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Vincent Serneels ~ Archéométrie des scories de fer

non plus été recherchés! Les archives de la Chartreuse de
Pommier, pourraient, sur ce point, fournir quelques informa-
tions intéressantes (Charvet 1967, 187-92).

En tout état de cause, pour faire avancer les connais-
sances dans le domaine de la chronologie, il suffirait de peu
de chose: quelques datations radiométriques de charbon.
Dans cette région, ce devrait &tre impérativement la pro-
chaine étape de la recherche.

La production

Les deux phases d’exploitation que 1’on peut mettre en
évidence ont laissé des volumes de déchets importants
(fig. 66 et 81).

Si les sites a SGD sont de loin les plus nombreux, ils sont
en général nettement moins volumineux que les autres. En
revanche, 1 m3 de SGD a certainement un poids bien supé-
rieur au méme volume de SVN.

Phases Nombre Volume de
d’exploitation de sites scories m3
1(?) SGD 23 800
2(7) SVN 8 1300

Fig. 81. Volume de scories des deux phases d’exploitation du
Saleve.

Les masses de déchets produits au cours de chacune des
deux phases d’activité semblent donc 4 peu prés du méme
ordre de grandeur. Il est, par contre, impossible de cerner la
durée de ces deux périodes.

L’approvisionnement en minerai n’a jamais di &tre un
probléme sur le Saleve. Le Sidérolithique abonde et il
contient de nombreuses concrétions ferrugineuses suffisam-
ment riches pour étre utilisables. L’extraction en miniére est
certainement la technique la mieux adaptée aux gisements
peu profonds et meubles.

L’eau est une denrée rare au sommet du Saléve. Les res-
sources hydrauliques infimes interdisent d’ imaginer qu’elles
purent étre utilisées comme source d’énergie. Mais ce n’est
pas le seul role de I’eau dans le processus métallurgique. 11
faut de I’eau pour construire et réparer les fourneaux et pour
étancher la soif des travailleurs. Les filets d’eaux qui circu-
lent dans les ravins, les faibles sources, voire les mares stag-
nantes, peuvent couvrir ces besoins. Par contre, il faut de
I’eau pour laver le minerai et cette opération est d’autant plus
facile & mener que 1’on dispose d’une eau abondante. Sur le
Saleve, cela a certainement posé probléme.

La consommation de bois, sous forme de charbon a dii
étre importante. Elle est extrémement délicate a chiffrer. En
utilisant des estimations majorées, on arrive aux chiffres de
la fig. 82 (Eschenlohr et Serneels 1991, 105-6). Avant
I'exploitation sidérurgique, la montagne devait étre entiére-
ment couverte de forét ce qui représente environ 40 km?2, soit
4000 ha. D’apres cette estimation, le Saléve n’a donc pas pu
etre totalement déboisé par 1’ activité métallurgique.
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Volume de scories connu > 2000 m3
Volume de scories estimé 3000 m?
Poids de scorie estimé 3000 t
Poids de charbon  (x 4) 12000 t
Poids de bois x5) 60000 t
Volume de bois  (x 0.7) 42000 m3
Superficie de forét (x 0.005) 210 ha

Fig. 82. Estimation de la consommation de bois par la sidérurgie dy
Saleve.

Par contre, autour des ateliers, des clairieres de plusieurs
hectares durent €tre défrichées. Relayé par des activités pas.
torales, ce déboisement a pu se maintenir. Il est intéressant
de relever que dans de nombreux cas, les amas de scories se
situent a proximité de batiments agricoles modernes mais
dont ’existence remonte éventuellement au début du Moyen
Age (Guichonnet 1988, 56-8). Ces établissements ont peut-
étre profité des espaces ouverts par 1’exploitation métallur-
gique. Toutefois, les exemples d’amas de scories en pleine
forét sont, eux aussi, nombreux.

Enfin, la production totale de fer ne peut pas étre chiffrée
sur la base de nos données d’analyses. Pour cela, il serait
nécessaire de définir le minerai réellement utilisé. Seule une
fouille archéologique permettrait de le faire. L’estimation
basée sur les échantillons du site de la Grotte du Diable,
extrémement élevée, ne doit pas étre retenue (fig. 79). Pour
avoir un ordre de grandeur, la donnée la plus fiable est celle
du volume de scories reconnu sur le terrain, soit 2000 t envi-
ron. En se référant a des estimations trés grossieres, on peut
admettre que le fer récupéré correspond a une valeur entre 10
et 30% du poids des scories produites soit 200 a 600 t de
métal. Il faut bien souligner que la qualité de cette estimation
est extrémement médiocre: la prospection est incompléte et
les données analytiques sont insuffisantes pour faire aboutir
le calcul de production! Enfin, aucun argument ne permet de
fixer I’4ge et la durée de cette industrie.

Dans I’état actuel des connaissances, le Saléve apparait
comme une zone de production sidérurgique d’importance
moyenne. Toutefois, le tableau que 1’on peut en dresser
demeure trés incomplet 4 bien des points de vue.

Le Saleve fut une région de production primaire de fer
d’importance moyenne. L’extraction miniére est démontrée
et les ateliers de réduction sont nombreux. La répartition des
sites semble subordonnée a celle des poches de minerai.

Deux méthodes différentes de réduction sont attestées.
Elles ne sont probablement pas contemporaines. La datation
ne repose que sur des éléments incertains. L.’exploitation pour-
rait débuter a la fin de I’4ge du Fer et éventuellement se pro-
longer sans changement technique a I’époque romaine (phase
ancienne: SGD ?). Une modification de la technique marque-
rait la sidérurgie du Haut Moyen Age (phase récente: SVN 7).

Par ailleurs, aucune trace de métallurgie secondaire n’a
pu étre mise en évidence sur la montagne. Le produit brut des
bas fourneaux devait étre exporté hors de la zone de produc-
tion primaire.



Chapitre 4  Le district sidérurgique du Mont Saléve (Savoie, France)

Les régions de Gencve et Annecy

Le Sidérolithique
de la‘chaine du Reculet et du Vuache

La chaine jurassienne du Reculet et du Vuache borde la
cuvette genevoise a IO et au S (fig. 85). On y signale de
rares affleurements de Sidérolithique. Ces pointements ne
sont pas forcément exploitables mais leur existence reste un
indice. Dans la plupart des cas, ce sont des sables ferrugi-
peux qui ont été observés ainsi que des argiles (bolus). On
signale tout de méme des concrétions ferrugineuses a Col-
longes et surtout a Sarzin (fig. 83 et fig. 85, N°7-9 et 14;
Schardt 1891, 11 et 150).

Une petite exploitation de minerai de fer est mentionnée
sur le versant NO de la chaine du Reculet, entre Lélex et le
Crét de la Neige, (fig. 83 et fig. 85, N° 4; «prés des chalets de
Malay», Schardt 1891, 115-6; Krummenacher 1971, 252).
Ce minerai est décrit comme un remplissage filonien
d’oxydes de fer. Les deux filons, de 30 et 80 cm de puis-
sance, ont été excavés en deux points (altitude 1290 et
1325 m). L’age de cette exploitation n’est pas confirmé.

Plusieurs indices toponymiques attirent également
l’attention au pied de la chaine entre Collonges et Thoiry
(Farges, Ferruaz, plusieurs Martinet, moulin Favre).

Les vestiges métallurgiques anciens de Geneve
et du Genevois

A 1’époque de La Tene finale, Genéve est une bourgade
tournée vers le lac, au pied d’un oppidum. Avec la domina-
tion romaine, elle s’affirme comme un carrefour commercial
important et la ville se développe. A la suite des invasions
alamanes au cours de la seconde moitié du III¢ siecle, la
population genevoise se retire sur la colline fortifiée. Au
milieu du Ve siecle, Gengve devient la capitale des Bur-
gondes puis le siege d’un évéché (Sauter 1973a, 27-9; 1973b,
30-6; Paunier 1981, 5-17).

Des scorics ont été retrouvées pres du port gaulois, for-
mant une couche compacte (fig. 84). Une autre «fonderie»,
de la méme époque, a ét€ reconnue a I’emplacement de
l’ancien observatoire. Cet atelier se trouvait a lintérieur
d’une cabane. Dans les deux cas, on note la présence de frag-
ments de creuset pour fondre le métal. La fonderie d’époque
romaine de la rue des Chaudronniers 16 est un atelier de
métallurgie du cuivre (Bonnet 1986, 55-8). D’autres men-
tions de vestiges de métallurgic pourraient se rapporter a
I’époque romaine. Elles témoignent du travail de différents
métaux. Le fer n’est pas individualisé et aucun indice ne per-
met de reconnaitre ou d’exclure la réduction du minerai.

Dans les campagnes du Genevois, I’occupation du sol
devient dense dés le début de notre &re. La population rurale

1 |Col de la Faucille

Krummenacher 1971, p.251

sables et argiles sidérolithiques

molasse (Oligocene)

2 |Carriéres de Villeneuve

Schardt 1891, p.107

argiles bleudtres

3 |Ferme Trompette

Krummenacher 1971, p.252

sables et argiles sidérolithiques

Carrieres "entre Thoiry

et Ecorans”

Schardt 1891, p.109

argiles

4 |Crét de 1a Neige

Schardt 1891, p.115
Krummenacher 1971, p.251

filons d'oxydes de fer

5 lentre le Crét de la

Neige et le Reculet

Krummenacher 1971, p.251

sables et argiles sidérolithiques

6 |E. de Fenitres

Krummenacher 1971, carte

7 |Collonges, carriere N

Schardt 1891, p.110
Arikian 1964, p.36

sables et argiles sidérolithiques

bloc de minerai scoriacé

8 [Collonges, carriere S

Schardt 1891, p.110
Arikian 1964, p.36

sables et argiles sidérolithiques

9 [Collonges, S du village

Schardt 1891, p.110-1

sables sidérolithiques

10 | Chevrier, carriére

Schardt 1891, p.134
Arikian 1964, p.36
Vernet 1962, p.47-57
Martini 1965, p.71-2

sables ferrugineux sidérolithiques

concrétions ferrugineuses

11 |Chevrier, route

Arikian 1964, p.36

sables ferrugineux sidérolithiques

12 [Chiteau d'Arcine

Schardt 1891, p.144

sables et argiles rouges

13 ]Malpaz (Chaumont)

Schardt 1891, p.147
carte géologique Seyssel

sables ferrugineux sidérolithiques

14 {Sarzin (Mont Musiges)

Schardt 1891, p.150
carte géologique Seyssel
Martini 1965, p.73-4

sables ferrugineux

concrétions ferrugin. pisiformes

15 |Ferrieres

(Montagne de Mandallaz)

carte géologique Seyssel

Sidérolithique

16 [Montrottier

Martini 1965, p.72-3

sables et argiles sidérolithique

17 |Extrémité N du Semnoz

Schardt 1891, carte

Sidérolithique ?
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Fig. 83. Mentions du Sidérolithique le
long de la chaine du Reculet-Vuache.
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se maintient malgré les incursions barbares. A Meyrin GE;
fig. 84), lors de la construction du CERN, une fosse avec des
cendres, des scories et des pierres calcinées a été observée
dans un établissement gallo-romain (fabrication de céra-
mique?). Les découvertes de Carouge GE, «débris d’armes et
d’instruments en fer», ne démontrent pas I’existence d’un
atelier (Blondel 1940, 62-3).

L’établissement agricole de Sézegnin (Avusy, GE;
fig. 84), est un des rares habitats datés de la fin du IVe au
début du Ve siecle. Le fond de cabane N° 40 et les fosses voi-
sines, ont livré «une grande quantité de scories, de lingots et
d’outils manufacturés» en fer. Cette structure peut étre inter-
prétée comme un atelier de forgeron (présence de métal en
cours de travail: outils, lingots).

Preés de Veigy (Viry, 74, F, fig. 84), au lieu dit Les
Mermes, une «scorie de fer» a été trouvée dans une graviére
en compagnie d’objets romains.

Le Pays de Gex voit se développer une industrie médié-
vale. Au cours des XIVe et XVe siécles, une mine est en acti-
vité prés de Saint-Jean-de-Gonville et une seconde pres de
Divonne-les-Bains (Braunstein et Chapelot 1983, 41). La
premiere mention pourrait correspondre & l'indice géolo-
gique de Fénieres (N° 6), & ceux qui en sont proches (N° 2-5)
ou encore 4 un gisement disparu. Le second est a rapprocher
des affleurements du col de la Faucille (N° 1). Il n’est pas
possible de fixer plus précisément ces mentions tirées des
archives. A la méme époque, un, puis des «fourneaux» et un
«martinet» sont situés & Mijoux et & Divonne (Braunstein et
Chapelot 1983, 41). Un autre «martinet» est installé & Gex
(Pelet 1978, 281 note 4.14).

Le Sidérolithique de la Montagne de Mandallaz

Le segment jurassien du Saléve se prolonge vers le SO
au-dela de Cruseilles jusqu’a Lovagny. Le Sidérolithique est
présent au pied du versant E de la Montagne de Mandallaz
(feuille Seyssel 677). Les affleurements encadrent le village
de Ferrieres dont le nom ne peut étre dii au hasard (fig. 83 et
85, N° 15). D’autres toponymes sont portés sur les cartes

dans les environs immédiats: «Terre Rouge», «Cheg les
Favres» et «Les Lavorels». Il est trés probable qu’une indyg.
trie métallurgique se soit développée dans ce secteur. En
I’absence de prospection de terrain et d’étude d’archives, il
est impossible de proposer une datation. Il faut €galemen;
mentionner les affleurements de terrains éocénes de la Mon.
tagne d’Age. Des concrétions ferrugineuses ont cependay;
€té observées pres de Montrottier (Martini 1965, 72-3).

Les vestiges métallurgiques anciens de la région
d’Annecy

Une agglomération secondaire se forme a 1’époque
romaine sur le site d’Annecy, en relation avec le développe-
ment du réseau routier. Pendant le Haut Moyen Age, c’est
une paroisse rurale & laquelle un bourg médiéval fortifié syc-
cédera (Broise 1984, 17-22). Sept «fonderies ou forges» song
répertoriées a Annecy. Des scories et des outils ont &t
découverts au cours de fouilles (Broise 1974, 115, 152 et
pl. 14; Broise 1984, 69). Une métallurgie artisanale urbaine
est donc attestée. C’est vraisemblablement une industrie de
transformation et rien n’indique la réduction du minerai de
fer.

Dans la campagne environnante I’occupation est dense 3
I’époque romaine mais on ne mentionne des scories que sur 2
sites de la commune de Mésigny (74, F), aux lieux dits Les
Esserts et La Boviére (Broise 1984, 252).

Conclusion

Les traces d’activités artisanales urbaines, tant 3 Genéve
qu’a Annecy 2 la fin de I’Age du Fer et pendant I’époque
romaine, pourraient étre en relation avec la phase ancienne
de I’exploitation. Toutefois, ces deux agglomérations sont, a
I’époque romaine, reliées a un vaste réseau de communica-
tions permettant un approvisionnement en métal. La forge de
Sézegnin, datée du Haut Moyen Age est un indice intéressant
mais aucune relation formelle ne peut étre établie avec la
phase récente d’exploitation du minerai de fer sur Ie Saleve.

Geneve (GE) forge ? AdF |port (rue de la Madeleine) Paunier 1981, 85-7
Blondel 1926, 74-7
forge ? AdF |vicus (ancien observatoire) Paunier 1981, 83-4
Blondel 1943, 32-3
forges ? R autres Blondel 1932, 59-62
Broise 1974, pl.12
Meyrin (GE) céramique ? R villa ? (CERN) Blondel 1956, 117-22
Paunier 1981, 150
Sézegnin (GE) forge HMA |habitat et nécropole Privati 1983, 45-7
Privati 1986, 76
Veigy (GE) ? R? graviere Revue savoisienne 1906, 184
Annecy (74) 7 forges ? R vicus Broise 1974, pl.14
Mésigny (74) ? R villa (Les Esserts) Broise 1984, 252
? R villa (La Boviére) Broise 1984, 252

Fig. 84. Mentions de vestiges métallurgiques (scories) dans les environs de Gengve.
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Fig. 85, Minerais potentiels et mentions de scories dans la région genevoise.
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MI-CHEMIN entre Lausanne VD et Yverdon VD, le
AMormont est un relief qui sépare la plaine de la
Venoge de celle de I’Orbe (fig. 86). 11 est situé au
pied de la premiére chaine du Jura mais est orienté perpendi-
culairement a I’axe principal de celle-ci. Les pentes sont
assez raides formant localement des falaises. Son altitude ne

dépasse guere les 600 m. 11 est coupé en deux par le ravin
d’Entreroches.

Lausanne

___7,? Lac Léman

Domaine jurassien

\\

N

N5 km
N =

\\\

Fig 86. Esquisse tectonique de la région du Mormont. 1:500 000.

5
LE DISTRICT SIDERURGIQUE DU MORMONT

(VAUD, SUISSE)
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Depuis la ville médiévale de La Sarraz (497 m), 2 1’0 dy
Mormont, le relief s’éléve en direction du NO, jusqu’a 900
d’altitude. Plus haut, la pente s’accentue jusqu’a la créte de la
chafne orientale du Jura (1300 m, Dent de Vaulion 1482 m).
Vers le N, les gorges du Nozon, fortement encaissées, cou-
pent le paysage. Au S, la Venoge coule dans la plaine.

Les premiers géologues vaudois, Chavannes, Jaccard et
d’autres, s’intéressérent de prés au Mormont, La découverte,
en 1852 et dans les années qui suivirent, de plusieurs cre-
vasses sidérolithiques fossiliferes fut un événement impor-
tant. Les cartes géologiques couvrant cette zone furent
publiées bien plus tard (Feuilles Cossonay 1222, Custer
1935; Jorat/Echallens 1203, Bersier 1952 et Orbe 1202,
Aubert 1963).

Le Mormont est un anticlinal ENE compartimenté par
plusieurs failles obliques principales. Elles délimitent une
structure en horst avec un rejet vertical évalué i 60 m. Les
mouvements tectoniques ont aussi une composante horizon-
tale. Des failles secondaires découpent 1’ensemble en de
nombreux panneaux. Le flanc SE est formé par les calcaires
blancs du faciés Urgonien. Les calcaires jaunes et les marno-
calcaires du Barrémien occupent I’autre versant. La pierre
jaune de ’Hauterivien apparait & ’extrémité O.

Les mémes couches forment le pied de la premicre
chaine jurassienne, plus ou moins masquées par un placage
morainique d’épaisseur variable. La molasse affleure au fond
de la vallée de la Venoge et sur les coteaux entre Orny et
Orbe.

Avant I’époque romaine, les traces d’occupation de la
région restent sporadiques. Au NE, dans la région située
entre Rances et Vuiteboeuf, de nombreuses sépultures de
I’age du Fer sont connues (Hallstatt final, La Téne ancienne).
Le site d’Yverdon est déja occupé a I’ge du Fer. Au S, la
région de Lausanne est également un centre actif pendant
toute la période de La Téne (Kaenel 1990, 313-29).

A I’époque romaine, le peuplement s’intensifie (Pauniel
1982). La voie romaine qui unit Yverdon-Eburodunum &



Chapitre 5  Le district sidérurgique du Mormont (Vaud, Suisse)

/ Agglomération romaine
yon T gi(t):tfi);?i?il; m:e?lge du Fer RN R — ~J
(X A1000 ., — ~—SIFw
Fig, 87. Carte de situation des principaux sites archéologiques mentionnés dans le texte. 1:200 000.
Lausanne-Lousonna traverse le Mormont par le ravin d’Entre- livrent que tres peu de traces d’occupation autres que les ves-
roches (borne milliaire, Mottas 1986; fig. 87). Le relais routier tiges des activités métallurgiques et minieres (Weidmann
@’Orbe-Urba se trouve A moins de 10 km. De nombreux éta- 1987, 28-31).
blissements ruraux occupent les terres fertiles de la boucle de . .
la Venoge, des collines du Gros-de-Vaud et du versant E de la Le minerai
basse plaine de I’Orbe (Viollier 1927, carte). Certaines villae
Sont de vrais palais (Orbe-Boscéaz, von Gonzenbach 1974). Le Sidérolithique du Mormont a fait ’objet de nom-
Des traces de centuriations ont également ét€ relevées dans la breuses études anciennes. Ce sont les fossiles contenus dans
1égion (Pichard et Andres-Colombo 1987). ces terrains qui motiverent les recherches (De la Harpe et
Les nombreux cimetieres du Haut Moyen Age se répar- Gaudin 1854; Gaudin et De la Harpe 1856; Jaccard 1869;
tissent 4 peu pres comme les établissements romains et sem- Schardt 1880; Stehlin 1903 et 1909-10). Par la suite, les
blent indiquer une certaine continuité de I’occupation rurale observations des géologues vaudois contribu¢rent a établir
(Weidmann 1987). Au cours du Ve siecle, 1’abbaye de Porigine sédimentaire du Sidérolithique, s’opposant ainsi
Romainmétier sera fondée (Reymond et al. 1988, 10-19). aux vieilles hypothe¢ses magmatiques. Aprés la Premiére
Toutes époques confondues, le relief du Mormont lui- Guerre mondiale, ce terrain fut étudié comme minerai poten-
Meme, ainsi que les pentes du Jura au-dessus de 650 m, ne tiel (Schardt 1923).
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Les affleurements de la colline du Mormont
et du pied du Jura

Dans le secteur du Mormont, le Sidérolithique occupe
des fissures, des crevasses et des cavités karstiques creusées
dans les roches du Crétacé supérieur. C’est dans les calcaires
blancs du facies Urgonien qu’elles sont le mieux dévelop-
pées (versant SE de la colline, entre le village et la gare
d’Eclépens, fig. 88 et 91, N° M1 a MS5). Ces gisements furent

découverts a I’occasion des travaux d’extraction de la piere

Actuellement, le Sidérolithique est encore visible dang les
anciennes carrieres pres de la gare et I’exploitation moderpe
recoupe régulierement de nouvelles poches. Une crevasse, noy
localisée, est mentionnée au sommet de la colline.

Sur le versant NO également, plusieurs poches sop
connues (fig. 88, 91 et N° M6 & M7). Elles sont encaissgeg
dans les calcaires jaunatres et les marno-calcaires du Bargg.
mien.

N° |Nom d'usage coordonnées Bibliographie Mode de
X Y | Z gisement
Secteur du Mormont
1 |carriere de Cing Sous 1 531250 [ 167050 | 470 |carte géol. Cossonay plusieurs peu de
Custer 1928, p. 21 crevasses pisolithes
Vernet 1963, pp. 313-331
2 |grande carriere 531100 | 167300 | 540 [Pelet 1993, carte plusieurs pisolithes
crevasses
3 |cimenterie 531750 | 167775 | 495 |carte géol. Cossonay crevasse pisolithes
Vernet 1963, pp. 313-331 pisolithes
4 |gare d'Eclépens 532075 | 167850 | 480 |Gaudin et La Harpe, 1856, pp. 402-3jplusieurs pisolithes
Jaccard 1869, p.67 Crevasses
Custer 1928, p.21
Bersier et Badoux 1937, pp. 169-77
Vernet 1963, pp. 313-331
Charollais, Badoux et al 1990, p. 98
5 |Sur Chaux 532225 | 168075 | 495 {Gaudin et De la Harpe 1856, p. 403 |crevasse pisolithes
6 |carriere du Four a2 Chaux 531330 | 168525 | 465 |La Harpe et Gaudin 1854, pp. 117-9 [plusieurs pisolithes
d'Entreroches Custer 1928, p.21 crevasses
carte géol. Cossonay
Pelet 1993, carte
7 {Tioleire 532335 | 168775 | 450 |Gaudin et De la Harpe 1856, p. 403 |plusieurs ?
" |crevasses
sur le plateau du Mormont Chavannes 1854, pp. 201 crevasse ?
Secteur La Sarraz-Moiry-Juriens
8 |Les Alleveys 528450 | 168550 | 545 |Gaudin et De la Harpe 1856, p. 403 [crevasse pisolithes
Chavannes 1854, p. 201
9 |La Bossena 525625 | 168675 | 655 |Pelet 1993, pp. 87-88 mine ?
10 |Haut des Champs 526700 | 168125 | 585 |Pelet 1960a, p. 53 épars pisolithes
route entre Moiry et Croy Schardt 1880, p. 631 ? ?
Secteur Goumoens-le-Jux
11 |Lit du Talent 534775 169 000 | 550 |[Schardt 1880, pp. 632- 635, pl.2 couche pisolithes
) al 534860 | 169860 | 500 |Schardt 1923, pp. 127-150 diaclases
Custer 1928, p. 21
carte géol. Echallens
Gabus 1953, 25 p.
Kosak 1971, 36 p.
Vernet 1963, pp. 313-331
Sondage a Chavornay 1912 Schardt 1923, pp. 134-5 couche ? ?

Fig. 83. Liste des occurrences de Sidérolithique dans la région du Mormont (voir fig. 91).
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e

A I’E de La Sarraz, seule la crevasse des Alleveys est
Sigﬂalée par les géologues (fig. 88 et 91, N° MS). Elle se
trouve dans les calcaires blancs. A la Bossena 1, on connait
deux boyaux karstiques vidés (N° M9). Il s’agit d’anciennes
exploitations miniéres. Au N du village de Ferreyres, dans
les champs, on trouve des pisolithes sidérolithiques
(N° M10). Le Sidérolithique est également mentionné de
maniere imprécise «entre Moiry et Croy» (Schardt 1880,
631). Dans ce secteur, de nombreux blocs peuvent étre
recueillis au sein des amas de scories épars dans la forét,
mais il n’est pas observable en place.

Les crevasses du Mormont sont fréquemment subverti-
cales. Elles sont découpées par des mouvements tectoniques
horizontaux. Les roches encaissantes peuvent étre fraiches
ou, au contraire, trés altérées. Des traces de dissolution du
calcaire et de karstification sont bien visibles, mais ces phé-
noménes ne font qu’élargir des diaclases d’origine tecto-
nique. Dans ces crevasses, le Sidérolithique est un remplis-
sage qui s’est fait par le haut (chute de blocs) et sous 1’action
de ’eau (tri granulométrique). Les comblements présentent
des figures sédimentaires complexes avec des variations de
faciés a petite échelle.

Le faciés le plus fréquent est constitué d’argiles (bolus).
La teinte de ces matériaux est variable, généralement rouge
brique, localement jaune, verte ou bleue. Des sables gris,
bruns et jaunatres les accompagnent en lentilles parfois
importantes (Bersier et Badoux, 1937). On trouve des
bréches a éléments crétacés cimentés par des argiles.

Le Sidérolithique a livré une faune datée du Bartonien
jusqu’au Ludien (Stehlin 1903 et 1909-10, Hofstetter 1962).
Les remplissages ne sont pas tous contemporains. Les bolus
rouges ne contiennent qu’une faible proportion de pisolithes
(1-10%). Quelques lentilles riches (30-50%), ont été obser-
vées & la base des crevasses.

Dans la région du Mormont, la plus grande partie du
Sidérolithique est le résultat d’un remplissage karstique. Les
matériaux proviennent du remaniement d’un sol ferralitique
form¢ & 1’'Eocéne et des produits de dissolution des sédi-
ments calcaires et éventuellement gréseux du Crétacé.
Quelques observations pourraient indiquer la présence de
sédiments superficiels (dune éolienne, Bersier et Badoux
1937).

Les affleurements dans le lit da Talent

Mentionné pour la premigre fois par Jaccard, le gisement
de Sidérolithique de Goumoens-le-Jux, dans le lit du Talent,
est le plus important en volume de la région (Jaccard 1869,
67; fig. 88 et 91: M11),

Sous la couverture tertiaire et quaternaire, les gorges du
Talent entaillent le soubassement calcaire urgonien entre les
totes 550 et 500. Ces roches forment un faible bombement
anticlinal, sans doute dans le prolongement de la structure du

Ormont. Quelques affleurements montrent le Sidéroli-
Lhlqlle stratifié, au toit des calcaires et sous la molasse. Le

91

niveau est discontinu et de puissance variable (1,4 2 12 m;
Ailleurs, il remplit des diaclases d’origine tectonique plus ou
moins verticales de 10 a 30 cm de large (Gabus 1953).

La partie supérieure de la couche est composée de bolus
jaune pauvre en pisolithes et riche en grains de quartz. Un
bolus rouge sombre constitue la partie inférieure. Il contient
des pisolithes en proportions variées (5-50%). Les accumula-
tions importantes sont toujours limitées (lentilles métriques,
10-30 cm de puissance). Elles se situent généralement au
milieu du bolus rouge. Le quartz, en grains fins, est toujours
visible a I’ceil nu. Les remplissages de diaclases sont égale-
ment constitués de bolus rouge. Parfois, des pisolithes ferru-
gineux sont pris dans la masse.

Les affleurements des gorges du Talent démontrent que
des matériaux sidérolithiques se sont déposés au-dessus des
calcaires urgoniens, éventuellement en milieu aqueux. Ces
sédiments sont le résultat du remaniement d’un sol ferrali-
tique plutét que ce sol lui-méme. Les matériaux provien-
draient des zones émergées du Jura. L’abondance du quartz
suggére un apport résultant de la destruction des sédiments
gréseux du Crétacé. L’extension de cette couche sous les
sédiments molassiques est inconnue. Le caractére discontinu
de ce gisement interdit de le rattacher aux autres occurrences
de la région. En conséquence, I’estimation de tonnage propo-
sée par Schardt est beaucoup trop élevée (Schardt 1923, 134-
5). 1l faut toutefois mentionner les deux sondages effectués
en 1912 pres de Chavornay VD qui rencontrérent une couche
ferrugineuse d’une dizaine de metres au-dessus des calcaires
urgoniens (cote —195 m, Schardt 1923, 134-5). De méme, un
affleurement de Sidérolithique est mentionné, dans une posi-
tion comparable, a I’E d’Yverdon (Chevressy, p. 151 et 154-
155). Il n’est pas d’argument pour prouver une continuité du
gite sur une telle surface.

Le fer dans le Sidérolifhique

Les matériaux sidérolithiques de la région du Mormont
présentent donc leur variété habituelle (pp. 37-41; fig. 31). A
priori, seuls les bolus & pisolithes sont susceptibles d’avoir
été utilisés comme minerai de fer. Les bolus du Mormont
sont des roches généralement indurées et compactes. Pour
cette raison, ce sont plutdt des argilites que des argiles. Les
hydroxydes de fer imprégnent compleétement la roche et lui
donnent sa teinte. La goethite est le constituant minéral
dominant mais on note aussi la présence d’hématite. Les
minéraux argileux présents sont une kaolinite riche en fer et
une montmorillonite. L’illite n’apparait qu’en traces (Vernet
1963, 317-9). Des grains de quartz sont toujours visibles.

Les pisolithes du Mormont sont en général de taille
modeste, n’excédant pas celle d’une noix et beaucoup plus
petits en moyenne. Leurs formes, globuleuses, sont parfois
irrégulieres. Ils posseédent une enveloppe externe lisse et lus-
trée. On n’observe que trés rarement une structure interne
concentrique bien développée. Le plus souvent, I’enveloppe
extérieure englobe un noyau argileux qui ne différe pas sen-
siblement du bolus.
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«Minerais archéologiques»
bolus

«Minerais archéologiques»
calcaires ferrugineux
Bolus + pisolithes
Pisolithes

Bolus

50\ Si0y

*
(4]

ol 3

107 207 307 30

Feg03 tot

Quelques lames minces d’échantillons provenant de
Goumoens-le-Jux ont été étudides (Gabus 1953 et Kosak
1971). Elles montrent des pisolithes dont le coeur est sem-
blable au bolus environnant et tout aussi riche en grains de
quartz. Seule la bordure est une crofite d’hydroxydes de fer.
Certaines observations pourraient indiquer une formation in
situ des pisolithes.

Les analyses completes sont données dans les Annexes
4.1 et 4.2. Les principaux caracteres chimiques sont résumés
dans les fig. 89 et 90.

% Si02 Al203 Fe203 CaO
tot

Pisolithes

moyenne 3 éch. 20.87 6.90 60.61 2.28%

Bolus tout-venants

moyenne 8 éch. 53.49 19.98 14.72 1.28*

Minerais archéologiques

moyenne 13 éch. 21.49 10.66 58.47 1.58

Minerais archéologiques calciques

moyenne 2 éch. 7.27 4.45 14.59 38.93

Fig. 90. Principaux caractéres chimiques du Sidérolithique de la
région du Mormont.
* Les écarts entre les valeurs sont trés importants.
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500

Al 03 Fig. 89. Composition chimique du Sidéroli-

thique de la région du Mormont.

Les pisolithes de Goumoens-le-Jux (M11) et de Fer-
reyres (M10), séparés de leur gangue argileuse, ont des com-
positions chimiques voisines pour les constituants princi-
paux. Seul le calcium, absent dans le premier gisement est
présent en faible quantité dans le second. IIs présentent des
teneurs en fer nettement plus élevées que les bolus tout-
venants prélevés sur les affleurements (M1, M8 et M11). Ces
derniers, avec moins de 15% de Fe,Ostot sont vraiment
pauvres. :

Incontestablement, les pisolithes sont un minerai de fer
acceptable, alors que les bolus pauvres paraissent inutili-
sables. Toutefois, les poches riches en pisolithes sont rares et
de faible volume et les roches sont dures et ne se décompo-
sent pas dans I’eau. II est donc impossible de les enrichir par
lavage. Les essais de concentration, 2 I’eau et par attaque
acide, menés par d’autres auteurs le démontrent (Schardt
1923, 135-6; Gabus 1953, 16-7; Kosak 1971, 19). Pour
récolter les pisolithes, il faut casser la roche et trier 3 la main!

Dans les amas de scories, des fragments de minerais ont
€té récoltés, au cours des fouilles de P.-L. Pelet (fig. 90,
minerais archéologiques). Ces sites n’ont livré que des frag-
ments de bolus pauvres en pisolithes (1-5%). Macroscopi-
quement, aucun critere précis ne les distingue des échan-
tillons frais. Par contre, ils présentent des teneurs en fer
nettement plus €levées (58,5% Fe,Ostot). Ces matériaux
seraient utilisables comme minerai.

La preuve archéologique de leur utilisation est fournie 2
maintes occasions. Plusieurs fragments portent les traces
d’un chauffage préliminaire indiscutable (grillage, éch. BEL
131). Sur le site de 1a Bossena 1 (site 21), c’est tout un dépdt
de minerai abandonné prés du fourneau qui fut retrouvé en
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place (Pelet 1993, p. 60). Aux Bellaires, les fragments de
minerai € trouvaient mélangés aux scories et une aire de
«grillage» a ¢été mise en évidence par la fouille.

Deux échantillons provenant des fouilles de Prins-Bois 2
(site 5.2, éch. PRI 251 et 252), se sont avérés étre des frag-
ments de roche calcaire. Les surfaces présentent des traces de
polus adhérent et pris dans les irrégularités. On voit trés net-
tement une altération qui se développe depuis les bords. A
Pintérieut, la roche calcaire est également trés altérée, rou-
gedtre. Des fissures et cavités sont envahies par les argiles.
La composition chimique globale est trés différente et les
teneurs en fer sont assez basses (15%). Ces blocs faisaient
partie d’un remplissage bréchique ou des épontes du gise-
ment. En faible quantité, ces calcaires ferrugineux ne vont
pas modifier le comportement de la charge au cours de la
réduction. Comme minerai, ils demanderaient une tempéra-
ture de fusion tres élevée. En juste proportion, ils pourraient
jouer avantageusement un role de fondant.

Une autre analyse se détache du lot (BEL 173, Bel-
laires 1, site 25.1). Sa teneur en MnO est trés élevée (25%).
Dans le Sidérolithique, cet élément est souvent présent mais
en quantité plus faible (<1%). Toutefois, sur de nombreux
échantillons, on observe des enduits noirdtres de pyrolusite.
A Montcherand VD, des teneurs trés €levées ont été égale-
ment mesurées (p. 147).

Le Sidérolithique comme minerai de fer

L’ensemble des analyses montre la complexité du Sidé-
rolithique avec ses variations de faciés et ses particularités
locales. Les principales différences trouvent une explication
soit dans la nature des matériaux analysés soit dans leur ori-
gine géographique.

Les teneurs en fer des bolus pauvres en pisolithes des
gisements du Talent sont trop basses pour qu’ils soient utili-
sables (M11, Annexe 4.1). Les concrétions ne peuvent pas
€tre concentrées par lavage a I’eau. Les lentilles riches en
pisolithes ne représentent qu’un faible volume. Méme dans
Ce cas, les teneurs les plus élevées ne dépassent guere 40%
Fe,O,tot (GOU 3 et Schardt 1923, 133, analyse incompléte).
Tout porte 2 croire que ce gite n’a pas pu étre exploité.

Les analyses chimiques des échantillons de Goumoens-
le-Jux ne montrent pas d’anomalie particuliére. L’absence
complete du Ca dans ces roches est une caractéristique que
I'on ne retrouve pas dans les gisements voisins. La teneur en
Crest assez élevée dans les pisolithes.
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Trop peu d’échantillons proviennent des crevasses du Mor-
mont pour faire un réel bilan (M1-7, Annexe 4.1 : éch. GAR 101
et 102). Le bolus semble étre trés pauvre en fer. Le lavage des
pisolithes est difficile en raison de la cohérence des matériaux
argileux. La plupart des poches sont aveugles et ne sont connues
aujourd’hui que gréce a I’extraction de la pierre. L’exploitation
ancienne n’a pu étre possible qu’en de rares cas.

Le gisement des Alleveys est mal documenté: seul le
bolus a été analysé et il est trés pauvre en fer (M8, Annexe
4.1: éch. ALV 101). Aucun autre affleurement n’est actuelle-
ment accessible 2 I’0O de La Sarraz.

Les échantillons provenant des sites archéologiques sont
majoritairement des bolus riches en fer mais pauvres en
concrétions. Ils atteignent des teneurs suffisantes pour étre
utilisables (Annexe 4.2). On notera la présence de bolus
riches en Mn et de calcaires ferrugineux. Aucun affleurement
ne permet d’observer un matériel comparable en place. Les
seuls témoignages proviennent des ateliers de réduction et
des mentions anciennes. La composition chimique ne pré-
sente pas de caractére anormal. Les €éléments traces sont
assez bas a I’exception du V (800-2900 ppm).

La qualité du Sidérolithique comme minerai de fer n’est
donc pas partout la méme dans la région du Mormont. Au
contraire, il semble que seul le pied du Jura 21’0 de La Sarraz
ait pu fournir une matiére premiére adéquate. Cela explique-
rait pourquoi I’immense majorité des ateliers de réduction
sont installés dans ce secteur alors qu’ils sont absents a
proximité des gisements actuellement visibles.

Dans cette région, plus que la simple présence du Sidé-
rolithique, c’est sa qualité comme minerai de fer qui serait le
facteur déterminant ’implantation des ateliers de réduction.
Cette hypothese se trouve confortée par les résultats des ana-
lyses de scories (pp. 112-115).

Il convient cependant de faire quelques réserves concer-
nant cette hypothese. En effet, notre échantillonnage est
encore trop peu abondant pour cerner toute la complexité du
Sidérolithique du Mormont et des environs. De plus,
quelques sites font exception 2 la reégle, en particulier celui
de Tilériaz, situé sur le versant E de la colline du Mormont
(site 43). Enfin, la plupart des poches de Sidérolithique du
Mormont ont été mises au jour par |’exploitation moderne de
la pierre; il est possible que, dans un lointain passé, ces ter-
rains n’ affleuraient pas du tout.

Cette derniére remarque ne s’applique de toute fagon pas
au gisement du lit du Talent. Pour celui-ci, aucun témoi-
gnage ne vient renforcer I’hypothe¢se d’une exploitation a
une quelconque époque.
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N( Nom d'usage Commune coordonnées volume |mode de |Date / Référence |anal
X Y Z |estimé |gisement |nombre [Pelet 1993 |chim
scories  |fours page
el
Secteur Cuarnens
- TTPré Penard 1 Cuarnens 523 625 163775 625 éparses [M? 115 X
7| Pré Penard 2 - Cuarnens 523715 163925 625 éparses |M 115
[~3[En Préle Cuarnens 523 575 164 875 630 | XX éparses 115
™ 4|Les Mousses Cuarnens 522 500 164 675 640 faff.?  |isolées |XVIIe? |115
Graviére Cuarnens 522200 165250 670 isolées 115
’J Lucheran Cuarnens 522 800 165035 640 isolées 115
Wﬂ Praz - Juriens
™ 5[Prins Bois 1 Juriens 524050 168 800 750 | XXX groupées {R /1 118et79 |X
7123 1960a
Prins Bois 2 Juriens 524 037 168975 752X groupées 60-62 X
6|En Barnel 2 Romainmétier {524 625 169 675 745 | XX éparses 121
7|En Barnel 1 Romainmétier |524 875 169 900 740 | XXX éparses 121 X
8|Rosset 2 Juriens 524 625 170 187 750 | XXX éparses 118 X
9|Rosset 1 Juriens 524700 170 375 750 | XXX  [éparses |R 118, 1960a [X
10|Rauvin (ferme) Juriens 524 025 170 565 825 |Forge? |isolées 118
Rauvin {carrefour) Juriens 524 125 170 450 815 |Forge? |isolées 118
Rouge Bou Juriens 524 425 170 825 810 isolées 118
Secteur Moiry - Bellaires
11 |Iséraz Moiry 524 575 166 575 635 isolées 120
Sud du village Moiry 524350 166 600 630 isolées 120
12|La Cressonnigre Moiry 524 425 167 037 635X éparses 120
13 [Longchamp Moiry 524 930 167210 625X éparses 120
14 |Fontaines des Forges Moiry 525025 167 450 6301XXX  |groupées [R? 120, 1960a | X
15 Voualeve 1 Moiry 525 175 167 740 635X groupées 120 X
Voualeve 2 Moiry 525225 167750 630X groupées 120
16 Carolines Moiry 525325 168 050 645 | XXX |groupées 120 X
17|Bossena 2 Ferreyres 525450 168 275 645 | X éparses 116
18 [Bossena 1 Ferreyres 525 625 168 675 655X groupées [HMA /1 |57-60 X
1960a
19| Petits Lacs 3 Ferreyres 525 800 168 580 635|XXX  {éparses 117 X
20| Petits Lacs 4 Ferreyres 525700 168 825 655 [ XX groupées 117
21 | Petits Lacs 2 Ferreyres 526 000 168 700 630X éparses 117
22{Petits Lacs 1 Ferreyres 525875 168 800 645 [ XXX |groupées 117
23 |Les Piauliauses Ferreyres 526050 169 020 635 | XX éparses 117, 1960a
24| Echilly Romainmdtier |526 150 169 100 635|XXX  |éparses 121
25 [Bellaires 1 Romainmdtier |526 525 169575 620| XXX  [groupées |AdF /2 ]12,29-42, |X
R/8 48-53
HMA/6
Bellaires 2 Romainmdtier 526 575 169 525 615X groupées |R/ 1 12-15,42-43X
Bellaires 3 Romainmétier |526 550 169 450 620 | XXX  |groupées |R/2 15-16,46-44X
. HMA /2 |53-57
Secteur Moiry - Ferreyres
26|En Pertuis Moiry 525 150 166 350 580 isolées 120
La Lécherette 3 Moiry 525505 166 775 580 isolées |R? 120
La Lécherette 1 Moiry 525650 167 000 590 isolées 120
La Lécherette 2 Moiry 525750 166 900 580 isolées 120
Les Terres Rouges Moiry 526 060 167 425 580 isolées 120
En Esserton Ferreyres 526 625 167 400 550 isolées 118
En Rogenex Ferreyres 526 100 167780 575 éparses [?etM 117
. En Orjus Ferreyres 526 400 167925 585 isolées 117
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N° |Nom d'usage Commune coordonnées volume |mode de |Date / Référence |anal
X Y Z |estimé |gisement [nombre |Pelet 1993 |chim
scories  |fours page
Secteur Ferreyres
27|Haut des Champs 1 Ferreyres 526 800 168 150 585 |XX éparses 116, 1960a
Haut des Champs 2 Ferreyres 526 625 168 150 580X éparses 116, 1960a
Haut des Champs 3 Ferreyres 526 650 168 100 5851X éparses 116, 1960a
En Isérable Ferreyres 526750 168 275 590 isolées 117
28 {route de Moiry Ferreyres 526 850 167750 560 isolées 117
Les Eterpis Ferreyres 526925 167 825 560 isolées 117
ferme Magnenat Ferreyres 527075 167975 560 isolées 117
jardin de la Poste Ferreyres 527050 167 950 560 isolées 117
Maison Favre Ferreyres 527 100 168 025 570| XXX  |groupées |HMA /1 |117, 1960a | X
Au Montet Ferreyres 527150 168 125 570 isolées 116
29 |Cimetiere Ferreyres 527000 168 025 560 |Forge |isolée
30|Le Tignon Ferreyres 527 000 168 205 5851X éparses 117 X
31 {Morandin 1 Ferreyres 527 350 168 320 570 | XXX groupées 116-117 X
Morandin 2 Ferreyres 527280 168410 5751X éparses 117
32 |Les Fourmilieres Ferreyres 527 580 168 430 5751X groupées 116
33| Trésis des Alleveys La Sarraz 527575 168 625 585 |Forge |éparses |R 117-118 )
34 |En Donchires 1 Ferreyres 527370 167 900 555 |Forge? |éparses |R? 116 X
En Donchires 2 Ferreyres 527 465 167 810 545 |Forge? |éparses 116
En Melley Ferreyres 527550 168 050 555 |Forge |éparses 116
35|En Combattions Ferreyres 527750 168 150 555 |XX éparses 116, 1960a | X
36 |Corbarex Ferreyres 528 000 168 075 540 isolées 117
La Tine de Conflens Ferreyres 527 825 167 625 510 isolées 117
La Bruyere La Sarraz 528 325 167 650 490 isolées 119

Secteur Pompaples - La Sarraz - Mormont

37 |Les Buis La Sarraz 528 575 168 140 520 isolées 119

38 {Maillefer 1 La Sarraz 528 400 168 350 530 isolées 118, 1960a | X
Maillefer 2 La Sarraz 528 500 168 400 530 isolées 118, 1960a | X
Maillefer 3 La Sarraz 528 625 168 450 520 isolées 118, 1960a | X

39| Saint Loup Pompaples 528 125 168 850 5301X groupées 121, 1960a | X

40 | Mormonnet La Sarraz 529 388 168 100 510 déplacées|M 118-119

41 |Mormont La Sarraz 530350 167 825 530 isolées 119

42 |Les Trois Noyers Eclépens 530 087 166 500 470 isolées |M 115

43 | Tilérie Eclépens 532760 168 150 500 XXX |éparses 116

Secteur Orny

44 |Es Faveyres Orny 530 100 168 200 470 isolées |R? 121, 1960a

45 [Les Vignes d'Orny Orny 530750 168 700 495 |Forge [|isolées 121, 1960a | X

46 | Sur le Mont Orny 530625 169 050 465 |Forge |isolées |R 121

47 |[Montolivet Orny 530625 169775 450 isolées 121, 1960a

48 |La Grand-Ferrire Arnex 530230 171450 475 isolées 115

Fig. 92. Localisation et description des sites métallurgiques de la région du Mormont. voir carte fig. 91.
Les noms d’usage sont ceux utilisés par Pelet 1993.

Volumes estimés:

X petite exploitation: + 300 m? de scories éparses ou + 100 m? de scories groupées
XX exploitation moyenne: + 500 m? + 250 m?

XXX grande exploitation: + 1000 m? * 400 m?

Datation: AdF:  Age du Fer R: Romain R ?: Romain ou postérieur (tuiles)

HMA: Haut Moyen-Age M: Moderne
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Les sites métallurgiques
et miniers

Les scories des environs du Mormont sont déja mention-
nées au siécle dernier par F.-L. Troyon qui les met en relation
avec le toponyme de Ferreyres (Troyon 1860, 358). Quelques
échantillons furent récoltiés par C.-T. Gaudin a la méme
époque (Pelet 1993, p. 6).

La découverte, en 1954 par P. Decollogny, des amas de
scories de Prins-Bois 1 sera le point de départ des recherches
récentes (Pelet 1960a). En 1959, les premiéres fouilles ont lien
sur ce site en méme temps que les premiéres prospections dans
Ja région. C’est au professeur P.-L. Pelet que revient le mérite
d’avoir compris tout I’intérét de ces découvertes.

Griace & des fouilles minutieuses, de 1963 4 1970, et a des
prospections extensives, il nous livre un panorama complet
de cette région (Pelet 1973, ouvrage qui a fait I’objet d’une
nouvelle édition, revue et augmentée, en 1993). C’est aussi a
Jui que I’on doit la conservation d’une collection importante
d’échantillons de scories et de divers matériaux, en particu-
lier des fragments de tuyeéres (Musée cantonal d’archéologie
et d’histoire, Lausanne). Les deux bas fourneaux mis au jour
a Bellaires 3 ont été conservés in situ sous un abri.

La quasi-totalité des sites miniers et métallurgiques de
cette région ont été décrits par P.-L. Pelet dans plusieurs
publications importantes (Pelet 1960a, 1960b, 1970, 1973 et
1993). Par commodité, les principales informations ont été
résumées ici (fig. 91 et 92).

Les sites ayant fait 1’objet de fouilles archéologiques ou
de nouvelles découvertes sont bri¢vement décrits dans ce
chapitre. Nos propres prospections, qui n’ont pas été systé-
matiques, n’ont pas permis de reconnaitre des sites supplé-
mentaires. Les résultats nouveaux proviennent donc de I’exa-
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Fig. 93. Plan du site de Prins-Bois 1, fouilles P. Decollogny et P.-L.
Pelet 1959, D’apres Pelet 1960a. 1:400. Les fourneaux sont numé-
Totés, les autres structures ne sont pas représentées.
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Fig. 94. Schéma des sites de Prins-Bois, Juriens VD. 1:2500.
5.1: Prins-Bois I 5.2: Prins-Bois I

men des scories et des analyses chimiques. Ces données
apportent de nouveaux éléments pour I’interprétation spatiale
de la zone sidérurgique.

Aucune fouille archéologique importante n’a été entre-
prise dans ce secteur depuis les recheiches de P.-L. Pelet.
Seul I’atelier de réduction de La Leéchére a Montcherand,
situé & une dizaine de kilométres a vol d’oiseau, a fait 1’objet
d’une étude complete (Abetel 1992, chapitre 6).

1. Prins-Bois 1

Fig. 91 et 92: site 5; fig. 93 et 94.

Pelet 1960a; Pelet 1960b; Pelet 1993, 78-79.

Le site de Prins-Bois 1 fut découvert, en 1954, par P.
Decollogny. Avec P.-L. Pelet, ils entreprennent des fouilles
en 1959. Le site ne fut que partiellement dégagé. La stratigra-
phie et les relations spatiales, complexes, restent incertaines.
De méme, les fourneaux, relativement mal conservés et diffi-
ciles & comprendre, ne peuvent pas faire 1’objet d’une étude
technologique.

Les scories couvrent une superficie d’environ 670 m? (fig.
94). Quatre amas d’une hauteur approchant 2 m sont juxtapo-
sés. Ils se trouvent sur le versant d’une petite éminence ou
affleurent les calcaires et qui domine une combe humide.

Une galerie percée dans le calcaire aurait ét€ observée &
300 m de 1a (lieu dit Les Champs Neufs). A 40 m au SO du
site, sur une superficie de 50 m2, une concentration de tui-
leaux romains a été observée. Les fouilles ont mis au jour 24
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fourneaux mal conservés, la plupart construits en scories
glaisées (fig. 93). Le volume total des déchets est estimé i
250 m3.

Le fourneau 19 présentait un systtme de ventilation
assez particulier constitué par un canal de 80 cm de long
situé a I’amont et aboutissant 2 la tuyere. Celle-ci débouchait
au fond du fourneau (Pelet 19604, fig. 18).

Du charbon provenant du four 18 a été daté au 14C (1640
BP + 100, 278-517 AD cal. 10; 158-602 AD cal. 26). Ce
fourneau n’est ni le plus jeune, ni le plus vieux de atelier. Il
faut noter également la présence de tuileaux romains sur le
site et & proximité.

2. Prins-Bois 2

Fig. 91 et 92: site 5.

Fig. 94 et 101: fourneau 23

Pelet 1993, 16 et 60-62.

Le site fut découvert en 1967 par C. Bonnard et fouillé
en 1968 par P.-L. Pelet. Il n’est distant que de 175 m du site
de Prins-Bois 1. Les scories couvrent environ 400 m? et un
seul fourneau fut découvert. C’est une petite exploitation.

La présence de quelques tuileaux dans la construction
est le seul élément de datation. Les caractéres techniques du
fourneau incitent a le rattacher aux autres appareils du Haut
Moyen Age (Ve-VIe sigcles).

3. Carolines

Fig. 91 et 92: site 16; fig. 95.

Pelet 1993, 120.

Le site des Carolines est une des exploitations impor-
tantes du secteur du pied du Jura vaudois (env. 1500 m2,
500 m3 de déchets métallurgiques). 11 fait partie de 1’aligne-
ment de sites entre Moiry et les Bellaires. Les calcaires urgo-
niens affleurent, mais le Sidérolithique n’est pas visible, Le
site se trouve sur la rive NE d’un ancien talweg peu marqué.
L’ancien chemin passe juste en dessous de ’amas principal
et la route moderne au-dessus (fig. 95).

Fig. 95. Schéma du site des Carolines, Moiry VD. 1:2500.
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Fig. 96. Plan du site de Bossena 1. D’aprés Pelet 1993, fig. 103,
1:200.

Les scories sont réparties en 6 buttes groupées et ados-
sées 2 un petit escarpement calcaire (16.1). Les plus élevées
atteignent une hauteur de 1,5 m. Elles encadrent 3 dépres-
sions pouvant correspondre 2 des aires de travail. Une autre
concentration de scories, moins nette, se situe 2 30 m 4 I’E de
’amas principal (16.2). Elles ne forment pas de relief. Entre
les deux zones, on ne trouve que des fragments de scories
dispersés. Il n’y a pas de continuité. La complexité et la
répartition des zones de rejet font penser que plusieurs four-
neaux ont €té€ en activité & cet endroit successivement. La
zone la plus récente se trouve sans doute au S du site.

Une dépression circulaire et des déblais sont visibles &
I’O. Ces structures ne sont vraisemblablement pas contem-
poraines du site. D’autres déblais, clairement modernes, bor-
dent la route. Ils ne contiennent pas de scories. Aucune
fouille n’a été entreprise a cet emplacement. Les prospec-
tions de surface n’ont livré aucun élément de datation.

4. Bossena [

Fig. 91 et 92: site 21, fig. 96 et 101: fourneau 22.

Pelet 1993, 16, 56-60.

Ce site a été fouillé par P.-L. Pelet en 1968. 11 fait partie
de la ligne d’amas de scories entre Moiry et les Bellaires,
dans une zone ol ceux-ci sont particulidrement nombreux. Il
n’y a pas moins de 5 sites dans un rayon de 500 m.

Le fourneau est adossé & une paroi calcaire verticale de 3
m de haut (fig. 96). A la base de celle-ci, on peut voir le
départ d’un boyau karstique de 40 cm de diamétre. Le com-
blement, charbon, scories, minerai, etc., a été enlevé sur
quelques métres. Un pilier de soutnement se trouvait 2
I'intérieur (Pelet 1993, 87-88). Il s’agit sans aucun doute
d’une exploitation miniere. Une autre structure similaire s€
trouve 50 m au N.

Les parois du fourneau incorporent un grand nombre de
tuileaux. Technologiquement, cette installation est intermé-
diaire entre les fourneaux romains et ceux du Haut Moyen Age.
Une étude dendrochronologique démontre qu’une partic du
bois utilisé comme combustible a été coupé en 609/610 ap-
J.-C. (Abetel 1992, 89; rapport du Laboratoire romand de den-
drochronologie de Moudon, 3/R 1228, 1983).
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5. Bellaires 1

Fig. 91 et 92: site 25; fig. 97 et 98

Fig. 99 et 101: fourneaux 1 4 16

Pelet 1993, 12, 29-42 et 48-53.

Au lieu dit les Bellaires, plusieurs amas de scories ont
été repérés (fig. 97).

Le site de Bellaires 1 fut une exploitation importante. Le
volume de déchets est imposant (600 m3 de déchets, 300 m3
de scories). Les vestiges de 16 fourneaux et foyers ont été
identifiés (fig. 98). Quelques traces, trop fugaces, pourraient
indiquer un nombre encore plus élevé.

La derniere phase d’exploitation fut particuliérement
importante (300 m3 de déchets, 150 m? de scories). Aprés
un nivellement général, 5 grands fourneaux s’installent sur
les déblais plus anciens et occupent le sommet du talus (1 a

4 et 6).
25.3 o S’il n’est pas possible de prouver que ces fourneaux ont
v travaillé successivement ou simultanément, il est clair que

I’ensemble récent date du Haut Moyen Age (VIe-VIIe
siecles). La stratigraphie indique que les fours plus anciens
se sont succédé plutdt que cotoyés. Les rares éléments de
50 m datation laissent entrevoir une occupation débutant a I’dge du
Fer et se prolongeant pendant toute 1’époque romaine

Fig. 97. Schéma des sites des Bellaires, Romainmotier VD. 1:2500.  (fig- 99). Les 9 ateliers se trouvent ainsi répartis sur une
D’aprés Pelet 1993, fig. 5. petite dizaine de siécles.

—— e -———

tes
\ sconeS

C@@ ~

charbon \
//(’,F ‘J/ charbon \ 6
AT E\'

+*

7<=

i /=l\—]\\

N 2y
’\~II\\‘

oy \

._ Tnzinerai \

n fourneaux des niveaux stratigraphiques inférieurs

n fourneaux des niveaux stratigraphiques intermédiaires

Fig. 98. Plan du site des Bellaires 1, Romainmétiers VD, fouilles
@ fourneaux des niveaux stratigraphiques supérieurs P.-L. Pelet. D’apres Pelet 1993, fig. 41. 1:200.
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Eléments de
datation

Stratigraphie
Fourneaux N°

céramique tardive

487-685 ADcal. 1 © 1+2 3+4 6

403-814 ADcal.2 o

[ ]
l 12+16 |

11+15

| tuileaux

_

Ituileaux |

tuileaux
384-595 ADcal. 1 &

335-521 ADcal. 1 ¢ 7
235-595 ADcal.2 ¢

mnaie Hadrien ]

|tuileaux I

105 BC-295ADcal. 1o
4BC-188 ADcal.2 o

13

479-245BCcal. 1o 10
740-156 BCcal.2 0

Fig. 99. Datation des fourneaux des Bellaires 1.

La plupart des fourneaux sont clairement destinés 2 la
réduction du minerai. Les foyers annexes 15 et 16 ont une
autre fonction (p. 103). Les autres aménagements se limitent
a quelques empierrements, des murets ainsi que deux dépdts
de charbon et une aire de «grillage» du minerai. Aucune
trace d’habitat n’a été relevée sur le site ni aux environs.

6. Bellaires 2

Fig. 91 et 92: site 25; fig. 97: 25.2.

Pelet 1993, 12-15 et 42-45.

L’amas de scories de Bellaires 2 est nettement moins
important (40 m3 de déchets). Le fourneau (N°17) a été
complétement détruit. La date 14C est trés vague (1650 BP =
100, 268-509 AD cal 1 c; 148-596 AD cal 2 ©).

7. Bellaires 3

Fig. 91 et 92: site 25; fig. 97: 25.3 ; fig. 100,

Fig. 101: fourneaux 18-21.

Pelet 1993, 15-6, 46-48 et 53-57.

Le site de Bellaires 3 est estimé a 500 m3 de déchets
(250 m3 de scories), c’est donc une exploitation importante.

Les structures les plus récentes sont deux fourneaux
jumelés, 19 et 20, trés proches de ceux du site de Bellaires 1.
Ce sont eux qui ont produit 80% des scories.

100
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Fourneau du niveau stratigraphique inférieur (le four-
neau 18 se trouve sous les fourneaux 19 et 20)

E

. Trou de poteau

Fourneau du nivean stratigraphique supérieur

Fig. 100. Plan du site de Bellaires 3, Romainmétier VD, fouilles
P.-L. Pelet. D’apres Pelet 1973, carte 7. 1:200.

Deux fourneaux plus anciens existent, 21 et 18. Ce der-
nier, situé sous 19 et 20, n’a pas ét€ fouillé. Les quelques tes-
sons romains livrés par ce site se rapportent a la phase
d’exploitation ancienne.

Un batiment moderne abrite actuellement les fours 19 et
20. Grace a cette protection, ces deux appareils exceptionnel-
lement bien conservés sont encore accessibles aux cher-
cheurs et au public.

8. Village de Ferreyres (Maison Favre)

Fig. 91 et 92: site 28.

Pelet 1960a, p. 53 et 1993, p. 117.

La maison Favre se trouve a la sortie NE du village (pro-
priété Affolter). Des scories ont été observées i 1’arriére du
batiment. A 1 m de profondeur, elles forment une couche
compacte. Vers le village, on en trouve, éparses, en plusieurs
points.

Des travaux d’aménagement ont eu lieu en 1989 et un
fourneau a été détruit (M. Affolter, communication orale 2
P.-L. Pelet). Les charbons prélevés dans les déblais ont été
datés (4C, Archéolabs, rapport ARC9 / R706C: 1320 + 50
BP, 658-756 AD cal. 10; 625-838 AD cal. 26.)
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Les fourneaux

Une cinquantaine de fourneaux de réduction ont été
fouillés dans la région du Mormont. Parmi ceux-ci, une
petite vingtaine sont suffisamment documentés (état de
conservation, qualit¢ de la fouille). Ils sont décrits de
maniére compléte dans la monographie de P.-L. Pelet a
Jaquelle on se référera pour les détails (Pelet, 1993). Cette
étude technologique aboutit & un classement qui n’est pas
fondamentalement remis en cause.

Les fourneaux construits, & scories coulées

La grande majorité des fourneaux de réduction connus
dans la région du Mormont font partie de la grande famille
des fourneaux construits, & scories coulées. Il est possible de
distinguer des sous-groupes et de mettre en évidence des par-
ticularités techniques propres a chaque appareil (fig. 101).

Les parois sont épaisses (30-80 cm) construites en partie
avec des matériaux cohérents (pierres calcaires ou quartzo-
feldspathiques, fragments de scorie ou tuileau) et en partie en
argile. Elles présentent souvent un chapage interne argileux
mais fréquemment les autres matériaux sont en contact avec
le feu. Les fourneaux sont souvent adossés a un talus ou a
une paroi rocheuse.

La forme du fond est trés variable et souvent irréguliere
(fer a cheval, rectangle, trapeze, ellipse). La plus grande
dimension est comprise entre 70 et 150 cm. La forme de la
cuve n’est connue que pour un nombre restreint d’appareils.
Elle est généralement en forme de coupole ou de cloche,
c’est-a-dire que le gueulard est toujours plus petit que le fond
et que certaines parois sont incurvées.

Ces fourneaux sont munis d’une porte s’ouvrant en
direction de la pente naturelle du terrain. Elle occupe parfois
un cdté entier. Dans 3 cas, elle est barrée par un rebord peu
élevé (équivalent & une «dame»).

Des fragments de tuyere ont systématiquement été trou-
vés en relation avec ces appareils, parfois en place. Ce sont
des pieces en céramique, percées d’un trou (diamétre 8-
2,5 cm). Plusieurs catégories ont été distinguées (pp. 104 et
105). Dans certains cas, des tuyéres de forme différente sont
associées a4 un méme fourneau. Il est parfois possible de leur
attribuer des positions: une tuyére latérale et une autre dans
la porte. La tuyére latérale est généralement située a 20-
30 cm au-dessus du fond de la cuve.

A Dintérieur de cette famille de fourneaux, P.-L. Pelet
propose des subdivisions et retrace de maniére cohérente,
une évolution technique, voire chronologique (Pelet 1993,
pp. 71-78).

Le groupe récent

L’ensemble des fourneaux des niveaux stratigraphiques
Supérieurs de Bellaires 1 (1-4, 6) et de Bellaires 3 (19-20)
sont tres proches les uns des autres malgré des particularités
Propres a chaque appareil (fig. 101). Ils datent du Haut
Moyen Age (VIe-VIe sigcles). Compte tenu de leur excellent

¢tat de conservation, ils permettent de définir un véritable
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type de fourneau. Les bas fourneaux mérovingiens de Boé-
court JU sont trés proches (Eschenlohr et Serneels 1991, 49-
67).

1Is sont comparables en taille et en forme, avec des fonds
elliptiques et des cuves en cloche asymétrique («poire» 1: 70-
140 cm; 1: 45-55 cm; h: 130-160 cm?). Les fourneaux sont
groupés par deux (jumelés). Ils sont munis d’une porte et
d’une double soufflerie. A ce groupe se rattachent plusieurs
appareils isolés: 6 (Bellaires 1, niv. sup.), 22 (Bossena 1,
fond quadrangulaire, emploi de tuileaux) et 23 (Prins-Bois 2,
pas de soufflerie latérale) Si la ressemblance est moins frap-
pante, le regroupement est justifié par I’étude des caratéris-
tiques techniques.

Le groupe intermédiaire

Ce groupe est nettement plus artificiel que le précédent.
Les appareils qui le composent présentent des différences
notables. Ils ne permettent pas de définir des types. Les don-
nées chronologiques permettent d’attribuer ces appareils a
I’époque romaine au sens large.

Les fourneaux 11 et 12 sont trés semblables. Le fond est
trapézoidal (env. 80 cm de c6té) bordé sur 3 cotés de tui-
leaux. Une bordure de 38 cm de haut barre le quatrieéme c6té
(partiellement détruite dans le four 11). L’ouverture située
au-dessus sert a la ventilation. L’évacuation des scories cou-
lées pose un probleme. Une seconde soufflerie, latérale, n’est
pas attestée mais ne peut étre exclue. Ces deux fourneaux
sont associés étroitement a des foyers ouverts de dimensions
beaucoup plus modestes situés a proximité immédiate (15 et
16, p. 103 et fig. 103).

Le fourneau 7 a un fond en forme d’un fer a cheval, pavé
a I’aide de dallettes de gneiss. Les parois en argile renforcée
de scories, sont incurvées. Des fragments du gueulard ont été
trouvés a I’intérieur de la cuve. Un rebord de 15 cm barre le
4¢ coté et supportait une tuyere. Une seconde soufflerie n’est
pas attestée mais ne peut étre exclue.

Le fourneau 9 est de forme quadrangulaire. Le revéte-
ment interne de la cuve est en dalles de gneiss recouvertes
d’une forte scorification. Une ouverture est ménagée dans un
angle du fourneau sans doute pour permettre 1’écoulement
des scories. Ce four était probablement muni d’une double
soufflerie.

Le groupe ancien

Seuls deux fourneaux du site de Bellaires 1 constituent
ce groupe (10 et 13). Stratigraphiquement, ils se trouvent a la
base de la séquence et les datations !4C confirment leur
ancienneté. Ils apportent la preuve de I’existence d’une
industrie du fer préromaine. Les vestiges sont malheureuse-
ment dans un état de conservation tres médiocre. Toute tenta-
tive de reconstitution ou de comparaison reste hypothétique.
En particulier, il nous semble impossible de prouver ’utilisa-
tion d’une ventilation naturelle.

Remarque sur les fourneaux de Prins-Bois 1

24 fourneaux ont été découverts a Prins-Bois 1 (Pelet
1960a et 1973, 143-5). L’état de la documentation ne permet
pas de comparaison poussée. Ils semblent tous se rattacher a
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Fig. 102. Fourneau 14, Bellaires 1. Plan et coupes. D’aprés Pelet
1973, fig. 19. Légende en pied de page.

]a méme grande famille des bas fourneaux construits, a sco-
ries coulées. La plupart des fourneaux sont encastrés dans le
talus. 1ls sont construits en pierres et en scories en propor-
tions variables. Les fonds sont subcirculaires (diametres 70-
100 cm). Plusieurs fours pourraient étre jumelés (7+18,
10+13, 9+12).

Une trentaine de fragments de tuyere ont été découverts
(Pelet 1960a, 68-75, fig. 21-3). Le fourneau 19 était pourvu
d’un curieux conduit aboutissant a un bec de tuyere en place
(Pelet 1960a, 70-1, fig. 13).

Le four 14 de Bellaires 1

Le fourneau 14 est la plus jeune installation du niveau
stratigraphique intermédiaire de Bellaires 1. Il date probable-
ment du Ve siecle.

Au point de vue technologique, il est completement dif-
férent de tous les autres appareils de la région (fig. 102). Les
parois sont construites en argile renforcée de quelques débris.
Le revétement intérieur est constitué de tuileaux de réemploi.
Le fond est circulaire et étroit (diam. 30 cm). La cuve
conique se rétrécit vers le haut, les fragments du gueulard
donnent une ouverture de 11 ¢cm. La partie inférieure est tota-
lement close. On restitue une tuyere inclinée a 45° débou-
chant dans la cuve a 40 ¢cm au-dessus du fond.

Le fonctionnement de ce fourneau est complétement
€nigmatique. Comment évacuer la scorie? Comment extraire
I'éponge de fer? S’il s’agit clairement d’un appareil destiné a
un travail sidérurgique, on peut méme douter que ce soit un
fourneau de réduction.

Fig. 103. Le bas fourneau 12 et le foyer 16, Bellaires 1. D’apres
Pelet 1973. Légende en pied de page.

Les foyers

Le foyer 16 est une construction légere sans superstruc-
ture conservée (fig. 103). Des murets entourent sur 3 c6tés
une plaque d’argile rougie (65 x 55 cm). Le dernier c6té est
ouvert. La soufflerie ne peut pas étre reconstituée.

Ce foyer est attenant au fourneau 12. 11 s’appuie sur le
mur latéral gauche, en aval. Les ouvertures sont disposées
perpendiculairement I’une a 1’autre, ouvrant sur le méme
espace de travail. Les 2 appareils sont clairement en relation.
1l pourrait s’agir de foyer de raffinage («four a recuire») des-
tiné & retraiter le produit du bas fourneau immédiatement
apres la réduction. Cette hypothése n’a pas pu étre confirmée
par 1’étude des scories associées.

Le foyer 15 est comparable a 16 et se trouvait juste en
dessous de lui. Il est associé au fourneau 11. Les 2 ateliers,
12416 et 11415, reproduisent la méme organisation spatiale.
Elle est nettement différente de celle des autres structures de
production du fer de la région et ne connait pas de parallele
strict dans la littérature. Elle reste mal comprise.

Le four 5 est le plus difficile a interpréter. Les vestiges
conservés sont similaires aux traces laissées par 15 et 16,

< Fig. [01. Plans des bas fourneaux construits a scories coulées de la région du Mormont. D’apres Pelet 1973.

Légendes communes aux figures 101, 102, 103 et 144.

Pierre
Tuileau

Terre, argile

Scorification

Bellaires 1: 1,2,3,4,6,7,9, 11 et 12 Bossena 1: 22

Bellaires 3: 19 et 20,
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e~  Tuy?re en place
—  Tuyere probable
7 Tuyere incertaine

Prins-Bois 2: 23
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groupe récent groupe intermédiaire groupe
ancien
fourneau 1 23 46192 22 23(14 12 16 11 15 7 17 8 18 21 5 9|13 10
inconnu X X X
conduit large X X X X
en entonnoir étroite X X X X X
enentonnoir large |X X X X X X X 71X
cylindrigue X X X XX Fig. 104. Répartition des tuydres deg
ogivale massive X XX X X bas fourneaux de la région du Mormey
ogivale ultracourte X X X Les dispositifs découverts en place sop
oblique X indiqués 2 la fig. 101.

6-8 Conduit large
8-10

Tuyére en entonnoir

Tuyere cylindrique -

6-8 10- 15
11: Tuyere ogivale massive ultracourte
13 Tuygre ogivale massive
16 { l 3-4 ultralongue

0-13 40-80

Fig. 105. Schémas des principales catégories morphologiques de tuygres de la région du Mormont. D’aprés Pelet 1973. Dimensions en ¢m:
Env. 1:4,
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Fig. 106. Schéma de la scorification des parois dans les bas four-
neaux récents.

mais il est isolé. Il pourrait s’agir d’un bas fourneau de
réduction en trés mauvais état aussi bien que d’un foyer de
raffinage. Parmi les scories qui lui sont associées, on releve
la présence d’un gros bloc non coulé massif qui s’est formé
sur le fond et contre la paroi arriére (Pelet 1993, pp. 33-34).
La trace de I’arrachement est visible. Cette piéce devait étre
assez proche de la tuyere. Elle est exceptionnelle et repré-
sente plutdt un accident qu’un résidu typique. Elle ne permet
pas de clarifier la fonction du four 5.

La ventilation

Tous ces fourneaux sont munis de tuyeres, c’est-3-dire de
pitces en céramique percées qui permettent d’amener de I’air 3
I'intérieur de la cuve. Dans quelques cas, elles ont été trouvées
enplace. Généralement, et en particulier A Bellaires 1, ¢’est dans
les zones de rejets que des fragments ont été découverts et attri-
bués d’apres leur position stratigraphique. Plusieurs catégories

morphologiques peuvent &tre distinguées (fig. 105). Leur répar-
tition sur les sites est complexe (fig. 104).

Des conduits larges sont seuls associés aux fourneaux les
plus anciens (10 et 13). Le diametre interne du trou a été consi-
déré par P.-L. Pelet comme un critére permettant de séparer
ventilation artificielle et naturelle. Ce seul argument parait trop
incertain mais cette question doit rester ouverte. Les fourneaux
du niveau stratigraphique intermédiaire utilisent des tuyeres
trés variées. Pour un méme appareil, il y a souvent des tuyéres
de plusieurs types. Le fourneau 14, avec sa tuyere oblique est
une exception. Aucune tuyére ne peut &tre mise en relation avec
les foyers 15 et 16, mais on ne peut exclure cette possibilité.

Les fourneaux récents de Bellaires 1 (1, 2, 3, 4 et 6)
n’utilisent que des tuyeres en entonnoir de grand diamétre
mais 1’étude des structures permet de restituer une double
ventilation. Les tuyéres occupent des positions différentes
dans le fourneau: une tuyére latérale haute (20-30 cm au-
dessus du fond) et une tuyere frontale, probablement basse
(Pelet 1992).

Dans le cas des fourneaux 19 et 20 de Bellaires 3, cette
reconstitution est certaine. A la Bossena 1, il en va de méme
(four 22). Par contre, a Prins-Bois 2, le fourneau 23 ne possé-
dait pas de soufflerie latérale.

La modification de la forme des tuyéres semble répondre
au souci des artisans de perfectionner leurs installations.

Les parois

Au cours de la réduction, les parois de la cuve subissent
un fort impact de chaleur auquel elles doivent résister. De
plus, en fondant partiellement, elles participent dans une cer-
taine mesure, a la réaction. La scorification des parois est
extrémement variable. Il peut s’agir d’une fine pellicule aussi
bien que d’une épaisseur de plus de 20 cm. Il n’y a pas de
relation claire entre la nature de la paroi et I’épaisseur de la
scorification. Par contre, on remarque que la disposition de la

La partie scorifiée forme un bourrelet au bas d’une paroi.

La surface exposée au feu présente un relief mou mais assez
accentué. Elle est noire avec des zones centimétriques rouillées
et magnétiques (nodule métallique, voir 5).

Commentaire de la coupe:

1 Zone scorifige: gris verdatre, trés hétérogeéne: on devine des
domaines aux contours irréguliers et de nombreuses inclu-
sions (grains de quartz). Les bulles sont abondantes et
étroites.

2 Gros grain de quartz non fondu.

3 Zone partiellement fondue: gris noir. Les bulles globulaires
sont trés abondantes et de taille variable. Elles montrent un
dégazage vertical.

4 Zone cuite: rouge brique. Les bulles sont anguleuses, déchi-
quetées. On distingue des grains de quartz dans une matrice

S argileuse.

Nodule métallique.

Fig. 107, Paroi de four: revétement interne argileux. Ech. BOS 21 (Bossena 1, site 18).
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scorification n’est pas aléatoire. Elle permet de reconstituer
la géométrie de la zone «chaude» a ’intérieur du fourneau
qui est en relation avec le dispositif de soufflerie.

Dans les fourneaux récents, les mieux conservés, c¢’est
sur la paroi opposée 2 la porte et au-dessus de la tuyere laté-
rale que I’épaisseur de matériaux fondus est la plus forte (fig.
106). Le fond n’est que cuit ou rougi, mais jamais fondu. On
observe que la scorification des parois s’arréte a 20-30 cm
au-dessus du fond. Dans certains fourneaux plus anciens, la
scorification descend plus bas sans toutefois jamais recouvrir

le fond (9 et 12). La zone «chaude» occupe donc une POsitigy
plus basse dans la cuve.

Le revétement interne est la partie la plus soignée de la
construction. Si la nature des matériaux utilisés varie d’uy
fourneau a lautre: tuiles, pierres de toutes sortes et mamye
scories de réemploi, ils sont toujours choisis avec sojp
Presque systématiquement, la paroi est recouverte d’une pe].
licule argileuse (1-5 cm). Toutefois, les matériaux cohérengg
divers ont souvent été mis a nu et fondus (fig. 107 3 109), -
Seul le calcaire est rare.

I —=
— T T
1 v 2 v 3
La surface exposée au feu est scorifiée, noire avec des reflets lie - > -
de vin, localement magnétique.
oun J— 4
Commentaire de la coupe: < e
1 Zone scorifiée: gris verdéatre, peu de bulles. Quelques 3
grandes bulles verticales se développent parallelement & la
—_—— —_ 9

paroi.
Zone partiellement fondue: gris, peu de bulles.

3 Liant argilo-sableux cuit: rouge orange. Contient des grains
de quartz.

4  Morceau de tuile. L’extrémité est partiellement fondue.

5 Morceau de grés molassique rouge. Sur la coupe, il n’est
pas atteint par la fusion, mais, & peu de distance, il est par-
tiellement fondu (teinte gris clair, nombreuses bulles).

Les transitions entre 1-2 et 2-3 sont graduelles.

1
— y
1

Fig. 108. Paroi de fourneau: revétement interne argileux et morceaux de tuile et de grés partiellement fondus. Ech. BOS 26 (Bossena 1, site 18).

Le gneiss, parfaitement reconnaissable vers I’intérieur de la

paroi, subit un fort impact de chaleur. Il est partiellement fondu

et devient plastique (déformation). Des bulles de plus en plus

abondantes se développent.

La piece était en surplomb (au-dessus de la porte ou assise

débordante?).

1  Gneiss peu modifié.

2 Gneiss déformé: les microlithons quartz-feldspathiques sont
ployés mais pas fondus.

3 Zone fondue: matrice gris sombre homogéne contenant des
fragments de gneiss aux contours arrondis.

Fig. 109. Paroi scorifiée: morceau de gneiss partiellement fondu. Ech. PRI 291 (Mormont, Prins-Bois 2, site 5.2).

106




Chapitre 5 Le district sidérurgique du Mormont (Vaud, Suisse)

Toutes les surfaces sont cassées.
Ccommentaire de la coupe:

1 Gneiss peu modifié par la chaleur.

92 Zone fondue: gris clair. Bulles étirées, moyennement abon-
dantes, de taille moyenne. Nombreux grains silicatés non
fondus.

3 Zone fondue: gris sombre. Bulles étirées, moyennement
abondantes, de taille moyenne. Quelques grains silicatés
non fondus.

4 Zone fondue: gris clair, localement jaunitre. Bulles moins
abondantes mais beaucoup plus larges, sans orientation.
Entre 2 et 3, nombreux morceaux de gneiss partiellement fondus.

Dans la zone 3, quelques gros grains de roche non fondus.

5  Meétal: filaments diffus dans la masse.

6 Zone de silicates fondus: blanc-beige. Contours diffus. Peu
de bulles.

7  Grains de gneiss non fondus.

Fig. 110. «Scorie de paroi»: Ech. CAR 3 (Mormont, Carolines, site 16). Coupe. La polarité de I’échantillon est impossible & définir.

Dans certains cas, la paroi originale n’est plus reconnais-
sable et bon nombre de blocs ayant 1’apparence de la scorie
ne sont que des fragments de revétement interne transformés
(«scorie de paroi», fig. 110). L’abondance des grains non
fondus de roche silicatée ou calcaire est un bon indice de leur
nature. Il est probable que ces objets soient des morceaux
détachés de la paroi pendant la réduction ou cassés postérieu-
rement, lors du nettoyage de I’intérieur de la cuve.

Les analyses chimiques ne sont pas du tout représenta-
tives du produit de la fusion de la gangue. Elles témoignent
seulement d’une forte contamination entre la paroi et la
charge (Annexe 4.4 2 4.8: éch. VOU 1, BEL 181, 182, 184,
186, 1877, 189, 190, 191, CAR 3, 5 et TIG 2). Elles sont
généralement moins riches en aluminium que les scories
(Si:Al = 1:5; fig. 117).
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Fréquemment, les parois scorifiées et les scories de paroi
contiennent du fer & 1’état métallique. Il se développe en fila-
ments diffus dans les zones fondues, au contact avec des
bulles irrégulieres et des morceaux de charbon (fig. 110). On
trouve aussi des nodules a texture spongieuse, adhérant a la
surface exposée au feu (fig. 107) et de minuscules billes.

Sous certains aspects, ces pieces rappellent les «scories
internes massives» décrites 3 Boécourt (Eschenlohr et Ser-
neels 1991, 82-3). Les pieces de la région du Mormont mon-
trent souvent un mélange plus intime de la matiére. Ceci tient
sans doute 2 la nature du revétement interne argileux des bas
fourneaux de la région du Mormont, plus fusible que le sable
de Boécourt.
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Les scories de réduction

La collection d’échantillons constituée par P.-L. Pelet a été
complétée par des ramassages de surface sur de nombreux sites
métallurgiques de la région du Mormont. Malgré le fait que bon
nombre de sites se trouvent en forét, la fragmentation est tou-
jours forte. Il n’est guére possible de reconstituer la forme ou le
volume des piéces. La grande majorité des fragments étudiés
sont des scories coulées présentant une structure de flux carac-
téristique. Elles se subdivisent en plusieurs catégories.

Les SVN: scories coulées vitreuses noires

Les SVN de la région du Mormont sont assez Procheg
des SVN du Saleve (pp. 73-75). Elles sont trés richeg en:
bulles donc tres 1égeres (porosité 30-70%).

Ce sont des coulures irrégulieres a écoulement unique g
en nombre restreint (fig. 111 et 112). Les dimensiong sont
moyennes (max: 1 =20 cm, 1 =10 cm, h = 10 cm, le plus $00-
vent moins de 5 cm d’aréte).

Surface supérieure en cordons trés larges,
aspect froissé, grandes empreintes de
charbon, un nodule rouillé (métal).
Surface inférieure moulant de gros char-
bons (> 1 cm).

Localement cassée.

Profil en canal.

Structure interne en écoulements superpo-
sés (au moins 3). Les interfaces sont loca-
lement soulignés par les bulles.

Commentaire de la coupe:

1 Zone = cristallisée: gris sombre,
bulles moyennement abondantes,
taille variable.

2 Zone vitreuse: noir avec des reflets
vert olive, nombreuses nuances dans
les teintes. Les bulles sont extréme-
ment abondantes, de tailles trés
variables.

3 Zone partiellement fondue: gris clair,
nombreux éléments silicatés non fon-
dus (< 0,2 mm).

4  Bille métallique.

.
-

Fig. 111. SVN: scorie coulée noire vitreuse, hétérogéne; Ech. AFF 2 (Mormont, Maison Favre, site 28): vue de dessus et coupe.
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La surface supérieure présente un faible relief et un
aspect froissé. La pellicule supérieure est en général cassée.
(ette fracturation pourrait étre précoce et due & un tres fort
dégazage lors du refroidissement. La surface inférieure est
rrement caractéristique (seulement lorsqu’elle incorpore des
grains de sable ou d’argile). Les empreintes de charbons sont
qarement observées. Ces scories sont sombres, généralement
aoires avec toutes sortes de nuances de teinte, parfois irisées.
L’aspect est vitreux.

En coupe, elles sont hétérogénes. Des domaines aux
formes irrégulieres se distinguent soit par la nuance de colo-
ation soit par la texture. Ils sont répartis de maniére appa-
' emment désordonnée. Ces scories contiennent aussi un
grand nombre d’éléments étrangers aux formes tantdt angu-
leuses, tantot arrondies (fragments argilo-sableux, grains de
quartz, charbon, etc).

Le fer métallique est fréquent. Il forme des billes (0,1-
5 mm) ou des nodules irréguliers (1-10 mm) qui sont répartis
dans la masse de maniére aléatoire. Il est peu abondant
(< 1%) et ces pitces ne réagissent pas a I’aimant.

Les SVN sont clairement coulées mais il est souvent dif-
ficile de définir la position de refroidissement (horizontale /
inclinée; sur charbon / sur sol; substrat aménagé / non amé-
nagé). Aucune régle ne se dégage des observations. Le flux
est extrémement visqueux et difficile.

La péte est essentiellement vitreuse. Les spectres de dif-
fraction des rayons X montrent que les cristaux sont peu
abondants (Ech. BOS 2, CAR 1 et AFF 2; Annexes 4.5, 4.7
et 4.8). Le quartz, toujours présent, est probablement rési-
duel. La fayalite et la hercynite ont été détectées une seule
fois (AFF 2).

Surface supérieure en cordon large, aspect froissé, rides
profondes, écoulement désordonné.

Surface inférieure assez réguliere, localement aspect
froissé; incorpore de nombreux fragments argilo-
sableux, empreintes de charbons.

Profil grossierement circulaire.
Commentaire de la coupe:

1 Zone plutot vitreuse hétérogene: teintes variables,
gris jaunétre, bulles moyennement abondantes et
larges. Contient de nombreux éléments silicatés
incompletement fondus (0,1-0,5 mm).

2 Zone vitreuse: noire, bulles abondantes et €troites.

La limite entre 1 et 2 est diffuse.

3 Elément + anguleux partiellement fondu contenant
de trés nombreuses micro-inclusions de métal
(<0,1 mm). Minerai?

4 Morceau de gneiss partiellement fondu.

Nodule métallique informe.

6 Charbon.

wn

A
y

5

Fig. 112. SVN: scorie coulée noire vitreuse, hétérogene; Ech. BOS 2 (Mormont, la Bossena 1, site 18). Vue de dessus et coupe.
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Surface supérieure en cordons
étroits superposés.

Surface inférieure irréguliére, bré-
chique. Nombreux fragments de
scorie en position renversée ou

oblique incorporés dans la masse.

Commentaire de la coupe:
gris homogeéne

1 Partie supérieure: les cordons
sont bien individualisés, avec
structure de refroidissement et
bulles radiaires trés fines.

2 Partie médiane: zone de poro-
sit¢ abondante disposée plus
ou moins verticalement. Cette
zone recoupe les cordons.

3 Partie inférieure: petits cor-
dons sans structure typique.

4 Cordon avec structure polygo-
nale.

Fig. 113. SGD: scorie coulée grise dense, coulure en canal; Ech. CAR 12 (Mormont, Carolines, site 16). Vue de dessus et coupe.

Les analyses chimiques des SVN montrent des teneurs
€levées en alumine et en silice (Annexes 4.4 2 4.8, fig. 117).
Le fer est présent a tous les degrés d’oxydation (Fe, FeO,
Fe,03) en proportions trés variables. La teneur globale est
trés basse. Les rapports entre les éléments principaux sont
stables.

Les éléments mineurs et traces ne montrent pas de diffé-
rences notables avec les autres scories de réduction de la
région.

% Si0, AlyO4 FeOtot

moyenne 43.81 17.41 29.43
sur

34 éch. Si:Al Si:Fe

SVN 2.16 0.92
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Les SGD: scories coulées grises denses

Ce sont des scories manifestement coulées dont la den-
sité apparente est élevée (faible porosité). La pate est gris
sombre homogene et cristalline (fayalite). Elles sont proches
des SGD du Saléve (pp. 75-78).

L’écoulement se fait en cordons assez étroits superposés
(1-5 cm). Le relief de la surface inférieure est moins marqué-
Des empreintes de charbon et des inclusions de grains de
roche ou d’argile cuite, sont fréquentes. La masse est gris
sombre, parfois avec des teintes jaunatres diffuses ou locali-
s€es 4 des domaines restreints. Les cordons présentent des
structures de refroidissement individuelles, mais elles ne sont
pas toujours nettes. Le fer métallique est rarement visible-
Les SGD ne sont pas magnétiques.

Il est difficile de définir des catégories morphologiques
comme au Saleve. Le matériel est souvent beaucoup plus
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fragmenté et les SGD sont nettement plus rares. Il est frap-
ant de constater que les coulures de la région du Mormont
sont le plus souvent désordonnées.

On observe des petites coulures (fig. 115) et des coulures
en canal (fig. 113). Quelques échantillons sont en forme de
plague (fig. 114). Le matériel ne permet pas de faire une véri-
table classification: Le flux est relativement peu visqueux. 11
ne semble pas toujours horizontal et est souvent perturbé. Le
substrat ne semble pas avoir €t€ aménagé au préalable.

Du point de vue chimique, les SGD sont nettement plus
riches en fer que les SVN (fig. 117, Annexes 4.4 4 4.8). De
méme, elles sont plus pauvres en silice et en alumine. A
Pintérieur du groupe, les rapports entre les éléments sont
constants. Le rapport Si:Al est pratiquement le méme que
celui des SVN. Les minéraux détectés a I’aide des rayons X
sont la fayalite et un spinelle (Ech. CAR 2, BEL 304 et ROS
202; Annexes 4.4, 4.6 et 4.7). Ce dernier posséde un spectre
intermédiaire entre la galaxite et la hercynite. Le quartz est
détectable dans 2 échantillons.

% SiO, Al O3 FeOtot

moyenne 31.41 13.12 46.88
sur

6 éch. Si:Al Si:Fe

SGD 2.13 0.41

Les scories intermédiaires

De nombreuses picces présentent des caracteres 1égere-
ment différents des SGD La porosité est plus abondante et
partie de maniére moins ordonnée. La péte est plus claire,
jaundtre ou hétérogene. Les inclusions sont plus nombreuses,

le fer plus abondant. Les reliefs et les formes sont moins
réguliers. Tous ces caracteres sont tres relatifs et il est impos-
sible de séparer clairement des groupes. Les caractéres chi-
miques sont eux aussi intermédiaires entre les SGD et les
SVN. Ces échantillons assurent la transition entre les deux
catégories. Dans le triangle FeOtot-Si0,-Al,0,, elles se pro-
jeteraient dans une aire correspondant aux SGD et aux SVN
réunies (fig. 117).

Les scories non coulées

Les scories non coulées sont rares dans cette région (< 5%).
Elles correspondent le plus souvent a des blocs informes pré-
sentant de nombreuses inclusions ou empreintes de charbon
de bois. Les surfaces sont fréquemment envahies par la
rouille. Elles contiennent toujours du fer métallique en abon-
dance et réagissent a I’aimant. Ces pieces se forment a I’inté-
rieur du fourneau, dans la masse de charbon.

Répartition des différentes catégories de scories
de réduction

Les scories de réduction sont présentes sur la plus grande
partie des sites de la région du Mormont (fig. 92). Les autres
cas sont évoqués plus loin (pp. 118-120).

Les scories de paroi et les fragments de paroi scoriacés
sont fréquents. Tous les sites ont livré des matériaux argilo-
sableux modifiés. Ce n’est que par accident que les maté-
riaux cohérents (pierre, tuilean) sont mis en contact avec le
feu. Ces circonstances sont cependant fréquentes et les
exemples sont nombreux. Les artisans n’ont pas scrupuleuse-
ment veillé & I’entretien des appareils, probablement parce
que cela ne perturbait pas notablement le processus.

Fragment 8 x 7 cm. Le sens de I’écoulement n’est pas
déterminable.

Surface supérieure plate et réguliére, en majeure partie
fracturée (déchiquetée).

Surface inférieure mamelonnée, lisse. Quelques élé-
ments argilo-sableux.

Commentaire de la coupe:

I Zone tres poreuse: la taille des bulles décroit vers
la surface. Leurs formes sont trés irréguliéres.

2 Zone cristallisée: gris dense. Localement, les
aiguilles de fayalite sont visibles. La porosité est
constituée de grandes bulles perpendiculaires 2 la
surface inférieure. Des domaines gris jaundtre, de
forme dentelée, sont visibles (10%).

Sur une autre coupe des nodules irréguliers de métal
Sont visibles 2 I’interface entre 1 et 2 (1-5 mm).

Fig. 114. SGD: scorie coulée grise dense, en plaque? Ech. CAR 2 (Mormont, Carolines, site 16). Coupe.
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Les scories, abondantes sur de nombreux sites archéologiques, sont le principal témoi-
gnage que laissent les activites métallurgiques. Les méthodes d'analyse des sciences natu-
relles sont particulierement bien adaptées a I'étude de ces objets.

Ce travail propose une méthodologie pluridisciplinaire, basée sur une triple approche:
morphologique, minéralogique et chimique. Elle permet de distinguer les scories des diffé-
rentes étapes de la chaine opératoire de la sidérurgie, de préciser les techniques mises en
ceuvre et, dans une certaine mesure, de chiffrer la production.

L'inventaire des trouvailles archéologiques liées a la métallurgie et les résultats de pros-

pections récentes contribuent a compléter l'image de la production et du travail du fer en
Suisse occidentale.





