESUME - MINE ET METALLURGIE EN HAUTE MONTAGNE DES LA FIN DU NEOLITHIQUE ET LE DEBUT DE I’AGE DU BRONZE:
’EXEMPLE DE SAINT-VERAN EN HAUT-QUEYRAS (HAUTES-ALPES, FRANCE) - Depuis plusieurs années, la recherche sur les
espaces montagnards connait un regain d’intérét. Toutes les recherches conduites dans les Alpes montrent que la fin du
Neéolithique constitue une période de profonds changements, témoin de l'intensification de I'activité humaine sur 'envi-
ronnement. Parmi les causes de I'impact humain sur les espaces de montagne, 'exploitation des ressources minérales et des
métaux constitue tres souvent une explication de ce processus. Le Haut Queyras est une région clé pour la connaissance
de Pexploitation miniére et la métallurgique.

RIASSUNTO - ATTIVITA MINERARIA E METALLURGIA IN ALTA MONTAGNA DALLA FINE DEL NEOLITICO ALI'INIZIO DELLI’ETA
DEL BRONZO: I’ESEMPIO DE SAINT-VERAN (HAUTES-ALPES, FRANCIA) - Da qualche anno la ricerca in aree montane conosce
un rinnovato interesse. Tutte le ricerche condotte nelle Alpi dimostrano che la fine del Neolitico costituisce un periodo di
cambiamenti profondi, indizio dell’intensificazione dell’azione del’'uomo sull’ambiente. Tra le cause dell’'impatto umano
sugli spazi montani lo sfruttamento delle risorse minerarie e metallurgiche si ripropone spesso come una motivazione
di questo processo. Nella pratica gli esempi di studi incrociati metallurgia/ambiente sono molto rati su scala europea.
I’Alto Queyras costituisce a questo titolo una regione chiave, poiché le conoscenze delle attivita minerarie e metallurgiche
permettono di sviluppare questo tipo di problematica con approcci interdisciplinari che associano esperti di metallurgia,
archeologi ed ambientalisti.

1. LES DEBUTS DE LA METALLURGIE EN FRANCE ME-
RIDIONALE

Dans le midi de la France (3200-2000 BC) la fin
du Néolithique coincide avec les prémices de
I'utilisation du métal et I’éclosion des premicres
activités métallurgiques. La carte de distribution
des objets métalliques reflete une répartition tres
inégale des objets, I'essentiel des picces étant
concentrées a ’Ouest du Rhone. A 'aune de la
seule distribution des objets, les régions alpines ap-
paraissent en marge de cette émergence précoce
de la métallurgie, qui se concentre tout d’abord
dans des zones de petite montagne, et plus préci-
sément en bordure méridionale du Massif central
ou dans la zone des Grands Causses (Carozza et
Mille 2007; Mille et Carozza 2009). La multitude

d’objets retrouvés est a mettre en relation avec un
systeme de production multipolaire, dont la dis-
tribution soutient 'idée d’'un métal avant toute
chose produit et consommé localement. Le dis-
trict minier de Cabricres (Hérault) constitue cer-
tainement 'exemple le plus abouti de ce systeme
de production. La compilation des datations "*C
effectuées indique un arrét des activités a la fin
du 3°™ millénaire avant notre ére (fig. 1). C’est au
cours de cette méme période que débute a Saint-
Véran (Hautes-Alpes) des activités de production
métallurgique (Rostan ez a/ii 2002). Le systeme de
production - localisé en haute montagne - y est ra-
dicalement différent, nettement plus centralisé. I
constitue, pour I'Europe Occidentale, une des pre-
micres manifestations d’un systéme de production
métallurgique caractéristique de I'age du Bronze.
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Fig. 1 - Chronologie de I'exploitation des complexes miniers chal-
colithiques et Bronze ancien de Cabrieres (Hérault), Saint-Véran
(Hautes-Alpes) et Les Rousses (Isere).

Le programme de recherche, récemment ini-
tié dans l'objectif d’étudier le district minier et
métallurgique de Saint-Véran, développe trois
approches complémentaires: ’étude de la mine
de cuivre et organisation de son exploitation;
celle des ateliers métallurgiques et du procédé de
métallurgie extractive; I'analyse de 'impact de la
mine sur Penvironnement. Ces recherches impli-
quent de nombreuses collaborations; elles sont
soutenues par le GDR CHIMARC, le GDR JU-
RALP et un programme collectif de recherche
du ministere de la Culture. Quatre sites ont pour
I’heure été étudiés, deux sont en relation avec la
mine de Saint-Véran («tranchée des Anciensy,
«abri de Piniliere»), les deux autres correspon-
dent a des ateliers de traitement du minerai («la
Cabane des Clausis», et de 'autre co6té du col du
Longet, le site du «vallon du Longet»). Tous sont
situés entre 2200 et 2600 m d’altitude; ils sont
datés entre 2500 et 1800 avant notre ¢re, ce qui
correspond a la charniére entre le Néolithique et
I'age du Bronze ancien.

2. MINE ET METALLURGIE DANS LES HAUTES-ALPES:
LE COMPLEXE DE SAINT-VERAN

C’est dans le Haut-Queyras (Hautes-Alpes) que
se situe le complexe métallurgique et minier de
Saint-Véran, caractérisé, a 'instar de celui de Ca-
bricres, par 'association - dans un petit périmetre
- de sites d’extraction du minerai et de zones de
traitement métallurgique (Carozza et Mille 2007,
Bourgarit ez a/i 2008; Mille et Carozza 2009). Les
nombreuses recherches initiées par Pierre Rostan
et son équipe (Rostan e# a/iz 1997; Rostan et alii
2002) au cceur de ce complexe permettent au-
jourd’hui de disposer d’une abondante documen-
tation sur les travaux miniers et sur Iabri sous
roche de Piniliere. Les travaux de Bruno Ancel
(1999) ont porté quant a eux sur Uhistoire du site
minier et ont illustré toute sa complexité. Ceux
conduits par Hélene Barge (1999) sur I'atelier
métallurgique de la cabane des Clausis fournis-
sent une riche documentation qui éclaire plus
largement le contexte de la production métal-
lique protohistorique dans le sud-est de la France
(Barge et alii 1998D).

Le gisement de Saint-Véran est de type exhalatif
sédimentaire; il a été mis en place par des sources
hydrothermales sous-marines dans un contexte
de fond océanique. Aujourd’hui redressé et d’al-
lure pseudo-filonienne avec un trés fort pendage,
il se développe sur un versant escarpé entre 2600
et 2250 m d’altitude (fig. 2).

On observe ainsi, sur un territoire trés resserté,
la présence d’une vaste exploitation minicre et
des sites ayant livré des témoins en relation di-
recte avec les pratiques métallurgiques. L abri
de Piniliére, situé moins de 300 m en aval de la
«tranchée des Anciens», est caractérisé par des
horizons archéologiques datés du Bronze ancien
et final, ayant livré une unique tuyere complete
mais aucune scorie. Plus bas, a la «Cabane des
Clausisy, la fouille d’une aire de traitement mé-
tallurgique, conduite par Héléne Barge et ses
collegues, a démontré Pexercice de pratiques
pyro-métallurgiques. L’exploitation minicre de
la «Tranchée des Anciens» et la zone métallur-
gique de la cabane des Clausis ont fait 'objet de
nombreuses datations, dont nous ne retiendrons
ici que celles qui se rapportent directement a la
période qui nous intéresse (Barge ez alii 1998a).
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> 1

Fig. 2 - Vue de la mine Bronze ancien de la Tranchée des Anciens
a Saint-Véran (Hautes-Alpes) (photo L. Carozza).

D’autres éléments montrent en effet que le site a
pu faire Pobjet de tentatives de remise en exploi-
tation durant la phase finale de I’age du Bronze
et au début de I'age du Fer. La plage de temps
couverte par les datations - obtenues dans dif-
térents horizons du site des Clausis - s’étend de
la seconde moitié du 26°™ siecle au 18 siecle
avant notre ¢re (fig. 1). La durée statistique re-
présentée englobe I'extréme fin du Néolithique et
I'age du Bronze ancien. Elle couvre 'ensemble du
Campaniforme. Si Pon cumule les dates et leurs
plages de probabilités par demi-siecle, la période
comprise entre le 24°™ et le 20 sieécle avant
notre ere est prépondérante. D’un point de vue
culturel, les mobiliers ne permettent ni d’affiner
cette perception, ni d’identifier de particularités
culturelles. L’importance de la sphéere italique a
cependant été relevée par Pierre Rostan (Rostan
et alii 2002).

2.1. La mine de cuivre et 'organisation de son exploitation
Les travaux miniers préhistoriques ont fait 'objet
détudes entre 1995 et 1997. L’exploitation a ciel

ouvert dite «la tranchée des anciens» se prolonge
par un creusement souterrain sur pres de 40 m.
Le minerai exploité est la bornite, il se présente
sous la forme d’une couche massive ponctuelle-
ment puissante de plus de 40 cm qui constitue le
premier intérét de ce minerai. Le second avan-
tage de la bornite est lié a sa nature proprement
dite: il s’agit non seulement d’une formation hy-
posulfurée, mais de plus caractérisée par un ratio
Cu/Fe valant 5. Ce minerai contient ainsi pres
de 70% en masse de cuivre. Les travaux préhis-
toriques souterrains qui ont pu étre caractérisés
se présentent sous la forme d’étroits dépilages li-
mités a 'enlévement du minerai, sur des largeurs
oscillant en moyenne entre 1,2 et 1,5 m. Sans
rentrer plus avant dans les détails, signalons la
conduite tres spécifique du creusement, évitant
au maximum l’attaque des zones les plus dures
(quartzite a riébeckite du toit), pour se limiter au
mur plus tendre (chloritoschistes). Ce travail a été
réalisé a I’aide d’un outillage tres spécifique (pics
en cornillon de chévre pour les roches les plus
tendres, pics et maillets en roche verte pour les
quartzites). Des planchers en méleze ont été batis
pour soutenir les remblais (il s’agit d’ailleurs de
I'une des plus anciennes attestations de ce type
de technique) et le systeme d’éclairage était assuré
par des torches. I’étude archéologique de la mine
permet d’estimer le volume global des travaux
souterrains 2 10000 m?®, dont 400 m*® de bornite,
soit quelques 2000 tonnes. De ces 2000 tonnes
de bornite, il est possible d’extraire 1400 tonnes
de cuivre métal. Si 'on pose comme hypothéese
une durée d’exploitation de 200 ans en continu,
on pourrait extrapoler, pour Saint-Véran, une
production de 7 tonnes de métal annuelle.

2.2. Les ateliers métallurgiques

Située environ 350 m en aval de la zone minicre,
la plate-forme qui accueille 'ancienne cabane des
Clausis a livré un ensemble de témoins archéolo-
giques relatifs aux activités métallurgiques (Barge
1999). C’est dans les ruines de cette cabane, res-
taurée depuis lors, que sont apparus les premiers
vestiges archéologiques. Des résidus carbonisés
(charbons de bois et cendres), associés a des sco-
ries, formaient un amas polyphasé. Ces dépots
sont caractérisés par l'alternance d’horizons li-
mono-sableux et caillouteux et de niveaux riches
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en produits de combustion. L’implantation de la
tranchée de fondation de la cabane des Clausis ne
permet malheureusement pas, dans cette zone,
d’établir de lien stratigraphique entre ces vidanges
et une structure de combustion. La datation de
charbons issus des horizons les plus profonds a
fourni une date compatible avec le Bronze ancien
(3760£65 BP, soit 2555-2029 cal. BC).
L’extension de la fouille 2 Pensemble de la ter-
rasse a mis en évidence, dans toute sa complexité,
I’établissement métallurgique a proprement par-
ler. Cette terrasse est formée d’un palimpseste
de lentilles aux caractéristiques variables. Les
fouilleurs ont ainsi pu décrire différents hori-
zons incluant de maniere plus ou moins dense
des produits de combustion et des résidus de
traitement métallurgique du minerai. La zone la
plus intéressante a livré, sur environ 60 m?, outre
de la céramique commune d’influence italique,
du mobilier attestant clairement d’une activité de
traitement de minerai:

- des outils de broyage, vraisemblablement des-
tinés au traitement minéralurgique, avec, comme
pour I'outillage minier, une grande variété de ma-
tériaux (percuteurs et pierres a cupules en riébec-
kite et serpentinite, mortier en calschiste);

- des fragments de petites tuyeres en céramique;
- plus d’une centaine de kilos de fragments cen-
timétriques de scories, dont la plupart présente
la typologie caractéristique des «plattenschlacke»
des Alpes orientales - sur lesquelles nous revien-
drons ultérieurement.

Le secteur du Vallon du Longet a également
fait objet de sondages (Carozza ez alii 2010).
Ce petit atelier métallurgique, situé sur un re-
plat topographique en pied d’une pente raide, a
été sujet a des mouvements de terrain a la mor-
phologie encore tres fraiche. Des sondages ont
été implantés a cheval entre la terminaison des
coulées de solifluxion et des zones érodées, de
maniére a reconnaitre ’état de conservation du
site. La datation d’un charbon de bois dans la
couche métallurgique situe I'activité de cet atelier
dans la méme phase chronologique que les autres
sites (20: 2280-2030 BC). Le site a livré des ni-
veaux archéologiques particulicrement riches en
charbons de bois ainsi que du mobilier métallur-
gique en tous points comparable a celui du site
de la Cabane des Clausis, méme s’il est nettement

moins abondant (quelques fragments de scorie,
un fragment de tuycre, et un fragment de chlori-
toschiste en partie vitrifié qui s’est avéré étre tres
probablement un reste de paroi de four métal-
lurgique). Bien que le site soit trés mal conservé,
ces quelques éléments montrent sans conteste
que I'on a affaire a un site similaire a celui de la
cabane des Clausis.

2.3. Le procédé de métallurgie extractive

La compréhension des procédés de métallurgie
extractive, c’est-a-dire la transformation du mine-
rai en métal, passe par I’étude des témoins métal-
lurgiques. Ces témoins, quels sont-ils? 11 s’agit de
scories plates (les «plattenschlacke» mentionnées
plus haut) et de tuyeres. Nous ne savons rien (ou
presque) du type de réacteur pyrométallurgique.
La grande similitude des vestiges, en particulier
des scories, nous engage cependant a favoriser
I’hypothése de fours quadrangulaires, a I'image
de ceux retrouvés dans les Alpes autrichiennes a
partir de I'age du Bronze Moyen.

Les scories sont sans conteste le témoin métal-
lurgique le plus intéressant a étudier pour ca-
ractériser le procédé de métallurgie extractive.
Une étude tres approfondie de ces scories a ré-
cemment été entreprise (Bourgarit ez alii 2008;
Burger 2008), dont nous allons ici extraire seu-
lement deux résultats qui illustrent le caractere
tres avancé de la métallurgie extractive pratiquée
a Saint-Véran. La composition élémentaire glo-
bale des scories, reportée dans un diagramme
ternaire SiO, - CaO - FeO (+MgO), montre
qu’elles se distribuent autour d’un eutectique a
1200° C. Du sodium est de plus systématique-
ment détecté; il signale vraisemblablement un
ajout volontaire de riebeckite Na,Fes (SigO,,)
(OH), dans la charge, un minéral qui, en jouant
le role de fondant, abaisse encore la température
de fusion de la scorie. Par ailleurs, la caractéri-
sation structurale des scories par diffraction des
rayons X et la quantification des phases présentes
par affinement Rietveld montrent que la teneur
en magnétite Fe;O, est basse (en moyenne 13%),
ce qui traduit une mise en ceuvre dans des condi-
tions redox optimales. Le traitement du minerai
a Saint-Véran produisait ainsi une scorie tres
homogene et tres fluide (ce qui explique qu’elle
puisse étre aussi plate), permettant une ségréga-
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tion facile du cuivre par gravité. Si 'on remet en
perspective ce nouveau procédé avec les procé-
dés «néolithiques» du Midi, 'amélioration du ren-
dement est particulicrement notable:

Estimation de la viscosité des scories:

- Cabane des Clausis: 2,5 P.s

- La Capitelle: > 30 P.s

Teneur résiduelle en cuivre dans les scories:

- Cabane des Clausis: 3,5%+/-1,8 %

- La Capitelle: 9%+/-6 %

La quantité totale de scories retrouvées sur le site
de la Cabane des Clausis montre que celui-ci n’a
pas traité plus de 500 kg de bornite au cours de
la totalité de 'occupation du site. Sur cette base,
reconstituer I'activité du district minier métal-
lurgique de Saint-Véran, entre 2500 et 1800 BC
(avec ses quelques 2000 tonnes de bornite ex-
traites) impliquerait ’existence de quelques 4000
sites comparables.

3. SYNTHESE ET CONCLUSION: DU NEOLITHIQUE AU
BRONZE ANCIEN, MUTATION TECHNIQUE OU DE-
TERMINISME ENVIRONNEMENTAL?

A compter du 24°™ siécle avant notre ére on
observe, dans le massif alpin occidental, le dé-
veloppement de I'exploitation des ressources
cupriferes situées en contexte de haute mon-
tagne. Vers 2350 bc s’amorce Pexploitation de
la bornite a Saint-Véran (Hautes-Alpes). La tran-
chée de dépilage dite «la Tranchée des Anciens»
a liveé pres de 400 m’ de minerai traité dans des
ateliers situés a une altitude supérieure a 2300 m.
L’ensemble des datations radiocarbone montre
que cet ensemble minier et métallurgique a fonc-
tionné moins de 500 ans, entre 2400 et 1900 bc,
a extréme fin du Néolithique et durant le début
du Bronze ancien.

Les conditions de passage d’un systéeme tech-
nique Néolithique au systéme technique de
I'age du Bronze sont fondées sur des criteres
aujourd’hui bien identifiés (Bertemes 1996).
Parmi ces critéres définissant le passage a I’age
du Bronze, l'intensification de I'usage du métal
est particuliecrement déterminant, de méme que
I'adoption du «bronze», un alliage de cuivre et
d’étain qui améliore considérablement les pro-
priétés du métal. Il faut alors pouvoir répondre a

la pression croissante sur la ressource cuprifere.
Les Alpes occidentales sont évidemment un sec-
teur clé a étudier, étant donné le développement
spectaculaire de la zone de la vallée du Rhone.
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