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L'HABITAT ET L'ATELIER DE METALLURGISTE

CHALCOLITHIQUE D'AL CLAUS :

analyse et interprétation des témoins d 'activité métallurgique
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1. ETAT DE LA QUESTION II. L'HABITAT ET SES STRUCTURES

Le Bas-Quercy constitue une terre de transition
entre les terrains sédimentaires de l' Aquitaine el les
terrains cristallins du Mass if Central. Le contact entre
les deux secteurs correspond au système de failles de
Villefranche, qui guide l' impla ntation globale du
réseau hydrographique. Le site d' AI Claus se trouve
sur la zone de contact des "ségalas" roucrgats et des
"terreforts" associés aux calcaires aquitains. L'habitat
chalcolithique d' AI Claus est implanté en bordure de
rivière, dans un méandre part iellement fermé par de
hautes falaises.

La répartition des objets en cuivre découverts
dans cette région fait apparaître une forte concentra­
tion d'objets aussi différents que des perles, des
épingles à tête enroulée ou des haches plates (cf
Carozza, Valdeyron et al., ce volume).

La présence en très grand nombre de pièces
métalliques dans une zone où existent des potent ialités
cuprifères ne constitue pas à nos yeux une simple
coïncidence. Si l'hypothèse de l' exploitation des
ressources cuprifères a été envisagée avec réalisme
(Pajo t et al. 1996, Servelle 1991), aucun élément ne
permettait d ' assurer l'utilisation ancienne de ce
potentiel métallique.

La fouille de l' habitat d' Al Claus a permis de
mettre au jour des témoins indub itables d' acti vité
métallurgiqu e, datés du Chalcolithiqu e (2400-2200
B.C). L'objet de cet article sera donc de présenter les
différents éléments qui permettent d' attester et de
caractériser cette pratique.

Le site d' Al Claus sc situe dans un méandre
fermé de la vallée de l'A veyron, Il a fait j'objet de
quatre campagnes de fouille : une surface de 1200 m'
a été fouillée. Les témoins relatifs à l'habi tat chalco­
lithique sont dc deux types : paléosol ct structures en
creux. Si les relation s de contemporanéit éne sont pas
toujours aisées à établir entre ces deux types d' infor­
mations, l' analyse du site tend à montrer que la
recherche d'une organisation de l' espace domestique
est enrichie par la confrontation de ces deux don nées.

Le paléosol chalcolithique du Claus, retrouvé
en relation avec les aménagements domestiques, se
présente sous la forme d'un épandage peu épais, tout
au plus 10 cm. Cet épandage est hétérogène et laisse
entrevo ir des zones où se concentrent certa ins types
de témoins tels des galets thcrmofracturés (fig. l ),

Fig. 1 : vue du paléosol chalcolithique en relati on avec un calage
de poteau fouillé.
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Les aménagments domestiques ne sont pas très
diversifiés. De nombreux calages de poteaux attestent
l' existence de constructions. En revanche, la nature
lirnono-sabloneuse du substratum ne nous permet pas
de déterminer très précisément la forme des creuse­
ments ni de déceler d'éventuelles structures de type
trou de poteau ne possédant pas de calage.

III. T EMOINS DE PRATI QUES ~IETALLCRGIQUES

La fouille du paléosol a permis de mettre au
jour différe nts témoins, directs et indirects, succep­
tib les de correspondre à la prat ique d'activités
métallurgiques.

Fig. 3 : fragment de tuyère ou,
plus vraise mblableme nt. de
soum et.

III. I. Des témoi gnages indirects

Un petit mortier en grès, comportant une cupu­
le bien prononcée, a été découvert. abandonné parmi
les objets composant le paléosol (fig. 4). Des percu­
tcurs ainsi qu'un maillet en roche tenace se trouvaient

Des obje ts témoignent indirectement de la pra­
tique d'activités métallurgiques. " s'agit d'un frag­
ment de tuyère (fig. 3), ou plus vraisemblablement de
soufflet. Il présente une forme con ique et une section
probablement circulai-
re. Cet obje t possède
une extrémité aminc ie ,
légèrement arrondie. La
pâte de la céra mique
présente des traces de
chauffe, bien que l'on
n'observe pas de form a­
tion scarifiée à l'extré­
mité des tuyères. Ce
fragment probable de
soufflet se rapproche
par sa forme de la tuyè­
re supposée découverte
dans le mégalithe de
Lacombe à Laboutarié
dans le d épartement du
Tarn (Serve lle (991 ).
La campag ne 1998 a
permi s de mettre au jour
une tuyère de forme
conique.

Le second type de foyers correspond à des
fours à radier de pierres chauffantes (fig. 2). " s 'agit
de fosses circulaires dont la profondeur est variable
(entre 25 et 40 cm). Les éléments chauffés sont en
grande partie des calcaires et, plus marg inalement ,
des grès. Les stigmates de chauffe sont très impor­
tants ; ils on! entrainé une transformation des calcaires
en chaux et, à l'inverse des petits foyers à plat, un
éclatement des quartz et des grès.

Les quatre campagnes de fouille nous ont
perm is de mettre au jour différents types de structures
de combustion. Le premier correspond à de petits
foyers circulaires dont le diamètre est inférieur à 1m.
Excavés dans le limon, ces foyers possèdent un radier
de galets exclusivement altérés par la chauffe sur la
partie supérieure de l' amménagement. Les parois de
ces petits foyers à plat ne sont pas rubéfiées. On note
l' absence de produits de combustion sous le radier de
galets qui est en relation directe avec le paléosol.

Fig. 2 : vue du foyer chalcolithique F16.

Une rapide analyse de la distribution spatiale
de ces divers aménagements nous conduit à formu ler
plusieurs constatations. Tout d 'abord, les fours à
radiers de pierres chauffantes sont regrou pés dans un
secteur bien défi ni de la fouille (fig. 5) . Par ailleurs
l' analyse de la distribution des calages de poteaux ne
permet pas d' établir l' existence de plans complets de
bâtiment s. On remarqu era néanmoins que certains
petits foyers à plat peuvent être mis en relation avec
des espaces construits. Fig. 4 : vue d'un mortier en grès présentant une cupule .

148





Archéologie en Langue doc, n? 21, 1997

associés aux céramiques de la nappe archéologique.
Les deux extrém ités de cc derni er portent des traces
de percussion (fig. 6). Un autre objet pourrait corres­
pondre à un coin de carrier.

Fig. 6 : vue d'u n
maillet dont les deu x
extrémités port ent
des traces de pec·
cussion.

III. 2. Des tém oign ages directs

La fouille du paléosol et des structures préhis­
toriques du Claus a permis de mettre au jour des frag­
ment s de céramiques présentan t un dépôt. Il s'agit de
petit s tessons dont la surface est comprise entre 5 et
30 cm' (fig. 7). La céramique présente des trace s évi­
dentes d'altération duc à une forte chauffe. Sur la face
externe, la pâte de ces tessons présente une couleur
grise, ou plus rarement orangée, et une texture bulleuse,
d'aspect scorifi é. Les dépôts correspondent à un
encroû tement, peu épais, déposé sur la surface concave
et probablemen t interne des céramiques. Ils ne
recou vrent pas l'ensembl e du tesson. Quatre dépôts
ont fait l'objet d'une analyse (J.-R. Bourh is). Deux

Fig. 7 : vue de deux frag ments de céramique chalco lithique alté­
rés par une forte chauffe. La surface concave des tessons est
recouverte d'un dépôt métallique correspo ndant à un cncroute­
men t peu épai s.

fragment s, de co uleur ver te, contien nent des quantités
importante s de cuivre ; les impuretés sont faibles et
peu caractéristiques. Les dépôts de deux autres frag­
ment s sont de co uleur noire. La matière est dure et
cassante, elle corres pond à un résidu scorifié conte­
nant une teneur en cuivre assez faible. Un fragment
de matte cuivreu se ou un débris de scorie de pe tite
dim ension a éga lement été décou vert et analysé
(AC4). La teneur en cuivre enregi strée est très élevée
(plus de 36 %) et une partie du cuivre peut se trouver
à l'état métall ique. Co ntrairement aux échantillons
précédents, on décèle des traces notables en plomb,
antimoi ne et argent (cf. tableau fig. 8).

IV. EXAMEN EN LA BO RATOIRE DES RESIDUS

SCO RIFIES

IV. 1. Conditions expérimentales

Nous avons étudié sept fragme nts de creusets
présentant des résidu s scorifiés, tant à partir de
co upes inclu es dans la résine et polies jusqu' au papier
4000 que de coupes minces. Les observations ont été
faites en microscopie optique en réflexion et trans-

Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe Zn Mn Si

ACI 2 1.75 0.00 1 0,00 1 0.005 0,002 0.03 8,2 0.005 0,1 50,8

AC2 7,05 0,001 0,003 0,002 0,001 13,8 0,02 65,8

AC3 0,85 tr tr 0,001 tr 19,6 0,001 0,02 76,35

AC4 36,3 0,1 0,1 0,1 tr 19,8 0,02 28,8

AC5 6,6 0,2 0,07 0,0 1 0,05 0,002 52,3 0,001 0,05 32,4

Fig. 8 : Les teneurs cn cuivre ont été dosées par électro lyse ; les teneurs des éléments ont été déterminées par spec trogra phie ; les teneurs
des oxydes de fer et de silice ont été vérifiées par gravimétrie ür. inférieur à 0,00 1% - non décelé). Analyse J.-R. Bourh is.
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Fig. 10 : composition mo yenne globale des céram iques en pour­
centage pondéraux d'oxydes.

avons con signé les moyenne s et les écart-types dan s
le tableau ci-dessous:

La pâte céramique présente une teneur élevée
en fer, et surtout beaucoup de phosphore qui pro vient
trè s certa ineme nt du milieu d 'enfouissement
(Freestone et al., 1985). Il est délicat de caractériser
1'argile dans la mesure où nous ne connaissons ni la
composition ni la proportion exacte de dégrai ssant.
On peut simplement signaler que les faibles teneurs
en CaO écartent une origine marneuse.

mission et par microscopie électronique à balayage
(MEB, Jéol 840) . Nou s avons déterminé les composi­
tion s chimiques élémentaires globales et locales
(identification des phases) des résidu s comme des
céramiques, au moyen d'un système de micro-anal y­
se des rayons X couplé au MEB (système LINK).
Pour déterminer la nature de certaine s phases nous
avons dû recourir à la diffraction des rayons X (dif­
fractomètre Siemens D5000). Pour ce faire, nous
avons prélevé et réduit en poudre une partie des résidus
pour 3 échantillons : le premier est représentatif de
l'ensemble (L24l 72) et les deux autre s constituent
des exceptions (L24166 et L24171 ).

IV. 2. Résultats

IV. 2. 1. La pâte céramique des creusets

SiQ2 A 1203

ll.\ + 1

Fe2ü 3
,+,

c.o
2 + 0,5

. 20

3 + 1

P2ü 5

Les creu sets sont composés d'argile constellée
de nombreux grain s de quart z et fragments de mica­
schistes (pl. II fig. 5 et fig. 9 ci-dessous). Le contexte
géologique local est sédimentaire, il ne révèle pas une
telle association argile-quartz-micaschiste. Le quartz
et le micaschiste constituent donc vrai semblablement
un dégrai ssant volontaire d'origine alluvionnaire, la
proportion peut dépasser les 50 %. La taille des grain s
varie de quelques microns à plu sieurs millimètres (pl.
II fig. 6). On observe sporadiquement des cristaux
d'amphibole et des feldspath s.

Fig. 9 : micrographie électronique par contraste de numéro ato­
mique (électrons rétrodiffusés ) montrant la structure des céra­
miqu es : les gra ins de quart z forme nt un dégraissan t très dense,
on observe également divers oxydes en blanc (titane, zirconium,
fer, zinc).

Nou s avons conduit une analyse globale de la
pâte pour quatre creusets (L24171 , L24l 72, L24l67,
L24166) ; les compositions varient très peu et nous
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On remarque, dans la plupart des creusets, de
nombreuses poro sités dont la taille et la den sité
décroi ssent à mesure que l'on s'éloi gne de la paroi
interne qui accueille le résidu scorifié (pl. III fig. 1).
Cet aspect est carac téristique d'un dégaza ge et cor­
respond à un début de vitrifi cation de la céramique.
Seul le creu set L24166 ne présente pas cette structure
en gradient (pl. III fig. 2).

IV. 2. 2. Les résidus scorifiés

Les résultat s des analy ses globales des résidus
sont consignés dans le tableau de la figure Il , mais,
pour une meilleure lisibilité, nous avons représenté
les résultats sous forme de graphe (figure 12). Les
teneurs sont exprimées en pourcentage pondéral
d'oxyde.

On distingue cette fois J'échantillon L24171
des autre s résidus scorifiés. Dans le cas général , les
éléments majeurs sont le silicium (20 % en moyenne)
et le fer (60 % en moyenne), alors que le résidu
L24 17l est très pauvre en ces deux éléments (6 % de
silicium et 5 % de fer) . Et pour cause, les éléments
majeurs dans ce résidu particulier sont le cuivre
(80 %) et le soufre (10 %), qui sont beaucoup moin s
représentés ailleurs (JO % de cuivre en moyenne et
moins de 1 % de soufre) . Enfin on ne détecte aucune
trace de calcium (moin s de 0,4 %) ni de phosphore
(moins de 1,4 %) dan s ce résidu particulier, contraire­
ment au cas général où le calcium comme le phos­
phore affichent des teneurs relativement importantes
(plus de 2 % en moyenne).

Au niveau structural on retrouve l'homogénéi­
té de la population mise en évidence par les anal yses
globales, avec non plus un mais deux cas parti culiers :
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marteau et d 'un mortier pourrait caractéri ser la pha se
de conc assage, les fragment s de meul es en grès très
gross ier ont pu égaleme nt servir d'enclume ou de
tabl e de broyage . D 'autre part, les 1600 tessons céra­
miques surchauffés semblent davantage correspo ndre
à une activi té de traitement de minerai , qui nécessite­
rait des récipi ent s de grande contenance à bri ser en fin
d 'opération, qu ' à une simple activité de fusion .

La pha se de chauffe n' est illustrée par aucun e
structure . La présence d' une extrémité de soufflet
laisse présager l' existence de fours ou de foyers à
usage métallurgique. Si nou s retenons l'hypothèse
que l'opération a été effectu ée dans des récipients
usagés, aucune structure bâtie TI' es t véritablement
nécessaire. De plu s, nou s sommes en droit de nou s
interroger sur la manière dont les stigmates de cha uf­
fe ont , ou non , pu être enregistrés par le substratum et
les matériaux locau x.

Une source de ventilation devrait être introdui­
te à l'intérieur du vase -four ; l' emploi d 'une tuyère
coudée pourrait permettre une ventilation par le som ­
met du dispo siti f (fig. 2 1, en bas à droite du schéma).
La perforation de la base du récipient auto riserait,
quant à elle, l' introduction d 'une tuyère directement à
la base du vase four (fig. 21, en bas à gau che du
schéma). Le vase four pourrait être dire ctement calé
par des pierres dan s une petite fosse, semblable à
celles découv ertes au sein de l'habitat d ' Al Claus.
Dan s cc cas de figure, l' opération se déroulant au
coe ur du vase four, aucune trace de rubéfaction
majeure ne pourrait marquer les parois du creusement .

La synthèse de l'ensemble des don nées en
notre possession vise à mettre en évidence un procédé
métallurgique, le plu s proche po ssible de celu i utilisé
par les chalcolithiques d'Al Claus. Sa conception
repose à la fois sur la prise en compte des données
propres au site et sur les connaissances et les acqui s
qui sont les nôtre s en matière de métallurgie expéri­
mentale. Force es t d' insister sur les nombreuses inter­
rogati ons qui demeurent au terme de notre étude et
sur la part d 'ab straction qu' elles engendrent.

VI. CONCLUSION

Les encro ûtements scar ifiés présents sur vingt­
deu x fra gm ents de céramique surc uite sont le s
témoins d'une activité métallurgiqu e sur le site d 'Al
Claus. Cette métallurgie est liée à du minerai de
cuivre sulfuré, et ce dès le Chalcolithique, ce qui
place le si te dans un contexte technologique «avancé»
semblable à celui de Cabrière s (Bourgarit et al.
1998). Si on ne peut pas affirmer avec ce rtitude que le
minerai était traité sur place, plu sieurs argument s ten-
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dent à le prouver et proposerai ent alors un mode opé­
ratoire différent de celui de Roque-Fenestre à
Cabrières, où les fours seraient remplacés par des
creuse ts en céramique.

Pour valider l'hypothèse «réduction de minerai »
plutôt qu e «affinage de m étal», d ' autres type s
d ' examen pourraient être conduits (sur les outils pré­
sumés , sur le paléosol de la zone métallurgiqu e). En
tout cas , la faisabilité d'une rédu ction de la chalcopy­
rite dans des creusets céramiques a déjà été démontrée
expérimentalement (Zwicker et al. , 1985 ), et dan s ce
cadre! il nous reste à préci ser la chaîne opératoire
pratiqu ée à Al Claus. L 'expérimentation es t le
meilleur moyen pour y parvenir, et visera également
à tester la tenue au feu des céramiques rec onstituées à
partir des ressources géologiques local es.

NOTES

1. Pour mesurer ce tte durée ils observent 1'évolution
de la céramique (degré de vitrification et taill e et den­
sité des porosités) à mesure que l'on s' éloigne de la
partie chauffée, et la compare à des échantillo ns expé­
rimentaux

2. Bamberget et Wincierz (Bamberger el al., 1990,
tableau 15) montrent que pour atteindre 1180°C dans
les fours de Timna (environ 30 cm de diamètre inte r­
ne) il faut un débit d 'air supérieur à 51 m3fh. Or avec
un soufflet (reconstruit" d' époque ") les auteurs mon­
trent , en citant des expérimentations de John Merkel
(Merkel, 1982), que l'on peut obtenir un débit de
l' ordre de 22 mvh pour une tuyère de diamètre interne
15 mm.
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Fig. l : minerai de PF 1 (2 cm environ) montrant le mélange t étraédrite
(noir) / malachite et azurite (vert et bleu) dans la gangue de quart zite
(blanc), cliché D. Bagault, L.R.M .F.

Fig. 3: vue d'ensemble d'une scorie archéologique en coupe. La taille
(environ 2 cm) et la structure sont représentatives des scor ies trouvées à
Roque-Fenestre. En gris apparaît la matrice de silicate vitreux dans
laquelle on disti ngue des micro-globules de cuivre métalliq ue; les petites
plages bleu-gris sont de la covellite CuS veinée de malachite ; le gros
grain ocre à droite est de la dolomie, la roche locale. (cliché D. Bagault.
L.R.M .F.)

Fig. 5 : vue en coupe d'une partie de la scor ie expérimentale PF 48 (envi­
ron 3 cm) : la ma trice de silicate vitreux est décorée de grosses aiguilles
de pyroxènes (aug ite) ; les deux globules de cuivre métallique sont pro­
longés par une enveloppe de cha lcocite CU2S (en noir) (cl iché D. Bagaulr,

L.R.M.F.)

Fig. 2: minerai de PF 48 (2 cm environ). La chalcopyrite apparaît en
doré, les veine s marron corres pondent à une alté ration du mine rai (goe­
thite et oxydes de cuivre mêlés). On rem arque de la ma lachit e (en vert)
dans la gangue de quartzi te périphérique, cl iché D. Bagault , L.R.M.F.

Fig . 4 : vue en coupe d 'une partie de la scorie expérimentale pp 1 (envi­
ron 3 cm ) : la matr ice de silicate vitreux prend parfois des teintes rou­
geâtres en raison de la présence de cuprite CUlO, on distingue des

aiguilles sombre s de pyroxène (diopsi de et augite) ; les taches blanches
corres pondent à des gra ins de quartz ite et on observe plusieurs globules
millimétriques de cu ivre métallique (cl iché D. Baga ult, L.R.M.F.)

Fig. 6 : vue en coupe mince en lum ière polarisée analysée du "sable indu­
ré vert" (la grande largeur corresp ond à 5 mm). Les grains (en noir) ont
les struct ures ct composi tions des scories, on rema rque parfo is des
aiguilles de pyroxènes (multicolores). Ces grains ne sont pas agrégés
entre eux, ma is simplement bordés d'u ne fine couche d'argile non chauf­
fée (en marron).

Pl. 1 : fig. l à 6 : article <U1l méta llurgie chalcolithique de Cabriere s : confrontation des données expérimentales et archéologie en laboratoire»
D. Bourgarit , B. Mille .
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Fig. 1 : vue générale du sile d 'expérimenta tion près des fosses de Roque­
f enestre.

Fig. 3 : four servant à la dern ière étape de fusion sco rifiante (e nviron
50 cm de diamètre), fermé par une dalle de dolomie et soumis à une
ventilation forcée.

L
figure 5 : struc ture des creusets comm une à tous les échantillons, vue en
lumière transmise polarisée analysée à part ir d'un e lame mince. On
remarque les nombreux grains de quartz (en blanc), le mica (aiguilles
colorées), e l quelques feldspath s (grains gris terne) dans la matrice d 'ar­
gile. La largeur de la photo correspond à environ 3 mm.

Fig. 2 : four ouvert (40 cm de diamètre environ) pour le grillage des
minerai s (première étape).

Fig. 4 : vue du four après la fusion scorifiante .

rgure 6 : vue en lumière transmise polarisée analysée à p
lame mince d' un creuset, montrant un énorme grain de micaschiste (plus
de 6 mm) : on voit le mica (coloré) en feuillet é dan s le quartz (blanc et
gris).

Pl. II : fig . 1 à 4 : article «La métallurgie chalcolithique de Cobri ères : confrontation des données expérimentales et archéologie en labora­
toire» D. Bourgari t, B. Mille.
Fig . 5 et 6 : articl e «Métallurgie chalcolithique dans la vall ée de l'A vey ron: A l Claus et ses creusets mal net toy és» ,

L Carozza, D. Bcurgarit. B. Mille.
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Fig. 3 : vue en coupe d'un résid ouche multicolore) sur la
paroi d' un creu set (gris ), tel qu'il apparaît pour la majo rité des échan ­
tîllons (517). La largeu r de l' image correspo nd à 2 cm environ.

Fig. 5 : vue en coupe de l'échantillon L24 166. La largeur de
respond à 2 cm environ.

Fig. 7 : vue en coupe de l'échantillon L24171.
respo nd à 2 cm environ.

Fig. 2 : structure particul ière du creuset L24166 qui montre pe u de poro ­
sités et aucun gradien t comme pourles autres creusets, donc aucun signe
de chauffe importante. Les paramètres de l' image sont identiqu es à ceux
de la figure 1.

Fig. 4 : détai l de la figure 3 montrant la structure de résidu la plus com­
mune : la phase grise est un mélange de magnétite et fayalite dans un sili­
cate vitreux , la phase marron est de la goe thite (voir figures 14 et 15) . On
remarque des nodules de malachite (en vert) . La largeur de l' image cor­
respond à 5 mm.

Fig. 6 : détail de la figu re 5 montrant la matrice de goethîte (en marron)
parcourue par un rése au de magnétite (en blanc). Voir la figure 17 pour
plus de dé tails. La largeur de l'image correspond à 5 mm.

Fig. 8 : détail de la figure 7 montranr les sulfures de cuivre (en noir) dans
une matrice de brochantite-malachite-ténorite . Remarquer la malachite en
vert et le chrysocolle en bleu clair (voir figures 18 et ]9). La large ur de
l'image corres pond à 2 cm environ.

PI. III : fig. 1 à 8: art icle «Métallurgie chalcolithique dans la vallée de l' Aveyron: Al Claus et ses creuse ts mal nettoyés »,
L. Carozza, D. Bourgarit, B. Mille.
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Fig. 1 : L 'espace balkanique à métallurgie précoce (VIe-Ve millénaires) et la propagation en Europe centrale du trava il du métal par le cana l de diverses cultures.
En regard quelques site s méditerranéens com po rtant des indices métallurgiques en contexte «n éolithi que» (Ve et IVe millénaires)
1. Sitagroi ; 2. Sesklo ; 3. Kephala ; 4. Grotte Zas ; 5. Cnossos; 6. Isolîno ; 7. Ripoli ; 8. Bocca Lorenza ; 9. Attiggio ; ID. Santa Maria in Selva; 11.
Fossacesia ; 12. Diana ; 13. Terrina ; 14. CUCUITUS'Arriu; 15. Prano Mutteddu ; 16. El Garcel ; 17. Cerro Virtud.

Fig. 2 : fragment de matte de l'expérience Cabrières 97 obtenu avec de la
tétraédrite de Cabrieres. La superposition entre la partie vitrifiée (en haut)
et la base sca rifiée contenant des micro-billes de cuivre (que seul un
concassage soigneu x permet d' extrai re) est ici bien visib le. Après extrac ­
tion, les billes seront de nouveau fondues dans un creuset (M. Guyot).

Fig . 3 : le barrage construit au niveau - 13 m, pendant le pompage du puis
sous -jacent . La nappe d'eau résiduelle est permanente montrant bien pour
l'éta nchéité de la structure qui joue également un rôle de rétention par
rapport aux ébo ulis (à gauche de la photo) . (photo C. Landes).

Pl. IV : fig. 1 : article «Les débuts de la métallurgie du cuivre en Méditerranée occidentale. Questions ouvertes, hypothèses archéologiques» ,
J. Guil aine.
Fig. 2 : article «Un nouveau po int sur l'expérimentation méta llu rgique des cuivres gris du Midi de la France. Analyse des résultats de
l'expérimentation in situ au colloque de Cabri ères», P. Ambert, D. Bourgarit , B. Mille, L. Carozza et 1. Happ.
Fig. 3 : article «Les tra vaux du Pï.R mine s et métallurgies préhistoriques du Midi de la France li la mine de Pioch-Farrus IV à Cab rieres
Hérault en 1996 et 1997 : résultats et perspectives» , M. SaIvai re et al.
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