Les préliminaires de la métallurgie pendant
1'age du bronze en Banat

Florin Gogaltan (Romaénia)

Le début de l'activité métallurgique et son impact économique et social, ont constitué
autant de sujets de recherche pour chaque génération de spécialistes!. L'analyse des particularités
d'une certaine zone peut paraitre moins intéressante par rapport a l'analyse des aspects généraux.
Mais ce n'est pas ainsi, car la région du Banat y offre deux atouts importants: la présence des
gisements a cuivre et la position géographique a la confluence des intluences orientales, méri-
dionales et centrales europeénnes. Les deux vont conférer une note spécifique a l'activité métal-
lurgique au sud-ouest de la Roumanie durant 1'énedlithique et la période de transition vers 1'dge
du bronze.

Les premiers objets petits en cuivre sont connus & l'est de I'Anatolic et au nord de 'Irak,
dés la fin du 8¢ millénaire av. J.C. (Cayonii Tepesi)2. Une bédane en cuivre natif découverte dans
le tell Maghzaliyah de Mésopotamie en est contemporaine ou bien un peu plus tardive3. En
Banat, ce métal apparait plus tard, lors de la fin de la culture Starcevo-Cris, alors que les pre-
miers ¢l¢ments de la culture Vinca seront en pleine expansion®. Nous n'avons pas la certitude que
ces premiéres piéces aient été faites ici avec du minerai indigéne, ou bien faut-il prendre en con-
sidération un territoire plus vaste qui comprend aussi le sud du Danube’. D'ailleurs, il y a une
grande différence entre connaitre et produirele métalé. L'utilisation du cuivre natif est considérée
comme une étape antérieure a la métallurgie proprement - dite. En fait, la métallurgie représente
le début de l'activité extractive du mineral de carbonate et oxyde de cuivre, activité qui se ma-
nifeste a la fin du nedlithique’, ce qui est démontré par les exploitations de Rudna Glava (nord-
est de Serbie)8, Ai Bunar (Bulgarie méridionale)® ou plus loin, en Anatolie!©.

Les piéces en cuivre continuent a étre tres rares dans les cultares Vinca et Tisza, pendant
I'énéolithique ancien!!. Nous ne saurons pas si ce fait devrait s'expliquer par l'absence des
prospections pour les gisements locaux, car on rencontre une situation analogue en Yougoslavie
pendant que les mines de Rudna Glava ou bien celles du massif de Rudnik (Serbie centrale) bat-
taient leur plein!2. Selon B. Jovanovi¢, l'absence des fouilles dans les nécropoles de la culture
Vin¢a en pourrait constituer une explication partielle. Pour ce qui est de la période ultérieure, on
pourrait parler d'une véritable "métallurgie des nécropoles" dont les monuinents funéraires de la
culture Tiszapolgar a 'est de 1a Hongrie on le cimetiére du type Karanovo VI-Gumelnita 4 Varna
constituent les exemples classiques!3. A cet égard, la nécropole Tiszapolgar de Tibava est
suggestivel4. Dans les 41 tombes découvertes on a trouvé 9 haches en cuivre, 9 pendantifs en or
et 11 bracelets de types divers. C'est toujours dans une tombe que l'on a découvert le bracelet
massif en cuivre de Gomolava!3.

Si l'on prend en considération le grand nombre de piéces par rapport a la période
antérieure, alors nous pourrions affirmer que, pendant I'énéolithique on assiste & une véritable
"révolution métallurgique". Les porteurs des cultures Tiszapolgar et Bodrokeresztir seront les
premiers a €tablir la valeur juste pour ce métal. En témoignent les 40 Kilos de piéces finies,
représentant le poids des objets trouvés jusqu'a présent en Banat!é. Le progrés est vraiment
remarquable, depuis les haches du type Plo¢nik jusqu'aux haches - pioches du type Jaszladany et
surtout Mezokeresztes!7. Les analyses faites pour une série de piéces de la Serbie démontrent
que les gisements de Majdanpek (20 km nord-ouest de Rudna Glava) ont constitué la source de
cuivre pour presque 80% des picces trouveés & Bodrokeresztir/Bubanj Hum Ia!8.

Parallélemment a la production des armes, outils ou piéces de parure en cuivre, on a prété
une attention toute particuliére aux bijoux en or. Les disques-pendantifs des cultures
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Tiszapolgar, Gumelnita et Bodrokeresztur!? en sont caractéristiques. De telles piéces de parure
n'ont pas encore €té découvertes en Banat.

Le grand nombre de piéces en cuivre suggere I'hypotése de I'existence des ateliers locaux qui
procuraient leur matiére premiére nécessaire dans la zone. Les analyses métallographiques des
haches énéolithiques nous montrent la présence de l'argent (Orsova, Timisoara, Carei, Moldova
Veche)2 ou de l'argent et nickel (Chisoda, Ciocova, Zabrani?!) a coté du cuivre. Quant & la matiére
premiére, le méme B. Jovanovi¢ discutait sur la capacité des mines de Serbie d'assurer le "cuivre
de marché"22, Le grand décalage entre la quantité de minerai extrait et les piéces finies est absolu-
ment en faveur des demiéres. Ou en est la difference? Tout d'abord il faut dire que le stade insatis-
faisant des recherches ne nous permet qu'une image incompléte du phénomeéne. Des zones, telles
les Monts du Banat, les Monts Apuseni ou le sud-est de Transylvanie (Bélan) pourraient se préter
a une investigation paléométallurgique, comme on en a fait en Serbie, Bulgarie, Anatolie etc.23 On
pourrait également expliquer I'absence d'une métallurgie dans 1'énéolithique ancien?* par l'appari-
tion du recyclage des pi¢ces détériorées. Comme nous l'avons vu, le "boom" de I'énéolithique
moyen serait di en grande partie aux fouilles faites dans les nécropoles et les établissements de
cette période. Ce n'est pas une explication tout a fait convaincante, car la plupart des haches en
cuivre de Roumanie proviennent de découvertes isoleés. Nous nous tenons  1'idée mentionnée ci-
dessus que la recherche seule des filons cupriféres qui rejoignent la surface en Transylvanie et
Banat, pourrait expliquer le début de I'activité métallurgique dans le Bassin Carpatique.

L'essor de la métallurgic du cuivre va s'arréter brusquement au début de I'epoque de tran-
sition vers 1'age du bronze. Pendant toute cette période la quantité de métal de Roumanie serait
de 2-2,5 Kilos?25.

Cette situation serait due au choc produit par l'apparition des tribus nomades nord-pon-
tiques. Ayant une nouvelle économie et mentalité, la population de steppe aurait rompu I'équilibre
des civilisations qui ont développé I'age du cuivre26, Il est bien possible que I'impact produit par les
communautés Cernavoda III ait détruit les marchés pour le commerce du cuivre et alors un certain
temps était necessaire pour les refaire. Une autre hypothése pour expliquer la crise des exploita-
tions cupriféres serait que les minerais de carbonate de cuivre fussent déja épuisées?’. Les deux
hypothéses, faute d'autres, semblent vraisemblables.

Tout aussi brusquement, la production métallurgique et, naturellement, l'exploitation des
mines, se remettent vers la fin de la période de transition. En Slovénie, dans I'établissement de
Salos, appartenant a la culture Baden, phase classique et finale, on a découvert des preuves indu-
bitables de la transforimation du métal: matrices en glaise, creusets, scorie etc. C'est toujours ici
que la scorie contenait 5-20% de Sn28. Ce phénoméne sera continué par les communautés
vucedoliennes, qui utilisaient les minerais de sulfate de cuivre et l'alliage du cuivre avec l'arsénic
et le plomb2%. C'est bien Ja méme situation, mais pour le moment, a une autre échelle, qui se passe
au milieu des communautés Cotofeni de Banat. A partir de la demiére phase d'évolution, on a
découvert un grand nombre de piéces a Béile Herculane, "Pestera Hotilor"30 et "Pestera Oilor"3!,
Cuptoare "Piatra Ilisovei"32, Moldova Veche33, Dubova "Cuina Turcului"34 ou bien Borsa
Montana "Coltani"33. C'est de Moldova Veche (la hauteur Humca de Ostrovul Decebal) que
proviennent quelques blocs de cuprite et quelques morceaux de scorie, ce qui prouve une fois de
plus les préoccupations métallurgiques des communautés Cotofeni36. Les membres du collectif de
recherche ethnoarchéologique du Massif Cerna Varf considérent que l'usinage du cuivre avait lieu
sur place, fait prouvé aussi par les "traces de scorie de cuivre et les grains de cuivre fondu, les
haches-marteaux, les moulins et les écrasoins utilisés pour broyer le minerai cuprifére". Mais cet
usinage n'était qu'accidentel, car "il ne s'y agissait pas d'une métallurgie proprement-dite"37,

Les analyses métallographiques faites pour certaines piéces trouvées dans le milieu cul-
turel Cotofeni démontrent que, a coté des objets faits en cuivre (Romanesti)33, il y en avait
d'autres contenant plus ou moins d'arsénic3’.
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Le cuivre a arsénic, les cuivres arsénisés, le bronze a arsénic, tout cela souléve des
problémes technologiques et aussi des problémes de phénoménologie historique, trés som-
mairement traités dans la littérature archéologique roumaine.

Aussi est-il convenable et bénéfique d'en faire une bréve présentation.

Les plus anciens bronzes & arsénic connus remontent a I'énéolithique40. Il s'agit de piéces
40,3 - 2,7 % concentration d'arsénic4!.

Un contexte Baden, a Novacka Cuprija, en Serbie, a fourni quelques morceaux de scorie.
I1s prouveraient que les habitants d'ici fondaient les minerais de sulfite dés la fin du IVe millé-
naire av. J.C.42

Un lingot de cuivre trouvé dans une couche Cotofeni II de Pestera Bolii (sud-ouest de
Transylvanie), contient 0,246% arsénic3. Il y a deux théories quant a la maniére par laquelle
l'arsénic se trouve dans la composition de certains picces de 1'énéolithique et de la période de
transition: l'une suppose l'emploi des minerais contenant de l'arsénic et la seconde porte sur l'al-
liage délibéré des deux éléments44. Mais il y a un fait généralement accepté: au début, on a uti-
lisé les minerais de sulfate de cuivre qui contenaient de l'arsénic43. On pouvait les identifier
aisément d'aprés le colonis46. Les chercheurs ont proposé le Caucase4’ ou méme le Portugal“8
pour zones d'origine de cette technologie d'ou elle fut dif fusée au sud-est de I'Europe aussi. Dans
ce contexte, il y a une statistique intéressante faite par Eckart Schubert concernant la concentra-
tion d'arsénic dans les pi¢ces analysées par S. Junghans et ses collaborateurs: de la sorte, 77%
des cuivres a arsénic contiennent moins de 1% d'arsénic; dans 14% des analyses on en a trouvé
entre 1% et 2% 9% des piéces ont une concentration de plus de 2% d'arsénic4®. Un exemple
semblable est offert par le métal découvert a Pecica "Santul Mare" dans les niveaux inférieursS0:
trois piéces sont en cuivre (deux en avaient des traces d'argent)’!, quatre avaient jusqu'a 0,5%
d'arsénic32, l'une avait 2,4% d'arsénic33 et une autre 4% d'arsénic34.

Dans cette étape de la recherche, nous pouvons tirer les conclusions suivantes: les pieéces
ayant 1%, 2% au maximum d'arsénic ont été obtenues par la réduction des minerais de sulfate de
cuivre. L'arsénic y aurait joué le role du déoxydant pendant le coulage des piéces, ce qui a mené
en méme temps a l'accroissement de leur dureté3s.

Les piéces ayant une concentration qui dépasse ce pourcentage seraient le résultat d'une
alliage délibéré’6. Réaliser cet alliage, ce n'est pas facile. Tout d'abord, parce que certains ne pou-
vaient pas séparer l'arsénic du minerai, car il s'évaporait avant d'atteindre la température de 300°
C. On ne pourrait l'obtenir que par l'élecwolyse, procédé récemment découvert’. En plus, le gaz
qui se dégage de I'évaporation de l'arsénic est trés toxique provoquant, entre autres, la paralysie
des membres inférieurs des artisans métallurgistes8. On aurait gardé l'arsénic ou l'antimoine dans
des fourneaux clos, & un acces réduit d'oxygéne pour qu'ils ne s'évaporent pas avec les sulfides.

I1 se peut que ce procédé ait été utilisé dans le Caucase, 1a on il y a des piéces a plus de 19%
d'arsénic. D'aprés Al. Durman, le sud-est de 'Europe n'aurait pas connu cette innovation, car la
plupart de l'arsénic et de l'antimoine s'évaporaient en méme temps que l'oxygéne’d. Plus ré-
cemment, les études ont démontré que le grand pourcentage d'arsénic se trouvé en étroite liaison
avec le traitement des pi€ces a de hautes températures®. Les expériences paléomeétallurgiques ont
montré que l'arsénic et I'antimoine sont réduits a des températures de 600-1000°C. La concentra-
tion d'arsénic dépend dc la température du processus de réductiond!.

Mais ce qui est sfir, c'est que les propriétés mécaniques du bronze a arsénic sont trés sem-
blables a celles des pieces a étain. Mais la toxicité de cette technologie a donné, en fin de compte,
gain de cause aux bronzes a étain62.

En liaison éwroite avec cette technologie on a parlé d'un "Kupfer-Arsen-Zeit" ou bien "sul-
phide copper period"3. Le terme nous semble correcte si l'on parle du développement du proces-
sus métallurgique. Mais nous ne pouvons pas parler d'une époque historique, car le phénomeéne
est caractéristique a l'énéolithique, a la période de transition et au premier dge du bronze.
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Les bronzes ou les cuivres a arsénic ont une importance toute particuliére dans le proces-
sus évolutif qui a mené a la généralisation de l'alliage du cuivre avec I'étain. L'utilisation de
l'arsénic, accidentéllement, au début, et délibérément, plus tard, marque un saut qualitatif du
cuivre au bronze.

NOTES

1. Nous avons choisi de la bibliographie parue aprés la seconde guerre mondiale, les suivantes: Popescu
1951, 27 sqq., Wilsdorf 1953, 71 sqq.; Nestor 1954, 41 sqq.; Nestor 1955, 45 sqq.; Kutzian 1958,
155 sqq.; Deshayes 1960, 69 sqq.; Childe 1966, 125 sqq.; Horedt 1968, 103 sqq.; Renfrew 1969,
12 sqq.; Vulpe 1973, 217 sqq.; Vulpe 1974, 243; Lazarovici 1975, 9 sqq.; Vulpe 1975; Schubert
1975, 181 sqq.; Lazarovici 1976, 77 sqq.; Vulpe 1976, 134 sqq.; Pleslova - Stikova 1977, 56 sqq-;
Cernych 1978a; Cernych 1978b, 319 sqq.; Jovanovi¢ 1982; Pleslova - Stikova 1982, 261 sqq.;
Covi¢ 1984, 11 sqq.; Tylecote 1987; Jovanovié¢ 1988a, 69 sqq.; Lichardus 1988, 79 sqq.; Muhly
1988, 2 sqq.; Jovanovi¢ 1991a, 93 sqq.; Besliu, Lazarovici 1995, 111 sqq.; Lazarovici et collab.
1995. 209 sqq.; Novotna 1995, 69 sqq.

. Muhly 1989, | sqq.

. Miiller-Karpe 1991, 105 sqq.

. Lazarovici 1979, 32; Besliu, Lazarovici 1995, 111.

. Pour cet horizon, la situation de la Serbie centrale est mieux étudieé: voir le site de Staréevo-Cris et
Vinéa a Devostin (Glumac 1988, 457 sqq. ) ou bien celui de la phase Gradac, culture Vinca de
Selevac (Tringham, Krsti¢ 1990); Pernicka et collab. 1993, 3 sqq., fig 2,18.

6. D'apreés Muhly 1988, 2 sqq. on connaissait le cuivre au sud-est de I'Europe, dés le néolithique ancien.

Mais la production métallurgique commence deux millénaires plus tard (Jovanovi¢ 1991a, 95).

7. Un tableau schématique portant sur l'évolution de l'activité miniére ct métallurgique au sud-est de
'Europe chez Jovanovi¢ 1991a, 102.

8. Jovanovi¢ 1982.

9. Cernych 1978b, 203 sqq.; Cernych 1982, 5 sqq. etc.

10. Pernicka et collab. 1984, 533 sqq.

11. Lazarovici 1979, 87, 155 sq. L'apparition des premiéres haches du type Plo¢nik (comme celles de
Turdas par exemple) "doit étre mise en liaison avec des découvertes Vinca C-Petresti on leurs influ-
ences..." (Besliu et collab. 1992, 99). Voir aussi Besliu, Lazarovici 1995, 111 sqq. Une présenta-
tion en synthése de tous les sites du Danube moyen ou l'on a identifi¢ des traces de l'usinage du
cuivre pendant I'énéolithique chez Glumac, Todd 1991, 157 sqq., Tab. 2.

12. Jovanovi¢, Ottaway 1976, 104 sqq.; Jovanovi¢ 1980, 31 sqq.; Kuna 1981, 13 sqq.; Jovanovi¢ 1982;
Jovanovi¢ 1988b, 5 sqq. (Prljusa - Mali Sturac); Jovanovi¢ 1990, 55 sqq.; Jovanovi¢ 1991b, 575
sqq.; Jovanovi¢ 1995, 30 sqq. Plus récemment Pernicka et collab., surtout 37 sq sont arrivés a la
conclusion qu'aucune des analyses faites dans leur ouvrage ne correspond au gisement de Rudna
Glava. La conclusion serait que " The data presented here cleary show that Rudna Glava cannot
have been the only source, a result that in no way diminish the importance of Rudna Glava for the
reconstruction of the early eneolithic mining technology..". Voir aussi la réplique de B. J.
Jovanovi¢: Jovanovi¢ 1993, S5 sqq. Une situation similaire pourrait étre constatée pour la Transyl-
vanie et la Banat, voir Lazarovici et collab. 1995, 209 sqq.

13. Jovanovi¢ 1991a, 96 sq.

14. Siska 1964, 293 sqq.

15. Le cimetiére appartient a la demiére phase de la culture Vin¢a (Vinéa-Plo¢nik). Voir Brukner 1988,
26, fig. 4.

16. Lazarovici 1975, 19; Lazarovici 1976, 84.

17. Origine, datation, aire de diffusion, chez Vulpe 1975.

18. Pernicka et collab. 1993, 29, 38. Pour la situation de Bulgarie, voir Gale et collab. 1991, 49 sqq.

19. Bognar-Kutzian 1972, 145 sqq.; Ivanov 1978 , 49 sqq.; Patay 1988, 169 sqq. avec la bibliographie
plus ancienne.

wm AW

74



20.
21.

22,
23.

24.

25

28.
29.
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39.
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41.
42.
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45.
. Enargite (Cu; As S, ) et Tenantite (Cu; AsS;) noir grisitre; Réalgar (AsS) rouge - orange etc., voir

47.
48.
49.

50

55.

SAM 2/3, 258, nr. an. 6169 (Orsova); nr. an. 9165 (Timisoara); nr. an. 9190 (Cenei); nr. an. 9153
(Moldova Veche).

SAM 2/3, 258, nr. an. 9166 (Chisoda); nr. an. 9167 (Ciacova); nr. an. 9179 (Zibrani).

Jovanovi¢ 1991a, 97 sq; Jovanovi¢ 1991b, 579.

Nous avons déja pris connaissance des tentatives pour investiguer les gisements cupriféres de la zone
Rudiria, en Banat, faites par un collectif sous la direction du dr. Gh. Lazarovici. On n'en a pas pu-
blié les résultats.

Jovanovic 1991a, 98.

. Vulpe 1974, 245.
26.
27.

Nestor 1954, 46, Maghiar, Olteanu 1970, 23 sqq..

Jovanovi¢ 19914, 98, 102. Conformément a l'analyse métallographique, une hache de Jabuka Tri Humke
appartenant au niveau Baden, est en cuivre. Il démontrerait de la sorte que pendant cette période, soit
les gisements de cuivre n'étaient pas exploites en totalité, soit on recyclait les piéces plus anciennes
(Glumac, Todd 1991, 162).

Lozuk 1995, 55 sqq.

Roman, Németi 1978, 58; Roman 1981, 37; Durman 1983, 1 sqq.; Ecsedy 1983, 72 sqq.; Jovanovic¢
19914, 99, 102; Ecsedy 1994, 37 sqq.; Tasi¢ 1995, 81; Covi¢ 1995, 103 sqq.; etc.

Roman 1976, 16 sq.

. Petrescu, Popescu 1990, 65 sqq., PL. XI/1-2.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Kalmar et collab. 1987, 78; Maxim 1993, 66, fig. 5/6-8.

Roman 1976, 17, Pl . 8/1-2, 4-5, 7,14 etc.

Nicoldescu-Plopsor et collab. 1965, 410; Roman 1976, pl. 8/10, 13, 17-18, 22.

Roman 1976, P1. 8/9, 23, 28; Guma, Sicdrin 1981, 63, pl. XXIX/1.

Roman 1975, 150; Oprinescu 1987, 192 sq.

Kalmar et collab. 1987, 68.

SAM 2/3, 258, nr. an. 9160.

Roman 1976, 16 (Biile Herculane "Pegstera Hotilor" - 6% As); Petrescu, Popescu 1990, 65 (Baile
Herculane "Pestera Oilor" - plus de 4% As).

Petrescu-Dimbovita 1980, 64; Budd, Ottaway 1995, 95 sqq. La situation est identique jusqu'en
Mésopotamie, le cuivre a arsénic étant caractéristique a la période Ubaid finale (Miiller-Karpe
1991, 110).

Schubert 1981, 451 sq.; Besliu et collab. 1992, Annexe 3; L1, L5 (?), L8, L10 (?) etc.

Bankoff, Winter 1990, 187 sqq.; Glumac, Todd 1991, 161 sq. Voir aussi Sangmeister 1971, 126 sq.

Andrifoiu 1993, 110, n. 28.

Nous citons de la bibliographie accessible: Selimchanov, Maréchal 1968, 461 sqq.; Sangmeister 1971,
109 sqq., Vulpe 1974, 248; Branigan 1974, 71 sqq.; Selimchanov 1974, 47 sqq.; Tylecote 1976, 16;
Mozsolics 1976, 141; Selimchanov 1977, 1 sqq.; Schubert 1981, 447 sqq.; Durman 1983, 85 sq.;
Petrescu, Popescu 1990, 65 sq.; Budd 1991, 35 sqq.; Besliu et collab. 1992, 105; Andritoiu 1993,
90, O'Brien 1995, 45 sq.; Petrescu-Dimbovita 1995, 46; Budd, Ottaway 1995, 95 sqq.; Ciugudean
1996, 118 sq.

Durman 1983, 56 (pour la liste des gisements de Serbie contenant de I' arsénic).

M. Popescu 1928; Charles 1967, 24 sq. En Banat, le gisements de tétraédrite de Sasca Montana
contient 19,11% d'arsénic.

Voir les contributions de I. R. Selimchanov.
Sangmeister 1971, 129.
Schubert 1981, 453.

.Roman 1971, 85, fig. 34/1-4.
51.
52.
53.
54,

SAM 2/3, 258 sq., nr. an. 9195, 9200, 9202.

SAM 2/3, 258 sq., nr. an. 9197, 9198, 9199, 9203.

SAM 2/3, 258, nr. an. 9191.

SAM 2/3, 258, nr. an. 9196. Provenant du niveau le plus bas de Pecica, on pourrait dater la piéce au
début de la période moyenne de 1'dge du bronze: Vulpe 1974, 248, n. 26.

O'Brien 1995, 45; Budd, Ottaway 1995, 95.
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56. Schubert 1981, 453. Les expériences paléométallurgiques présentées dans I'étude de Budd 1991 por-
tent sur les piéces en cuivre alliés & 12% d'arsénic. Nous observons la remarque du savant anglais
qu'il ne faut pas généralises ces données, car on a besoin de plusieurs expériences a cet égard (37).

57. Durman 1983, 85 sq.

58. L'infirmité de Héphaistos a été déja associée au milieu toxique qui se trouvait dans un atelier métal-
lurgique. Voir Schubert 1981, 447, n. 4 avec la bibliographie inaccessible pour nous. A tout cela,
ajoutons un article moins connu écrit par Amelia Moszolics: Moszolics 1976, 139 sqq. (inf.
aimable C. Kacso).

59. Durman 1983, 86

60. Budd, Ottaway 1995, 100 sq.

61. Pollard et collab. 1991, 127 sqq., fig. 1.

62. Branigan 1974, 75.

63. Selimchanov 1977, 1 sqq.; Durman 1983, 85.
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