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Lingots et déchets de fonderie dans les dépots
de ’horizon de I’épée a pointe en langue de carpe
(Bronze final IIIb) : proposition de typologie

Cécile LE CARLIER DE VESLUD, Laura EDME et Muriel FiLy

Résumé : Les lingots de cuivre et les déchets de fonderie sont des objets omniprésents dans les dépots métalliques ter-
restres de 1’horizon de I’épée a pointe en langue de carpe du Bronze final I1Ib (Bronze final atlantique 3), en particulier
dans les régions proches de la facade atlantique. Et pourtant, ils ont été systématiquement sous-étudiés et méme sous-
référencés. Apres un passage en revue des différentes descriptions de ces objets depuis un siecle, ce travail propose une
typologie fine basée sur leurs descriptions morphologiques.

Cette étude s’attache a décrire les lingots et les déchets de fonderie des dépdts de I’horizon de I’épée a pointe en langue
de carpe de la Bretagne historique (Finistere, Morbihan, Cétes-d’ Armor, Ille-et-Vilaine, Loire-Atlantique). Ainsi, sous
I’ancienne dénomination « lingots plano-convexes », plusieurs types d’objets sont en réalité décrits : d’une part les
déchets de fonderie en bronze que sont les coulures sur le sol, les moulages de creusets et les moulages de fond de pote-
rie qui doivent certainement correspondre a des surplus obtenus au moment de la fonte des objets; et d’autre part les
lingots plano-convexes de cuivre qui correspondent a de la matiére premiére importée. Enfin, les masselottes en bronze
ont également été considérées. Elles sont parfaitement identifiées, mais le vocabulaire utilisé est si diversifié qu’une
reprise rigoureuse de la terminologie s’est avérée indispensable.

La description fine des déchets de fonderie est particuliérement pertinente lorsque 1’on s’attache a reconstituer les
techniques métallurgiques des bronziers de 1’époque, notamment la taille et la nature des creusets ou la reconstitution
des moules. La description des lingots de cuivre est quant a elle trés importante pour tenter de restituer des courants
d’échange a travers I’Europe. En effet, les techniques métallurgiques peuvent présenter des spécificités d’une zone de
production & une autre et la morphologie des lingots peut subtilement varier. Ainsi, la comparaison des aspects macros-
copiques des lingots de cuivre trouvés dans les zones de production et dans celles de consommation, peut apporter des
¢léments de discussion dans ces problématiques d’échanges.

Mots clés : Métallurgie, déchets de fonderie, lingot plano-convexe, dépdt, bronze, cuivre, Bronze final IIIb atlantique,
description morphologique.

Abstract: Copper ingots and foundry waste are very common in metallic dry land hoards of the carp’s tongue sword
horizon of the Late Bronze Age IlIb, especially in the Atlantic area (fig. 1). However, they have been systematically
under-studied and even under-referenced. After an analysis of the various descriptions over time, this study proposes
an accurate typology based on morphological descriptions. The main purpose of this work is to identify different types
of copper ingots in order to determine if one or several copper origins could have been used to supply bronze artisans’
workshops at the same time in Western Europe and most particularly in the west of France.

In 2009, the number of Late Bronze IIIb hoards known in the west of France was about sixty nine (Boulud & Fily,
2009). Following this inventory, it can be noted that almost all these hoards contained foundry waste or/and ingots. This
configuration is specific to western France, because in the rest of the country hoards are few, for example in the south
of France (Guilaine, 1972; Gomez de Soto & Milcent, 2000), or they did not contain foundry waste, for example in the
north of France (Blanchet, 1984), or only very little, as in Burgundy (Mordant, 2001) or in the Alps (Fischer, 2012).
Previous publications clearly show that for several decades these objects were neglected, and that today it is still dif-
ficult to have precise information regarding their descriptions.

The aim of this paper is to propose a new typology with appropriate terminology, so it could be used for all future
studies to describe these objects with a single identification process. This work describes ingots and foundry waste
from carp’s tongue sword horizon hoards in historical Brittany (Finistére, Morbihan, Cotes-d’ Armor, Ille-et-Vilaine,
Loire-Atlantique). Thus, several types of objects are actually described under the old name of “plano-convex ingots™:
on the one hand, bronze foundry waste such as ground flows, crucible castings, and casts of the bottom of ceramic
containers which must certainly be an overflow created during the casting of objects; and on the other hand the plano-
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convex copper ingots which correspond to the imported raw material. Lastly, bronze “masselottes” have also been
considered in the study. They are clearly identified, but the vocabulary used is so diverse that a rigorous terminology
is now indispensable.

Ground flows have an overall plano-convex profile. The form of these bronze flows depends on the geometry of the
cavity in which the metal is flowing. The upper surface is generally smooth but sometimes wrinkled, the lower slightly
irregular and moulds the roughness of the ground. There is no porosity (fig. 2). Crucible castings also have a plano-
convex profile. The upper surface is smooth as is the lower, which moulds the inner wall of the crucible. These bronze
objects also lack porosity (fig.3). Almost identical casts have been found in Devon (Needham 1980). Casts of the bot-
tom of ceramic containers have an overall plano-convex profile. The upper surface is slightly rough or bumpy. The
lower surface is smooth and corresponds to the imprint of the bottom and part of the sides of the ceramic object. These
bronze objects have no porosity (fig. 4). ‘Masselottes’ correspond to the excess metal remaining in the funnel above
objects cast in a mould. They are formed by an upper reservoir corresponding to the funnel itself, and by one or several
pouring streams (fig. 5).

The plano-convex copper ingots generally have a circular or slightly oval shape with an average diameter of twenty
centimetres (fig. 6). Porosity can be low but is usually very high. A large number of these ingots are fragmented and
some are partially melted (fig. 7). Unlike the previous objects, ingots are not produced in local bronze artisans’ work-
shops, but are imported from producing areas. Western France has insufficient resources for the manufacture of such a
large number of objects. It is very important to describe the ingots because some differences could appear. For example
some smaller ingots, maybe from another production area, could exist (fig. 8). It is nevertheless certain that other forms
of ingots exist for the same period in France, as shown by the example of the biscuit-shaped ingots from the hoard of
Saint-Jean-aux-Bois, Oise. European comparisons show that plano-convex ingots present in large numbers in the west
of France have a morphology very strongly resembling that found in England (Roberts & Veysey, 2011). Plano-convex
ingots found in Spain are smaller (Gomez Ramos, 1993; Montero-Ruiz et al., 2011) while ingot axes are known in the
cast of the Iberian Peninsula (Renzi, 2010).

In conclusion, an accurate description of foundry waste is extremely pertinent for our knowledge of the ancient artisans’
metallurgical technology, especially concerning the size and form of crucibles or the reconstitution of moulds. The
description of copper ingots is very important for trying to identify trade routes through Europe. Indeed, metallurgical
techniques can present specificities from one production area to another and ingots could be morphologically different,
even if only slightly. The comparison of macroscopic aspects of copper ingots found in production areas with those of
consumption areas can contribute to discussion about trade and exchange questions.

Keywords: Metallurgy, foundry waste, plano-convex ingot, hoard, bronze, copper, Atlantic Late Bronze Age, morpho-
logical description.

A REPRISE du programme d’analyses chimiques

des objets a base cuivre a conduit le laboratoire de

paléométallurgie de ’'UMR 6566 « CReAAH » a
I’université Rennes 1 a s’intéresser a la totalité des objets
présents dans les dépots métalliques terrestres de 1’age
du Bronze. Les lingots de cuivre et les déchets de fon-
derie en font partie intégrante. Ces lingots, qui sont issus
directement du stade de réduction, c’est-a-dire de 1’étape
de transformation du minerai en métal ne doivent pas
étre négligés. Ils portent en eux la signature chimique du
métal des zones de production. Nous avons donc tenté
de les recenser afin de pouvoir les analyser. Lors de cet
inventaire, I’imprécision des données et le manque de
considération vis-a-vis de ce type d’artefacts sont apparus
de manicére flagrante. Louis Marsille en son temps faisait
déja remarquer que les « lingots » avaient été négligés
(Marsille, 1911). Hormis pour les dépots ayant contenu
uniquement des « lingots », comme celui Kerbromeur a
Tourc’h, Finistére (Villiers du Terrage, 1896), les publi-
cations de I’époque n’ont que trés partiellement abord¢ le
sujet. Les travaux les plus récents se sont concentrés sur
leur composition chimique, via la réalisation d’analyses
afin de permettre un premier classement (Briard et al.,
1964-1965). Cependant, la description fine de ces objets
a été la plupart du temps négligée.

Nous avons choisi dans un premier temps de concentrer
I’étude sur I’horizon de 1’épée a pointe en langue de carpe
du Bronze final IIIb (Bronze final atlantique 3 ; abrégé en
BFa 3, selon la nouvelle terminologie proposée par P.-Y.
Milcent, 2012). Toutefois, au vu du nombre important de
ces dépots (fig. 1) seuls les cinq départements de la Bre-
tagne historique ont été pris en compte (Finistére, Mor-
bihan, Cotes-d’ Armor, Ille-et-Vilaine, Loire-Atlantique).
Plus d’une centaine de dépots ont ainsi été référencés.
L’approche dans ce travail a été double : bibliographique
d’une part, pour dénombrer les dépdts contenant des « lin-
gots » et déchets de fonderie, et typologique d’autre part,
par I’étude et la sélection de quelques ensembles.

L’HORIZON DE L’EPEE A POINTE
EN LANGUE DE CARPE
DANS I’OUEST DE LA FRANCE

9 horizon métallique de 1I’épée a pointe en langue de
carpe présente des caractéristiques communes bien
spécifiques. On y remarque une diversité fonctionnelle
importante des objets avec la présence de marqueurs tels
que 1’épée a pointe en langue de carpe, les poignards a
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Fig. 1 — Carte de localisation des dépots contenant des « lingots » ou des déchets de fonderie en Bretagne et en Loire-Atlantique.
1 : Maél-Pestivien (22), Guern-an-Floch; 2 : Plouisy (22), Mesguen; 3 : Plouarc’h (22), Min-ar-Groac’h; 4 : Planguenoual (22), Ville-
Eon; 5 : Bringolo (22), Kervisis; 6 : Guingamp (22), Bourbiac; 7: Bréhand (22), Le Pont-Pierre (carriere); 8 : Etables (22), Le Petit
Cahurel; 9 : Planguenoual (22), La Crapon; 10 : Kerlaz ou Plonévez-Porzay (29); 11 : Taulé (29), Kergariou; 12 : Landeleau (29),
Penfoul; 13 : Goulven (29), le dolmen de Cosquer; 14 : Ploudaniel (29), Keranou; 15 : Plobannalec (29), Par-un-Puns et Lesconil ;
16 : Plonevez-du-Faou (29), Kermaria; 17 : Moé&lan-sur-Mer (29), Mescleo et Vern; 18: Plénée-Jugon (29), la ville Génée; 19 : Ker-
louan (29); 20 : Le Folgoet (29), Pen-ar-Prat; 21 : Gouesnach (29), Menez Tosta, Lanhuron, Keragaradec 1, Kergaradec 2, Kergaradec
3; 22 : Ploneour-Lanvern(29), Keroberon; 23: Saint Pabu (29), Kerc’hleus; 24 : Beuzec-Conq (29), Bois de Lesnevar; 25 : Tourc’h
(29), Kerbromeur; 26 : Loqueffret, Keryeven (29); 27 : Le Conquet (29), Kervildré; 28 : Fouesnant (29), Le Douric; 29 : Lampaul-
Plouarzel (29); 30 : Lannilis (29), La Motte; 31 : Pleyben (29), La Boixiére; 32 : Plomeur (29), Kerbulic; 33 : Plouenan (29), Le
Bourg; 34 : Ploudalmézeau (29); 35 : Landeda (29), ile Guennoc; 36 : Janzé (35), La Métairie-Neuve; 37 : Saint-Marc-le-Blanc (35),
Le Plessis; 38 : Plélan-Le-Grand (35); 39 : Saint-Méen-Le-Grand (35); 40 : Besné (35), Le Gros Chéne; 41 : Nantes (44) Jardin des
Plantes; 42 : Nantes (44), Prairie de Mauves; 43 : Plessé (44); 44 : Campbon (44), La Gergaudais; 45 : Clisson (44); 46 : Pornichet
(44), Pointe de Congrigoux Plage Sainte-Marguerite; 47 : Puceul (44), ile aux Lievres ou Chevallerais; 48 : Saint-Pére-en-Retz (44),
La Tiedenaie; 49 : Hennebont (56), Kerorch; 50 : La Roche-Bernard (56), Nivillac; 51 : Plougoumelen (56); 52 : Roudouallec (56),
Kerhon; 53 : Bignan (56), Keran; 54 : Questembert (56), Parc-aux-Beeufs; 55 : Locmariaquer (56), Pont-er-Vil; 56 : Bangor (56),
Calastréne (Belle-ile); 57 : Belz (56), ile Nihen; 58 : Elven (56), Le Bocolo; 59 : Ile de Groix (56), Men-Strang-Roth ; 60 : Guidel
(56), Kergal et Kerhar; 61 : Noyal-Pontivy (56), Le Couedic; 62 : Le Palais (56), Bordustrat (Belle-ile); 63 : La Roche-Bernard (56);
64 : Langoelan (56), Botcazo; 65 : Plouguerneau (29), Kergadavarn (carte L. Quesnel).

Fig. 1 — Location map of hoards in Brittany containing copper ingots or bronze foundry waste.
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languette, pointes de lance, haches a ailerons, haches a
douille essentiellement du type du Plainseau, racloirs
et autres outils, bracelets, éléments de harnachement et
picces de char, débris de vaisselle, lingots plano-convexes
et déchets de fonderie. Les objets de cet horizon ont subi
une grande fragmentation, et ils ne sont que trés rarement
représentés dans leur globalité (Briard, 1965; Boulud et
Fily, 2009).

Le taux trés important de fracturation et le nombre
imposant d’objets liés a la métallurgie, ont conduit,
des les premicres découvertes étudiées au xi1x° siecle
et longtemps ensuite, une grande partie des chercheurs
a les qualifier de dépots de fondeurs : il s’agirait de
cachettes réalisées en vue du recyclage de métaux, et qui
auraient ét¢ abandonnées a cause d’une insécurité géné-
rale. Mais comment expliquer alors que plusieurs mil-
liers de dépots aient été retrouvés a travers 1’Europe ?
Cette hypothése de dépots de fondeurs est aujourd’hui
considérée comme peu probable, et il semblerait que ces
ensembles soient plutdt liés a un processus cultuel ou
tout du moins social.

Le travail présenté ici a été rendu possible grice
a D’inventaire récent et rigoureux entrepris par S. Bou-
lud et I'une d’entre nous (Boulud et Fily, 2009). Ainsi,
au moment de cette publication, le nombre total de
dépots s’élevait a soixante-neuf répartis trés inégale-
ment entre les cinq départements considérés (huit dans
les Cotes-d’Armor, trente-trois dans le Finistere, cinq
en Ille-et-Vilaine, dix en Loire-Atlantique et treize dans
le Morbihan). A la suite de ce travail, il a été possible
de déterminer les dépots qui contenaient des déchets de
fonderie et ceux qui n’en contenaient pas. Cependant, la
composition précise de I’ensemble de ces dépodts n’a pas
toujours pu étre établie faute d’inventaires précis ou com-
plets lors de leur découverte, car ceux-ci ont souvent été
amputés d’une partie de leurs pieces, lors de la mise de
coté par les découvreurs ou les collectionneurs des plus
beaux objets, ou lors de la refonte quasi-immédiate de
picces jugées sans intérét, dont une trés grande partie des
déchets de fonderie et des lingots plano-convexes.

Si certains de ces dépots ne contiennent que quelques
objets (celui de Louvigné-du-Désert en Ille-et-Vilaine
n’en contenait que huit), d’autres se composent de plus
d’une centaine comme le dépdt de la Prairie de Mauves
a Nantes avec cent cinquante-cing objets (Briard, 1965;
Boulud et Fily, 2009). Cependant, I’étude a montré que
plus de quatre-vingts pour cent des dépots contenaient
des déchets de fonderie ou des lingots, et si [’on sup-
pose que beaucoup ont été omis des inventaires, on peut
considérer alors que presque la totalit¢ de ces dépots
pourraient contenir ce type de matériel. Il faut néan-
moins remarquer que ce ne sont pas les dépots contenant
le plus grand nombre d’objets qui possédent nécessai-
rement la plus grande part de résidus de fonderie et de
lingots, d’apres 1’exemple du dépdt du Jardin des Plantes
a Nantes (Briard, 1971). Ce dépot est composé de cent
cinquante-cing objets dont seulement dix-neuf objets li€s
a la métallurgie, décompte effectué apres visite au musée
Dobrée.

LES DEPOTS TERRESTRES
DU BRONZE FINAL IIIB EN FRANCE
ET LE PARTICULARISME DU NORD-OUEST

ans I’ensemble du territoire frangais, des objets en

métal ont été retrouvés, que ce soit de maniére iso-
Iée ou qu’ils soient regroupés en dépots. Le but de cette
partie n’est pas de faire une liste exhaustive de ceux-ci,
ni une description précise de leur composition, mais de
mettre en évidence certaines caractéristiques apparues
lors de la recherche bibliographique a partir de travaux
de synthése. Il faut noter que les lingots et les déchets
de fonderie n’ont jamais fait I’objet d’études fines, il est
donc difficile de se faire une idée précise de la présence
et de la nature de ces objets dans les dépots a partir des
synthéses régionales déja réalisées (voir infra). Sous la
dénomination « lingots » se cachent aussi bien des pieces
en cuivre qu’en bronze. Souvent, le simple fait qu’ils ne
ressemblent pas a des objets manufacturés suffit a les
faire entrer dans la catégorie « lingot ».

Dans les Alpes, les dépots retrouvés en contexte pala-
fittique ne contiennent que trés peu d’éléments liés a la
métallurgie, essentiellement des déchets de fonderie. Un
seul lingot plano-convexe entier et deux fragments ont
été retrouvés (Fischer, 2012). Dans les Alpes-Maritimes,
il existe des dépots, mais ceux-ci ne semblent compo-
sés que d’objets manufacturés (Mercurin, 2011). Il en
est presque de méme dans les Flandres ou les dépots
sont trés peu nombreux, sans mention d’objets liés a la
métallurgie (Bourgeois et Cherreté, 2005). En Picardie
et dans le Nord de la France, il y a de nombreux dépdts,
surtout composés d’objets variés et de peu de déchets
de fonderie. Les lingots de cuivre, s’ils existent, ne sont
pas mentionnés (Blanchet, 1984). En Lorraine et Sarre,
ou les dépots sont moins nombreux que dans 1’Ouest,
quelques éléments de fonderie et des lingots de bronze
sont mentionnés, mais pas de lingots de cuivre (Véber,
1996). En Bourgogne, une majorité de dépots ne présen-
teraient pas de déchets de fonderie ni de lingots (Gau-
thier, 2003). Les quelques rares dépots a en posséder ne
sont cependant pas particuliérement riches puisqu’on
ne cite bien souvent qu’un seul lingot (Mordant, 1996).
Cependant, ce lingot est de type plano-convexe et ses
dimensions correspondent tout a fait a ceux rencontrés
dans les dépdts du Nord-Ouest (Mordant, 2001). Dans
le Jura et les plaines de la Sadne, les éléments liés a la
fonderie sont extrémement rares et ceux-ci semblent ne
se retrouver qu’en contexte d’habitat (Gauthier, 2009).
Dans la région de Paris, les dépots posséderaient fré-
quemment des fragments de lingots, sans plus de préci-
sion (Mohen, 1977). Dans la région Centre, seul le dépot
du Petit Villatte (Cordier, 1996 ; Milcent, 1998) posséde
quatre lingots. La bibliographie relative aux dépots est
peu nombreuse dans le Sud de la France. Actuellement,
ces dépots semblent quasi-inexistants (Guilaine, 1972;
Gomez de Soto et Milcent, 2000).

En Centre-Ouest, des lingots de cuivre sont mention-
nés dans les dépots du Poitou (Pautreau, 1979 et 1984).
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On notera par exemple la grande quantité de fragments
dans le dépot de Challans (Verney, 1990) et d’autres
dans le dépot de Vénat (Coffyn, 1971 ; Coffyn et al.,
1981).

Cependant, les dépots contenant de grandes quantités
de lingots de cuivre ou composés uniquement de lingots
semblent se concentrer plus particuli¢rement sur la facade
sud du Massif armoricain, du Sud du Finistére jusqu’en
Vendée (Briard, 1984). Les découvertes les plus récentes
semblent confirmer ce fait, comme par exemple un des
dépdts de Kergaradec a Gouesnac’h (Finistére), composé
uniquement de lingots (Fily, 2009).

Dans le quart nord-ouest de la France, la présence des
déchets de fonderie et des lingots en grande quantité dans
de nombreux dépots est donc une caractéristique impor-
tante, déja constatée précédemment pour la Bretagne.

HISTORIQUE DES ETUDES PRECEDENTES
ET ETAT DE LA TYPOLOGIE EXISTANTE

| a été possible de dénombrer soixante-neuf dépots

contenant des « lingots » ou des déchets de fonderie.
La majorité, soit quarante et un, a ét¢ mise au jour au
x1x¢ siecle. Le plus ancien dépot recensé est celui de
Calastréne a Bangor sur I’ile de Belle-ile (Closmadeuc,
1863). Au xx¢ siécle, on en comptabilise vingt-sept et au
XXI°¢ siecle, quatre (dont les trois dépots de Kergaradec a
Gouesnac’h dans le Finistere (Fily, 2009).

Dans les publications du x1x° si¢cle et de la premicre
moitié du xx¢ siécle, de trés nombreux termes sont uti-
lisés pour désigner les « lingots », les « culots » et les
déchets de fonderie. La dénomination des objets change
d’une publication a une autre sans aucune raison. Ainsi,
il arrive que le mot « lingot » soit remplacé par « culot »
comme dans le cas du dépot de Lanhuron a Gouesnac’h.
R.-F. Le Men (1876) parle de « lingots », puis G. de Mor-
tillet (1894) les nomme « culots », enfin P. du Chatellier
(1899) reprend la dénomination de R.-F. Le Men. Dans
la majorité des publications, ces objets ne sont que peu
décrits. Il arrive que le dépot soit enticrement représenté
a I’exception de ce type de mobilier, par exemple pour le
dépot de Lampaul-Plouarzel, Finistere (Lagarde, 1863),
ou que seuls quelques objets soient dessinés, par exemple
pour le dépot du Jardin des Plantes a Nantes (Paren-
teau, 1868) dans lequel trois masselottes (la nommées
« bouchon de coulée ») sur neuf sont représentées. Les
mesures, taille et poids, ne sont pas systématiques, mais
restent courantes. Quant a la nature du métal, elle n’est
pas toujours précisée. Il est parfois fait mention d’objets
en cuivre lorsque de rares analyses chimiques ont pu étre
réalisées en laboratoire.

La détermination de la nature de ces objets a pu éga-
lement se heurter a certains courants de pensée dévelop-
pés par d’éminents chercheurs, qui ont fait force de loi
et qui ont pu nuire a la discussion. Ainsi, E. Villers du
Terrage (1896), apres la découverte du dépot de lingots
de Kerbromeur a Tourc’h, (Finistére) commande une

analyse chimique et détermine ainsi que ce dépot n’est
constitué que de lingots de cuivre. Tous les objets pré-
sentant exactement les mémes caractéristiques, il émet
I’hypothése d’une possible régression de la société a
la fin de 1’age du Bronze avec un retour a la métallur-
gie du cuivre, et n’évoque pas la possibilité de maticre
premicre. P. du Chatellier (1899), quant a lui, ne croit
pas en la présence de lingots en cuivre dans le dépot
de Lampaul-Plouarzel (Finistere). Il conteste les ana-
lyses de D. Lagarde (1863) : pour lui, les objets seraient
en cuivre, I’étain ayant disparu suite aux nombreuses
refontes.

C’est avec la seconde moiti¢ du xx° siécle que les
choses évoluent légerement, puisqu’il peut y avoir encore
des imprécisions concernant le dénombrement des objets
liés a la métallurgie, et cela pour un méme auteur! Ainsi,
L. Marsille n’évoque aucun objet issu de la métallurgie
en 1913 dans le dépot de Parc-aux-Beeufs a Questembert
(Morbihan), alors qu’en 1921, il dénombre trois lingots.
Les objets de ce type peuvent étre correctement réper-
toriés ou étre juste mentionnés. Avec ’avancée de la
recherche, les termes les désignant évoluent également
mais en se diversifiant. Les termes « lingots » ou « frag-
ments de lingots » font leur apparition. Les auteurs s’inté-
ressent déja plus a ces objets, mais utilisent alors un panel
important de termes pour les désigner, contribuant ainsi
a rendre la compréhension difficile. Cependant, certains
termes disparaissent définitivement. Ainsi, les « masses
de cuivre rosette » (Closmadeuc, 1863) sont devenus des
lingots plano-convexes de cuivre (Briard, 1965 et 1991).
Les prises de mesure sont plus courantes, mais elles ne
sont pas généralisées. De plus, ce sont surtout les poids
qui sont relevés et non les dimensions. Des dépots décou-
verts au XIX® siécle sont repris, mais de fait, leurs inven-
taires changent : il n’y a plus le méme nombre d’objets et
certains objets disparaissent. Les dessins restent souvent
approximatifs si bien que certaines fois, les formes véri-
tables sont a peine révélées.

Les photographies apparaissent dans la seconde moi-
tié du xx°© siecle mais sont surtout dévolues aux objets
manufacturés. Les analyses chimiques sont plus cou-
rantes. P.-R. Giot, J. Briard, et J.-R. Bourhis ont entrepris
toute une série d’analyses sur divers objets issus de nom-
breux dépdts (Briard et al., 1964-1965). Elles ont permis
de définir plus précisément certains objets : les supposés
lingots de bronze du dépdét de Lanhuron a Gouesnac’h
(Le Men, 1876) sont ainsi identifiés comme des lingots
plano-convexes de cuivre.

Désormais, la totalité des lingots et déchets de fonde-
rie sont pris en compte dans les inventaires avec dessins
et couverture photographique. Les analyses chimiques
deviennent systématiques autant pour les objets manufac-
turés que pour les objets liés a la métallurgie.

Notre synthése montrera que sous la méme appella-
tion peuvent se cacher des réalités différentes, a savoir
des objets de natures diverses. Ainsi, le terme « culot » est
souvent utilisé, au méme titre que le mot « lingot », qu’il
soit en bronze ou en cuivre. La confusion dans 1’attribu-
tion typologique de ces objets reste encore d’actualité.
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NOUVELLE TYPOLOGIE DES LINGOTS
ET DECHETS DE FONDERIE EN RELATION
AVEC LEUR MODE DE PRODUCTION

La confusion entre les différents types vient du fait
qu’un certain nombre des objets liés a la métallurgie
sont de profil globalement plano-convexe. Sans un exa-
men morphologique détaillé, sans analyse chimique, et
surtout, sans connaissance des gestes des artisans bron-
ziers, qui permettent de porter un regard neuf sur ces
objets, une part importante de ces appellations approxi-
matives ou erronées peut étre compréhensible.

Quatre grandes catégories d’objets ont pu étre
déterminées a I’issue de ce travail, qui étaient le plus
souvent réunis sous les appellations de lingots ou culots :
les écoulements sur un sol, les moulages de creuset, les
moulages de fonds de céramique et les lingots plano-
convexes. Un dernier type d’objets a toujours été
nettement différencié des autres. Ce sont les masselottes
qui correspondent aux surplus produits au moment
des coulées dans les moules. Cependant, au cours des
décennies précédentes, tout un panel de termes a été
utilisé (selon le cas, culot de coulée, masselotte de bronze,
bouchon de coulée, cone de coulée, souche a clous ou
arbres de coulées), si bien qu’il est nécessaire de fixer le
vocabulaire descriptif.

Les écoulements sur un sol

Ces objets se sont formés par écoulement d’un liquide
métallique en fusion dans des irrégularités en creux du
sol. De profil, la forme de tels objets est globalement
plano-convexe, mais pas toujours car certaines cou-
lures peuvent se présenter trés simplement sous forme
de langue tandis que d’autres correspondent a de petites
gouttes ou nodules plus ou moins informes (fig. 2). La
surface supérieure est globalement plane. Son aspect est
relativement lisse mais peut étre également parfois ridée.
Il peut y avoir cependant des irrégularités en relief un
peu plus marquées en forme de petits granules (2-3 mm
de c6té). La surface inférieure, généralement convexe,
moule la cavité du sol, d’ou la présence de nombreuses
irrégularités. La grande particularité de ces objets est de
ne posséder aucune porosité, ni en surface supérieure,
ni au niveau de la surface inférieure. Vue de dessus, la
morphologie est quelconque car elle est liée a la forme

de la cavité dans laquelle le métal en fusion a coulé.
Cependant, la morphologie peut étre presque circulaire
pour peu que la cavité ait des contours réguliers. Parfois,
sur 1’un des cotés, une racine peut étre observée. Il s’agit
du débouché d’une rigole d’ou vient le métal en fusion.
Jusqu’a maintenant, tous les objets étudiés et classés dans
cette catégorie sont en bronze et non en cuivre.

Ces objets sont probablement produits au sein des ate-
liers de bronziers, au moment ou sont moulés les objets.
Ils pourraient correspondre soit a des éclaboussures sur le
sol pour les plus petits, correspondant par exemple a une
maladresse du fondeur; soit a un geste volontaire, ¢’est-a-
dire couler le surplus de métal (quand le moule est plein)
dans une cavité du sol afin de le récupérer en fin d’opé-
ration pour le recycler. La recherche bibliographique
effectuée a montré que ces objets peuvent étre également
présents dans les dépots des autres régions francaises, et
certains ont été classés en tant que lingots plano-convexes
ou méme en tant que moulages de creusets.

Les moulages de creusets

Un autre type d’objets, constitués uniquement par du
bronze, présente également un profil globalement plano-
convexe. Ce sont des masses métalliques qui se sont refroi-
dies dans des récipients a parois relativement lisses et qui
posseédent un bec verseur (fig. 3). Ils sembleraient corres-
pondre a des creusets de bronziers. Il en existe différentes
formes et tailles. La plus commune rencontrée jusque
maintenant correspond a un contour quasi-circulaire,
vue de dessus, de diamétre d’environ 12 cm. Les autres
formes, quasi-circulaires également, présentent une taille
plus importante et une profondeur moindre, ou une taille
plus petite. La particularité de ces objets est ¢galement
I’absence de porosité en surface supérieure comme infé-
rieure. La surface supérieure est globalement plane et des
portions montrent un aspect particulierement lisse. Des
irrégularités sont marquées par la présence en relief de
particules dont la taille varie du granule au gravier, sou-
vent anguleux, rugueux, parfois avec une allure déchi-
quetée. La surface inférieure convexe est trés 1égerement
granuleuse du fait de la nature du récipient qui ne devait
pas étre parfaitement lisse, ou alors du fait qu’ils ont servi
plusieurs fois avec soit arrachages, soit incrustations de
restes de métal d’opérations précédentes.

Actuellement, peu de creusets sont connus pour 1’age
du Bronze en France, et la majorité a été trouvée au Fort

>
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Fig. 2 — Exemple d’écoulement sur un sol (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistere).

Fig. 2 — Example of ground flow (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistére).
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Fig. 3 — Exemple de moulage de creuset (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistere).

Fig. 3 — Example of crucible casting (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistére).

1 em

Fig. 4 — Exemple de fond de pot céramique (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistere)

Fig. 4 — Example of a cast of the bottom of a ceramic container (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistere).

Harrouard (Queixalos ef al., 1987). Ils sont majoritaire-
ment larges et peu profonds et un seul bec verseur est
attesté. Des fragments de creusets trouvés dans le Devon
(Needham, 1980) présentent, une fois reconstitués, des
formes beaucoup plus proches des moulages présentés
ici. L’hypothese de moulage de creusets semble bien se
confirmer et ce métal pourrait correspondre au reliquat
de métal fondu qui aurait été produit en surplus et qu’on
aurait laissé refroidir dans son récipient. Une fois soli-
difié, le métal se démoule aisément, laissant le creuset
intact pour une nouvelle opération.

Les moulages de fonds de pots en céramique

Un troisiéme type d’objets en bronze présente aussi un
profil globalement plano-convexe. Il s’agit toutefois d’un
profil particulier et non régulier (fig. 4) puisqu’il s’agit
de pieces métalliques moulant la base des céramiques. Il
n’y a pas de taille standardisée puisqu’elle correspond a
la dimension du pot. Il faut compter aussi avec le niveau
de remplissage dans le pot qui induit un diamétre plus
ou moins large pour un méme type de contenant. La sur-
face supérieure est globalement plane. Elle peut étre lisse
et peu bosselée ou rugueuse et légeérement irrégulicre
comme s’il y avait présence de granules. La surface infé-
rieure est particuliére lisse puisqu’elle moule une céra-
mique. Cette surface inférieure correspond au fond et a la

base de la panse du pot. Il n’y a aucune porosité visible.
Le profil de la surface inférieure correspond parfaitement
aux profils que I’on connait pour les céramiques de cette
époque. Certaines collections de céramiques de 1’Ouest
de la France ont été bien décrites récemment (Marcigny
et al., 2005).

Il semblerait que pour le Bronze final aucune céra-
mique scorifiée n’ait été trouvée. Par contre, pour le
Bronze moyen, une céramique trouvée dans la grotte des
Agris (Gomez de Soto, 1995) indique clairement que
des céramiques, a usage domestique a I’origine, ont été
utilisées pour y verser du métal. Pendant des années, les
auteurs les ont cités comme étant des moules a lingots de
bronze. Cette derni¢re hypothése implique la volonté de
les fabriquer en vue d’une « commercialisation », d’un
¢échange. Ils doivent alors faire partie de la chaine opéra-
toire. Devant la variété de forme des moulages en bronze,
qui est liée a la taille de la céramique et de son inclinaison
au moment de la coulée, ces rares objets semblent plus
correspondre a un geste du fondeur, délibéré certes, au
cours de ses opérations en vue de récupérer le métal, pour
recyclage probablement.

Les masselottes

Ces objets en bronze correspondent au surplus de métal
qui se positionne dans I’entonnoir au-dessus des objets
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Fig. 5 — Exemples de masselottes (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistére).

Fig. 5 — Example of masselottes (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistere).

coulés dans le moule (fig. 5). Ils sont composés de deux
parties : un réservoir supérieur créé spécialement pour
absorber les retassures (fentes produites par la rétracta-
tion du métal au cours de son refroidissement), et d’un
ou plusieurs canaux d’écoulement qui permettent 1’ali-
mentation en métal liquide pour le moulage des objets.
Dans la terminologie technique du travail du bronze, la
partie supéricure s’appelle masselotte ou entonnoir de
coulée et les canaux s’appellent jets. Il n’y a pas de terme
pour décrire I’assemblage de ces deux parties. On peut
donc proposer que I’ensemble s’appelle masselotte, que
la masse supérieure s’appelle entonnoir et que les canaux
s’appellent jets. La forme de ’ensemble est particuli¢re-
ment variée en fonction de la nature des objets a fabriquer
et de leur nombre.

En ce qui concerne 1’entonnoir, sa taille est propor-
tionnelle a la taille des objets qui doivent étre fabriqués.
Il semble également que la forme soit plus ou moins li¢e
au type d’objet fabriqué. Lorsque la masse de métal doit
étre importante, cette partie présente plutot un profil en
cone car c’est la forme la plus facile a réaliser (fig. 5).
Lorsque la masse de métal ne doit pas étre trop impor-
tante, le moule est a peine creusé et cette partie res-
semble alors a une sorte de languette a partir de laquelle
partent les jets de coulée (fig. 5). L’aspect de la surface
supérieure est granuleux et il est possible quelquefois
d’y observer de petites fissures, correspondant aux retas-
sures. Le bord du cone est globalement lisse bien que
trés légerement granuleux. Il s’agit donc de 1’empreinte
de la partie supérieure du moule. Pour les jets de cou-

1 cmi

Fig. 6 — Exemples de lingots plano-convexes de cuivre (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistere).

Fig. 6 — Example of copper plano-convex ingots (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistére).
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Iée, la forme du canal d’écoulement est directement en
rapport avec la forme de 1’objet qui doit étre fabriqué.
Sa forme peut étre circulaire ou plutot ovalaire, ou angu-
leuse a base carrée ou losangique. Certains canaux sont
trés longs, d’autres sont quasiment inexistants. Leur
extrémité correspond toujours a une cassure, qui est la
trace de la séparation de la masselotte avec I’objet. Cette
cassure doit se faire au raz de 1’objet. Beaucoup de ces
canaux possedent des bavures marquant la zone de jonc-
tion des deux valves du moule.

Ces artefacts sont produits dans I’atelier du bronzier,
au moment ou ’artisan coule le métal en fusion dans le
moule. Ce sont les seuls objets métallurgiques des dépdts
qui ne présentent jamais de probléme de détermination.

Les lingots plano-convexes de cuivre

IIs possédent tous une porosité plus ou moins importante,
mais omniprésente. C’est également ce parametre qui
permet de faire la différence entre ces lingots de cuivre
et les résidus de fonderie. La porosité vient du fait que
le métal en fusion a coulé sur une matiére qui n’a pas
totalement perdu son eau de constitution (une céramique
cuite est au contraire trés fortement déshydratée) et sous
I’effet de la chaleur, il y a une réaction de dégazage. Des
bulles se forment et remontent en traversant le métal
liquide et éclatent en surface supérieure ou peuvent rester
emprisonnées dans la masse lorsque le métal se fige. La
porosité se présente sous différents aspects : ce peut étre
de tous petits trous en surface supérieure, mais ¢galement
des cavités de taille centimétrique localisées en surface
inférieure au niveau de la périphérie.

Vus de dessus, les lingots de cuivre ¢étudiés dans
ce travail ont une forme globalement circulaire, voire
légeérement ovale avec un diamétre moyen autour d’une
vingtaine de centimétre. Plusieurs types de lingots sont
repérables en fonction de leur forme. Certains sont parfai-
tement plano-convexes (fig. 6a), d’autres sont plus apla-
tis, la convexité est alors a peine visible (fig. 6b). Il peut y
avoir aussi des profils concavo-convexes (fig. 6¢). Selon
le type de lingot, la surface supérieure peut étre parfaite-
ment plane et lisse, ou alors plane mais crevée de nom-
breuses vacuoles. Elle peut étre également granuleuse,
percée de trous et donc présenter un aspect irrégulier. De
méme, la surface inférieure peut présenter une convexité
réguliére, presque lisse, ou alors étre irréguliere et percée
de nombreuses vacuoles localisées plus particulierement
sur la bordure.

Lorsque le lingot est fragmenté, la cassure présente
un aspect particulier, avec une succession de prismes en
relief qui vont du bas en haut de I’échantillon (fig. 7a).
Ils correspondent aux grains métalliques qui ont eu une
croissance orientée par le gradient de chaleur. La pré-
sence de ces prismes indiquerait que ces lingots ont été
cassés a une température suffisamment faible pour que
cette structure interne ne soit pas effacée. Des expérimen-
tations récentes indiquent que le chauffage du bronze aux
alentours de 500°C rend ce dernier extrémement fragile
(communication personnelle de A. Lehoérff, P.-Y. Mil-
cent et J. Gomez de Soto au sujet d’une expérimenta-
tion réalisée au colloque Pezzi scelti de Rome en février
2012). Cependant, il faut encore vérifier que 1’aspect des
cassures présente les mémes stigmates. Pour certains
fragments de lingots, il est impossible de restituer leur
forme et leur taille initiale et il est impossible de recon-
naitre la surface supérieure de la surface inférieure. La
cause de ceci serait leur passage dans un foyer qui a pu
provoquer un début de fusion. Tous les bords sont trés
arrondis et bosselés avec une impression de ramollisse-
ment important (fig. 7b). I y a alors présence de grandes
vacuoles centimétriques informes et arrondies au sein de
I’¢échantillon.

La différence fondamentale de ces lingots avec les
autres objets liés a la métallurgie concerne leur place
dans la chaine opératoire. Ainsi, tous les objets en bronze
cités dans les paragraphes précédents correspondent a
des surplus de coulée produits dans 1’atelier de bronzier
au moment de la fabrication des objets. Les lingots de
cuivre, quant a eux, sont produits lors d’une étape pré-
cédente, lors de la transformation du minerai en métal,
soit la phase de réduction. Ces lingots sont produits dans
la région d’origine, qui n’est pas bretonne, et sont donc
importés pour fournir la matiére premiere aux ateliers des
bronziers.

Des objets de nature non encore déterminée,
ou pouvant poser des problemes
de détermination

Certains objets sont encore relativement inclassables. Ils
ont été actuellement peu rencontrés. Cependant, leur pré-
sence pose question. Nous ne pouvons actuellement pas 'y
répondre ou avec difficultés. Deux cas ont été rencontrés :

— le premier correspond a ’existence possible de lin-
gots plano-convexes de cuivre de petite taille (fig. 8). En
effet, dans les dépdts de Kergaradec a Gouesnach, et de

Fig. 7 — Cassure de lingots plano-convexes de cuivre. 7a : cassure a froid; 7b : cassure avec ramollissement di & la chaleur (dépot de

Kergaradec, Gouesnac’h, Finistére).

Fig. 7 — Breakage of copper plano-convex ingots. 7a: cold breakage; 7b: breakage with softening due to heat (Kergaradec hoard,

Gouesnac’h, Finistére).
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Fig. 8 — Lingot plano-convexe de cuivre de petit diametre (dépot de Kergaradec, Gouesnac’h, Finistere).

Fig. 8 — Small copper plano-convex ingot (Kergaradec hoard, Gouesnac’h, Finistere).

Kergadavarn a Plouguerneau ont été trouvés des élé-
ments plano-convexes d’assez petite taille (diamétre de
10 cm environ) constitués de cuivre et non de bronze. A
priori, ils pourraient étre comparés a des coulures sur un
sol car ils moulent bien des irrégularités du sol et ne pré-
sentent aucune porosité. Cependant, le manque de racine
et la forme parfaitement ronde de ces deux objets sont
troublants. Il est nécessaire d’acquérir de nouvelles don-
nées sur d’autres dépdts pour donner plus de consistance
a cette hypothése. Par contre, si d’autres objets de ce type
sont recensés, ¢’est-a-dire avec une forme ronde, I’hypo-
these pencherait alors plutdt en faveur de lingots plano-
convexes de cuivre de petite taille issus de la réduction.
De petits lingots de cuivre sont décrits en Espagne pour
la méme période (Gomez Ramos, 1993 ; Montero Ruiz
et al., 2011), mais ils présentent des porosités comme
les lingots plano-convexes de plus grande taille, ce qui
n’est pas le cas pour le type présenté ici. Un lingot plano-
convexe sans porosité de moins de dix centimétres de
diamétre a été retrouvé sur le site de Corcelettes (lac de
Neuchatel). Une dizaine de lingots ont été trouvés sur
le site d’Auvernier (lac Léman), mais les descriptions
ne permettent pas de savoir s’il s’agit de cuivre ou de
bronze (Fischer, 2012);

— le second cas correspond a 1’existence possible de
lingots plano-convexes de bronze. En effet, dans le dépot
de Menez Tosta, a été observé un élément en forme de

galette de taille comparable aux lingots plano-convexe de
cuivre (entre 15 et 20 cm de diameétre), sans porosité, et
avec des surfaces inférieure et supérieure tres lisses. Il
est composé par du bronze (fig. 9). Cependant, un trés
léger renflement sur la face inférieure pourrait laisser
penser qu’il s’agit d’un fond de creuset. Ce dernier serait
alors treés large et peu profond et d’une contenance trés
importante puisque ’objet en bronze pese plus de trois
kilos. Cet élément reste actuellement unique. Les pro-
chaines études de mobilier sur les autres dépots permet-
tront de savoir s’il constitue une pi¢ce exceptionnelle ou si
la répétition est possible. Si cette détermination n’est pas
exacte, il faudra admettre qu’il puisse exister un échange
de métal sous forme de bronze déja élaboré. Se poseront
alors les questions suivantes : ce mélange est-il fabriqué par
des ateliers de bronzier spécialisé (fabrication spécifique,
ou simple moyen commode de transporter du métal de
récupération avec un faible encombrement) ? Est-il produit
dans les zones de production de cuivre? Ou alors, I’atelier
se trouve-t-il dans les zones de production d’objets? Pour
alimenter la discussion, on pourra noter que de petits lingots
plano-convexes en bronze ont été retrouvés en Espagne,
pour la méme époque, mais ces derniers sont de taille bien
moindre et présentent une contour ovalaire (Gomez Ramos,
1993 ; Montero Ruiz et al., 2011). Il n’y a aucune ressem-
blance avec ’objet présenté ici, mais cela montre néan-
moins que des lingots de bronze peuvent exister.

Fig. 9 — Galette plano-convexe de bronze (dépdt de Menez Tosta, Gouesnac’h, Finistere).

Fig. 9 — Bronze plano-convex sample (Menez Tosta hoard, Gouesnac’h, Finistere).
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QUELQUES RELECTURES DES DEPOTS

Nous avons effectué quelques visites dans les musées
afin de revoir les objets des dépots a la lumiere de
cette nouvelle typologie. Ainsi, certains lingots de cuivre
et déchets de fonderie peuvent avoir été complétement
« oubliés ». C’est le cas pour le dépot de Vern-sur-Seiche
(Ille-et-Vilaine) pour lequel les inventaires précédents
ne révelent aucun lingot ni déchet de fonderie (Briard,
1991). Cependant, I’inventaire du musée les mentionne,
mais avec des erreurs puisque certains sont décrits sous le
terme de « scorie » alors qu’il s’agit de fragments de lin-
gots plano-convexes. Les culots de fonte se révélent Etre
des masselottes et un fragment de lingot plano-convexe.

Pour d’autres dépdts, les résidus de fonderie sont
vaguement mentionnés sans précision du nombre. Ainsi
pour le dépot de Kergadavarn a Plouguerneau, Finistére
(Briard, 1991), I’examen a montré la présence de quatre
lingots plano-convexes de cuivre, de quatre coulures sur
un sol, d’une masselotte et de cing objets indéterminés.

Certains inventaires, bien qu’assez anciens peuvent
étre assez fideles a la réalité. C’est le cas du dépot de Ker-
louan (Finistere) pour lequel il a été listé dix fragments
de lingots plano-convexes et des résidus de fonderie de
bronze dont quatre fonds de creusets (Briard et al., 1964-
1965). L’examen récent a permis de confirmer la présence
des dix fragments de lingots plano-convexes de cuivre.
Les résidus de fonderie se composent de quatre coulures
sur un sol et neuf masselottes.

DE I’IMPORTANCE D’IDENTIFIER
LES LINGOTS DE CUIVRE

En premiere approche, il est vrai que ces objets n’ap-
portent aucune aide pour la détermination chrono-
logique des dépdts. Est-ce autant une raison pour les
négliger? Car d’autres pistes de recherche peuvent étre
suivies, apportant des renseignements différents mais tout
aussi fondamentaux.

L’identification des lingots de cuivre et leur caractéri-
sation morphologique sont un sujet de recherche particu-
licrement important. En effet, les lingots de cuivre ne pro-
viennent pas de I’Ouest de la France ou ils sont pourtant
trouvés en grand nombre. Dans le Massif armoricain, la
quantité de minerai de cuivre a toujours €té insuffisante
pour assurer la production imposante des objets, au moins
a partir de 1’époque du Bronze moyen. Les lingots sont
donc importés d’autres régions productrices. Ces régions
de production sont, au moins partiellement, connues pour
cette époque, entre autres : Copa Hill (Timberlake, 1991) ou
Great Orme (Dutton et al., 1994) au pays de Galles, peut-
étre Mont Gabriel en Irlande (Brindley et Lanting, 1994), le
district minier de Mauken dans le Tyrol autrichien (Schibler
etal.,2011), mais actuellement il est toujours impossible de
savoir réellement de quelles régions exactement provient le
métal ayant servi a la fabrication de ces milliers d’objets.

En France, différentes formes de lingots ont déja été
identifiées. On pensera immédiatement aux lingots plano-
convexes décrits dans cette étude, trouvés dans 1’Ouest de
la France, dont la taille est relativement standardisée avec
un diamétre moyen aux environs de 17 cm (entre 14 et
21 cm). Mais d’autres types de lingots se différencient par
des caractéres qui deviennent assez évidents une fois que
I’on commence a les étudier dans le détail. Par exemple,
le dépot de Saint-Jean-aux-Bois, Oise, contient des exem-
plaires de lingots en forme de galettes circulaires aplaties
larges de plus de 30 cm de diameétre ™. 11 fut un temps ou
ces lingots auraient tout simplement été qualifiés de plano-
convexes. Cette simple description aurait alors produit
une confusion, ces lingots auraient pu étre rapprochés de
ceux de ’Ouest de la France alors qu’il est évident qu’ils
sont différents de ces derniers. On peut émettre I’hypo-
thése que des régions différentes du territoire frangais ont
pu importer du cuivre, sous forme de lingots, de plusieurs
régions productrices européennes. Ces dernieres posse-
deraient alors leurs propres développements techniques
conduisant a des formes différentes de lingots.

En comparant les lingots de cuivre trouvés sur le ter-
ritoire frangais avec ceux trouvés dans des régions euro-
péennes productrices de cuivre, des ressemblances pour-
raient permettre d’émettre des hypothéses quant a leur
origine. Une premicre étude rapide montre que la ressem-
blance des lingots plano-convexes étudiés ici avec des
lingots provenant d’Angleterre est importante (Roberts
et Veysey, 2011). Cependant, les lingots de cette époque
retrouvés dans les iles Britanniques se concentrent essen-
tiellement au Sud, au Sud-Est et a I’Est, ce qui les place
en totale déconnexion avec les zones de production loca-
lisées en Irlande, en Cornouailles, au pays de Galles et
en Ecosse (Northover, rapport inédit). Il est alors difficile
de confirmer I’origine. Ailleurs, les lingots retrouvés sur
I’ensemble de la péninsule Ibérique présentent égale-
ment de larges similitudes avec ceux présentés ici, méme
si des lingots présents dans quelques dépots semblent
étre de taille moindre (Gomez Ramos, 1993 ; Montero
Ruiz et al., 2011). Des disparités dans la typologic et
la métrologie des lingots sont néanmoins parfaitement
visibles, avec I’exemple des haches-lingots trouvées a
I’est de la péninsule (Renzi, 2010). Les lingots plano-
convexes semblent donc étre des objets assez communs
sur I’ensemble de I’Europe (Mordant, 1996) et seule une
description macroscopique fine et homogénéisée de ces
ensembles pourrait peut-étre permettre de distinguer les
productions de régions différentes.

Enfin, il est intéressant de noter que sur la facade atlan-
tique, a I’age du Fer, les dépots ne contiennent plus guére
que des haches a douille plus ou moins plombeuses. Ce sont
les haches a douille de type armoricain qui ont été long-
temps attribuées au Bronze final et dont on sait maintenant
qu’elles ont été produites a ’age du Fer (Gomez de Soto
et al., 2009). La variété des objets dans ces dépdts cesse
alors. La taille et la forme des lingots de cuivre ne sont plus
connues. Par contre, des lingots plano-convexes de méme
type que ceux décrits dans ce travail se rencontrent dans le
Sud de la France, en particulier dans le Languedoc occiden-
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tal (Maziére et Puig, 2002), mais aussi dans les iles Baléares
et dans la vallée de I’Erbre (Gomez Ramos, 1993).

CONCLUSION

es lingots de cuivre et les déchets de fonderie sont

des objets omniprésents dans les dépots métalliques
terrestres de I’horizon de I’épée a pointe en langue de
carpe du Bronze final IIIb, en particulier dans les régions
proches de la fagade atlantique. Et pourtant, ils ont été
systématiquement sous-étudiés et méme sous-référencés.
La description de ces dépots est, dans presque tous les
cas, incompléte ou au mieux imprécise. L’étude précise
de ces matériaux nous apporte pourtant de précieux ren-
seignements sur les techniques métallurgiques employées
par les bronziers de I’époque. Notamment il est ainsi pos-
sible d’approcher la forme de certains creusets a travers
I’observation de leur moulage métallique. Une compa-
raison de ces formes a 1’échelle nationale voire euro-
péenne pourrait peut étre permettre de mettre en évidence
des technologies de fonte différentes. Toujours dans le
domaine de I’atelier de bronzier, la description précise
des masselottes, et notamment des bavures de coulées

peut permettre une certaine reconstitution des moules et
appréhender ainsi la complexité de conception de certains
d’entre eux.

Des données concernant l’organisation a grande
¢échelle de la production et des voies d’échange pourraient
également étre obtenues en s’attachant a la description
des lingots de cuivre. En effet, dans I’optique ou chaque
grande région production de cuivre peut mettre en place
des techniques de réduction et de fonte particuliéres, il
serait peut-&tre possible de visualiser ces échanges entre
zones de production et zones de consommation a travers
I’¢étude typologique fine des lingots de cuivre a 1’échelle
européenne, voire plus.
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