
HAL Id: hal-05386974
https://hal.science/hal-05386974v1

Submitted on 28 Nov 2025

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Le projet ThéOREM Thésaurisation, Offrande, Recyclage et
Échange de Métaux à l’âge du Bronze en Languedoc : étude de

dépôts inédits
Thibault Lachenal, Sandrine Baron, Charline Dallard, Cécile Le Carlier de Veslud,

Gaëlle Meynieux, Marilou Nordez

To cite this version:
Thibault Lachenal, Sandrine Baron, Charline Dallard, Cécile Le Carlier de Veslud, Gaëlle Meynieux, et al.. Le
projet ThéOREM Thésaurisation, Offrande, Recyclage et Échange de Métaux à l’âge du Bronze en Languedoc :
étude de dépôts inédits. N. Houlès; S. Mauné. Mines et métallurgie en Occitanie du Néolithique au Moyen
Âge, Les Arts Vailhan, pp.177-188, 2025. ⟨hal-05386974⟩

https://hal.science/hal-05386974v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


Le projet ThéOREM 
Thésaurisation, Offrande, Recyclage et Échange de Métaux 

à l'âge du Bronze en Languedoc : étude de dépôts inédits 
 

Thibault LACHENAL*, Sandrine BARON**, Charline DALLARD***, 
Cécile LE CARLIER de VESLUD****, Gaëlle MEYNIEUX***, Marilou NORDEZ*****

Summary : The nature and interpretation of metal object deposits remain central questions in Bronze Age research. The ThéOREM project, 
the objectives of which are presented in this article, is based on a multidisciplinary study of five mostly unpublished deposits of copper-alloy 
objects from central and eastern Languedoc. The aim is both to provide a monographic analysis of each ensemble and to contribute to a 
general understanding of the phenomenon. The project will focus not only on determining deposition practices, but also on characterizing the 
stylistic and technical aspects of metal production, the raw materials used and the semi-finished products in circulation. In particular, the use of 
copper mineralization from the southeastern margins of the Massif Central during the Bronze Age will be investigated. The actual exchange of 
ingots, manufactured products and models from other geographical areas is also examined in order to understand the social and commercial 
networks that developed during the Bronze Age.

Keywords : Bronze Age, Languedoc, metal deposits, elemental analysis, isotopic analysis

Résumé : La nature et l’interprétation des dépôts d’objets métalliques restent des questions centrales dans la recherche sur l’âge du Bronze. 
Le projet ThéOREM, dont les objectifs sont présentés dans cet article, s’appuie sur l’étude pluridisciplinaire de cinq dépôts d’objets en alliage 
cuivreux majoritairement inédits provenant du Languedoc central et oriental. Les objectifs sont à la fois de proposer une analyse monographique 
de chaque ensemble et de contribuer à la compréhension générale du phénomène. Le projet s’intéresse ainsi à la détermination des pratiques 
de dépôts mais aussi à la caractérisation de la production métallique, dans ses dimensions stylistiques et techniques, aux matières premières 
utilisées et aux demi-produits en circulation. Il s’agit notamment de vérifier l’utilisation de minéralisations de cuivre des marges sud-est du 
Massif central à l’âge du Bronze. L’échange effectif de lingots, de produits manufacturés ou de modèles en provenance d’autres secteurs 
géographiques est également interrogé afin d’appréhender les réseaux, sociaux et commerciaux, se structurant à l’âge du Bronze.
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MINES ET MÉTALLURGIE EN OCCITANIE

La nature et l’interprétation des dépôts d’objets métalliques 
de l’âge du Bronze restent des questions centrales dans la 
recherche concernant cette période. On s’accorde toutefois, et 
ce depuis les premières études sur le sujet, à y voir les résultats 
d’actes protéiformes et polysémiques, pouvant répondre à 
des besoins aussi bien économiques que sociaux et rituels. 
Les dernières tendances pointent néanmoins l’existence de 
codifications dans ces pratiques, de règles qui encadrent la 
constitution des lots d’objets, lesquelles peuvent fluctuer dans 
le temps et dans l’espace (Gabillot 2003 ; Boulud-Gazo et al. 
2017 ; Milcent 2017 ; Gascó et al. 2018). 

Le projet ThéOREM vise à éclairer ces questions de 
thésaurisation, d’offrande, de recyclage et d’échanges de 
métaux à l’âge du Bronze en Languedoc. Il s’appuie pour cela 
sur l’étude pluridisciplinaire de cinq dépôts d’objets en alliage 
cuivreux encore inédits, ou seulement très partiellement 
publiés. Les objectifs sont à la fois de proposer une analyse 
monographique de chaque ensemble et de contribuer à la 
compréhension générale du phénomène des dépôts d’objets 
métalliques grâce à des données nouvelles. Ce projet se 
décline donc en plusieurs thématiques. La première a trait 
à la caractérisation des pratiques de dépôts en elles-mêmes 
et s’intéresse plus particulièrement à la composition des 
assemblages (fonctionnelle, typologique et technique), à 
leur chronologie et à leur lieu d’enfouissement. La seconde 
envisage les dépôts comme des témoins privilégiés de 
la métallurgie de l’âge du Bronze, puisque ces derniers 
constituent les principaux contextes de découvertes d’objets 
en métal à cette période. Elle concerne ainsi la caractérisation 
de la production métallique, dans ses dimensions stylistiques 
et techniques, des matières premières utilisées et des demi-
produits en circulation. Il s’agira notamment de vérifier 
l’utilisation de minéralisations de cuivre des marges sud-
est du Massif central tout comme l’importation de métal en 
provenance d’autres régions européennes, sous forme de 
lingots. Le projet vise ainsi à appréhender les réseaux, sociaux 
et commerciaux, se structurant à l’âge du Bronze1.

1. Les enjeux du projet
À la fois sites et phénomène emblématiques de l’âge du 

Bronze, dont ils constituent la principale source d’information 
sur la métallurgie, les dépôts non funéraires d’objets métalliques 
ont mobilisé l’attention des chercheurs dès le XIXe s. (Gomez 
de Soto et Gabillot 2007). Cet intérêt toujours affirmé ne 
découle pas uniquement de la nature des objets déposés, 
correspondant parfois aux plus spectaculaires productions 
de l’âge du Bronze européen. La difficulté rencontrée pour 
caractériser et interpréter ce phénomène, de même que les 
antagonismes qui s’y révèlent, a probablement aussi joué un 
rôle. Dès les premiers travaux les concernant, l’interprétation 
de ces ensembles s’est basée sur leur composition. Ainsi, 
la variété des configurations (objets fragmentés ou non, 
catégories représentées, effectifs des ensembles) donna lieu, 

dès le XIXe siècle, à des interprétations plurielles, d’ordres 
profanes ou sacrées, techniques (cachettes de fondeurs, stocks 
de marchands, cachettes en période d’insécurité) ou votives 
(Chantre 1875 ; Mortillet 1894 ; Déchelette 1910). G. Verron (1973) 
a cependant souligné l’absence de commentaires permettant 
d’établir ces distinctions. Il propose donc pour sa part une 
étude reposant sur une analyse statistique de la composition 
des dépôts, en fonction des types d’objets et des catégories 
fonctionnelles représentées, afin de déceler des constantes et 
des évolutions. Un autre pas fut franchi dans les années 1990, 
par S. Verger notamment, invitant à scruter la composition 
des dépôts afin d’y déceler des lots cohérents pouvant 
correspondre à des panoplies individuelles, des costumes ou 
des séries d’objets manufacturés (Verger 1992). Cette approche 
se retrouve particulièrement dans les actes du colloque « 
Bronze 96 » de Dijon et Neuchâtel (Verger 1998 ; Nicolardot et 
Verger 1998 ; Véber 1998 ; Milcent 1998). La synthèse de ces 
deux approches a entraîné un renouvellement important des 
études sur les ensembles d’objets métalliques s’attachant à 
la recherche de règles récurrentes dans leur composition, 
chaque objet étant considéré entre autres selon sa typologie, 
sa fonctionnalité, sa masse, sa fragmentation, ses traces de 
manipulations et ses aspects techniques (Gabillot 2000, 2003, 
2004 ; Gauthier 2003 ; Pennors 2004 ; Lagarde et Pernot 2009). 
Bien d’autres approches ont connu des évolutions notables ces 
vingt dernières années. La connaissance des objets eux-mêmes, 
de leur biographie, grâce aux développements d’analyses 
technologiques et archéométriques, nous en apprend ainsi 
autant sur la métallurgie de l’âge du Bronze que sur la nature 
des dépôts (ex : Gachina et al. 2008 ; Lagarde-Cardona 2012 ; 
Nordez 2019). Ces derniers ont également regagné leur place 
dans l’espace, par des études sur leur lieu d’enfouissement 
(Fontijn 2002 ; Ballmer 2012 ; Fily 2018) et sur leur implantation 
au sein des territoires protohistoriques (Mordant 1998 ; Piningre 
1998 ; Gauthier et Piningre 2016 ; Brun 2003). 

En Languedoc, les dépôts de l’âge du Bronze ont été intégrés 
aux synthèses de J.-L. Roudil (1972) et J. Guilaine (1972). Ils sont 
alors envisagés principalement pour l’intérêt chronologique et 
culturel des artefacts qui les composent. La documentation n’a 
depuis que rarement été confrontée aux nouvelles grilles de 
lectures mentionnées ci-dessus, à l’exception notable du dépôt 
de la Motte à Agde, découvert immergé en milieu fluvial et 
interprété comme une riche parure personnelle à connotation 
féminine (Verger et al. 2007).

À l’inverse, le phénomène des dépôts de bronzes dits 
launaciens, daté de l’âge du Fer (VIIe-VIe s. av. n. è.), a pour 
sa part bénéficié d’un programme de recherche collectif 
ayant abouti à la publication d’un ouvrage constituant un 
modèle du genre (Guilaine et al. 2017). Au-delà des aspects 
de composition des dépôts et de typologie des objets, 
ouvrant sur leur caractérisation chronologique et culturelle, 
les auteurs ont replacé ces documents dans le cadre de la 
Méditerranée archaïque pour aboutir à une lecture historique 
de ce phénomène. L’étude intègre en outre des données 
de compositions élémentaires et isotopiques du plomb 
des objets en cuivre ou en alliage cuivreux. L’ensemble 
contemporain de Rochelongue à Agde a également fait 

                                                 

(1) Le projet ThéoREM « Thésaurisation, Offrande, Recyclage et Échange de 
Métaux à l'âge du Bronze en Languedoc : étude de dépôts inédits » a bénéfi-
cié du soutien du LabEx ARCHIMEDE au titre du programme « Investissement 
d’Avenir » ANR- 11-LABX-0032-01.
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l’objet d’une même approche (Guilaine et al. 2022). Le projet 
ThéOREM souhaite suivre cet exemple pour plusieurs dépôts 
de l’âge du Bronze restés inédits. S’agissant dans plusieurs cas 
de découvertes récentes, parfois effectuées à l’occasion de 
fouilles programmées, les résultats obtenus pourront servir 
de modèle pour la caractérisation des découvertes plus 
anciennes.

Au-delà de la question du phénomène des dépôts, 
la caractérisation de la métallurgie de l’âge du Bronze en 
Languedoc souffre encore de nombreuses lacunes. Le 
sud du Massif central présente pourtant de nombreuses 
minéralisations de cuivre dont certaines ont été exploitées 
dès le IIIe millénaire avant n. è. (Ambert et al. 1995 ; Ambert et 
Vaquer 2005 ; Maillé et al. 2019). La production et la diffusion 
d’artefacts métalliques fabriqués à partir de ces minerais sont 
également bien documentées grâce à la découverte d’ateliers 
de réduction et par la signature isotopique du plomb contenu 
dans certains objets en cuivre de la fin du Néolithique. Pour 
le début de l’âge du Fer également, certains objets du site 
de la Capitelle du Broum à Péret, ou provenant de dépôts 
launaciens, sont compatibles avec l’utilisation du cuivre de 
Cabrières, bien que sa reconnaissance soit parfois brouillée 
par un enrichissement des objets en plomb et d’un mélange 

avec d’autres minerais (Ambert et al. 2009 ; Guilaine et al. 2017). 
Pour l’âge du Bronze en revanche, le lien entre des objets et 
ces minéralisations n’a pas encore été clairement établi2. Des 
travaux et déblais miniers ont pourtant été datés de cette 
période à la mine des Neuf-Bouches (Bouquet et al. 2006 ; 
Ambert et al. 2009) tandis qu’une jarre du Bronze ancien a été 
découverte dans le boyau de la mine de la Vierge (Ambert 
et al. 1984). L’utilisation de cuivre provenant d’autres régions 
européennes se pose également. Les recherches menées 
dans le nord de l’Europe ont ainsi montré la multiplicité des 
sources d’approvisionnement en minerais métalliques (Ling 
et al. 2013, 2014, 2019), dans le cadre d’une économie qui se 
mondialise autour de l’approvisionnement en métaux, l’étain 
en particulier (Earle et al. 2015 ; Vankilde 2016). Cet apport a pu 
s’effectuer par l’échange de lingots, mais aussi d’objets finis. 
Se pose également la question de l’impact et de l’intensité du 
recyclage au sein de l’organisation de la production métallique 
de l’âge du Bronze, dont les répercussions sont importantes 
sur les résultats d’analyses de compositions élémentaire et 
isotopique (Radivojevic et al. 2018).
                                                 

(2) Même si cela a été proposé, d’après la composition élémentaire des ob-
jets, pour le dépôt d’Octon (Garcia 1993).

Fig. 1 - Localisation des dépôts étudiés et des ressources en cuivre du sud-est de la France (T. Lachenal).
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2. Le corpus étudié
Les contextes servant de base à cette étude proviennent 

du Languedoc central et oriental, dans les départements de 
l’Hérault et du Gard (fig. 1). Le projet se veut diachronique 
et à cette fin, les ensembles étudiés s’échelonnent entre le 
Bronze ancien et l’extrême fin de l’âge du Bronze. Il s’agit en 
effet d’offrir une perspective de l’évolution des pratiques 
de dépôts, des modes de consommation du bronze et de 

l’organisation de la métallurgie des alliages cuivreux des 
origines à la fin de cette période. Les dépôts pris en compte 
sont les suivants :

2.1. Romanès à Montfrin, Gard : BA-BM (fig. 2)

La découverte d’un ensemble de haches au cours du 
labour d’une vigne fut signalée à X. Gutherz en 1981, à la suite 
de quoi ce dernier mit au jour 18 nouveaux objets à l’aide 
d’un détecteur à métaux lors d’une prospection autorisée. 

Fig. 2 - Exemples de hache-lingots du dépôt de Romanès à Montfrin (clichés G. Meynieux).
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L’ensemble connu se compose de 25 haches du type de 
Théziers ou Niederosterwitz, n’ayant fait l’objet que d’une 
courte présentation (Gutherz 1982-1986). Ces exemplaires sont 
bruts de fonte, comme l’atteste notamment la présence de 
masselottes et de bavures à la jonction des valves du moule. 
Elles témoignent d’autre part de nombreux défauts indiquant 
l’emploi d’un métal encore visqueux lors de leur coulée, ce qui 
permet de les interpréter comme des lingots. Il serait également 
intéressant de joindre à l’étude les deux haches similaires 
provenant de Massay à Théziers (Granier et Gagnières 1962). Ce 
lieu-dit est en effet accolé à celui de la découverte précédente, 
la vigne se trouvant à cheval entre les deux communes, il est 
donc tout à fait envisageable que ces découvertes proviennent 
d’un seul et même dépôt.

2.2. Baume Bourbon à Cabrières, Gard : BM 2 (fig. 3)
Ce dépôt a été découvert en 1971 par J.-L. Roudil lors 

des fouilles qu’il entreprit dans le porche de la Baume 
Bourbon, également connu pour avoir livré des sépultures du 
Néolithique ancien. L’ensemble était soigneusement disposé 
en amas, témoignant d’un probable contenant périssable. Il 

comprend 35 objets de parure en alliage cuivreux (anneaux, 
bracelets, perles, bagues) et une perle en or. Ce dépôt n’a fait 
l’objet que de deux courtes notes reprenant le même contenu 
(Roudil 1971, 2012) et d’une illustration partielle.

2.3. Barraca, Saint-Victor-la-Coste, Gard : BF 2b-3a (fig. 4)
Le dépôt de Barraca a été découvert en juillet 2018 à 

l’occasion du désherbage d’une vigne. Un lot d’objet fut alors 
exhumé et immédiatement signalé au Service Régional de 
l’Archéologie. Un sondage de contrôle fut réalisé en août 2019 
(T. Lachenal) qui permit de mettre au jour d’autres objets et 
de préciser leurs conditions d’enfouissement. Ce lot de 42 
objets est donc totalement inédit. Il comprend une majorité 
de parures, suivie dans des proportions assez équivalentes par 
les armes et les éléments liés à la fonte du métal, comprenant 
des fragments de lingots bipennes de type pani a piccone. 
L’ensemble présente donc une composition très variée, 
qui le rapproche de la définition des dépôts « complexes », 
ou pluricatégoriels, se singularisant par une fragmentation 
importante du mobilier et par la diversité des catégories 
fonctionnelles représentées.

Fig. 3 -Vue d’ensemble du dépôt de la Baume Bourbon à Cabrières (Gard), inspirée par la disposition des objets lors de leur découverte 
(cliché C. Dallard).

Le projet ThéOREM. Thésaurisation, Offrande, Recyclage et Échange de Métaux à l'âge du Bronze en Languedoc : étude de dépôts inédits
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Fig. 4 - Exemples d’objets du dépôt de Barraca à Saint-Victor-la-Coste, Gard (clichés T. Lachenal).
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2.4. Puisserguier, Hérault : BF 2b-3a (fig. 5)

Ce petit ensemble comprenant 6 éléments a été mis au 
jour par un viticulteur dans les années 1990 lors d’un labour. 
Il se compose d’objets majoritairement brisés appartenant 
à diverses catégories fonctionnelles, dont une lame d’épée, 
une pointe de lance, des fragments d’une douille et d’une 
faucille, un déchet de métallurgie et un lingot de forme 
originale, évoquant une poignée d’épée. L’ensemble est 
totalement inédit.

2.5. La Motte, Agde, Hérault : BF 3b

Le site de la Motte à Agde est connu pour avoir livré un 
dépôt d’environ 330 objets métalliques correspondant à une 
riche parure personnelle à connotation féminine. L’ensemble, 
découvert à l’occasion de prospections subaquatiques, était 
associé à un habitat et a déjà fait l’objet d’une publication 
exhaustive (Verger et al. 2007). À partir de 2011, de nouvelles 
campagnes de fouilles subaquatiques ont été entreprises par J. 
Gascó puis T. Lachenal en collaboration avec l’association Ibis. 
Elles avaient pour objet de préciser la forme et l’extension de 
l’habitat associé ainsi que son évolution chronologique. Ces 
travaux ont principalement mis en évidence la présence de 
structures de renfort de berges d’un habitat se développant 
entre le Xe et le VIIIe s. av. n. è. (Lachenal et al. 2020). Lors des 
campagnes 2019 à 2022, un secteur a révélé la concentration 
d’autres objets métalliques interprétés comme le résultat d’un 
ou plusieurs dépôts volontaires dans la lagune bordant le site. 
Ils se situent en symétrie par rapport au lieu de découverte du 
dépôt de parures. L’ensemble comprend une trentaine d’objets 
majoritairement entiers dont des armes (poignards), des haches 
et des objets de parure (bracelets, anneaux de jambes, torque, 
épingles) attribuables aux IXe et VIIIe s. av. n. è. (Lachenal 2022a).

3. Travaux réalisés
Un premier volet des travaux a consisté en l’analyse de 

la composition fonctionnelle des dépôts, d’après la grille de 
lecture élaborée par G. Verron et précisée par la suite. Confrontée 
à l’ensemble des dépôts de l’âge du Bronze du sud-est de la 
France par l’intermédiaire d’une base de données, il s’agissait 
de proposer une typologie des formes de dépôts d’après la 
fréquence des catégories fonctionnelles représentées (fig.  6). 
L’objectif était d’identifier différentes pratiques, d’analyser 
leur évolution et leur répartition géographique (Lachenal et 
Piningre 2021).

À un autre niveau de détail, l’étude typologique vise 
à identifier les différents espaces de circulation ou zones 
d’enfouissement préférentielles des modèles d’objet en 
bronze présents dans les dépôts du corpus. En arrière-plan se 
posent aussi les questions des connexions culturelles et des 
réseaux de sociabilités dont témoignent ces regroupements 
d’objets. Une étude typologique sur les lingots comprenant 
une description fine de la taille, de la forme, des aspects de 
surface, de la présence des vacuoles, de la présence éventuelle 
de traces de martelage ou de découpe sera aussi réalisée (Le 
Carlier de Veslud et al. 2014).

La composition des dépôts a par ailleurs été analysée sous 
le prisme de différentes méthodes, croisant l’archéologie, 
la chimie et les sciences de la terre, dont les résultats 
seront systématiquement mis en regard. Les types de 
questionnements pouvant être posés par le croisement de ces 
informations sont synthétisés dans la figure 7. 

Des analyses de composition chimique élémentaire ont été 
réalisées sur une sélection d’objets en alliage à base de cuivre 
(fig. 8). Il s’agit notamment :

•	 de préciser la nature des demi-produits (lingots et 
déchets) : cuivre ou alliage ?

•	 d’approcher la variabilité interne des dépôts 
(composition homogène, hétérogène, présence de groupes 
ou de « jumeaux de creuset »), afin d’éclairer leur modalités de 
constitution.

•	 de confronter la typologie des objets à leur 
composition élémentaire.

•	 de préciser le NMI (Nombre Minimum d’Individu) des 
dépôts. Des fragments pouvant appartenir à un même objet, 
mais ne se raccordant pas, proviennent-ils néanmoins de la 
même pièce ?

•	 de traiter statistiquement les résultats obtenus et de 
les replacer dans des corpus d’analyses existants, à l’échelle de 
la Protohistoire européenne, selon la méthodologie explicitée 
par B. Mille et G. Artioli pour les dépôts launaciens (Guilaine 
et al. 2017). C’est ainsi que pourront être identifiés ou précisés 
les stocks métalliques et leurs variations dans le temps et dans 
l’espace.

Ces différentes problématiques seront abordées à travers 
des analyses par ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical 
Emission Spectrometry), nécessitant un micro-prélèvement de 
10 à 30 mg de métal, soit environ 0,6 à 1 mm de diamètre pour 
les objets massifs3.

Fig. 5 - Les objets du dépôt de Puisserguier, Hérault 
(clichés T. Lachenal).

                                                 

(3) Analyses réalisées au laboratoire Archéosciences, UMR 6566 CReAAH, à 
Rennes.

Le projet ThéOREM. Thésaurisation, Offrande, Recyclage et Échange de Métaux à l'âge du Bronze en Languedoc : étude de dépôts inédits
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Fig. 6 - Diagramme figurant la proportion des différentes catégories fonctionnelles représentées dans les dépôts de bronzes du sud-est de la France. Les 
dépôts étudiés dans le cadre du projet ThéOREM, signalés par une étoile, s’intègrent dans des catégories incarnées par d’autres dépôts (T. Lachenal).
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À partir de ces analyses de composition élémentaire, 
certains objets (fig. 8) ont été sélectionnés pour des 
analyses isotopiques du plomb, grâce à des analyses par 
MC-ICP-MS (Multicollector Inductively Coupled Plasma 
Mass Spectrometry)4, afin de préciser la nature des minerais 
employés pour la coulée des objets en alliages à base de 
cuivre. L’utilisation de cette technique en archéologie repose 
sur le fait que le plomb possède quatre isotopes dont trois 
sont radiogéniques (206Pb, 207Pb et 208Pb). Ces derniers étant 
issus de la désintégration de l’uranium et du thorium. Lors de 
la formation d’une minéralisation, le plomb est séparé de ces 
éléments et ses rapports isotopiques sont figés. Des gisements 
de minerai se formant à la même période géologique peuvent 
donc présenter des rapports isotopiques très similaires pour 
le cas où la source des fluides minéralisateurs est identique. 
Ces conditions génétiques n’étant pas systématiques, les 
isotopes du plomb des alliages cuivreux (mais de tout autre 
alliage ou matériau divers) permettent donc, au mieux, 
d’exclure des ensembles géodynamiques (donc, certaines 
aires géographiques). C’est par le biais de données cohérentes 
entre artefacts et minerais accessibles et exploités mais aussi 
grâce à une hypothèse archéologique cohérente, qu’il est 
possible d’identifier une source potentielle du minerai utilisé 
(Baron et al. 2014 ; Radivojević et al. 2018). Il faut également tenir 
compte du fait que le bronze peut être obtenu par le recyclage 
d’autres objets, conduisant à des mélanges brouillant les 
signatures chimiques. Un enrichissement au plomb est aussi 
fréquemment observé au Bronze final (Northover 1981 ; 
Begemann et al. 2001 ; Montero Ruiz et al. 2003 ; Le Carlier de 
Veslud et al. 2015), ce qui contribue également à complexifier la 
reconnaissance des sources métalliques. Pour cela, les analyses 
isotopiques seront ciblées sur les lingots de cuivre. Ces demi-
produits ont en effet plus de probabilité d’être constitué par 
du métal provenant directement d’une réduction de minerais 

(Lachenal et al. 2018). Il s’agira notamment de comparer la forme 
des lingots avec le type de minerai employé. Les hache-lingots 
peuvent-elles avoir servi au conditionnement de cuivre du sud 
de la France ? Au contraire, les fragments de lingots bipennes 
de Barraca (pani a piccone) sont-ils issus d’une métallurgie des 
Alpes orientales comme la répartition de ces objets le suggère 
(Leonardi et al. 2015) ? Il nous faudra prendre en compte les 
limites actuelles de la méthode, liées à l’échantillonnage 
et à la connaissance des caractéristiques géologiques et 
isotopiques des bases de données existantes (Stos Gale et Gale 
2009). L’objectif serait néanmoins de pister des échanges de 
matières premières métalliques dans l’espace ouest-européen. 
Quelques objets manufacturés et déchets de métallurgie ont 
aussi été sélectionnés afin de vérifier leur correspondance avec 
la matière première des lingots, d’appréhender et de mesurer 
l’importance du recyclage, identifiable par les signatures 
isotopiques (Montero-Ruiz et al. 2015).

Des analyses ont également été conduites sur des pièces 
du dépôt de la Motte, le site d’habitat associé ayant livré des 
traces directes de productions métallurgiques (Lachenal 
2022b). Sa position au débouché du fleuve Hérault, en tête 
d’un réseau de sites d’habitats régulièrement implantés le long 
de la vallée, lui confère par ailleurs une position stratégique 
pour la diffusion de produits manufacturés, potentiellement 
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Fig. 7 : exemple de questionnements posés par la confrontation des méthodes. 

 

 

  Nombre 
d’objets 

Composition 
élémentaire 

Isotopes du 
plomb 

Montfrin 25 25 19 
Barraca 42 25 15 
La Motte 30 11 6 
Puisserguier 6 5 3 
Baume Bourbon 33 7 5 

Total 136 73 48 
 

Fig. 8 : type et nombre d’analyses réalisées pour chaque dépôt du corpus. 

 

                                                 

(4) Analyses réalisées au Service d'Analyse des Roches et des Minéraux (SARM) 
du CNRS à Nancy, à l’aide d’un spectromètre de masse à multi-collection.

Fig. 7 - Exemple de questionnements posés par la confrontation des méthodes.

Fig. 8 - Type et nombre d’analyses réalisées pour chaque dépôt étudié 
dans le cadre du projet ThéOREM.
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réalisés à partir de minerais de cuivre de l’arrière-pays (Lachenal 
et al.  2020). Cette hypothèse mérite d’être contrôlée par des 
analyses isotopiques et de composition d’objets en alliages à 
base de cuivre provenant de ce site.

Tout au long de leur histoire, la structure interne et la 
surface des artefacts métalliques accumulent des informations. 
La restitution des chaînes opératoires complexes de la 
métallurgie nécessite de prendre en compte tous les indices 
qui peuvent nous renseigner sur leurs différentes étapes, de 
la fonderie à l’état actuel des objets. Une bonne connaissance 
du matériau employé, permise par les analyses décrites ci-
dessus, est indispensable pour une étude technologique de 
qualité. Celle-ci consiste à étudier et interpréter les traces liées 
aux étapes de fonderie, de mise en forme, de traitement post-
fonderie, mais aussi d’utilisation, d’usure ou liées aux dernières 
manipulations pré-dépositionnelles. Une première étape 
consiste à observer et documenter ces indices macroscopiques 
et microscopiques à l’aide d’une loupe binoculaire. 
L’utilisation d’un microscope électronique à balayage (MEB) 
permet d’affiner ces observations, notamment en facilitant 
l’identification des différents états de surface (brute de coulée, 
martelée, polie, etc.) ou d’éventuelles soudures. 

4. Perspectives
Les résultats du projet sont en cours de finalisation. Ils 

aboutiront à une série d’articles monographiques pour 
chacun des dépôts étudiés. De même, certaines thématiques 
spécifiques, comme l’approvisionnement en cuivre de manière 
diachronique, feront l’objet de contributions spécifiques.

L’ambition de ce programme est de redynamiser les 
recherches sur les dépôts de l’âge du Bronze en Languedoc et 
il pourra aussi servir de levier à d’autres projets de plus grande 
ampleur. Ainsi, les contacts noués à cette occasion et les 
problématiques identifiées ont contribué à la mise en place d’un 
autre projet de recherche intitulé « Cuivre d'Occitanie  : Pister 
la Production, l'Exploitation des Ressources et les échanges, 
du Néolithique aux Âges des Métaux » (COPPER)5. Ce dernier 
vise à la mise en place d’un premier référentiel géochimique 
et isotopique, minier et métallurgique pour le cuivre sur des 
matériaux archéologiques documentés par la fouille (minerais, 
scories, lingots…) dans la région Occitanie.
                                                 

(5) Projet coordonné par S. Baron et T. Lachenal dans le cadre du défi clé 
Sciences du Passé de la région Occitanie, porté par l’Université de Toulouse 
(https://sciencesdupasse.univ-toulouse.fr/).
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