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Jamais aucun ouvrage n’a porté la recherche aussi loin sur les thèmes et les problèmes
que le lecteur trouvera dans ce livre, que ce soit par la couverture géographique, par la
recherche exhaustive, par l’étendue du champ bibliographique, par la qualité des images, ou
par les méthodologies innovantes basées sur un regard croisé que Barbara Armbruster explore
avec maîtrise et innovation.

Si le résultat n’est pas du tout surprenant étant donné la trajectoire internationale
inhabituelle, extraordinaire et cohérente de l’auteure, dont les textes, toujours très intéres -
sants, sont marqués par la qualité et la nouveauté, cet ouvrage est une révélation en raison
de l’énorme capacité d’articulation et d’intégration des nombreuses données recueillies dans
une approche holistique.

Le livre, magnifiquement structuré, se concentre sur la fabuleuse orfèvrerie de l’âge du
Bronze dans le monde atlantique. Il se concentre sur les objets en or, mais ne se limite pas à
eux. Ceci, car les gestes qui leur ont donné forme ont été compris ; les outils manipulés ont
été identifiés ; les différents stigmates (de fabrication, d’utilisation ou de réparation, par
exemple) qu’ils conservent ont été distingués ; les espaces de travail ont été reconstitués afin
de comprendre comment la matière première a été contrôlée et transformée ; les mobilités
des artisans et les transferts de savoir-faire ont été perçus ; les fonctions et les modes d’utilisa -
tion en ont été déduits ; les symboliques des formes et des motifs décoratifs ont été explorées ;
les goûts, les styles, les effets esthétiques, les différents processus d’hybridation ont été captés.

Les objets sont le prétexte, mais ce qui compte ce sont les gens, leurs relations – dans
le contexte – avec les choses. Qui les fait et comment ? Qui commande quoi, pourquoi, de
quelle manière ? Qui manipule, qui dépose, où le dépôt est-il exécuté ? Quels gestes
s’aperçoivent derrière les objets ?

La pertinence des enjeux est indissociable de l’approche méthodologique innovante qui
constitue l’épine dorsale de ce travail. Les pages que le lecteur a en main reflètent ce regard
kaléidoscopique, s’installant parfois dans les domaines de l’histoire de la technologie et des
sources écrites anciennes, de l’archéologie, dans ses aspects typologiques et stylistiques, de
l’iconographie, de l’archéologie expérimentale et de l’ethnoarchéologie, ou bien dans toute
une panoplie de méthodes spécifiques de la science des matériaux, concrètement de la
physique et de la chimie. Mais, plus important encore, c’est ce regard croisé et non atomisé
de tous, et entre tous, ces domaines dans une perspective véritablement transdisciplinaire et
globale.

Précisément et structurellement, cette vision interdisciplinaire, nécessaire pour
construire la connaissance des objets en général et, en particulier, des objets métalliques, est

PRÉFACE

Technologies et ateliers
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analysée et discutée dans les premières pages du livre. C’est ce regard qui a permis à Barbara
Armbruster de se rapprocher de l’autre et de nous l’apporter.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier occupent les pages suivantes, qui se succèdent à
travers une analyse approfondie de tout un ensemble de traits et de leurs caractéristiques,
des moyens de production, des instruments de travail et des techniques de fabrication. En
utilisant également le concept de chaîne opératoire, l’auteure nous offre la possibilité, à nous
lecteurs, de nous approcher et même de suivre (si possible !) les actions et gestes techno -
logiques des orfèvres, dans un domaine que nous pouvons appeler une archéologie du geste
technique.

Les Anciens avaient des stratégies pour évaluer la qualité de la matière première. Ils
savaient comment rayer, mesurer et contrôler le poids du métal. Ils maîtrisaient de façon
exemplaire les arts du feu, avec une grande sûreté et de manière créative, avec des résultats
surprenants tels que ceux trouvés pour les bijoux de type “Villena-Estremoz” (péninsule
Ibérique) dont la fabrication est uniquement possible – comme l’a démontré Barbara
Armbruster il y a une vingtaine d’années – avec l’utilisation d’instruments rotatifs associés à
l’emploi des techniques de la cire perdue et de la coulée secondaire, ce que nous observons
également sur les épingles du célèbre dépôt de Villethierry (France), par exemple. Les orfèvres
ont également accompli des miracles en transformant, par déformation plastique et recuit,
des lingots en objets, où nous pouvons observer les marques des instruments employés pour
la fabrication. Les ustensiles (en bronze, en pierre, en os, en corne, ainsi que la cire et les
céramiques techniques) et les techniques de décoration, de fixation (à froid et à chaud), de
montage, d’incrustation, de finition, etc., sont également pris en charge avant de passer aux
protagonistes : les objets en or.

La majeure partie du livre est consacrée aux objets qui sont soigneusement analysés
sous leurs diverses facettes – comme il a été choisi de le faire, bien qu’une autre sorte de
systématisation soit également permise – partant, en général, du simple au complexe. Dans
la ligne directrice sous-jacente à ce travail remarquable, l’auteure ne peut se limiter aux objets
finis en excluant ce qui préexiste : des lingots, des fragments à recycler, des semi-produits,
parfois confondus par des regards moins attentifs avec des objets terminés.

La richesse et la diversité de l’orfèvrerie préhistorique de l’Atlantique, malgré tout ce qui
a été perdu au fil du temps et pour de nombreuses raisons, ne sont pas moins surprenantes,
forçant un voyage qui commence au milieu du troisième millénaire a.C., époque où les
techniques utilisées étaient, bien sûr, encore limitées (principalement à la déformation
plastique), avec des témoignages significatifs dans les îles Britanniques, en France et au 
nord-ouest de la péninsule Ibérique. Si les diadèmes et les boucles d’oreilles, par exemple,
disparaissent rapidement, les disques solaires et autres productions discoïdes sont résilients
et traversent tout le deuxième millénaire, atteignant l’âge du Fer. Dans ce passage, les spirales
et les chaînes de spirales, dont la fonctionnalité n’est pas sans équivoque, annoncent, au
milieu du millénaire, l’énorme capacité d’accumulation d’or par certaines communautés.
Cette pratique atteint son apogée à la fin du même millénaire, que ce soit avec de lourds
dépôts de colliers et de bracelets de type “Sagrajas-Berzocana”, que ce soit avec les torques
de type “Marne”, que ce soit avec la production massive de récipients en or, surtout du Bronze
nordique, thématique que Barbara Armbruster dissèque également de façon exemplaire.

Dans la compréhension d’autres objets, même si plusieurs hypothèses sur leur fonction
restent ouvertes, le rôle de l’ethnoarchéologie et de l’archéologie expérimentale a été
éclairant, comme l’indique bien, par exemple, l’étude des torques et des boucles d’oreilles
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de section cruciforme. Cet aspect, que l’auteure domine comme nul autre, bénéficie à une
meilleure compréhension des objets archéologiques et de l’artisanat.

Fort utile dans le cas présent, ce livre, dont la réalisation a été prise en charge par
l’Association des Publications Chauvinoises, deviendra rapidement un ouvrage de référence
dans le milieu universitaire, mais pas seulement.

En effet, certains procédés de fabrication et certaines techniques décoratives de l’or
préhistorique que l’auteure a minutieusement étudiés sur la base de l’observation directe de
plusieurs centaines d’objets archéologiques provenant de nombreux musées de toute l’Europe
sont les racines lointaines des techniques qui encore aujourd’hui (sur)vivent dans des ateliers
de maîtres orfèvres dans l’ouest ibérique, en Inde, au Mali, etc. En eux se répètent des gestes
de racines millénaires, dénonçant cette autre forme de présence du Passé parmi nous. Ce
sont aussi des gestes et des techniques inspirés d’une autre orfèvrerie, plus élitiste, d’auteur,
dont les créateurs seront, nécessairement, des lecteurs intéressés. 

Écrit par une chercheuse de mérite, de timbre international, de grande sensibilité et aux
qualités humaines inhabituelles, ce livre, axé sur l’environnement scientifique, rassemble
des valences multiples et un potentiel énorme à diffuser auprès d’autres publics. Sûrement,
cela aidera, dans le présent et dans l’avenir, plusieurs générations de chercheurs et d’étudiants
à faire leur propre chemin ; tout comme Barbara Armbruster m’a aidée sur le mien. Par
conséquent, sa lecture s’est traduite dans un intérêt particulier et un apprentissage renouvelé,
aussi bien que dans le goût et l’honneur avec lesquels j’ai écrit ces lignes.

C’est le livre que nous attendions tous !

Raquel VILAÇA
Université de Coimbra, Portugal
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“(…) La noblesse d’un art dépend de la pureté du désir dont il procède et de l’incertitude
de l’artiste quant à l’heureux succès de son action. Plus l’artiste est-il rendu incertain du
résultat de son effort par la nature de la matière qu’il tourmente et des agents dont il use
pour la contraindre, plus pur est son désir, plus évidente sa vertu. C’est pourquoi le travail
du marbre me semble plus digne que celui de la glaise ; le burin plus vertueux que l’eau-
forte ; la fresque (qui s’exécute sous la pression du temps, et dans laquelle l’action, la matière
et la durée sont intimement et réciproquement liées), plus relevée que toute peinture
qui admet la reprise, la retouche, les repentirs. Mais, en tous les arts, je n’en sais de plus
aventureux, de plus incertains et donc de plus nobles, que les arts qui invoquent le Feu.

(…) Qu’il s’agisse du cuivre, ou du verre, ou du grès, cependant que le feu agit, l’homme
se consume. Il veille, il brûle ; il est à la fois un joueur dont la chute d’un dé précipite le sort,
pareil à quelque âme anxieuse en prière. Sa main qui suscita le Feu, qui le nourrit, le pousse,
le tempère, guette l’instant unique de lui retirer cette formation incandescente qu’il vient de
produire et qu’il va détruire dans l’instant suivant, comme le fait de ses créatures l’aveugle
et monotone puissance de la vie. Toute la vigilance du noble artisan du Feu, tout ce que son
expérience, sa science de la chaleur, des états critiques, des températures de fusion et de
réaction lui font prévoir, laissent immense la noble incertitude. Elles n’abolissent point le
Hasard.

Son grand art demeure dominé et comme sanctifié par le risque. (…) À peine eut-il
apprivoisé le Feu, asservi cette ardeur, et par elle l’argile et les métaux, créant l’outil, l’arme
et l’ustensile, que le voici qui le détourne à lui former des valeurs de contemplation et de
plaisir. Il y eut un premier homme qui, caressant distraitement quelque vase grossier, sentit
naître l’idée d’en modeler un autre, à fin de caresses. Oserai-je avouer qu’un tel objet sorti
des épreuves du Feu me représente une histoire de planète ? (…) Ce sont peut-être les
ouvrages incertains, très rarement et difficilement obtenus, de quelque potier inconcevable.
Les planètes, peut-être, ne sont-elles que des objets utiles à quelque dessein que les vivants,
sans le savoir, servent ou desservent. Les arts du Feu seraient, par là, les plus vénérables de
tous, imitant si exactement l’opération transcendante d’un démiurge.”

“De l’éminente dignité des arts du feu”, 
Paul VALÉRY dans Pièces sur l’art (Paris 1934).
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L’or est un matériau à la fois précieux et fabuleux
qui fascine et suscite l’avidité depuis les origines de la
métallurgie. L’or est une des références perma nentes
dans l’Iliade et dans l’Odyssée pour les dons et contre-
dons qui scellent les relations amicales et politiques
entre les élites aristocratiques (Scheid-Tissinier 1994).
Si l’or est apprécié comme moyen d’échange, comme
étalon, la véritable cause de la fascination réside dans
son rôle symbolique, en qualité de médiateur ayant
des liens aussi bien avec le soleil, l’éternité, la divinité
que la magie et le pouvoir. Tout en étant considéré
comme symbole des sources vitales de toute existence,
l’or représente également une passerelle vers l’au-
delà, le monde des morts. Les artéfacts en métal
précieux sont principale ment associés aux cultes ou
à l’ostentation du pouvoir des élites dans toutes les
cultures protohistoriques de l’Europe (Clarke et al.
1985 ; Perea, Armbruster 2008b).

Ses propriétés spécifiques, la lumière qu’il renvoie,
avec une couleur jaune vif comme celle du soleil,
sa densité élevée et son inaltérabilité, expliquent
l’engouement et en font une matière liée à l’éternité
et aux dieux – matière des vivants mais aussi des
morts et de l’au-delà. Grâce à ses propriétés physico-
chimiques favorables, par sa malléabilité et sa dureté,
l’or a servi à la fabrication d’innombrables objets très
variés : parures de femmes, d’hommes, décors d’armes,
objets de prestige, vaisselle, ...

Les caractéristiques particulières du travail de l’or
dans l’Europe atlantique indiquent, d’une part, une
certaine cohérence des flux d’idées et de connais -
sances : par l’intermédiaire de l’or, on peut cerner des
contacts culturels entre différentes parties de cette

vaste zone géographique reliée par la navigation sur
l’océan Atlantique ; d’autre part, des caractéristiques
locales de l’orfèvrerie mettent en évidence des tradi -
tions régionales (Armbruster 2013a). L’or devient
ainsi un marqueur d’identité de groupes culturels.
Bijoux et vaisselles peuvent donc apporter un large
éventail d’informations, non seulement sur l’art,
l’artisanat et la technologie, mais aussi sur les contacts
et échanges culturels, les croyances ou pratiques
religieuses, l’économie et l’organisation des sociétés
protohistoriques (Perea, Armbruster 2008b).

Le cadre géographique de la présente étude com -
prend principalement la Grande-Bretagne, l’Irlande,
la France, la Belgique et la façade atlantique de la
péninsule Ibérique. Cette zone géographique, localisée
dans l’extrême ouest de l’Europe, est un vaste terri -
toire où est attestée une importante occupation aux
périodes protohistoriques. Par rapport à l’orfèvrerie,
l’Europe atlantique est une région favorisée car
particulièrement riche en gisements alluviaux aurifères
(Lehrberger 1995). Ces ressources naturelles ont
été intensément exploitées durant l’âge du Bronze.
Cette richesse en or se reflète au travers du mobilier
archéologique sur toute la façade atlan tique et
de véritables trésors se retrouvent ainsi dans les
collections des musées. À cause de l’abon dance 
d’or, la période qui va de la fin du IIIe au début du
Ier millénaire a.C. a souvent été surnommée “l’âge de
l’or”, à la place de l’âge du Bronze. Le phénomène 
des dépôts d’objets en or des âges du Bronze moyen
et final, caractéristique dans toute l’Europe, prend
une ampleur remarquable dans le domaine atlantique,
notamment en Irlande et en péninsule Ibérique.
Le dépôt de Mooghaun, Co. Clare, Irlande, avec plus

INTRODUCTION
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de 200 pièces (Eogan 1994, pl. 15) et celui de Caldas
de Reyes, Pontevedra, Espagne, de presque 30 kg 
d’or (Ruiz-Gálvez Priego 1978), en sont des exemples
éminents.

Le cadre chronologique choisi couvre une longue
période allant des débuts de la métallurgie de l’or,
dans le cours du IIIe millénaire, jusqu’à l’intro duction
du fer, dans le deuxième quart du Ier millénaire a.C.
De nombreux objets en or posent des problèmes
par rapport à leur position chronologique car il s’agit
d’objets sans contexte, donc sans associations datables,
de découvertes anciennes ou encore d’objets uniques,
voire sans aucun élément de comparaison. Étant donné
que pour chaque région existent des chrono logies
fines très spécifiques et que les données relatives aux
datations, absolues ou relatives, sont très hétérogènes
(voir par exemple : Roberts et al. 2013), nous limiterons
les indications chrono logiques aux périodes générales.
D’ailleurs, les niveaux des recherches sur la chrono -
logie se présentent de façon très inégale selon les

Fig. 1 - Schéma chronologique sommaire de l’âge du Bronze en Europe atlantique (Needham 1996 ; Ruiz-Gálvez Priego 1998, 17 ; Waddell
2000, tab. 3-4 ; Marcigny et al. 2005, 20).

régions concernées. Il reste donc, dans ce domaine de
la chronologie de l’âge du Bronze et des concordances
pour les différents pays, beaucoup de travail à faire.
Un schéma chrono logique montre de façon très
sommaire la concordance approximative entre les
pays (fig. 1).

Le présent travail ne peut pas prétendre à
remettre en cause les larges orientations chrono -
logiques établies pour les ors ou, encore moins, à
réorganiser la chronologie de l’âge du Bronze en
général. Cependant, il est bien difficile de s’interroger
sur des questions chronologiques de l’orfèvrerie
sans accorder une attention particulière aux énigmes
de la technique et de la fonction, ou sans questionner
le rôle que jouaient les métaux précieux et l’orfèvre,
à la fois artisan et artiste, dans les sociétés de l’âge
du Bronze. Aucune catégorie d’artéfacts ne peut être
comprise en l’absence d’une appréciation du contexte
dans lequel ils ont été manufacturés ainsi que du
comment et du pourquoi ils ont été fabriqués. Il est

Irlande Grande-Bretagne France/Belgique Péninsule Ibérique Phases traditionnelles
Dates approximatives

(a.C.)

Knochnagur Phase
Metalwork

Assemblage I et II

Campaniforme
Campaniforme Campaniforme 2400-2200

Bronze ancien I

Killaha Phase
Metalwork

Assemblage III
Bronze ancien I Bronce Antiguo Bronze ancien 2200-2000

Balleyvalley Phase
Metalwork

Assemblage IV et V
Bronze ancien II 2000-1600

Derryniggin Phase
Metalwork

Assemblage VI
Bronze moyen I 1600-1500

Killimaddy Phase Acton Park Phase Bronze moyen II Bronce Médio Bronze moyen 1 1500-1350

Bishopsland Phase Taunton Phase
Bronze final I

Bronze moyen 2 1350-1200

Bronze final IIa

Penard Phase Bronze final IIb Bronce Final I Bronze moyen 3 1200-1000

Roscommon Phase Wilburton Phase Bronze final IIIa Bronce Final II Bronze final 1 1000-900

Dowris Phase Ewart Park Phase
Bronze final IIIb

Bronce Final III Bronze final 2 900-600

Hallstatt ancien

Dowris C/Athlone Llyn Fawr /Hallstatt
Hallstatt moyen

Âge du Fer 600-400

Hallstatt final
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donc évident qu’une grande partie du présent travail
est consacrée aux questions technologiques relatives
à ces prestigieux vestiges. Il s’agira d’analyser et de
définir les connaissances et les savoir-faire des orfèvres
à travers leurs réalisations.

Lors de l’introduction du fer, phénomène inclus
dans les limites chronologiques données à notre
étude, un changement de cap marque en général
ces régions et l’orfèvrerie en particulier. En effet,
le mobilier métallique en or disparaît quasiment
des découvertes pour certaines régions, comme la
Grande-Bretagne et l’Irlande, tandis que d’autres
régions continuent clairement à utiliser l’or en
quantité, mais changent cependant des éléments de
leur identité culturelle. Ce changement se répercute
autant dans le style que dans la techno logie de
l’orfèvrerie. On peut donc en tirer des hypothèses
sur la continuité, les contacts, les changements et les
phénomènes d’acculturation. Malgré leur haute valeur
et leur rareté implicite, les objets de prestige, dont 
les parures, sont un excellent moyen pour aborder la
compréhension des idéologies et un indicateur de la
compétition poussée entre les groupes et les individus
durant l’âge du Bronze, en particulier dans la zone
atlan tique de l’Europe. Bien évidemment, il s’agit
clairement d’objets hors du commun qui sortent
donc toujours d’un usage purement fonctionnel et
de l’utilisation au quotidien. Le constat universel,
résumé par Marcia-Anne Dobres, est ainsi valable
pour les ors protohistoriques : “Technological acts,
whether mundane or spectacular, are a fundamental
medium through which social relationships, power
and structures, world views, and social produc-
tion and representation are expressed and defined”
(Dobres 1999, citée dans Ottaway 2002, 7). 

L’objectif du présent travail est de découvrir
comment, quand et pourquoi les peuples de l’âge
du Bronze, en Europe atlantique, fabriquaient des
objets en or. En effet, la première et la dernière de ces
trois interrogations ont été rarement approfondies
par les nombreux chercheurs en archéologie qui se
sont surtout passionnés pour la seconde. Chacune
de ces trois questions se justifie par l’excellence des
œuvres en or les plus délicates, et la qualité de
l’outillage spécialisé qui a servi à leur réalisation.
Toutefois, leur finesse ne peut pas être jugée sans
comparaison avec des produits d’une qualité inférieure,
ou avec les objets portant des réparations.

Un objectif immédiat, dans la première partie,
est de détailler les méthodes de recherche et les
sources d’indices pour recomposer l’histoire de la
technologie de l’orfèvrerie du passé. Puis il s’agit, dans
la deuxième partie, d’une étude du savoir-faire de
l’artisan et artiste, créateur du mobilier archéolo-
gique en or. Une place importante est consacrée à 
des réflexions autour de l’atelier et de l’outillage,
révélant l’évolution des instruments. Parallèlement
au dévelop pement des outils et des techniques, les
différents types des ors atlantiques se différencient
progressivement. Des tombes contenant des outils de
métallurgistes, classées comme des tombes d’artisans
du métal et connues surtout au début de la métal -
lurgie, offrent une base pour des recherches sur le
niveau de l’aptitude technique, le degré de spécialisa -
tion et le rang ou le statut social de l’artisan. Ensuite,
ce sont des cachettes, boîtes à outils en dépôts, qui
prennent le relais comme source d’information sur
cette classe d’artéfacts. Ces deux parties, la méthodo -
logie d’étude et le savoir-faire de l’orfèvre, constituent
des conditions nécessaires pour mieux comprendre
le mobilier en or du point de vue technique. Une
sélection d’objets en or, les plus repré sentatifs, illustre
les grandes lignes de l’évolution et du développement
des techniques de l’orfèvrerie en Europe atlantique.
Les ors et leur technologie sont présentés soit par
groupes significatifs, soit par études de cas ou d’aperçus,
en choisissant les points représentatifs, aussi bien 
des ors portant des caractéristiques restreintes dans le
temps et dans l’espace, que d’autres avec une tradition
traversant les périodes. La dernière partie présente à
la fois des conclusions et des perspectives pour des
études de la culture matérielle métallique et l’histoire
des techniques.

L’un des buts de ce travail est, à partir de nouveaux
examens technologiques et typologiques des ors
proto    historiques, de souligner des aspects méconnus
jusqu’ici et, notamment, les rapports ou divergences
entre les productions des différentes zones géo -
graphiques. Cette étude propose d’appliquer à la
techno  logie de l’or, le concept de “culture matérielle
active”. Cela rejoint l’idée que la culture matérielle
peut, par une lecture technologique, apporter des
informations sur le niveau technique de l’époque
considérée, et également sur des échanges et des
contacts culturels.

L’étude est principalement réalisée à partir de
vestiges appartenant à des collections anciennes,
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provenant de trouvailles isolées, de dépôts ou de
mobiliers funéraires dont les contextes sont souvent
mal connus, mais aussi à partir de découvertes faites
lors de fouilles méthodiques. L’examen attentif des
aspects technologiques des objets en or a permis de
mettre en évidence l’importance des procédés de
fabrication, des techniques décoratives, des outils et
les gestes employés par l’orfèvre. Enfin, nous avons
analysé les résultats de notre étude du point de vue
des relations que pouvait entretenir cette orfèvrerie
avec une éventuelle “identité culturelle” atlantique.

Développer un nouveau regard sur la culture
matérielle n’est pas une affaire simple. Il faut pour
cela donner à la technologie et aux artéfacts la place
qui leur revient. Accepter que l’histoire de la techno -
logie des métaux fasse partie de la culture, c’est
admettre celle-ci comme un facteur important dans
la recherche archéologique. Il est d’ailleurs à noter
que les études approfondies de la culture matérielle
prennent de moins en moins de place dans les
travaux scientifiques sur l’âge du Bronze en Europe
atlantique, ce sont les études conceptuelles, théoriques
et environ nementales qui en occupent de plus en
plus. 

Si des questions de technologie sont, depuis les
années 1950, considérées dans des études sur les
objets en or, elles sont rarement prises en compte
d’une façon pluridisciplinaire et transversale dans le
temps et l’espace. Souvent on se contente d’analyses
de la composition élémentaire pour commenter des
aspects technologiques. Dans le cadre de cette étude-
ci, couvrant de façon synthétique deux millénaires
de production d’objets en or conservés dans de
nombreux musées de six pays, il était irréalisable
d’entreprendre des analyses par les méthodes de 
la science des matériaux. Bien évidemment, nous
sommes conscients de l’apport considérable que
pourrait représenter une application de ces méthodes
à notre travail. En conséquence, il est utile d’encou -
rager de futures investigations inter disciplinaires
dans ce domaine.

I. L’histoire de la recherche

L’Europe atlantique de l’âge du Bronze comme
unité culturelle a été une thématique signifiante dans
les années 1980 et 1990 dans la dynamique de la

recherche sur l’âge du Bronze (Ryan 1978 ; Kalb
1980b ; Ruiz-Gálvez Priego 1984 ; Coffyn 1985 ;
Chevillot, Coffyn 1991 ; Jorge 1998). Ce volet de la
recherche, dans lequel la première apparition du
terme “Bronce Atlántico” revient à Julio Martínez
Santa-Olalla, trouve sa source dans les années 1940
quand les premières publications consacrées à une
définition de l’âge du Bronze atlantique ont pris leur
essor (Martínez Santa-Olalla 1946 ; MacWhite 1951).
Les questions prédominantes concernaient la métal-
lurgie des alliages à base de cuivre, pour lesquels des
ressemblances dans les objets en bronze ont conduit
à conclure à certaines concordances.

Les ors de l’âge du Bronze atlantique étaient étudiés
par région et publiés dans des synthèses nationales.
Ces études détaillées des ors atlantiques comportent
des catalogues, des descriptions minutieuses, des cartes
de répartition et des tableaux chrono logiques, ce
qui nous dispense ici de descrip tions complètes, de
mesures ou d’indications exhaustives de toutes sortes.
Cependant, à part une courte contri bution dans un
manuel sur l’âge du Bronze (Armbruster 2013a), les
ors de ces périodes n’ont pas encore fait l’objet d’une
publication dans une optique globale. 

Dans plusieurs travaux, la Grande-Bretagne et
l’Irlande ont été considérées comme une unité (Taylor
1980 ; Eogan 1994) dans laquelle les contacts, puis
les influences atlantiques des ors britanniques ont
été mis en évidence (Taylor 1996). Certains groupes
d’objets ont été publiés sous forme de catalogues et
d’études précises. Les recherches de Stuart Needham
présentent des synthèses sur différents groupes
d’objets en or de la Grande-Bretagne, notamment sur
la vaisselle et des objets en tôle de l’âge du Bronze
ancien, portant un relief ciselé (Needham 2000a et
b ; Needham et al. 2006). Les ors du Pays de Galles
ont été pris en compte dans les études de Hubert
Savory et de Peter Northover (Savory 1980 ; Northover
1995a et 1999). 

Dès le XIIe siècle, la Grande-Bretagne possédait
une législation, le Treasure Trove, qui accordait à la
Couronne la propriété de tout l’or découvert dans
le pays. Amendé en 1996, le Treasure Trove porte
désormais, à part en Écosse, le nom de Treasure Act
en Angleterre et au Pays de Galles. Cette loi cherche à
favoriser la collaboration entre archéologues amateurs
et institutions officielles et prévoit de ce fait une
somme réglementée, perçue par l’inventeur lorsqu’il
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remet sa trouvaille. Depuis, le Portable Antiquities
Scheme du British Museum publie chaque année
le Treasure Annual Report (Treasure 1999 et 2000),
récemment mis en ligne sur Internet (www.finds.
org.uk). La chasse au trésor à l’aide de détecteurs de
métaux ayant été légalisée dans une certaine mesure,
les découvertes ont augmenté dans des proportions
appréciables. Dans d’autres pays d’Europe, par exemple
en Espagne et en Allemagne, l’utilisation de détecteurs
de métaux par les amateurs n’est pas tolérée et reste
très contro versée.

Pour les ors de l’Irlande, citons en premier les
travaux exhaustifs sur des groupes d’objets de George
Eogan, dont des torques, des lock-rings, des sleeve-
fasteners, des disques, des “vaisselles”, des ribbon-
torcs, ou encore des hair-rings (Eogan 1967 ; 1969 ;
1972 ; 1981a et b ; 1983b et 1997). Parallèlement
depuis les années 90, les abondants ors irlandais 
ont fait l’objet des recherches de Mary Cahill, parfois
plus pointues sur certains aspects comme la fonction
d’objets particuliers (Cahill 1999 ; 2001 ; 2004a et
2005a), parfois encore prenant en compte des
informations d’archives sur des objets aujourd’hui
perdus (Cahill 1994b ; 2005c et 2006). Si un ancien
catalogue de collection du National Museum of
Ireland a été dédié uniquement au riche ensemble des
ors de l’âge du Bronze de l’Irlande (Armstrong 1920),
une publication plus récente regroupe la totalité des
“trésors” du musée, dont une partie est consacrée aux
ors protohistoriques (Cahill 2002).

La production en or de l’âge du Bronze sur l’actuel
territoire de la France a été quasi exclusi vement
abordée par Christiane Éluère, qui lui a consacré une
synthèse (Éluère 1982) avec une abondante biblio -
graphie. En Belgique, la recherche sur l’orfèvrerie de
l’âge du Bronze, dont des ors du domaine atlantique,
a été pour la plupart menée par Eugène Warmenbol,
qui lui a dédié plusieurs études (Warmenbol 1991 ;
1999 ; 2004a et b). Plusieurs travaux traitent dans
les grandes lignes des ors de l’âge du Bronze de la
péninsule Ibérique comme un grand ensemble (Pingel
1992 ; Armbruster 2000) ; des synthèses particulières
ont été publiées sur les ors espagnols (Perea 1991b)
et portugais (Cardozo 1957 ; Armbruster, Parreira
1993 ; Correia et al. 2013 ; Armbruster 2016c ; Correia
2016).

II. Une méthodologie
interdisciplinaire

L’étude de l’orfèvrerie ancienne et la recherche sur
ses dimensions technologiques exigent une approche
interdisciplinaire qui intègre des méthodes propres
aux sciences humaines, aux sciences dites dures,
et des connaissances des savoir-faire des métiers ;
ceci suppose de porter un regard à la fois pratique,
théorique et analytique (Armbruster, Guerra 2003).
Il faut exploiter des informations relevant de diverses
approches : la typologie, la chrono logie, ainsi que
l’étude des techniques artisa nales de fabrication et
de l’utilisation des techniques de la physico-chimie.
Des connaissances liées à l’archéo logie et à l’histoire
de l’art, à la métallurgie mais aussi à l’expérimen -
tation, à l’ethnoarchéologie, à la philologie et à
l’icono graphie sont indispensables pour l’étude de
l’or par leur complémentarité. Certaines disciplines
étudient le travail directement sur l’objet, comme les
études optiques macro scopiques, microscopiques et
radiographiques ou encore des méthodes d’analyses
physico-chimiques ; d’autres disciplines développent
par analogie des modèles théoriques de compré -
hension.

Nous insistons ici sur l’expression inter discipli naire
pour en renforcer la perception du terme. Il doit
s’agir d’un échange d’informations et d’idées sur un
plan d’égalité entre les différentes branches du savoir.
Trop souvent, des études dites pluri disci plinaires
ou interdisciplinaires sont effectuées parallèlement
sans véritable communication, ou parfois avec une
approche simplement auxiliaire de l’autre discipline.
L’interdisciplinarité exige des efforts de compréhension
et de respect considérables de la part des différents
partenaires, tant en ce qui concerne le langage scienti -
fique que la curiosité et l’ouverture d’esprit. On peut
penser que chaque discipline ayant un fonctionnement
et un langage propres, cela puisse ouvrir de nouveaux
horizons et rendre la collabo ration intéressante.

Les objectifs de la recherche en orfèvrerie anci enne
dans le cadre de l’histoire des techniques sont multi -
ples. Il s’agit à la fois de comprendre les procédés
de fabrication, l’outillage impliqué, l’organi sation de
l’atelier, le geste de l’artisan ainsi que son rôle dans
la société. L’évolution de l’orfèvrerie et les influences
culturelles externes, par opposition aux innovations
d’ordre interne, sont intimement liées à l’histoire des
techniques. Cette recherche contribue à développer
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la connaissance des échanges et des transferts de
savoir-faire technologiques, voire d’évolu tions idéolo-
giques dans le passé. 

A. L’approche typo-chronologique

Dans l’approche conventionnelle, en archéologie
et en histoire de l’art, les aspects formels de l’artéfact
sont étudiés selon une démarche typo-chronologique
afin de tenter de saisir le contexte culturel et la
position chronologique (Adams, Adams 1991). Sont
ainsi décrits la forme, le décor et la fonction pour
révéler les caractères esthétique et morphologique
de l’objet. En prenant en compte l’évolution de ces
caractéristiques au cours du temps, on peut apprécier
la position de l’artéfact dans une séquence chrono -
logique et typologique par compa raison avec d’autres
vestiges archéologiques. Cette démarche doit com-
porter aussi l’estimation des dimen sions, du poids
et des types de matériaux constitutifs de l’objet.

B. Les aspects fonctionnels des objets en or

Les aspects fonctionnels, en particulier l’utili-
sation de l’or sous forme de bijoux, de vaisselle,
d’objets rituels, de décor d’armes ou d’ameublement,
sont aussi compris dans cette voie de recherche. On
distingue les fonctions utilitaires et pratiques des
fonctions identitaires et spirituelles.

Plusieurs classes de bijoux ont une fonction
pratique. La fibule, la ceinture, ou encore le dress-
fastener, servent à maintenir des éléments du
vêtement ; le diadème et les anneaux de coiffure
peuvent aussi être considérés comme des pièces
servant à tenir les cheveux. Les vaisselles en or et 
en argent sont conçues pour contenir, transporter et
verser des substances généralement liquides, pour
les présenter, les consommer ou les répandre lors de
rituels comme les libations et les offrandes, ou bien
encore dans des contextes comme les festins. Leur
utilisation exige donc certaines propriétés méca -
niques dont l’orfèvre doit tenir compte lors de leur
fabrication. Par analogie avec des recherches en
ethnologie, il semble que tous les objets proto -
historiques en or possédaient, mises à part une valeur
esthétique d’embellissement de la personne et de
probables fonctions utilitaires, essentiellement une
valeur spirituelle.

La fonction et la signification d’un objet en or
peuvent d’ailleurs changer au fil du temps. Sa raison
d’être peut se transformer d’une fonction symbo -
lique, en même temps que pratique, en une valeur
exclusivement matérielle. Un artéfact en or utilisé
comme offrande dans un contexte funéraire ou encore
dans un dépôt peut se transformer en stockage de
métal précieux ou en valeur d’échange. Un recyclage
comme matière première pour réaliser de nouveaux
objets précieux est toujours possible. Pendant
l’existence d’un objet en or, on peut envisager divers
changements de fonction, y compris après leur
exhumation. En effet, les pilleurs, comme les archéo -
logues, collectionneurs ou restaurateurs peuvent lui
accorder des valeurs, voire des fonctions, diverses et
variées. L’artéfact peut subir des change ments de forme,
quand un orfèvre le transforme en bijou moderne
destiné à être porté. Souvent l’objet archéologique en
or n’est apprécié que pour sa valeur matérielle et
donc fondu pour le revendre au poids. Lorsqu’il s’agit
d’un objet vendu sur le marché des antiquités, la fonc-
tion peut recouvrir à la fois le stockage d’un bien
précieux et coûteux, et une valori sation esthétique
en tant qu’œuvre d’art. Entrant dans une collection de
musée, ses significations culturelles ainsi qu’artistiques
sont mises en évidence, bien que sa présen tation pour
attirer l’attention du public joue un rôle important
dans l’estimation de sa valeur. Dans le contexte muséal,
le restaurateur pourra appliquer son savoir-faire à 
un bijou pour le remettre dans un état supposé
initial. Cela accentuera d’autant son attrait esthétique
surtout si l’objet a subi des mutilations, des défor-
mations ou les effets de la corrosion.

Les circonstances de la découverte représentent
une information précieuse sur le contexte archéo -
logique, puisque les objets en or mis au jour par des
fouilles archéologiques peuvent avoir été trouvés
dans des contextes distincts. Ils le sont souvent dans
des dépôts ayant un but ritualisé, d’offrande ou de
cachette. Ils sont parfois associés à d’autres objets,
dans un contexte funéraire ou d’habitat. Il est
regrettable qu’une grande partie des objets en or
conservés dans les collections de musées provienne
de trouvailles isolées ou d’acquisitions anciennes.
Le marché des antiquités fait peu de cas de toute
indication précise, de la provenance de l’objet ou du
contexte de sa découverte. Il peut parfois s’agir de
trouvailles fortuites à l’occasion de travaux agricoles
ou de constructions civiles. Aujourd’hui, d’ailleurs,
les découvertes faites au détecteur de métaux enri -
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chissent les collections, mais ce nouveau moyen de
prospection sert aussi les trafiquants et le marché
clandestin des antiquités.

C. Le symbolisme et les codes d’information

Le symbolisme et les codes d’information inhé -
rents à l’objet précieux représentent le côté rituel,
religieux et le marqueur social de l’orfèvrerie,
comme c’est le cas pour tout artéfact qui n’est pas
totalement réduit à sa seule dimension utilitaire
(Appadurai 1986). On y trouve les mots-clefs souvent
mis en relation avec l’or : symbole de richesse et de
pouvoir social, de magie, du soleil, de l’éternité, ou
encore métal des dieux. Cet aspect sémiotique de
l’objet renvoie aussi vers l’étude des formes, des
décors et de la fonction. Cependant le caractère
spirituel des choses est difficile à cerner en l’absence
de source écrite. Les recherches sur la signification
idéologique, religieuse ou spirituelle des objets en
or relèveront toujours d’un domaine théorique et
hypo thétique.

En raison de la rareté du matériau et par des
aspects stylistiques, des bijoux ou de la vaisselle
peuvent représenter des signes de pouvoir et indiquer
la position sociale de celui qui les possédait (Clarke
et al. 1985 ; Wamser, Gebhard 2001). Analogue à
certains ornements en matériaux non métalliques
dans des époques préhistoriques, le bijou en or peut
être interprété comme un signe d’identité, affirmant

l’appartenance de son porteur à un groupe ethnique
ou à une affiliation sociale particulière dans ce
groupe ethnique (Gessner 2005). Les produits en or
peuvent alors être utilisés pour établir et maintenir
une différence de rang social dans des commu-
nautés protohistoriques. Il s’agit alors d’essayer de
comprendre les signes véhiculés par les objets pour
tenter d’accéder à la signification spirituelle de la
culture matérielle (Kienlin 2005). 

Certains objets en or portent des traces d’usure qui
montrent une utilisation prolongée (fig. 2). D’autres,
comme des biens funéraires, sont parfois dépourvus
de ces marques, indiquant par là que ces objets ont
été fabriqués uniquement pour une offrande faite 
lors de la cérémonie. Ainsi, les parures et vaisselles
en métal précieux peuvent être impliquées dans des
pratiques religieuses. Nous supposons que le port
d’un bijou, ou d’une combinaison coordonnée de
plusieurs pièces, relève d’une symbo lique comparable
à un langage codé, que les membres initiés de la
société ont la faculté de pouvoir déchiffrer. Certains
bijoux ont, au-delà du langage codé, une fonction
apotropaïque, talismanique ou d’indicateur d’apparte -
nance à une religion.

Ces deux points, le mode de communication
codifié et la dimension protectrice des parures, sont
bien décrits par les investigations ethnologiques
(Armbruster 1995c). Au Mali, toute une panoplie de
bijoux en or : boucles d’oreilles, anneaux de nez,
colliers, boucles de coiffure, est portée en combi -

Fig. 2 - Traces de coulée et d’usure (a) ainsi que de ciselure (b) sur un dress-fastener du dépôt de New Ross, Co. Waterford, Irlande,
daté du Bronze final.
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Fig. 4 - Vaisselle sacrée : a. Calice et patène du couvent cistercien d’Uetersen, Allemagne, datés de 1504 (d’après Schneider 2006,
fig. 1) ; b. Coupes du dépôt de Villena, Alicante, Espagne.

naison avec des boules d’ambre et des monnaies
incorporées dans la coiffure (fig. 3). La composition
de cette riche parure, le tatouage, la robe et la façon
de porter le foulard transmettent des informations
codées sur le statut social de la femme, notamment sa
situation matrimoniale, le nombre de ses enfants, son
âge et sa filiation ethnique. Des talismans d’apparences
variées, auxquels on accorde une grande importance,
sont, par contre, souvent portés à l’abri des regards.

Même de nos jours, les alliances en or symbo  li-
sent l’union de deux personnes par le mariage. Par
ailleurs, des études en anthropologie sociale ont
dévoilé plusieurs significations et interprétations au
sujet d’un bijou annulaire, comme par exemple pour

Fig. 3 - Parure traditionnelle d’une femme Fulbé, Mali, portant
des petits anneaux torsadés dans les cheveux et l’oreille, et de
grandes boucles torsadées de section cruciforme.

une boucle d’oreille unique, essentiellement portée
par des hommes aujourd’hui (Vanja 1995). L’Église
catholique apporte un autre type d’exemple avec le
calice et la patène en métaux précieux servant de
récipients dans le rituel religieux de la consommation
symbolique du corps du Christ (fig. 4). 

D. L’analyse des traces d’outils

L’examen optique des traces d’outils ou d’usure
révèle des informations précieuses sur les procédés
de fabrication, l’utilisation, la réparation, le remploi
ou la possible détérioration d’un objet avant son
enfouissement. Savoir lire et interpréter ces traces est
essentiel pour comprendre la chaîne opératoire de la
fabrication ainsi que l’usage qui a été fait de l’artéfact.

Chaque procédé, comme chaque outil, laisse
comme une empreinte digitale, des traces souvent
uniques qui permettent l’identification du procédé
et des outils utilisés (fig. 2 et 5 à 8). Parfois les traces
d’un procédé plus récent se superposent à celles d’un
procédé antérieur. Par exemple les traces de finition,
comme celles du polissage, se superposent à celles du
martelage. Dans ce cas, la radiographie peut donner
des informations importantes à la condition que
l’objet en or ait une paroi suffisamment fine (fig. 9).
En général, chaque objet métallique porte des traces
d’outils, ou d’autres marques en surface, typiques
d’un procédé (Benner Larsen 1985 ; Meeks 1987). Il
y a par conséquent, bien au-delà de la typologie de
l’objet, une série d’informa tions sur la fabrication
inscrites en lui.

a
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Fig. 5 - Traces d’outils : a et b. Panne de marteau sur du massif ;
c. Coups de marteau et bossettes ciselées sur de la tôle (vaisselle
de Zürich-Altstetten, Suisse ; Bronze final) ; d. Surface
rugueuse résultant du martelage avec une pierre brute
(lunule de Cabeceiras de Basto, Portugal ; Bronze ancien).

Introduction

Fig. 6 - Stigmate de la coulée, la surface est rugueuse : a. Tige
en cours de martelage ; b. Intérieur d’un gobelet de Caldas de
Reyes, Espagne (Bronze moyen) ; c. Intérieur d’un bracelet de
Villena, Espagne (Bronze final).
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Fig. 7 - Traces de perçage par une pointe conique avec
bourrelets sur le bord du trou : a. Disque de Tedavnet, Irlande ;
b. Diadème d’Évora, Portugal ; c. Traces de découpage entre
les lamelles de la gargantilla de tiras de Cícere, Espagne,
Bronze ancien.

des moules en plusieurs pièces portent des barbes ou
bavures, tandis que ceux produits par la technique 
de la cire perdue sont caractérisés par leurs formes
complexes et l’absence de bavure. Ces traces externes
peuvent parfois être visibles à l’œil nu. Cependant
l’obser vation à l’aide des techniques de microscopie
optique, qui fournissent des agrandis sements d’image,
ou plus encore par microscopie électronique à balayage,
garantit des renseignements plus fiables. Les traces en
surface, qui représentent des reliefs à petite échelle,
sont également bien mises en évidence par les ombres
et les reflets produits sur la surface métallique par une
lumière rasante. 

E. Les approches analytiques
et l’archéométrie

Les méthodes archéométriques de la science
des matériaux relèvent de techniques d’examen et
d’analyses destructives et non destructives. L’archéo -
métrie met à la disposition de l’archéologue une large
panoplie de techniques comme celles de la micro -
scopie électronique à balayage, de la radiographie
  et de la métallographie. Les aspects technologiques
de l’objet examiné sont tout d’abord étudiés au
moyen de la microscopie optique, avant d’utiliser
des techniques analytiques, afin de comprendre sa

Les vestiges protohistoriques à notre dispo sition
sur l’équipement des ateliers d’orfèvrerie sont rares,
tandis que les traces d’outils laissées sur les objets sont
courantes. La production des orfèvres est abondante
à l’âge du Bronze et il existe des outils utilisés dans
le travail du métal qui se distinguent dans les décou -
vertes archéologiques. Ces outils prennent des formes
différentes selon les différentes phases de l’âge du
Bronze ; le matériau de ces outils change également.
Souvent, seules les traces laissées sur la surface
métallique des objets permettent de déduire des
informations sur l’outil utilisé. Par conséquent, l’étude
optique des parties externes visibles de l’objet est
essentielle pour la connaissance de la technologie de
fabrication.

Comment peut-on reconnaître les témoins d’une
technique ou les traces particulières d’outils, quelles
sont leurs caractéristiques ? Les traces de martelage
consistent par exemple en petites surfaces planes qui
peuvent couvrir l’objet entièrement, qu’il soit en tôle
ou bien massif (fig. 5a). Ces traces peuvent prendre
la forme de facettes sur des tiges de section poly -
gonale (fig. 5b). La surface d’objets produits par
coulée est rugueuse (fig. 5d) ; souvent elle présente
des pores ou des concavités provoquées par la rétrac -
tion, donc par la diminution de volume du métal
pendant son refroidissement. Les objets coulés dans
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cons truction, en un ou en plusieurs éléments, à partir
des surfaces, des traces et des réparations (Oddy 1996). 

Le microscope électronique à balayage (MEB)
permet de forts grandissements, mais surtout présente
une profondeur de champ bien plus élevée que
celle de la microscopie optique. C’est de ce fait un
excellent outil pour l’examen des traces, des fissures,
des dendrites en surface, provoquées par la coulée
(Benner Larsen 1987 ; Mortimer, Stoney 1997). Le
microscope électronique à balayage permet aussi une
excellente imagerie des traces laissées par les outils
(Olsen 1988a ; Friel 1995). Par exemple, il permet de
relever des détails de fils de filigrane, de granules
(fig. 8) ou du matériau de soudure (Aballe et al. 1991).

Contrairement à la microscopie optique ou à
balayage qui rendent visibles les détails de la surface
externe, la radiographie dévoile des informations 
sur l’intérieur de l’objet et sur sa construction (fig. 9)
(Driehaus 1968 ; Born 1985a). Elle permet aussi
une documentation de la qualité du matériau, par

exemple sur une éventuelle porosité pour un objet
coulé, mais aussi sur des fissures, des creux ou des
jonctions et également sur l’état de corrosion.
Sur des objets issus d’un travail en déformation
plastique, les clichés radio gra phiques peuvent
montrer des traces de coups de marteau, ou
encore des traces de ciselet dans les zones
décorées (Pernot, Lehoërff 2003). Sur un objet
en tôle martelée, par exemple une vaisselle
dont la surface est soigneusement polie, les
stigmates du martelage sont en grande partie
effacés. Néanmoins, par le biais de l’image

radio graphique, les traces d’outils réapparaissent
ressemblant souvent à un nuage de marques

Fig. 8 - Observation en microscopie électronique à balayage
d’une granulation (Cliché : A. Perea).

Introduction

Fig. 9 - Radiographie d’un torque du nord du Portugal (a) (Cliché : S. La Niece, British Museum, Londres) et images photo gra-
phique (b) et radio graphique (c) de la coupe de Gönnebek, Schleswig-Holstein, Allemagne (Clichés : ALM Schleswig). 
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superposées (fig. 9c) (Armbruster 2003a, 67 ; Born
2003, 89-90). 

La métallographie permet de déceler certaines
techniques de fabrication et de cerner les contraintes
mécaniques et thermiques que l’objet a subies (Scott
1991). Elle est rarement appliquée aux artéfacts en or
car un prélèvement est nécessaire pour obtenir des
sections polies (Lehrberger, Raub 1995 ; Raub 1995).
Il s’agit donc d’une technique invasive. Plus que pour
l’étude de la technologie de l’or, la métallographie
est appréciée pour celle des alliages à base de cuivre
pour laquelle elle a apporté des résultats scientifiques
intéressants (Pernot, Montheillet 1994 ; Pernot 1996).
Deux coupes métallo graphiques du matériel étudié
portent sur des torques en or de section cruciforme,
montrant qu’il s’agit dans les deux cas d’une seule
pièce sans jonction ni apport de matière (Lang et al.
1980, fig. 2 ; Taylor 1980, pl. 2).

Sont aussi incluses dans l’archéométrie les
techniques analytiques de mesure de la composition
élémentaire. Elles sont le plus souvent développées
à l’aide de techniques spectrométriques de rayons X,
à partir de la fluorescence sous un faisceau de
rayons X, par des dispositifs associés à des MEB (Energy
Dispersive X-ray Spectroscopy), autour d’accélé ra -
teurs de particules par PIXE (Particle Induced X-ray
Emission), mais aussi par spectrométrie de masse, par
LA-ICP-MS (Laser Ablation – Inductively Coupled
Plasma – Mass Spectroscopy). Les analyses élémen taires
donnent des informations sur la composition de
l’alliage à base d’or dont un artéfact est constitué. 
Il s’agit de données quantitatives sur les teneurs en
éléments majeurs, donc principalement l’or, l’argent,
le cuivre et l’étain. À part ces métaux, des éléments
traces, présents dans l’alliage en très faibles quantités,
peuvent être détectés et permettre, dans certains
cas, de remonter à la source de la matière première
(Taylor 2001 ; Shell et al. 1998 ; Guerra, Calligaro
2004). En effet, les recherches sur la provenance
de l’or, en vue de localiser le lieu d’extraction de la
matière première, sont en général menées à partir
des concentrations des éléments traces. Alors que les
études métallographiques, ainsi que les analyses en
volume, sont plus ou moins destructives, certaines
analyses élémentaires en surface peuvent être non
destructives (Bachmann 1995 ; Guerra, Calligaro 2004).

Des bases de données de composition élémen taire
d’alliages peuvent aider à différencier les alliages
naturels des alliages artificiels, sur des critères tels que

des préférences pour une couleur, ou des propriétés
mécaniques comme la dureté. Comme nous l’avons vu,
les teneurs en éléments traces peuvent aussi indiquer
une provenance du métal, alors que la compo sition
en éléments majeurs de l’alliage repré sente une source
d’information utile pour la compréhension des
aspects technologiques. Cela peut montrer l’emploi
de différents alliages pour les différentes pièces
constitutives d’un objet. Cela peut aussi indiquer
un choix de composition élémentaire à des fins
fonctionnelles, par exemple un alliage dur pour
une anse devant supporter de fortes contraintes
mécaniques. Un autre intérêt des mesures de
compo sition repose dans la capacité à permettre
l’interprétation des joints faits par soudure (Perea
1990). La soudure se distingue de la coulée secondaire
par le fait que la compo sition de l’alliage de la soudure
lui confère un point de fusion plus bas que les éléments
à souder. Des études analytiques ponctuelles témoi -
gnent de l’intérêt et du potentiel d’infor ma tion pour
l’inter prétation techno logique de l’or archéologique
(Meeks et al. 2008 ; Perea et al. 2004a et 2010).
Néanmoins, les questions liées à la fabrication d’objets
sont rarement prises en considération dans de larges
programmes analy tiques. Une grande partie des objets
en or de l’âge du Bronze en Europe atlantique a été
intégrée dans l’ample programme d’analyses d’ors
protohistoriques de Stuttgart, SAM (Studien zu den
Anfängen der Metal lurgie) (Hartmann 1970 ; 1978
et 1982). Malheureu sement, les résultats des analyses
de ce vaste programme ne permettent pas de résoudre
les questions technologiques, car les échantillons
n’étaient pas choisis selon les besoins spécifiques
de l’étude technique. Depuis quelques années, de
nouveaux programmes qui concernent actuellement
la Grande-Bretagne, l’Irlande et l’Espagne sont en
train d’être élaborés (Taylor 2001 ; Warner 2004 ;
Perea et al. 2004a et 2010 ; Warner et al. 2009). Ces
analyses de l’or insulaire sont surtout destinées à
retrouver la source de la matière première pour
distinguer ainsi une production locale d’une produ c -
tion exogène et permettre ainsi de caractériser les
préfé rences de composition des différentes étapes
chronologiques de l’âge du Bronze.

F. Les méthodes comparatives par analogie

Des analogies servent de bases pour des modèles
d’explication dans les recherches concernant le
domaine de l’histoire de la technologie (Basalla 2002 ; 
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Gould, Watson 1982 ; Leroi-Gourhan 1973 ; Wylie
1985). Contrairement à la pensée analytique, souvent
considérée comme scien tifique et objective, la pensée
analogique est regardée comme peu scien tifique et liée
à un certain subjectivisme. Toutefois il ne s’agit pas de
deux modes de pensée définitivement contradictoires,
mais d’une polarité : deux pôles d’une même entité
(Smolla 1964, 31). Être perméable aux effets anti -
thétiques de ces deux pensées rend la collabo ration
entre les différentes branches scien tifiques fructueuse.

L’analogie consiste en effet en une comparaison et
une interprétation de l’inconnu par le connu (Crawford
1982, 5). Nous pouvons trouver une appellation
et une détermination fonctionnelle à un objet, par
exemple une coupe en or, car nous connaissons
l’utilisation des coupes dans notre quotidien. Si un
objet archéologique en or possède une forme et une

Fig. 10 - Un exemple d’analogie montrant l’usage d’objets circulaires comme écarteurs d’oreilles : a et b. Statue de
Krishna (d’après Falgayettes-Leveau 2004, 280) ; c. Jeune femme africaine (d’après Gröning 1997, 149).

fonction inconnues, comme c’est le cas avec ladite
ceinture du dépôt de Guînes, Pas-de-Calais, France
(fig. 157, p. 153 et 179, p. 175), on peut en déterminer
le matériau et décliner sa technologie, mais son emploi
réel à l’époque d’usage est difficile à cerner. Ce n’est
que depuis peu que la fonction caractéristique de
certains bijoux en or du Bronze final en Irlande a pu
être éclairée. Il s’agit de deux groupes, les nommés
boxes ou bobbins (Eogan 1981b), objets creux en tôle
regardés d’abord comme des récipients, et des dress-
fasteners ou sleeve-fasteners, objets massifs interprétés
comme moyens de fermeture d’étoffes (Eogan 1972 ;
Cahill 1994a). À l’aide d’analogies ethno logiques
avec des bijoux portés notamment en Inde et des
comparaisons avec des personnes contem po raines
portant des piercings et de grands écarteurs, la fonction
comme ornements d’oreilles a été avérée pour ces
deux groupes de bijoux (fig. 10) (Cahill 1994a et 2001).
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Des analogies issues de représentations graphi -
ques, de l’ethnologie, de l’expérimentation et d’anciens
textes sont particulièrement utiles pour étudier
l’histoire de la technologie (Armbruster 2005a ; 2011a
et b). Ces comparaisons analo giques peuvent aussi
être employées pour tester des modèles d’explication
établis théoriquement. 

L’archéologie expérimentale offre un champ de
recherche par lequel les activités des artisans du passé
peuvent être abordées dans leurs capacités et leur
développement par une expérience pratique (Fansa
2005). Cette approche permet la construction, ainsi
que la confirmation ou l’infirmation de modèles
explicatifs concernant essentiellement des techno -
logies anciennes (Schiffer, Skibo 1987 ; Renfrew, Bahn
2005). L’expérimentation exige de la rigueur dans la
documentation détaillée de l’opération pour pouvoir
la répéter. Les matériaux et l’outillage disponibles à
l’époque concernée doivent être pris en considération
pour la reconstruction de modèles technologiques,
car les propriétés inhérentes aux matériaux utilisés en
orfèvrerie – tels la cire, l’argile, la pierre, le bronze et
l’or – conditionnent leur utilisation. L’archéologie
expérimentale offre aussi un outil d’évaluation de
l’évolution des savoir-faire des orfèvres anciens
(Armbruster 2000, 27-28). Souvent des répliques
d’objets anciens réalisées par des méthodes de travail
modernes ont été abusivement considérées comme
des expérimentations.

Une grande partie des expérimentations liées à
l’orfèvrerie ancienne a concerné la soudure, le fili -
grane et la granulation dans l’Antiquité (Maryon
1936 ; Wolters 1986 ; Nestler, Formigli 1993). D’autres

domaines d’étude expérimentale en orfèvrerie ont
porté sur des tôles en relief de l’âge du Fer germa -
nique et du haut Moyen Âge (Fröhlich 2000 ; Adams
2006). Des expérimentations, concer nant la coulée de
l’or, ont été réalisées pour la fabrication d’un anneau
discoïdal de l’âge du Bronze provenant d’Espagne
(Armbruster 2005a) ; d’autres encore ont montré que
les bracelets du type “Villena/Estremoz”, fabriqués en
péninsule Ibérique à l’âge du Bronze final atlantique,
ont pu être obtenus par coulée à la cire perdue. Une
particularité de la fabrication de ce type de bijoux est
la mise en forme du modèle en cire à l’aide d’un tour
(Armbruster 1993b).

Les analogies fonctionnelles en ethno archéologie
offrent une méthode comparative pour la restitution
de techniques anciennes. Il est encore possible de nos
jours d’observer bon nombre d’outils et de procédés
de fabrication traditionnels auprès d’artisans non
européens (Nicolaisen 1962 ; David, Kramer 2001).
L’intérêt de l’ethnoarchéologie s’est révélé plutôt
dans le domaine de la métallurgie du bronze que
dans celui de l’orfèvrerie (Gowland 1896). Les obser -
vations dans des ateliers d’orfèvres, de dinandiers,
de fondeurs et de forgerons sont bien évidemment
des sources d’informations essentielles pour les
recherches sur la métallurgie proto historique. La
documentation est extrêmement riche : les objets
ethnographiques conservés dans des musées ou des
collections privées, les textes concernant l’artisanat
existant dans d’anciennes chroniques et comptes
rendus, les documentations visuelles comme des
photos, dessins, films ethnologiques, et finale ment
la coopération directe avec les artisans traditionnels

Fig. 11 - Exemples de documents ethnoarchéologiques : a. Utilisation du soufflet à double peau en Afrique (d’après Weule 1908,
pl. 20, 2) ; b. Forgeron avec marteau et enclume en pierre (“The kings of Angola”, Chronique Cavazzi de 1687, d’après Calegari,
Pezzoli 1986, 14).
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dans le cadre de recherches sur le terrain. Les différentes
sources ethnographiques montrent l’usage d’outils
simples et complexes, de constructions variées ainsi
que les gestes exécutés lors de leur utilisation (fig. 11). 

Une combinaison de l’approche ethno archéo -
logique et de l’expérimentation se présente quand
des spécimens qui correspondent typo logi quement
et technologiquement à des artéfacts archéo logiques
sont fabriqués dans un atelier tradi tionnel actuel
(Longacre 1992). Ce rapprochement peut apporter
des informations précieuses sur la chaîne opératoire

Fig. 12 - Exemples de représentations graphiques : a. La tombe de Rekhmiré, Égypte (c. 1450 a.C., d’après Scheel 1989) ; b et
c. Marte lage et tournage dans le Hausbuch der Mendelschen Zwölfbrüderstiftung zu Nürnberg des XVe et XVIe siècles (d’après
Treue et al. 1965).

de la fabrication d’objets archéo logiques, notamment
sur l’outillage et les gestes corres pondants (Armbruster
1993a ; 2008 et 2014). En particulier, le temps
nécessaire à la réalisation d’un objet est toujours
difficile à estimer ; nous pouvons cependant donner
un exemple précis avec les faits qui suivent. Un orfèvre
professionnel occidental a réalisé par expérimenta tion
des boucles d’oreilles torsadées de section cruciforme
correspondant à des bijoux de l’âge du Bronze. Son
apprentissage dans un atelier au Mali a duré plus de
trois mois. Le maître de l’atelier les fabriquait dans
un cinquième du temps nécessaire à son apprentie
(Armbruster 1995c). D’autres recherches ethnographi -
ques et ethnoarchéologiques concernant les techniques
de la granulation, du filigrane et de la fabrication de
fils et de tôles minces ont été réalisées en Afrique du
Nord et de l’Ouest (Camps-Fabrer 1970 ; Armbruster
2005b).

Des informations iconographiques, comme les
représentations graphiques d’orfèvres et de forgerons
dans des tombes égyptiennes, sur des vases grecs ou
sur des miniatures du Moyen Âge, illustrent les divers
travaux exécutés dans un atelier de métallurgiste,
ainsi que les outils et les gestes des artisans (fig. 12).

b c
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Les peintures murales de la tombe de Rekhmiré, 
près de Thèbes, Égypte, et datant du XVe siècle a.C.,
représentent différents travaux artisanaux dont celui
des métaux (Scheel 1989). Les détails de l’usage de
soufflets, du fourneau, du creuset et des moules de
coulée sont clairement dessinés. L’orfèvre est repré-
senté fabri quant des vases à l’aide d’un marteau en
pierre et décorant de la vaisselle par poinçonnage
(fig. 12a et 31, p. 48). Sur les peintures de vases grecs
du Ve siècle a.C. se trouvent des scènes d’ateliers de
fonderie ou encore un forgeron montrant le fourneau
et les outils de la forge ainsi que les perçoirs à archet
(Oddy, Swaddling 1985 ; Zimmer 1982, 9). Les manus-
crits médiévaux également comprennent parfois 
des représentations d’artisans, comme c’est le cas du
Hausbuch der Mendelschen Zwölfbrüderstiftung zu
Nürnberg des XVe et XVIe siècles, présentant entre
autres la fabrication de tôles par martelage ou de 
fils à l’aide de filières, la mise en forme de récipients
et le tournage de perles (fig. 12b et c) (Treue et al.
1965). Outre les sources iconographiques protohisto-
riques, antiques ou médiévales, des illustrations dans
des chroniques anciennes, comme des descriptions
détaillées d’aventuriers, historiens ou navigateurs des
siècles des grandes découvertes font le lien entre
l’iconographie et l’ethnoarchéologie. Ils ont livré des
informations précieuses sur des orfèvres d’Amérique
centrale (fig. 32, p. 49) (Benzoni 1857, 251), ou encore
sur des forgerons d’Afrique australe (fig. 11b) (Cavazzi
da Montecuccolo 1687). D’autres images ethnogra-
phiques plus récentes, sous forme de photo graphies
ou de dessins, apportent elles aussi des indications
sur l’utilisation de certains outils (fig. 11a) (Weule
1908 ; Cline 1937).

Les références techniques trouvées dans les sources
écrites antiques et médiévales créent un lien avec
l’Histoire au sens traditionnel. Étant donné qu’aucune
source littéraire décrivant l’art subtil de l’orfèvre
ne nous est parvenue de l’âge du Bronze, il faut être
prudent avec les informations écrites, nécessaire -
ment plus récentes. Il faut naturellement prendre 
en considération le fait qu’il ne peut s’agir que 
d’une base de réflexion, et que les sources écrites ne
peuvent en aucune façon faire office de preuves pour
les technologies protohistoriques. Elles donnent des
descriptions détaillées sur les matériaux tels la 
cire, l’or ou le bronze, ainsi que sur des procédés de
fabrication et l’utilisation de l’outillage (Zimmer

1985 ; Krabath 2001, 322-324). Les mentions tech -
niques dans les textes ne proviennent que très
rarement de la plume d’un artisan. Il s’agit le plus
souvent de gens lettrés qui ont décrit, ou d’artistes
qui ont dessiné, une scène avec un contenu technique
qu’ils ont directement observée, ou dont ils ont
entendu parler par un tiers, mais sans posséder eux-
mêmes la connaissance des savoir-faire. Pour une
interprétation correcte des sources littéraires ainsi
que des sources iconographiques, la collaboration
entre philologues, historiens, archéologues et artisans
profes sionnels est par conséquent essentielle.

Une des sources d’information d’importance
majeure pour la compréhension de l’orfèvrerie
ancienne est L’essai sur divers arts du moine béné -
dictin allemand Théophilus. Orfèvre praticien de la
première moitié du XIIe siècle, il décrit l’outillage,
l’atelier, les procédés techniques et les recettes
chimiques (Hawthorne, Smith 1963 ; Théophilus
2000). Un autre ouvrage sur l’orfèvrerie et la
fonderie, écrit par l’italien Benvenuto Cellini, détaille
aussi des pratiques de l’artisanat du XVe siècle
(Fröhlich, Fröhlich 1974). Moins connues, deux
sources importantes nous livrent des recettes de
procédés techniques médiévaux. L’une est le traité On
the noble and illustrious art of the goldsmith, traduc -
tion d’un manuscrit grec datant du XIe siècle (Wolters
2006), l’autre, également médiévale, est la Mappae
Clavicula (Smith, Hawthorne 1974).

De même, des ouvrages sur les arts et métiers plus
récents peuvent apporter des informations précieuses
(Wigley 1898 ; Rosenberg 1910). Dans ce domaine
des sources écrites, il faut évoquer aussi des traités,
encyclopédies et autres ouvrages techniques. Des ency-
clopédies publiées depuis le XVIIIe siècle montrent
avec beaucoup de soins et de détails l’outillage spécia-
lisé de divers arts et métiers (Diderot, d’Alembert
1765 et 1986). Ces sources apportent non seulement
une grande richesse en informations explicatives
écrites sur les outils et les procédés, mais également
des dessins techniques qui rendent plus accessibles
les chaînes opératoires. Parmi les ouvrages spécialisés
contemporains, nous ne citerons qu’un auteur : Oppi
Untracht qui, dans ses ouvrages sur les techniques
des métaux, prend en considération des exemples
ethno graphiques et archéo logiques (Untracht 1968 et
1982).
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G. La modélisation

La méthode comparative doit, bien évidemment,
argumenter à partir de causalités bien fondées. Il
faut apporter un soin particulier à l’exploration de
la formidable richesse des conclusions tirées des
analogies. L’association des caractéristiques d’objets
ou de situations ne devrait en aucune façon être
fortuite ou accidentelle.

Mis à part les examens et analyses faits directe -
ment sur l’artéfact original, les méthodes évoquées
ci-dessus servent à proposer des explications par
comparaison. Les modèles ainsi développés, dans le
contexte de la technologie, se basent souvent sur des
analogies fonctionnelles. Les interprétations partent
de faits réels observés et de ce qu’imposent les
propriétés physico-chimiques des matériaux. En
conséquence, les raisonnements dans le domaine de
la technologie se construisent dans l’espace autorisé
par le concret. Des changements dans la technologie
et la typologie des objets en or peuvent aussi être
associés à une transformation profonde d’une société,
exprimée par des évolutions des traditions culturelles,
religieuses et artisanales (Wells 1980). Par exemple,
des changements d’identités culturelle et technique
peuvent être mis en évidence sur la péninsule Ibérique
à la fin de l’âge du Bronze lors de l’intro duction de
styles et de modes de fabrication d’influence méditer -
ranéenne (Perea 2005a ; Armbruster 2011a).

Les analogies fonctionnelles qui façonnent le
raisonnement dans le domaine de la technologie se
distinguent de celles, formelles ou relationnelles, qui
sont appliquées dans l’interprétation du processus
d’évolution de systèmes culturels, par exemple pour
la formation d’états complexes (Guksch 1993, 151).
Ces dernières, plus spéculatives que les analogies
fonctionnelles, sont exploitées pour élaborer des
hypothèses. Elles mettent en évidence un point de

vue exprimé depuis les années soixante, selon lequel
l’archéologie devrait être sur un pied d’égalité avec
l’anthropologie sociale (Binford 1962 ; Harris 2001).
Des modélisations, allant bien au-delà de la techno -
logie dans une approche conceptuelle et théorique,
sont mises en scène pour impliquer l’or et les connais -
sances des orfèvres dans un contexte plus vaste et
dans un système technique, comme il est courant 
de le faire pour la culture matérielle liée à d’autres
matériaux (Pfaffenberger 1992 ; Lemonier 2002).
Dans des modèles sociaux – voire sociologiques et
économiques – des sociétés protohistoriques sont
ainsi étudiées au travers des échanges, des contacts,
des questions d’identité, de hiérarchisation ou encore
d’expression du pouvoir (Perea 2005a et b). Ces
modèles sont situés sur un niveau plus théorique
et hypothétique que ceux établis dans le domaine
de la technologie. Certains semblent même perdre
contact avec la réalité en suivant des préférences et
des modes d’interprétation théorique en archéologie
qui peuvent changer au fil du temps. Il existe pourtant
un fort potentiel pour les modélisations dans le
domaine social et économique de l’or qui pourrait
être développé avec profit en utilisant les différentes
approches évoquées tout en respectant les données
de la culture matérielle.

Des recherches fondées sur une combinaison 
de données acquises par ces différentes méthodes
offrent des perspectives innovantes par une approche
interdisciplinaire des ors anciens et de l’artisanat
protohistorique en général. Cette démarche apporte
des moyens pour poursuivre la construction de
l’histoire de la technologie des métaux et de son 
rôle comme élément social actif dans la production
de la culture matérielle. Les résultats obtenus sous ces
regards croisés apportent de nombreuses informa -
tions qui enrichissent et affinent notre perception du
passé.

Introduction
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Le nom de métier orfèvre vient du latin populaire
aurifaber qui signifie l’artisan de l’or (Augé 1932, 238-
240). L’orfèvre est un artisan spécialisé ; il touche en
général les matières les plus précieuses qu’il transforme
pour un groupe de personnes occupant les plus
hautes positions dans la société. Il lui faut une grande
habileté et un savoir-faire technique affirmé, auxquels
s’ajoutent des compétences artistiques et esthétiques
– que personne ne peut acquérir sans l’instruction d’un
maître. Les techniques de l’orfè vrerie étant complexes,
sa qualification demande un apprentissage sur des
années. L’orfèvrerie exige donc des connaissances
bien spécifiques et il ne s’agit pas d’une pratique
domestique même si, tradition nel lement, cet art est
rangé parmi les arts mineurs.

En orfèvrerie, l’artisan doit contrôler des procédés
pyrotechniques. Il peut partir de pépites d’or qu’il
transforme en matière liquide, puis solide sous forme
d’ébauche ou de lingot. Ensuite, l’orfèvre modifie la
forme, par travail en déformation plastique pour
obtenir un objet : bijou, vaisselle ou décor d’arme.
Pour des non-initiés, l’activité de l’orfèvre n’est pas
facilement concevable, elle peut apparaître comme
un art magique de métamorphose. Ces aspects sont
des éléments à la source de maintes légendes où le
métal lurgiste joue un rôle de fondateur de culture 
en usant de forces surnaturelles. Le métal lurgiste de 
l’or est familier avec les propriétés physico-chimiques
inhérentes aux métaux. Il maîtrise de ce fait les
change ments dus aux effets de la chaleur ou aux
contraintes mécaniques que subissent les métaux
pendant la fabrication d’un artéfact. Il est aussi
familiarisé avec les propriétés d’autres maté riaux qui

se trouvent dans son atelier : la cire pour la réalisation
des modèles, la céramique nécessaire pour la construc -
tion du four et la conduite de sa venti lation, pour
les creusets ou encore pour des moules, la pierre
égale ment pour les moules, les marteaux et enclumes,
les roches abrasives, le bois végétal, le bois de cerf,
l’os et d’autres substances organiques comme du cuir
et des peaux, et finalement des acides et autres agents
chimiques. L’équipement des ateliers d’orfè vres est
en général relativement simple, même si les procédés
spécialisés exigent des savoir-faire complexes.

Rares sont les informations sur les outils des
orfèvres de l’âge du Bronze et aucun atelier ni aucune
découverte dans un contexte d’habitat ne nous sont
physiquement parvenus de cette période en Europe
occidentale. En revanche, un grand nombre de
produits en or, portant toutes sortes de traces d’outils,
ont été conservés dans des tombes ou des dépôts. 
Ils témoignent ainsi de l’aptitude des orfèvres de
l’époque et indirectement de leur outillage. Il faut se
rendre compte que le riche mobilier archéologique
en or ne reflète qu’un petit contingent de la produc -
tion réelle de l’époque. D’une part, l’or se recycle
depuis toujours et sert de moyen d’échange, en
conséquence ce n’est qu’une partie qui est conservée
dans le sol. D’autre part, grand nombre d’objets
archéologiques ont été fondus par des joailliers aux
XVIIIe et XIXe siècles dans toute l’Europe, et peut-être
plus particulièrement en Irlande (Eogan 1994, 6-7).
Des estimations portant sur l’ensemble de ces œuvres
en or manufacturées et circulant pendant l’âge du
Bronze atlantique atteignent des niveaux considé-
rables. 

L’ORFÈVRE, SON SAVOIR-FAIRE 
ET SON ATELIER
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Les artisans qui fabriquaient les objets en or
étaient des spécialistes qui conservaient des connais -
sances particulières, dont des concepts sociaux et
religieux à l’origine des formes et des décors des
pièces qu’ils exécutaient. Leurs œuvres contenaient
des formes et des images chargées de signes et de
symboles porteurs d’informations au travers d’un
langage codé. Grâce au travail de l’orfèvre, des
symboles du pouvoir pouvaient ainsi être exposés
avec l’or comme médium. Ces spécialistes préser -
vaient aussi le savoir-faire technique propre à la
réalisation d’objets de grande valeur. Ces savoirs
techniques et stylistiques devaient d’une part être
gardés secrets et d’autre part être transmis de
génération en génération pour assurer la continuité
de la production. Ils connaissaient également les
exigences fonctionnelles des objets de prestige qu’ils
manufacturaient pour y répondre techno logi que -
ment. Par exemple, pour la fabrication d’une coupe
avec une anse, il fallait considérer la relation entre le
volume du creux, la taille du récipient, l’épaisseur
de la paroi et la fixation de l’anse par rapport au poids
du liquide à contenir. De manière différente, l’usage
d’un disque solaire imposait a priori moins de
contraintes fonctionnelles ; il fallait pourtant obtenir
une tôle d’épaisseur homogène et sans fissure à partir
d’une ébauche coulée.

Nous ne savons pas si l’orfèvre était un artisan
libre ou dépendant d’un puissant. Il n’est pas possible
de savoir s’il travaillait exclusivement dans la fabri -
cation de bijoux, de vaisselle et de pièces décoratives
pour des armes, ou aussi partiellement dans la
produc  tion de matières de subsistance. Nous pouvons
cependant évoquer des comparaisons ethno gra phi -
ques. Ainsi, les orfèvres en Afrique occidentale assurent
un travail saisonnier dans les champs ou aident à la
construction et à l’entretien des maisons. L’orfèvre
de l’âge du Bronze était-il un artisan itinérant ou
sédentaire ? Il est également difficile de statuer sur
cette question. Encore une fois, les analogies que l’on
peut tirer de l’ethnographie montrent la possible
coexistence des deux modes de fonctionnement. Au
Mali, un orfèvre pouvait être sédentaire, avec son
atelier installé de façon perma nente pendant un
certain temps, puis, dans une situation économique
difficile, il pouvait décider de travailler comme
artisan itinérant (Armbruster 1995c). Ne disposant
d’aucune source écrite, il est bien difficile de décrire
la position sociale de l’orfèvre à l’âge du Bronze, alors
que les subtilités de son art peuvent être approchées.

Il est singulièrement délicat de cerner son rôle dans
les communautés de la fin du deuxième et du début
du Ier millénaire a.C. ; pourtant, le fait qu’il créait
des objets très prestigieux pour le pouvoir, qu’il
manipulait des matières rares, permet de supposer
que son rôle social était relativement élevé et qu’il
était apprécié. Il est permis de penser que son métier
était sous l’ordre, le contrôle et le patronage des élites.

I. Quelques notions sur
les propriétés de l’or

La connaissance du comportement de l’or pendant
le travail est indispensable en vue de comprendre les
choix de techniques et d’outils faits par l’artisan de
l’âge du Bronze. Le terme or vient du latin aurum
(symbole Au). L’or, de couleur jaune, présente une
température de fusion de 1 063°C et une densité de
19,3. Ce métal précieux existe à l’état natif dans des
filons de quartz aurifère ; après érosion et effritement
de roches aurifères, puis transport par l’eau et le
vent, on peut le trouver dans des sables d’alluvions.
L’essentiel de l’or utilisé à l’âge du Bronze est de l’or
alluvial. Il est récupéré par orpaillage dans les lits des
rivières ou dans des alluvions fossiles au moyen de
mines exploitées par des puits ou des galeries. L’or
natif qui apparaît dans la nature n’est pas pur. Il est
toujours en alliage avec d’autres métaux, notamment
l’argent ou plus rarement et en très faible pour -
centage le cuivre. Selon la composition de l’alliage,
certaines propriétés changent, comme le point de
fusion ou la dureté. Par exemple, un alliage à base
d’or riche en cuivre est plus dur ; il peut donc devenir
cassant mais a une couleur spécifique. Le diagramme
de couleurs des alliages binaires ou ternaires de l’or
avec l’argent et le cuivre illustre bien les nuances de
coloris (fig. 13) (Tylecote 1987 ; Ottaway 1994, 24,
fig. 5). Pourtant, si un fort pour centage d’argent
dans l’or change la couleur de l’alliage, en le rendant
plus pâle, sa malléabilité reste quasi identique. La
composition d’un alliage peut donc être un choix
esthétique, technique ou écono mique.

L’or est inoxydable à toutes températures et se
montre résistant à presque toutes les attaques
chimiques. Cette inaltérabilité, qui lui permet de
garder en tout contexte son éclat et sa couleur du
soleil, est une caractéristique particulièrement
appréciée depuis toujours. Ces propriétés de l’or
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jouent aussi un rôle dans les résultats de la coulée, car
la surface de l’objet peut sortir du moule dans un état
plus ou moins lisse mais sans oxyde à la surface. Des
alliages d’or contenant du cuivre subissent une légère
oxydation pendant les traitements à haute tempé -
rature. Ces oxydes de cuivre sont facilement éliminés
par des solutions acides. 

Dans les procédés de mise en forme ou de déco -
ration de ces alliages, les réactions aux sollici tations
thermiques et mécaniques ont une importance parti-
culière (Wolters 1984 ; Plate 1988) ; les propri étés
concernées sont : la résistance, la dureté, l’élasticité,
la ductilité, la malléabilité ou la ténacité. Pour la
résistance mécanique du métal, on distingue celle qui
s’oppose à la division ou au déchirement d’une pièce
métallique de celle qui peut s’apprécier lors d’un pliage
ou d’une torsion. La dureté est perçue comme le niveau
de résistance opposé par le métal à la pénétration
d’un autre corps. La haute valeur de la ductilité et de
la malléabilité permet de découper, torsader, courber
et marteler le métal. La fragilité est le contraire de la
plasticité ; ainsi des pièces métal liques cassantes sont
généralement impossibles à traiter par déformation
plastique. La notion d’élas ticité correspond à la
capacité d’extension ou de contraction du métal,
sollicité par une force de traction, de flexion ou autre,
sans déformation perma nente. La limite d’élasticité
se mesure par la force que le métal peut supporter
sans conserver une défor mation permanente une fois

cette force annulée. Ces propriétés mécaniques, qui
sont d’une portée signi ficative pour la création
d’objets par la défor mation plastique, peuvent être
modifiées selon la compo sition de l’alliage et les
traitements thermiques.

L’or et l’argent sont des métaux qui se prêtent
par excellence à la déformation plastique, car ils ont
un haut degré de malléabilité. Les alliages à base de
cuivre, même s’ils deviennent cassants plus rapide -
ment, sont également appropriés aux tech niques
de déformation plastique. Malgré des propriétés
chimiques et physiques différentes, le comportement
pendant la déformation des alliages à base de cuivre
et ceux à base d’or ou d’argent est comparable. Les
alliages à base de cuivre sont réputés fragiles lorsqu’ils
sont chauffés et risquent donc de se briser pendant 
la déformation par martelage (Maryon 1949, 94). En
général, les métaux précieux et les alliages à base de
cuivre se travaillent à température ambiante pendant
la déformation plastique. Cependant des recuits
doivent être réalisés à plusieurs reprises, car les alliages
deviennent cassants pendant le processus de déforma -
tion. L’orfèvre doit bien connaître ces alliages pour
agir au moment adéquat et éviter l’apparition de
fissures. Après le recuit, qui se fait autour de 600-
700°C, on laisse refroidir la pièce avant de poursuivre
la déformation. 

Les propriétés mécaniques des matériaux, telle la
dureté, ont une influence sur le choix des techniques.
Par exemple, à l’âge du Bronze, la gravure n’était pas
une technique courante, car les matériaux adéquats
manquaient. Pour graver de l’or ou du bronze, c’est-
à-dire enlever des copeaux avec un instrument
coupant, il faut un outil d’une haute dureté comme
de l’acier durci ou du silex. Par expérimentations et
par mesures de la dureté de différents alliages, Hans
Drescher a examiné la capacité d’instruments en
bronze à tailler dans des métaux connus à l’âge du
Bronze (Drescher 1957, 27). Il a testé des pointes en
bronze de différentes compo sitions, ayant différentes
propriétés, et les effets sur la dureté par plusieurs
traitements thermiques et mécaniques. Il en conclut
que par un haut pour centage d’étain dans un alliage
à base de cuivre, la dureté augmente considéra -
blement. Un même effet est produit par différentes
étapes de déformation plastique à froid, qui durcis -
sent l’outil en bronze. Des ustensiles en bronze
martelé atteignent une valeur maximale de limite
d’élasticité de 200-300 kg/mm2. Aujourd’hui les

Fig. 13 - Diagramme des couleurs des alliages binaires ou
ternaires de l’or avec l’argent et le cuivre, illustrant les nuances
de coloris (Mise au net : A. Cornic d’après Futura-Sciences).
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Fig. 14 - Proposition de reconstitution d’un atelier d’orfèvre
de l’âge du Bronze (d’après Maryon 1938b, fig. 1).

aciers des outils nécessaires à l’usinage du bronze ont
une dureté de l’ordre de 600-800 kg/mm2. Il est ainsi
impossible d’utiliser des techniques coupantes,
comme percer, scier ou graver, sur le bronze ou les
métaux précieux avec un outil en bronze, quel que
soit le degré de déformation de l’outil en bronze
(Müller 1877, 38 ; Maryon, Plenderleith 1954, 648).

Les décors sur les objets en or, appliqués après
la coulée, ne sont par conséquent pas gravés, mais
réalisés à l’aide d’une pointe à tracer, poinçonnés,
ciselés ou encore obtenus par abrasion. Les orifices
sont obtenus par l’action puissante d’une pointe
conique poussée par un marteau. Cette manière
d’obtenir des perforations provoque des traces
d’arrachement en forme de bourrelets sur le bord
du trou (fig. 7a et b). Les contours d’une tôle ou
les extrémités d’un objet massif sont coupés par un
ciselet au tranchant affûté qui, par une déformation
plastique continue, sans recuit, conduit à une rupture
du matériau. Ainsi sont effectuées par découpage les
coupures entre les lamelles des bijoux du cou, les
gargantillas de tiras (fig. 7c).

II. L’atelier de l’orfèvre

L’organisation et la structure de l’atelier d’orfèvre
de l’âge du Bronze sont difficiles à cerner car aucun
lieu de travail n’a été reconnu pour cette époque, et
naturellement aucun outil n’a été trouvé dans un lieu
supposé tel. Dans les années trente, Herbert Maryon
a proposé une reconstitution d’un atelier d’orfèvre de
l’âge du Bronze, peu convain cante, imaginant l’artisan
travaillant debout, sur un énorme établi en pierre
(fig. 14) (Maryon 1938b, fig. 1). Dans les années
quatre-vingt-dix, des colloques ont été consacrés à l’or
dans l’Antiquité, prenant en compte quelques aspects
de l’atelier d’orfèvre de l’âge du Bronze, mais les
résultats de ces rencontres scientifiques ne suffisent
pas pour dessiner une esquisse de l’atelier de travail
des métaux précieux (Éluère 1993 ; Cauuet 1999).
L’atelier du métal lurgiste du bronze de l’âge du
Bronze et de l’âge du Fer a été pareillement une
thématique de recherche importante dans les années
quatre-vingts et quatre-vingt-dix (Mohen 1989 ; Pernot
1996 et 1998). Une session du colloque Bronze’96
a été consacrée au thème “Du métal à l’objet”, donc
à l’atelier de fabrication, aux outils et aux techniques
du bronzier (Mordant et al. 1998). Les réflexions

élaborées sur l’atelier du bronzier peuvent permettre
de bâtir des analogies pour mieux comprendre le lieu
de travail de l’orfèvre. 

Un modèle théorique a été établi à partir des
données recueillies dans des fouilles d’ateliers de
bronziers de l’âge du Fer. L’espace de l’atelier aurait
été organisé avec une zone sombre abritée des vents,
et une zone éclairée (fig. 15) (Pernot 1993 et 1998,
115). Dans la partie plutôt sombre se serait effectuée
la coulée. Il s’y serait aussi trouvé des aires de stockage
et de séchage de moules. La partie éclairée aurait été
destinée aux étapes de la déformation plastique, de
la décoration et de la finition, ainsi qu’à l’élaboration
des modèles en cire et des moules pour la coulée à
la cire perdue. Cette proposition d’organi sation de
l’espace, en relation avec les différentes tâches de
l’artisan métallurgiste, s’accorde bien avec les obser -
vations ethnographiques.

Par des sources iconographiques, nous disposons
de quelques informations sur des ateliers d’orfèvres
et de bronziers, correspondant à une longue période
allant du milieu du IIIe millénaire a.C. en Égypte
jusqu’au Ier s. p.C. à Pompéi en Italie (fig. 16). Comme
la composition en outils de base et la distribution des
tâches de l’atelier (fig. 15) ont très peu changé pendant
2 500 ans, nous pouvons – en dépit des biais introduits
par l’interprétation artis tique – proposer que l’atelier
de l’âge du Bronze ressemblait en partie à ces repré-
sentations.

Des analogies ethnographiques, constituées par
des photographies et des dessins, montrent des
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artisans dans leur lieu de travail, où l’orfèvre est
plutôt assis en tailleur ou accroupi (Camps-Fabrer
1970, fig. 5-6 ; Gabus 1982 ; Anonyme 1999). En
Afrique occidentale, divers types de lieux de travail,
d’une à sept personnes, sous une tente, sous un abri
ouvert, dans une hutte ou une maison, montrent
une grande diversité d’installations permanentes
et itinérantes (Armbruster 1995c, 129-131, fig. 13-
14).

III. L’outillage

Le terme outil vient du latin classique usitilium.
C’est le nom générique par lequel on désigne la
plupart des objets qui, aux mains d’une personne
exerçant un métier, servent à agir sur la matière
(Robert 1964, 47 ; Augé 1932, 286). C’est aussi
l’instrument que l’artisan manie pour exercer sa
profession, l’outillage étant l’assortiment d’outils, ou

Fig. 15 - Présentation des étapes de travail, avec les outils impliqués, en relation avec une organisation spatiale.
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Fig. 16 - a. Atelier de métallurgiste égyptien représenté dans le tombeau de Ti, près de Saqqara, daté d’environ 2500 a.C. (d’après
Scheel 1989) où sont visibles : balance et poids, four ventilé avec le chalumeau à bouche, tuyères, creuset, moule de coulée, pierres
pour tenir le creuset, enclumes et marteaux en pierre ; b. Atelier d’orfèvres romains, Pompei, Ier s. p.C. (d’après Ogden 1982, 66)
où se trouvent également : balances et poids, four ventilé avec un probable soufflet et avec le chalumeau à bouche, bigornes,
enclumes, marteaux et tenailles.

b

a
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d’instruments, du latin instrumentum, de instruere :
construire, c’est se servir d’un outil, d’une machine,
d’un appareil servant à un travail ou à une opération
(Augé 1931, 82). Ces outils, instruments, ustensiles,
servent à l’homme à transformer la matière et
dialoguer avec elle (Feller, Tourret 1987). Leur utili -
sation revêt bien évidemment un caractère pratique,
mais il s’agit également, dans la façon de faire, d’un
concept socialement bien ancré.

L’outillage à disposition de l’orfèvre de l’âge du
Bronze n’est qu’en partie spécialisé, certains outils
pouvant aussi être utiles à d’autres artisans, comme
pour le travail du bronze ou encore du cuir. Les
formes et les matières des outils ne sont pas immua -
bles pendant l’âge du Bronze, mais elles évoluent au
fil du temps conjointement au dévelop pement de la
technologie des métaux en général et des techniques
de l’orfèvrerie en particulier. On distingue plusieurs
groupes d’outils : pour la coulée, les mesures, la
déformation plastique, et les tech niques de décora -
tion et de finition.

On ne trouve pas ces instruments de manière
homogène, ni dans l’espace ni dans le temps. Pour
donner un exemple, des balances à fléau et des poids
correspondants sont des trouvailles exceptionnelles
dans l’âge du Bronze en Europe occidentale. D’autres
groupes d’outils sont conservés en plus grand nombre,
c’est le cas des enclumes ou des marteaux à douille.
Pour ce qui est de la répartition géographique des
découvertes, certaines régions, comme l’Espagne et le
Portugal, sont extrêmement pauvres en outillage de
métallurgistes, tandis que d’autres, comme la France,
ont livré un vaste échantillonnage. Les outils préservés
sont en grande partie des outils de métal lurgistes
pluri fonctionnels ; ils ont pu servir autant à l’orfèvre
qu’au bronzier pour travailler de petits objets.

Des études de terrain en Afrique occidentale ont
montré que l’outillage – marteaux, enclumes, ciselets
ou poinçons décoratifs – est utilisé par plusieurs
branches d’activités artisanales. Il en va ainsi de
l’orfèvre, du bronzier, mais aussi du cloutier, ou
encore du maroquinier ou de l’ébéniste, qui fabri -
quent des objets décoratifs. Par exemple, le même
type de petite enclume est présent à la fois chez
l’orfèvre et chez le cloutier qui forge des clous pour
l’assemblage des éléments en bois de pirogues
(Armbruster 1990, 40 et 1995c, 131, fig. 14). Cette
observation pose le problème de l’interprétation

fonctionnelle correcte des vestiges archéologiques.
Pour les outils, il faut toujours imaginer que des
fonctions multiples sont possibles.

Parmi le large éventail des outils connus de l’âge
du Bronze, la pierre de touche est le seul à n’avoir,
indubitablement, été utilisé que par le seul artisan
de l’or. Rares sont les cas où l’identification de
traces d’or sur un outil a permis une détermination
fonctionnelle précise comme outil d’orfèvre. C’est
le cas cependant pour quelques outils en bronze,
comme la petite enclume de Lichfield, Staffordshire,
Angleterre, ou le tas de Lachen-Speyerdorf, Stadt
Neustadt an der Weinstrasse, Allemagne, où des
analyses de composition élémentaire ont détecté 
des restes d’or adhérant à la surface (Needham,
Meeks 1993 ; Sperber 2000). Ces résultats incitent à
développer les études analytiques dans ce domaine.

L’outillage de l’orfèvre de l’âge du Bronze est
composé de divers matériaux choisis selon leurs
compor tements mécanique et thermique ; ce sont la
céramique, la pierre, le métal – cuivre ou bronze – le
bois végétal, l’os ou encore le bois de cerf (Armbruster
2010b et 2012b). Les creusets, tuyères et certains
moules de coulée sont façonnés en céra mique. Une
céramique réfractaire offre des propriétés de résis -
tance à la chaleur en même temps qu’une capacité
à l’emmagasiner ; ainsi, le choc thermique, dû à
l’apport brutal du métal liquide lors de la coulée, peut
être supporté. D’autres moules sont en pierre ou en
bronze comme les outils utilisés pour la déformation
plastique. Excepté – peut-être – au tout début de la
métallurgie, la pierre n’est jamais la matière exclusive
pour les trois catégories d’outils que sont : les moules
de coulée, les marteaux et les enclumes. Il faut souligner
que la pierre, la céramique et le bronze, aux qualités
différentes pour la coulée, ont cohabité dans les
ateliers des métallurgistes au moins jusqu’au Moyen
Âge (Armbruster 2006a).

Rappelons que, outre des matières dures et
généralement non périssables composant les outils,
d’autres matériaux étaient présents dans l’atelier :
des bois, de la corne, du cuir, de la cire, ou encore des
acides. Ces matières périssables ne se conservent que
dans des conditions particulières et donc ne nous
parviennent que très rarement. C’est le cas pour des
éléments d’outils découverts dans des milieux
humides (Wyss 1967). Un exemple extraordinaire de
vestiges de cire d’abeille a été signalé récemment dans
le contexte de l’âge du Bronze final (La Niece 2009).
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Il s’agit de noyaux en cire dans deux lock-rings
provenant d’un dépôt de six bijoux du même type
près de Berwick-upon-Tweed, Northumberland, dans
le nord de l’Angleterre (Needham et al. 2007). Dans
ce cas, la cire n’a pas servi au procédé de la cire
perdue, mais comme renforcement d’objets creux
en tôle fine pour éviter des déformations lors de
l’utilisa tion. Les matériaux de renforcement de bijoux
creux de l’âge du Bronze n’ont pas souvent fait l’objet
d’études. Rappelons ici le cas de la boîte de Lannion,
Côtes-d’Armor, France, objet de décoration réalisé
en deux coques placées autour d’une âme en sable et
résine (fig. 142, p. 137) (Taylor 1974).

Par comparaison avec d’autres branches florissantes
de la recherche archéologique, la technologie de l’âge
du Bronze demeure un sujet relativement peu étudié
et peu enseigné. En dépit de certaines avancées, ce
que Hans-Jürgen Hundt exprimait en 1964 reste
toujours d’actualité : “Wir werden in der Beurteilung
vieler prähistorischer Metallerzeugnisse und ihres
kultur historischen Hintergrundes nur weiter kommen,
wenn wir neben der abstrakten metal lurgischen
Analyse der Erforschung der Geschichte des Hand -
werks weit mehr Beachtung schenken, als dies bisher
der Fall war” (Nous ne pourrons pas avancer dans
notre appréciation sur de nombreuses produc tions
métallurgiques préhistoriques ni sur leur contexte
historique et culturel, si – à côté de l’analyse métal -
lurgique abstraite – nous n’accordons pas plus
d’attention à l’investigation de l’histoire de l’artisanat,
ce qui est le cas jusqu’à présent) (Hundt 1964, 216).

Une partie des outils de déformation plastique,
en pierre ou en bronze, dont il est question dans la
présente étude, est considérée comme un outillage
simple selon la définition de Marcel Mauss (Mauss
1967, 32). Cette catégorie inclut des “outils composés
d’une seule pièce”, donc monolithes ou monobloc
pour les pièces en bronze. Les enclumes, les tas,
ainsi que des marteaux en pierre sans manche, sont
souvent classés dans ce groupe. Cependant, pour la
plupart des enclumes et des tas, il faudrait restituer
une fixation ; dans cette logique, ils font partie des
instruments composés, mais une enclume de forme
parallé lépipédique, ayant pu servir sans être fixée dans
un billot, doit rester classée parmi les outils simples.
En l’absence de découverte de billot, la difficulté reste
réelle pour classer les enclumes. Aujourd’hui encore,
les dés d’orfèvrerie, blocs d’acier servant de surface
de travail pour la déformation plastique, sont utilisés

comme les enclumes parallélé pipédiques sans billot.
Le cas des marteaux composés de deux pièces, une
tête en pierre ou en bronze, et un manche en bois, est
souvent plus simple et ils s’apparentent aux “outils
composés”, donc plus complexes selon Mauss.

IV. Les instruments de mesure

Les instruments de mesure jouent un rôle impor -
tant dans l’atelier de fabrication d’objets métal liques ;
ils servent à estimer la quantité et la qualité des
matières. En orfèvrerie, la balance et les poids, ainsi
que la pierre de touche, sont indispensables. En
revanche, des instruments de mesure linéaire, essentiels
pour mesurer des distances et des longueurs ou pour
diviser un espace, ne sont pas présents dans le mobilier
archéologique. Cependant l’utilisation de compas et
de réglettes, servant à organiser l’espace sur l’objet,
peut être déduite à l’aide d’indices indirects : maintes
compositions de formes et de décors mettent en
évidence que des mesures ont dû être prises.

A. Balances et poids

L’orfèvre dispose d’au moins une balance et de
poids qui lui permettent de prendre des mesures
pondérales, par exemple pour déterminer et comparer
la quantité du métal initial et de l’objet fini, ou pour
mesurer les constituants d’un alliage. Ces instruments
ne sont pas spécifiques à l’orfèvre, mais de nature
multifonctionnelle car ils ont pu servir à d’autres
artisans ou marchands (Skinner 1954). Des représen -
tations graphiques dans des tombes égyptiennes
(fig. 12a et 16a) illustrent bien la méthode pour peser
des lingots à l’aide d’une balance à fléau et des poids
standardisés (Davies 1933, pl. 11 ; Petruso 1981).

Étymologiquement, le mot balance vient du latin
bilanx, pluriel de bilancis, ce qui implique la présence
de deux plateaux (Pellicer 1990, 61). Les découvertes
de balances et de poids sont toutefois encore rares.
Quelques exemplaires de l’âge du Bronze sont repré -
sentés en France par des fléaux de petites balances en
os ou en bois de cerf et un seul en bronze (fig. 17). Le
fait que des fléaux de balance aient été mis au jour
dans de riches tombes masculines indique que ce
genre d’outil appartenait à des membres d’une 
classe relativement élevée, sans qu’il soit possible de

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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déterminer précisément le rang social des défunts
(Peake et al. 1999a et b). La découverte d’un fléau dans
un environnement funéraire riche, Les Gours aux
Lions à Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne, France
(fig. 17, n° 2), est particulièrement intéressante ; cet
élément de balance a été associé à de petits morceaux
d’or, un bloc d’ambre, une pierre abrasive, une petite
hache en roche tenace polie et des objets en bronze
(Mordant, Mordant 1970, 63-67).

En péninsule Ibérique, des poids et des fragments
de plateaux de balance en bronze sont connus dans
des contextes du Bronze final et du début de l’âge du
Fer (Pellicer 1990). Bien évidemment, il est impossible
de déterminer leur fonction exacte, ni quelle matière
a pu être pesée avec ces instruments. À El Risco, en
Extremadure espagnole, des poids et des vestiges
de deux plateaux ont été découverts (Bravo 1999,
fig. 29, 1-2). À Cancho Roano, Espagne, des plateaux
de balance ont été mis en relation avec des activités
métallurgiques du début de l’âge du Fer (Celestino
Pérez 2003, fig. 18, 8-9).

Plusieurs poids en bronze datant de l’âge du
Bronze final et de l’âge du Fer ont été identifiés récem-
ment sur le territoire de l’actuel Portugal, notamment

dans la zone entre les fleuves Douro et Tejo (Vilaça
2003 ; 2005 et 2011). Parmi les poids de la péninsule
Ibérique, ceux de forme bitronconique de section
hexagonale et d’autres plutôt ronds sont prédomi -
nants, mais il en existe aussi de forme cylin drique et
même un exemple de forme octaédrique. Dans le
grand ensemble d’objets en bronze du site de Castro
da Nossa Senhora da Guia, Baiões, Viseu, ont été
découverts, sans contexte précis, deux poids : un de
forme bitronconique et l’autre sphérique (fig. 18).
Malgré la difficulté de situer dans le temps ces 
deux pièces, leur appartenance au Bronze final,
comme pour la plupart des objets de ce site, reste 
très probable. Un autre ensemble portugais du
Bronze final contient également des poids. Il s’agit 
du dépôt de Baleizão, Beja, constitué de six poids
en bronze, mais aussi d’un torque et d’un bracelet 
de section quadrangulaire, d’un anneau et de frag -
ments en or, de trois haches plates, d’anneaux et des
restes d’une fibule en bronze, et enfin d’une perle 
ou anneau en verre (Vilaça 2005, fig. 1-3). Cette
décou verte d’un poids important, avec de l’or, plus
précisément avec un morceau de lingot et d’autres
fragments, se révèle d’une portée remarquable et fait
évidemment penser que les poids étaient destinés à

Fig. 17 - Fléaux de petites balances en os ou en bois de cerf, sauf le n° 7 qui est en bronze (d’après Gomez de Soto 2001, 119, fig. 5,
1-8) : 1. Vilhonneur, Charente ; 2. Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne ; 3. Monéteau, Yonne ; 4. Agris, Charente, France ; 5. Bordjos,
Banat, Hongrie ; 6. Marolles-sur-Seine, Seine-et-Marne ; 7. Richemont-Pépinville, Moselle, France.
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la pesée de l’or. Ces données montrent la nécessité
d’études pondérales qui prennent en considération
le calcul du poids de l’objet rapporté aux poids en
bronze existant réel lement (Robert 2008).

Le savoir-faire et l’utilité de peser des métaux ont
été démontrés par des travaux de Chistopher Pare
pour l’âge du Bronze en Europe centrale (Pare 1999
et 2000). Il est établi que peser a été une pratique
courante pour les métaux précieux (Spratling 1980).
Il faut considérer également la pesée de la cire utilisée
pour la coulée à la cire perdue. Les découvertes
des épaves du Cap Gelidonya et d’Ulu Burun, en
Turquie, représentent des ensembles que l’on peut
relier à des marchands et des artisans itinérants de
l’âge du Bronze en Méditerranée en raison de l’associa -
tion de lingots, de poids, de balances et d’enclumes
(Muckelroy 1978, 70-71 ; Pulak 2000). Dans le bassin
méditerranéen, l’existence d’un standard pondéral
pour l’or est prouvé pour l’âge du Bronze et les
découvertes d’instruments à peser sont fréquentes
(Eiwanger 1989 ; Steuer 2007, 548-553). Des études
menées sur certains groupes d’objets en or de la
péninsule Ibérique, et qui essaient de donner quelques
indica tions sur des systèmes pondéraux existant
à l’âge du Bronze final, restent peu convain cantes
(Ruiz-Gálvez Priego 1995 ; Galán, Ruíz-Gálvez Priego
1996 ; Ruiz-Gálvez Priego 2000). Établir des standards
pour les systèmes pré-monétaires protohistoriques 
en Europe occidentale, qui soient internationalement
acceptés, reste toujours un défi (Briard 1987 ; Bouzek
2004).

B. Pierres de touche

La pierre de touche sert à tester la qualité de l’or ;
c’est un galet non aménagé fait d’une roche dure de
couleur foncée, de texture fine et très légèrement
rugueuse. Cet outil est employé dans un examen
colorimétrique afin d’estimer la teneur en or d’un
alliage (Oddy 1986 ; Bachmann 1995). Cette possibilité
d’analyse qualitative découle du fait que la couleur
des alliages d’or varie en fonction de la composition ;
la teinte est blanchâtre pour les forts pourcentages en
argent, rougeâtre pour les mélanges à haute concen -
tration de cuivre, et jaune foncé / jaune-rouge pour
les ors presque purs (fig. 13). L’usage de cet outil se
situe soit au début, soit à la fin de la chaîne opéra -
toire. L’objet à examiner est frotté sur la pierre ; la
couleur de la trace métallique laissée par abrasion sur
la pierre – de teinte foncée pour une bonne lecture –
informe sur la quantité d’or contenue dans l’alliage
(Wälchli, Vuilleumier 1985). L’orfèvre doit donc
posséder une grande expérience pour distinguer les
différentes nuances de couleurs correspondant aux
différentes teneurs en or dans les alliages examinés.
Cette technique d’essai est encore utilisée de nos jours
(Armbruster 1995c, 201, fig. 47, 3).

Ce sont parfois quelques traces d’or laissées sur la
surface par l’abrasion qui permettent de reconnaître
une pierre comme outil ayant participé au travail
de l’orfèvre. Des galets à grain très fin de schistes
siliceux sont couramment employés (fig. 19). La
teinte sombre de la roche est choisie pour renforcer
le contraste des couleurs. Des pierres de touche ont
bénéficié, plus que d’autres outils en pierre du métal -
lurgiste, d’analyses pétrographiques pour déterminer
la nature de la roche (Moore 1982 ; Moore, Oddy
1985). Des pierres dénommées lydiennes, des schistes
siliceux de teinte sombre, des tuffs, de la taconite et
du hornfels, sont apparues comme présentant de
bonnes qualités. Des analyses effectuées sur des pierres
de touche ont aussi pu apporter des informations sur
la composition des restes métalliques (Cauuet 1994).

Peu de pierres de touche ont été retrouvées dans
les contextes de l’âge du Bronze, tel l’exemplaire de
Choisy-au-Bac, Oise, France, qui est associé à des objets
en or (fig. 19a) (Éluère 1985a). Cette pierre est d’un
intérêt spécifique, car des analyses à sa surface ont
bien identifié de l’or (Éluère 1986). Un exemple
percé, provenant du site fortifié de l’âge du Bronze
final situé à Baiões, Viseu, Portugal, déjà mentionné

Fig. 18 - Poids en bronze de l’âge du Bronze, Baiões, Viseu.
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plus haut, a d’abord été considéré comme un simple
pendentif avant d’être identifié comme une pierre de
touche (fig. 19b) (Armbruster 2004b, 51). Rappelons
que d’autres outils de métallurgistes, avec parmi 
eux des poids en bronze et une pierre abrasive, des
moules en bronze et en céramique pour la coulée
d’objets en bronze, ont été découverts sur le même
site (Armbruster 2002-2003 ; Vilaça 2003) ; de plus,
ce site a aussi permis la mise au jour d’un ensemble
considérable d’armes, d’outils, de vaisselles, d’objets
rituels et des bijoux en bronze et en or.

Cette catégorie d’outil est mal connue dans l’âge
du Bronze en dépit de sa grande importance dans un
atelier d’orfèvre. Jusqu’à une date récente, il n’a guère
été porté attention aux vestiges des moyens de contrôle
du titre des alliages d’or. La forme peu spécifique et
le manque d’aménagement artificiel rendent la pierre
de touche plus difficile à cerner dans le contexte
archéo logique que d’autres classes d’outils.

C. Mesures de dimensions

Un grand nombre d’objets en or suggère l’utilisa -
tion d’instruments de mesure de distances ou de
longueurs. Donc, le compas ou d’autres dispositifs
sont indis pensables à la préfiguration de la disposition
du décor, pour le calcul des proportions et de l’espace
disponible et même pour la mise en forme de l’objet.
Des objets qui semblent être des “tiges de mesures”
ont été trouvés en petit nombre en Europe centrale
et nordique (Drescher 1954).

Deux éléments du dépôt de Génelard, Saône-et-
Loire, France, un des ensembles les plus importants
d’outils de l’âge du Bronze, ont probablement eu
des fonctions qui les classent dans ce groupe d’instru -
ments (Thevenot 1998, fig. 5, 14 et 16). Un outil à
deux pointes, vraisemblablement réalisé dans une
chute de coulée, a pu servir à tracer des cercles ; un
morceau de bronze plat coudé et percé de trous a pu
aider à mesurer des distances. Les tiges de mesures
décrites par H. Drescher sont des tiges en bronze 
de section rectangulaire et percées. Un instrument
provenant du dépôt de l’âge du Bronze final de
Drouwen, Drenthe, Pays-Bas, a été comparé avec
des vestiges des sites lacustres suisses (Butler 1979).
Il s’agit d’une tige de section rectan gulaire, percée de
trous à distance régulière. Des instruments analogues
ont été évoqués pour réaliser le tracé de la position
de bossettes organisées de façon concentrique sur 
des bouteilles en bronze d’Italie (Marzoli 1989, 16-
19). L’utilisation de compas est d’ailleurs prouvée par
des traces d’outils sur des amphores en tôle de bronze
(Jockenhövel 1974). Un instrument fait d’une tige 
en bronze de section carrée, courbée en forme de U,
a été découvert dans un dépôt de l’âge du Bronze
final, plus précisément vers la fin de la Culture des
Champs d’Urnes, situé en Bavière, Allemagne. Ce
dépôt comporte 290 objets en bronze placés dans une
grande tasse en bronze, dont un ciselet, un ciseau à
douille et l’instrument en question (Koschik 1981,

Fig. 19 - Pierres de touche : de Choisy-au-Bac, Oise (a), de
Baiões, Viseu, datées du Bronze final (b) et du Mali, période
actuelle (c).
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fig. 4, 1-3). Une fonction de compas a été proposée
pour cet instrument (Kubach-Richter 1995). Le compas
articulé à deux tiges n’est retrouvé que dans des
contextes de l’âge du Fer, tel le Castro portugais, la
Citânia de Briteiros, Braga (Lenerz de Wilde 1977,
fig. 5). En cohérence, des ornements complexes à base
de tracés faits à l’aide d’un compas sont courants sur
des objets métalliques de l’âge du Fer (Verger 1996).

Il est évident, par les formes géométriques et la
disposition de certains décors, que non seulement
l’orfèvre avait à sa disposition des outils de mesure et
de mise en place des tracés préparatoires, mais il avait
aussi des connaissances géométriques. Le tracé des
cercles et des motifs concentriques est avéré par les
vestiges archéologiques. La division du cercle sur la
tôle d’un disque solaire ou d’une surface arrondie en
ronde-bosse comme celle de bouteilles ou de coupes
en quatre, six, huit et dix parties, lui était familière.
Ainsi était pratiquée la préparation d’espaces équi -
distants, par exemple dans la préparation du décor de
bossettes régulièrement séparées de gorgets (fig. 222,
p. 222). Enfin, des traits préparatoires parallèles tracés
sur de la vaisselle ont été observés. En conséquence,
on peut affirmer qu’il existait bien des dispositifs
comparables à nos compas, règles et trusquins d’orfèvre ;
rappellons que ce dernier instrument porte une pointe
à tracer en position sensiblement horizontale placée
sur un axe vertical (Untracht 1968, 242, fig. 3 ; Perrier
1979, 76 et 113).

V. Les techniques du feu – la coulée

L’orfèvrerie est un art pyrotechnique, c’est-à-dire
qui requiert de hautes températures pour la mise
en œuvre de plusieurs procédés. Le comportement
du métal soumis à la chaleur, avec sa capacité de 
se liquéfier à la température de fusion, a été bien
maîtrisé par les artisans de l’âge du Bronze. La place
centrale de l’atelier d’orfèvrerie est donc le foyer
ou le four, source de chaleur indispensable afin de
fondre le métal pour la coulée, pour le recuit et pour
la soudure. Rappelons ici que les objets en or de l’âge
du Bronze sont pour la plupart faits d’un alliage
naturel tel qu’il est trouvé dans la nature. L’alliage
intentionnel, pour la soudure par exemple, ne
commence à être utilisé que vers la fin du Bronze final
dans le monde atlantique. La combustion du charbon
de bois requiert une ventilation forcée pour atteindre

une température de plus de 1 000°C nécessaire à la
fusion de l’or. La circulation d’air, produite à l’aide
d’un soufflet ou d’un chalumeau, passait par des
tuyères. Nous ne savons rien de concret sur la manière
de procéder des orfèvres pour chauffer leur four, faire
fondre l’or et le couler.

Aucun atelier d’orfèvrerie n’étant connu à l’âge du
Bronze, on ne peut disposer que des analogies pour
dessiner l’image d’un probable four équipé avec un
soufflet. Le four pouvait être une fosse creusée dans
le sol, ou bien une structure construite en briques ou
encore en argile crue au départ. Le soufflet peut être
un dispositif simple fait d’une ou de deux peaux,
d’ovidés par exemple, ou bien être constitué d’une
structure faite de pots, de céramique ou de bois, avec
une membrane en cuir. Les possibilités d’analogies à
partir de représentations graphiques présentes dans
des tombes égyptiennes (Scheel 1989), sur des vases
grecs (Weisgerber, Roden 1986 ; Zimmer 2002), ou
dans des études ethnographiques sont vastes (fig. 11,
p. 24) (Cline 1937 ; Forbes 1958, 81-86). Les représen -
ta tions graphiques et les analogies ethnographiques
suggèrent des systèmes de soufflets simples en peau
ou des pots doubles.

Le creuset, en argile fortement dégraissée, sert de
récipient réfractaire pour fondre le métal, le trans -
porter et enfin verser la matière liquide dans le moule.
Il existe des formes variées, cylindrique, ovoïde ou
tétraèdrique (Bayley, Rehren 2007). Les creusets qui
nous sont parvenus de l’âge du Bronze sont pour la
plupart liés à la coulée du bronze. L’orfèvre utilise
en général des creusets de très petite taille. Pour la
coulée à la cire perdue de certains objets lourds en or,
comme les gobelets du trésor espagnol de Caldas de
Reyes, Pontevedra, le bracelet portugais d’Estremoz,
Évora (fig. 188, p. 186), le dress-fastener irlandais de
Clones, Co. Monaghan (fig. 61b, p. 71), ou encore les
candélabres andalous de Lebrija, Séville (fig. 191,
p. 189), la capacité du creuset a dû atteindre un volume
d’environ 50 cm3 correspondant à environ un kilo -
gramme de métal. 

Tout objet en or est fabriqué à partir d’un produit
préliminaire coulé soit sous la forme d’un lingot, soit
sous la forme d’une ébauche semi-finie ou encore
directement par un objet brut de coulée qui porte la
forme et le décor désirés. En orfèvrerie, on distingue
plusieurs groupes de moules de coulée : des lingo tières
en pierre ou en argile dégraissée, des moules bivalves
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en pierre ou en argile dégraissée, et des moules en
argile dégraissée pour la coulée à la cire perdue. Le
dégraissant pour les creusets et les moules est du sable
et/ou des fibres organiques, servant d’une part à
éviter la fissuration lors du séchage, d’autre part de
rendre la matière thermiquement plus isolante. Il est
probable que les orfèvres utilisaient aussi des moules
en os de seiche ou tout simplement des cavités creusées
dans des morceaux de charbon de bois, mais ces
matériaux ne se sont pas conservés (Untracht 1982,
484-489 ; Naumann et al. 2000, 191). Seules des
empreintes de la structure de l’os de seiche sur la
surface brute de coulée pourrait l’indiquer, ainsi
qu’une étude de boucles de ceinture en argent du
haut Moyen Âge le prouve (Blumer, Knaut 1991). Il
est à noter que ces pratiques de coulée dans un os de
seiche ou dans du charbon sont encore courantes de
nos jours pour obtenir des formes simples.

A. La coulée de lingots

Des moules à lingots, en céramique et en pierre,
nous sont parvenus, mais aucun n’est connu comme
étant spécifique au travail de l’orfèvre de l’âge du
Bronze atlantique. Mentionnons cependant un moule
multiple en pierre, provenant de Ballajora, Maughold,
île de Man, comme un excellent exemple de moule
destiné à la coulée de lingots en bronze ou en or (fig. 20).
Il est muni de deux cavités distinctes, l’une pour

des lingots en forme de barre, et l’autre en forme de
disque. Si nous ignorons quel métal a été coulé dans
ce moule, cet exemplaire indique bien l’existence de
plusieurs formes de lingots. 

Les lingots d’or pouvaient servir de moyen de
transport et d’échange, mais aussi comme ébauche
pour la fabrication d’objets par déformation plas tique.
Les procédés de déformation transforment partielle -
ment ou entièrement la forme initiale. La fabrication
d’une vaisselle requiert un lingot en forme de plaque
discoïdale, alors qu’un torque ou un bracelet est
plutôt obtenu à partir d’un lingot en forme de barre.
Des lingots de cette dernière forme n’ont que très
rarement été conservés en l’état, cependant quelques-
uns ont été mis au jour. Deux exemplaires existent
dans le remarquable dépôt irlandais de Mooghaun,
Co. Clare (fig. 93, p. 96) (Eogan 1994, pl. 15). Un objet
rubané et fragmenté en cours de travail est associé à
une hache de bronze et à un bracelet en or dans le
contexte de la phase Ewart Park, seconde phase de
l’âge du Bronze récent au Pays de Galles (Aldhouse-
Green, Northover 1996). Un fragment de lingot d’or,
initialement en forme de barre, fait partie du dépôt
d’objets en bronze et en or de Baleizão, Beja (Vilaça
2005). Deux petits lingots de section plano-convexe,
mais de formes irrégulières, ont été trouvés dans des
dépôts d’or français. Celui de Saint-Jean-Trolimon,
Finistère, est associé à un bracelet de section quadran -
gulaire, quatre éléments annulaires et un fragment de
bande ; celui de “Bretagne”, Morbihan ou Finistère,
est accompagné par deux bracelets et six fragments 
de tôles et de tiges (Éluère 1982, 113, fig. 131-132 ;
182, fig. 170 et 184, fig. 172). Un troisième modèle
de lingot, en forme d’anneau, est connu à l’âge du
Bronze ; la découverte faite à Esposende, Braga,
Portugal, indique l’existence de ce type, probable-
ment destiné à la fabrication d’objets cylindriques,
tels des bracelets circulaires fermés (fig. 181, p. 177)
(Armbruster, Parreira 1993).

B. La fonte de l’or à la cire perdue

La méthode à la cire perdue est une technique
de moulage qui requiert un modèle en cire, corres -
pondant à l’objet souhaité, et un matériau composé
d’argile et de dégraissants, minéraux et organiques,
pour réaliser le moule enrobant ce modèle (fig. 21 et
22). Cette technique, connue depuis le Ve millénaire
en Bulgarie (Leusch et al. 2014) et depuis le IVe millé -

Fig. 20 - Moule-lingotière pour des barres et des disques,
Ballajora, Maughold (d’après Tylecote 1987, 19, fig. 1.8).
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naire aux Proche- et Moyen-Orient, est appliquée
pour obtenir des objets complexes massifs ou creux
en or (Hunt 1980). Indépendamment de sa longue
histoire en Asie et en Europe, elle fut également
développée en Amérique précolombienne (Easby
1974 ; La Niece, Meeks 2000) ; elle continue d’être
employée, de façon traditionnelle, par exemple en
Inde et en Afrique occidentale (Pal 1978 ; Fröhlich
1981 ; Armbruster 1993d).

La coulée à la cire perdue dans l’orfèvrerie n’a été
pratiquée en Europe atlantique que depuis le Bronze
moyen. Ceci est attesté par les trois gobelets en or
du dépôt de Caldas de Reyes, Pontevedra (fig. 6b,
p. 19 et 143, p. 139) (Armbruster 1996). Outre des
formes creuses telles celles de la vaisselle ou de bijoux
cylindriques du type “Villena-Estremoz” (fig. 68, p. 77
et 188, p. 186) (Armbruster 2004c), les objets massifs
comme les bracelets, décorés ou à extrémités évasées,
et des dress-fasteners (fig. 61b, p. 71) sont également
coulés par le procédé de la cire perdue. Ce dernier
permet la coulée de formes complexes, creuses ou
avec des filigranes, avec des contre-dépouilles ; ceci
n’est pas réalisable avec des moules en deux pièces
(Armbruster 2001a). Ce n’est que depuis peu que cette
technique est reconnue pour la fabrication d’objets
en or en Europe atlantique hors de la péninsule
Ibérique (Meeks et al. 2008).

Fig. 21 - Variantes de la technique à la cire perdue : a. Fonte d’un bracelet massif ; b. Fonte en creux avec noyau (d’après Easby 1974).

Fig. 22 - Coulée à la cire perdue au Mali actuel : a. Modèle en
cire et produit fini ; b. Moules de coulée en terre cuite et four
en arrière-plan.
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Le procédé s’applique à la fabrication d’objets
creux, le modèle en cire est alors réalisé sur un noyau
en argile. Un tel noyau est indispensable pour la coulée
de perles (fig. 137, p. 130), de gobelets (fig. 143,
p. 139) ou encore de certains types de bracelets
(fig. 68, p. 77), par exemple : les gobelets du dépôt
de Caldas de Reyes, Pontevedra, du Bronze moyen,
ou les bracelets du type “Villena-Estremoz” du Bronze
final. L’usage de la coulée secondaire, pour réaliser
un assemblage, est décrit dans le paragraphe des
techniques d’union à chaud (cf. p. ).

VI. Le formage par
déformation plastique

L’orfèvre et le bronzier de l’âge du Bronze dispo -
saient d’un outillage spécialisé pour les techniques
de la déformation plastique. Il s’agit principalement
d’outils de percussion qui agissent par leur masse,
leur forme en appliquant une force dirigée. Pour les
techniques de la mise en forme et les techniques de
décor, ce sont des outils de frappe directe, ou indirecte ;
on distingue les passifs et les actifs. Les outils de base
du martelage sont les supports et récepteurs de chocs,
de fonction passive ; faits d’une matière dure, ce sont

Différentes variantes permettent de réaliser : des
objets massifs avec ou sans décor en relief ; des objets
creux sur noyau en argile ; une coulée secondaire
constructive (c’est-à-dire un assemblage avec une pièce
déjà fabriquée) ; une coulée secondaire de répara -
tion. La chaîne opératoire est similaire : réalisation
du modèle en cire ; enrobage avec une argile très
dégraissée ; séchage du moule ; évacuation de la cire
liquide ; coulée du métal ; refroidissement ; bris du
moule ; finition. En conséquence, les matériaux et les
outils employés sont sensiblement les mêmes, mais
varient cependant. La cire – le plus souvent celle des
abeilles – peut être travaillée à froid ou à chaud, donc
à l’état liquide, pâteux ou solide selon les propriétés
souhaitées (Schönfeld, Gisbier 1986). Diverses charges
peuvent être ajoutées, le plus souvent une résine ou
de la poudre de charbon, pour modifier la consistance ;
l’emploi d’orpiment (sulfure d’arsenic) (Büll 1977,
785-894) est attesté pour durcir et colorer une cire
d’abeille placée dans un diptyque en bois trouvé dans
l’épave déjà évoquée d’Ulu Burun (Bass 1987, 730).
Maintes possibilités s’offrent pour la réalisation du
modèle. Des éléments modelés à la main peuvent
être assemblés par soudure, des parties peuvent être
enlevées. Une tige en cire peut être torsadée. Le
roulage d’une tige à l’aide d’une spatule en bois sur
une surface lisse permet la fabrication de fils fins. La
cire peut aussi être travaillée au tour. Il est à noter
qu’un modèle peut être produit en série par coulée
de la cire dans un moule, en bois par exemple.

Le modèle en cire doit être muni d’un cône de
coulée ; selon sa forme, plus ou moins complexe, des
canaux supplémentaires peuvent s’avérer nécessaires.
Ensuite, le modèle achevé est couvert d’un sable
argileux dégraissé avec par exemple du crottin d’un
herbivore, ou encore des feuilles sèches broyées ; de
la poudre de charbon de bois finement broyé peut
aussi être ajoutée. La mixture d’argile est appliquée
en plusieurs couches ; chacune doit sécher avant que
la suivante ne soit posée. Ainsi se forme la carapace
du moule. Après séchage, le moule est chauffé sur des
braises pour liquéfier, puis évacuer la cire. Ensuite, par
cuisson, tous les restes d’humidité et de cire doivent
être éliminés pour éviter la formation de gaz dans le
moule, ce qui pourrait provoquer un éclatement. Le
métal, fondu dans un creuset, est versé dans le moule
posé avec l’ouverture du cône de coulée vers le haut.
Après le refroidissement de l’ensemble, le moule est
brisé pour extraire le produit brut de coulée.

Fig. 23 - Fixation d’enclumes dans un billot (d’après Fröhlich,
Fröhlich 1974, 85).
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l’enclume, le tas, la bigorne, le dé à emboutir ; réalisés
avec une matière plastique, ils emploient souvent un
ciment de ciseleur. Ce support de frappe est norma -
lement fixé, mais parfois simplement posé, sur un
billot de bois pour le stabiliser et amortir le choc
(fig. 23 et 40, p. 55).

Le marteau est un outil à usage multiple qui peut
être exploité dans plusieurs modes. C’est un outil
actif lancé par un mouvement coordonné de la main
et du bras. À cet effet, la tête du marteau est souvent
munie d’un manche en bois qui permet une percussion
puissante bien contrôlée. Il existe cependant des
marteaux, des petites masses en pierre, sans manche
et tenus directement dans la main. Les marteaux en
bronze de l’âge du Bronze sont majoritairement des
instruments à douille, le creux de la douille servant à
lier la tête au manche. 

Le métal est alors battu et ainsi déformé entre la
surface de l’enclume et la table de frappe du marteau.
Les traces du martelage sont fréquemment discer -
nables comme des petites plages aplaties (fig. 5, p. 19).

L’outillage pour les techniques de déformation
plastique de décoration par ciselure ou poinçonnage
est composé d’un support relativement souple ainsi
que de ciselets et de poinçons utilisés en frappe
indirecte ; frappés par le marteau, ils transmettent
son énergie. Le travail de ciselure sur un support
relati vement tendre, comme du ciment de ciseleur,
peut facilement être identifié. Les objets, souvent
en tôle d’or, portent au revers des traces en relief
correspondant au négatif du décor. Plus rares sont 
les exemples d’objets ciselés ou poinçonnés sur 
un support dur ; ils sont reconnaissables aux traces
particulières laissées sur l’envers de la surface décorée
(fig. 130c et 132c, p. 124).

De nombreuses autres techniques imposent au
matériau une déformation plastique ; la figure 24
propose un classement des principaux procédés. 

L’outillage spécifique du travail en déformation
plastique est la plupart du temps en matériaux durs.
Cependant, dans l’atelier de l’orfèvre, des marteaux,
des ciselets et des supports peuvent aussi être en
matières moins dures comme le bois, l’os, le bois de
cerf, la corne, le cuir ou encore le ciment de ciseleur ;
celui-ci peut être composé de cire, d’huile, de bitume,
de résine ou de poix, avec des additions de chamotte
et d’argile (Untracht 1982, 119-122 ; De Bois 1999,
22). Deux objets en tôle d’or du Bronze ancien ainsi
que deux autres objets du Bronze final ont conservé
à l’intérieur des substances ayant servi à renforcer
le corps creux. Le noyau de ladite “boîte” de Lannion,
Côtes-d’Armor, contient de la poudre de pierre ou
d’argile mélangée avec une résine (fig. 142, p. 137)
(Taylor 1974, 152). Le pommeau en or du tumulus
sur le Ridgeway, Weymouth, Dorset, Angleterre,
comporte des restes d’une résine (Clarke et al. 1985,
127, fig. 4.49). En outre une étude récente a identifié
de la cire d’abeille dans des lock-rings du dépôt près
de Berwick-upon-Tweed, Northumberland (La Niece
2006). Toutes ces substances sont aujourd’hui des
composants du ciment de ciseleur, nous ignorons
toutefois s’il s’agissait également d’éléments consti -
tutifs de ce ciment à l’époque.

Les seuls outils pour la déformation plastique qui
nous soient parvenus de l’âge du Bronze sont dans
tous les cas en pierre ou en bronze, à l’exception d’un
marteau en bois de cerf conservé en milieu humide
sur le site lacustre suisse de Zürich-Alpenquai (Wyss
1967, 11, pl. 5-1). La relative rareté, dans le mobilier
archéologique, d’outils de métallurgiste en bronze est
vraisemblablement liée au simple fait que le métal
peut être récupéré ou recyclé (Coutil 1912, 103).

Fig. 24 - Principales techniques de l’orfèvrerie à l’âge du Bronze exploitant la déformation plastique.
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La prédisposition du bronze pour le recyclage est
un des arguments permettant d’expliquer le manque
de certains artéfacts et outils dans le mobilier archéo -
logique. Une grande partie des objets métalliques
passait vraisemblablement comme matière secondaire
au creuset pour être fondue et coulée de nouveau. Le
volume de ce recyclage est bien évidemment difficile à
déterminer. Dans le matériel du petit outillage comme
les ciselets, la modification de l’outil, non par coulée
mais par déformation, est un phénomène courant
(Drescher 1968). Sur le site de Pinhal do Urso, Leiria,
Portugal, des poinçons et des ciselets ont été façonnés
à base de tiges décorées, probablement des fragments
de bracelets (Kalb 1998, 161, fig. 1-2). Dans l’ensemble
de plusieurs outils de métallurgiste du grand dépôt
de Larnaud, Jura, France, un ciselet a été réalisé à
partir d’un fragment de bijou décoré (fig. 25) ; il en
est de même pour deux ciselets trouvés dans le
dépôt, contenant aussi une enclume et un marteau à
douille, de Sipbachzell, en Autriche (Armbruster 2008 ;
Höglinger 1996, pl. 1, 4-5). Une étude portant sur
l’outillage de la déformation plastique en Scandinavie
de l’âge du Bronze nordique ancien mentionne
plusieurs enclumes spécialisées avec des rainures,
façonnées à partir de haches plates ou de haches à
talon récupérées (Fabian 2006). Un groupe particulier
d’enclumes a été fabriqué à partir de restes ou de jets
de coulées (Nicolardot, Gaucher 1975, 24, fig. 6-7 ;
Jockenhövel 1983).

Les traces d’outils en pierre pour la déformation
plastique sont difficiles à distinguer des traces laissées
par les outils métalliques. Les expérimentations effec-
tuées par Hans-Jürgen Hundt (Hundt 1975) pour
comprendre le fonctionnement de marteaux en 
pierre n’étaient pas destinées à nous éclairer sur les
questions liées aux traces de surface. Cependant à la
période campaniforme et à l’âge du Bronze ancien,
des bijoux en or ont des surfaces dont la rugosité
particulière laisse supposer qu’ils ont été fabriqués à
l’aide de marteaux et enclumes en pierre (Armbruster
2000, pl. 36, n° 6-8 et pl. 37, n° 3). De futures expéri -

men tations pourront probablement apporter plus
d’informations quant à l’identification et la distinc -
tion des différentes traces d’outils.

A. Enclumes et marteaux en pierre

L’outillage en pierre du métallurgiste, spécifique
à la déformation plastique, est rarement pris en
considération dans les études sur les techniques de
transformation des métaux (Armbruster 2010b).
Pourtant, on distingue facilement ces marteaux et
enclumes des galets naturels par leurs faces fonction -
nelles, planes ou légèrement convexes, intention-
nellement aménagées. Il semble que ce type d’outils
soit souvent mal interprété et rarement mis en
relation avec la métallurgie. Les premières mentions
sur des trouvailles de pierres interprétées comme
instruments de métallurgistes de l’âge du Bronze en

Fig. 26 - Marteaux en pierre de différentes tailles : de Belle-Île,
Morbihan (a) et de “Vaucluse” (b), France.

Fig. 25 - Récupération d’une tige décorée pour réaliser un ciselet, dépôt de Larnaud, Jura.
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Europe occidentale datent de la fin du XIXe siècle
(Evans 1881, 181). Les recherches menées par Jay
Butler et Diderik van der Waals dans Bell Beakers
early and metal-working in the Netherlands (Butler,
van der Waals 1967) présentaient pour la première
fois une synthèse décrivant en détail les outils de 
la déformation plastique. Ils introduisent le terme
cushion stone, approprié à la forme de la plupart
des marteaux et enclumes en pierre du début de 

la métallurgie (fig. 26 et 27). Cette étude a pris en
compte, outre les produits métalliques, les outils et
leur fonction à l’époque campaniforme, et intègre 
des études métallurgiques. Cela a encouragé d’autres
recherches qui, en complément, associent l’expé-
rimen tation (fig. 28) (Hundt 1975). Ce n’est que
depuis peu que reprennent des études sur l’outillage
lithique de l’orfèvre ou du bronzier du Chalcolithique
et de l’âge du Bronze (Brandherm 2000 ; Bátora 2002 ;

Fig. 27 - Tombe mégalithique, Orca de Seixas, Viseu, Portugal (d’après Leisner 1998, pl. 3, n° 2, 3, 12-13, 30-31 ; différentes échelles) :
Grand (a) et petit (d) marteaux en forme de hache avec table de frappe (L. 187 mm et L. 102 mm) ; b et c. Deux marteaux en
pierre arrondis (L. 63 mm et L. 66 mm) ; e. Enclume (L. 75 mm) ; Objets métalliques : f. Hache plate étroite (L. 90 mm) ; g. Pointe
de Palmela (L. 74 mm).

Fig. 28 - Expérimentation du martelage avec des outils lithiques : l’enclume est sertie ou non dans le billot ; les marteaux
présentent différentes tables de frappe.
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Armbruster 2006a ; Freudenberg 2006 ; Armbruster
2010b ; Brandherm 2009 et 2011 ; Boutoille 2012).

La fonction de cet outillage lithique consiste
surtout à marteler des pièces métalliques, des produits
massifs, des tôles, ou encore des tiges et des fils, mais
aussi à des fins de décoration, par exemple pour un
ciselet. Ces outils servaient aussi bien au travail des
métaux précieux que des alliages à base de cuivre. 
La quartzite, la grauwacke et l’amphibolite, ainsi que
certaines variétés de schistes, ont été les matériaux
préférés pour la fabrication de cette classe d’outils.
L’artisan cherchait un matériau dur, avec une surface
lisse, donc à grain fin ; en effet, chaque coup de marteau
laisse une marque sur la surface métallique, une trace
plus ou moins rugueuse selon l’état de surface de la
pierre employée. Un outil peut présenter plusieurs
parties actives, ce sont généra lement des surfaces
planes ou légèrement convexes ; ces tables de travail
ou plans de frappe sont habituellement aménagées
par polissage (Ohlhaver 1939b, 19 ; Butler, van der
Waals 1967, fig. 13-17 ; Armbruster 2010b).

Le poids, l’épaisseur, la forme ainsi que l’incli -
naison de la table de frappe sont toujours bien
adaptés au travail du martelage. Les marteaux en
pierre peuvent avoir une forme parallélépipédique,
une forme de hache à tranchant mousse, ou ovoïde
éventuellement tronquée. Deux exemples français, de
Belle-Île, Morbihan, et de “Vaucluse”, montrent une
grande variabilité quant aux dimensions de la table
de frappe (fig. 26) (Armbruster 2006b, 176, fig. 7).

Les marteaux et enclumes en pierre, dits cushion
stones, sont caractéristiques de la culture campani -
forme et de l’âge du Bronze ancien, mais ils persistent
parfois jusqu’à l’âge du Bronze final (Butler, van der
Waals 1967 ; Armbruster 2010b, 14-16). La plupart des
enclumes en forme de bloc parallélépipédique étaient
vraisemblablemment fixées dans des billots de bois.
Mais seul un exemplaire, datant de l’âge du Bronze
final, a été trouvé, en milieu humide, dans le lac de
Bienne, Suisse, enchâssé dans du bois ; cette enclume,
découverte à Mörigen, est fabriquée en serpentine
(fig. 29). Plusieurs marteaux à douille et une enclume
en bronze contemporains ont également été trouvés
dans des sites lacustres suisses, notamment celui
d’Auvernier.

La plupart des découvertes de ces types d’outil-
lage ont été faites dans des contextes funéraires du
Chalcolithique et du Bronze ancien, permettant ainsi

de proposer des hypothèses d’identification de l’artisan
par le mobilier de sa sépulture. Ce fait donne une
dimension sociale à l’outillage du métallurgiste ancien
(Mohen 1991 ; Bátora 2002). Il ne s’agit pas de cas
isolés en Europe occidentale (Evans 1872, 194 ; O’Kelly,
Shell 1978 ; Fitzpatrick 2011 et 2013), mais plutôt
d’une pratique répandue au Chalco lithique et à l’âge
du Bronze ancien avec des exemples similaires en
Europe centrale et en Europe de l’Est (Moucha 1989),
et en Scandinavie (Randsborg 1984 ; Freudenberg
2006). Une carte de répartition récemment établie par
Dirk Brandherm montre la vaste aire géographique
concernée par ce phénomène (Brandherm 2009,
fig. 1).

La découverte surprenante de la tombe dite du
Amesbury Archer – qui est la sépulture d’un homme
qui vécut à l’époque où fut édifié le monument de
Stonehenge, Angleterre (vers 2400-2200 a.C.) – a livré
d’intéres sants résultats ; d’une part en raison de la
présence d’offrandes variées, d’autre part grâce aux
analyses des os et des dents du défunt (Fitzpatrick
2002a ; 2002b et 2009). L’intérêt sensa tionnel de ces
fouilles, réalisées en 2001 près d’Amesbury dans le
Wiltshire, tient non seulement aux deux boucles
d’oreilles en or, mais aussi à la combinaison des
offrandes : des bijoux en tôle d’or, une enclume en
pierre (cushion stone), une plaque de protection
d’archer pour le bras en jais, quinze pointes de flèches
en silex, deux couteaux en cuivre, des défenses de
sanglier et des céramiques campaniformes. La présence
de la petite enclume en pierre, objet rare en Angleterre
dans un contexte où du métal est présent – et plus
particulièrement du métal précieux – semble indiquer
que l’homme inhumé, qui fut surnommé “l’archer
d’Amesbury”, aurait pu être un orfèvre (Bertemes
2004, 146). L’analyse isotopique de ses dents a par
ailleurs révélé qu’il n’était probablement pas originaire
de la Grande-Bretagne ou de l’Irlande, mais de l’Europe

Fig. 29 - Enclume en pierre et pièce de bois, Mörigen, lac de
Bienne, Bronze final (d’après Gross 1883, pl. 27, n° 17).
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centrale (Fitzpatrick 2013, 32). Un autre exemple tout
aussi rare d’association d’objets en or, en bronze et
en pierre fut découvert dans la tombe princière de
Leubingen, Halle, Allemagne, datant du Bronze ancien.
Cette tombe “princière” contenait non seulement
une enclume en pierre, mais aussi de l’outillage en
bronze et un bracelet, ainsi que deux spirales et
deux épingles en or (Höfer 1906 ; Zich 2004, 157).
Deux sites néerlandais, présentés par J. Butler et 
D. van der Waals (Butler, van der Waals 1967), dont
chacun contenait plusieurs outils en pierre, méritent
d’être mentionnés dans cette évocation. Dans le
tumulus de Lunteren, Veluwe, Pays-Bas, quatre cushion
stones de différentes tailles ont été découverts avec
un vase campaniforme. À Soesterberg, Utrecht, Pays-
Bas, une grande enclume est associée à un marteau à
deux tables de frappe, un marteau à une table de
frappe et une hache en pierre remployée.

Dans la péninsule Ibérique, l’outillage en pierre
de métallurgiste n’a pas encore fait l’objet d’une étude
synthétique et systématique. Pourtant, de nombreuses
cushion stones sont présentes aussi bien dans l’ouest,
surtout dans des contextes de la culture campani -
forme, que dans l’est et le sud dans des contextes
de la Culture d’El Argar (Brandherm 2000, pl. 1-3 ;

Delgado Raack, Risch 2006). Apparaissant souvent
dans des tombes mégalithiques, les trouvailles de
cushion stones sont à rapprocher fortement du
phénomène du mégalithisme dans la partie atlan -
tique de la péninsule Ibérique. H.-J. Hundt a été le
premier à mentionner des marteaux en pierre de la
péninsule Ibérique dans son étude sur la fonction de
ce groupe d’objets en métallurgie (Hundt 1975, 116).
D’autres trouvailles sont à signaler sur le territoire
portugais, dans des tombes mégalithiques, dans des
tombes en grotte ou encore en contexte d’habitat.
Cinq outils lithiques de métallurgiste de formes et de
tailles diverses, associés à une pointe de Palmela et à
une hache plate en cuivre, proviennent du monument
mégalithique d’Orca de Seixas, Viseu (fig. 27) (Leisner
1998, pl. 3 ; Brandherm 2009, fig. 3). Cette association
de produits en cuivre et d’outils en pierre range
cette sépulture mégalithique dans la classe des tombes
d’artisans. Dans une sépulture de la grotte artificielle
de São Pedro do Estoril, Lisbonne, Portugal, plusieurs
marteaux en pierre et des cushion stones, des spirales
en fils d’or et des idoles en calcaire étaient associés
à de la céramique campaniforme (fig. 30) (Leisner et
al. 1964 ; Gonçalves 2005, 106, fig. 6.14 ; Brandherm
2009, fig. 2). Une cushion stone en amphibolite 
de cette tombe est remarquable par la qualité de sa

Fig. 30 - Mobilier de la tombe I de São Pedro do Estoril, Lisbonne, avec deux marteaux en pierre et des spirales
en or (d’après Blech et al. 2001, pl. 70b).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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Fig. 31 - a et b. Scènes d’un atelier d’orfèvres égyptiens montrant les gestes techniques de la fabrication de vaisselle métallique,
tombe de Rekhmiré, Thèbes, c. 1450 a.C.

b

a
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à ces analogies ethnographiques, les marteaux, dont
les cushion stone, du Chalcolithique et de l’âge du
Bronze ancien n’étaient probablement pas pourvus
d’un manche.

Si une partie des marteaux en pierre n’était pas
emmanchée, quelques-uns de la forme d’une hache
polie triangulaire, avec une face de travail plane,
étaient vraisemblablement emmanchés. Plusieurs
suggestions ont été faites pour la fixation des marteaux
en pierre, en analogie avec des haches (Hundt 1975,
pl. 33, n° 1-5). Un marteau de ce type a été trouvé dans
l’ensemble d’outils en bronze du dépôt de Génelard
en Saône-et-Loire, daté de l’âge du Bronze final
(fig. 33). Cet exemple rare démontre la persistance

Fig. 33 - Dépôt de Génelard, Saône-et-Loire, marteau en pierre
de bronzier ou d’orfèvre du Bronze final.

forme aménagée. Un autre exemple de marteaux et
d’enclumes en pierre provient de l’habitat chalco li -
thique de Penedono, Torres Vedras, Lisbonne, Portugal,
où des haches plates, des ciselets en cuivre ainsi que
des outils en os et en silex sont associés à de la
céramique de la culture campaniforme (Spindler 1969,
fig. 5-7 et 12-13). Un exemple semblable vient du
Castro da Fórnea, près de Matacães, Portugal (Spindler,
Gallay 1973). Citons en dernier l’outillage en pierre
du Castro do Zambujal, Torres Vedras, un habitat
chalcolithique connu pour la remarquable architecture
en pierre de plusieurs fortifications successives et
des vestiges de la métallurgie du cuivre (Uerpmann,
Uerpmann 2003, 160-163, fig. V.15 ; Müller et al.
2007).

Des sources iconographiques, notamment des repré -
sentations dans des tombes égyptiennes, montrent le
geste du travail d’orfèvre et l’utilisation de marteaux
et d’enclumes en pierre (fig. 31) (Scheel 1989). Des
artisans sont représentés tenant un marteau sans
manche directement dans une main. Des compa -
raisons ethnologiques montrent même la possibilité
de travailler avec des marteaux en pierre d’une taille
importante en prenant l’outil avec les deux mains
(Kirknæs 1980 ; Fagg 1952). D’anciennes chroniques
historiques, où les peuples d’Afrique ou d’Amérique
sont décrits et dessinés, livrent des informations
intéres santes sur l’utilisation de l’outillage en pierre
par l’orfèvre ou le forgeron (fig. 11b, p. 24) (Calegari,
Pezzoli 1986).

En Amérique du Sud, non seulement les sources
iconographiques, mais aussi des découvertes archéo -
logiques apportent des objets très proches de ces
outils lithiques de l’Europe occidentale. De véritables
boîtes à outils témoignent d’un outillage bien adapté
au travail du métallurgiste (Grossman 1972). Une
trouvaille d’un ensemble de pierres d’un orfèvre de
Cuzco au Pérou et les descriptions concernant leur
application sont d’une étonnante clarté (Lothrop
1950). La chronique de Garcilasco de la Vega (1539-
1615) explique le travail des orfèvres de Cuzco qui
utilisent les marteaux en pierre sans manche. La
chronique de Girolamo Benzoni de 1565 (Benzoni
1565) illustre le travail de trois artisans de l’or (fig. 32).
L’un est assis sur une dalle de pierre, pouvant servir
d’enclume, et martèle une tôle d’or avec un marteau
en pierre pour fabriquer une coupe, tandis que
deux autres maintiennent le four chaud en soufflant
avec des chalumeaux (Lothrop 1938). Si l’on se réfère

Fig. 32 - Représentation extraite de la chronique de Benzoni
(1565) ; deux orfèvres péruviens travaillent et soufflent avec
des chalumeaux, un troisième utilise un marteau en pierre
(d’après Benzoni 1857, 251).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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de l’outillage en pierre jusqu’à cette période en
cohabitation et en interaction avec des outils en
bronze (Armbruster 2001b). Plusieurs pierres, dont
la fonction dans la métallurgie reste à déterminer,
proviennent de l’habitat du Fort-Harrouard, Eure-et-
Loir, France (Mohen, Bailloud 1987).

En effet, les vestiges d’outils lithiques de métal -
lurgistes se font plus rares au Bronze final, quand les
enclumes et les marteaux en bronze semblent avoir
remplacé la plupart des précédents en pierre. Hors de
la zone atlantique, quelques trouvailles sont à signaler.
Deux exemples de cushion stones de Bavière, l’un
de Dezenacker, Burgheim, en quartzite, et l’autre de
Reinboldsmühle, Buxheim, en amphibolite, ressem -
blent fortement aux outils répertoriés (Butler, van der
Waals 1967), mais l’auteur propose une datation dans
le Bronze final (Maier 1983). Sur le site d’habitat 
de l’âge du Bronze final de Velem-Szentvid, Hongrie,
l’outillage de bronzier ou d’orfèvre est en pierre, en
bronze, en os, en bois de cerf et en céramique (Miske
1929). Ce riche ensemble d’outils, si divers et si bien
conservé, mériterait une étude plus approfondie.
Citons finalement le site d’habitat suisse de Cresta
près de Cazis, Graubünden, datant de l’âge du Bronze
final, où plusieurs outils lithiques de métallurgistes
ont été découverts (Wyss 2003).

B. Enclumes et marteaux en bronze

On connaît environ 300 marteaux à douille et
70 enclumes en bronze de l’âge du Bronze en Europe,
mais il est parfois difficile d’attribuer une datation
précise à de tels outils. Une rétrospective sur l’histoire
de la recherche concernant les outils du métallurgiste
ancien en Europe renvoie à plusieurs travaux qui ont
pris en compte les outils de la déformation plastique en
bronze. Un des premiers chercheurs s’étant intéressé
à cet outillage fut John Evans qui mentionnait dans
deux recueils d’artéfacts de la Grande-Bretagne et 
de l’Irlande des marteaux et des enclumes aussi bien
en pierre qu’en bronze (Evans 1872 et 1881, 177-183).
Alors qu’il avait constaté l’absence d’enclume en
bronze (Evans 1881, 180), que George Coffey n’avait
remarqué qu’un seul exemplaire d’enclume et peu
de marteaux à douille (Coffey 1913, 28, fig. 22-23),
Margaret R. Ehrenberg recensait, un siècle plus tard,
une dizaine d’enclumes en Irlande et en Grande-
Bretagne (Ehrenberg 1981).

Une synthèse sur “l’outillage du forgeron germa -
nique” a donné un bon aperçu des différents groupes
d’outils connus pour les âges du Bronze et du Fer
(Ohlhaver 1939b). Par ailleurs, écrit en suédois, le
remarquable ouvrage d’Andreas Oldenberg donne
une vue synthétique sur les procédés et les outils de
la technique des métaux à l’âge du Bronze nordique
en Scandinavie (Oldeberg 1942-1943). La péninsule
Ibérique, si riche en produits d’orfèvrerie de l’âge
du Bronze qui portent des traces de leur mise en
forme par martelage, ne dispose pratiquement pas de
trouvailles d’outillage de la déformation plastique de
cette époque (Armbruster et al. 2003).

Un travail concernant les restes d’ateliers de
métallurgistes dans les pays scandinaves, récemment
publié dans la série allemande Prähistorische Bronze -
funde, fait référence à des outils de la déformation
plastique (Jantzen 2008). Detlef Jantzen donne
notamment un aperçu sur les exemples de l’Europe
occidentale et septentrionale – de la France, de la
Grande-Bretagne et de l’Irlande, du Danemark et
de l’Allemagne du Nord – et il publie des listes de
référence sur les enclumes et les marteaux en alliages
à base de cuivre de l’âge du Bronze (Ibid., 179-389).
Il faut y ajouter un nombre considérable de décou -
vertes dans le Sud de la France, dont un ensemble de
27 marteaux à douille dans le dépôt de Rochelongue,
Agde, Hérault (Chardenoux, Courtois 1979 ; Bérard-
Azzouz, Feugère 1997, 9, fig. 4) et quelques trouvailles
récentes de marteaux à œil (Grossmann 2003, 281).
Citons aussi un autre travail remarquable qui prend
en considération des marteaux à douille et des
enclumes à douille dans le bassin des Carpates, non
mentionnés dans le recueil de Jantzen. Le catalogue
de cette étude présente au moins 65 exem plaires de
37 sites différents de Roumanie (Gogâltan 1999-2000).

1. Marteaux

Le marteau à douille est un outil de frappe en bronze
dont la partie active peut être plate ou allongée et
mousse ; l’embouchure de la douille est carrée, rectan -
gulaire, hexagonale ou arrondie, souvent renforcée
par un bourrelet (fig. 34 à 37). Rares sont les exem -
plaires munis d’un anneau latéral (Nicolardot,
Gaucher 1975, 11, fig. 5 ; 14, fig. 3). On trouve des
décors moulés avec des motifs en relief très variés
et quelquefois, comme sur une pièce du dépôt de
Génelard, des bossettes (fig. 35). Généralement de



51

comporte des petits marteaux massifs à deux faces 
de travail qui, comme pour le groupe précédent, 
sont dépourvus d’un système de fixation particulier
(Grossmann 2003, 281, n° 7c).

Dans les années 1970, on connaissait pour la
France 42 exemplaires de marteaux à douille et
trois moules de coulée (Mohen 1984 ; Briard 1984).
On peut maintenant ajouter au moins 16 exemplaires
supplé mentaires provenant d’autres sites français
(Jantzen 2008, 381-382, n° 93-138) et l’ensemble de
27 marteaux du dépôt de Rochelongue, déjà évoqué
(Chardenoux, Courtois 1979, n° 1 554-1 577, 1 585-
1 587). Il s’agit donc aujourd’hui d’un total de plus de
85 marteaux trouvés sur le territoire français, nombre
bien supé rieur à celui des marteaux trouvés dans les
pays voisins. Les marteaux sont dans plusieurs cas
associés à d’autres objets en bronze, en particulier
dans des dépôts atlantiques du Bronze final IIIb
comme c’est le cas pour les dépôts de Nantes “Prairie

petites dimensions, ces marteaux suggèrent une utili -
sation dans la fabrication d’objets délicats. Ils étaient
probablement multifonctionnels, pouvant prendre
la fonction passive de petites enclumes (Richly 1896,
121-122 ; Evans 1881, 177) ; dans l’exemple du dépôt
de Génelard, Saône-et-Loire, plusieurs outils peuvent
très bien avoir été utilisés comme enclumes à douille
(Thevenot 1998, 127, fig. 3, n° 1 et 3).

Les marteaux à douille sont clairement les plus
nombreux (plus de 300 exemplaires), cependant
d’autres catégories apparaissent dans des contextes
de l’âge du Bronze. Il existe des marteaux à œil
(9 exem plaires), un modèle en bois et 24 moules
pour la fabrication de marteaux (Jantzen 2008, 379-
386 ; Chardenoux, Courtois 1979, pl. 27, n° 1-8 ;
Johansen 1979, 236). Dans une autre catégorie,
présente avec peu d’exemplaires identifiés, l’outil a
la forme d’une hache plate avec le tranchant aplati
(Hundt 1975 et 1976) ; enfin, une dernière catégorie

Fig. 34 - Marteau à douille à
embouchure carrée, Neuchâtel, Suisse
(d’après Nicolardot, Gaucher 1975).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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de Mauves”, Loire-Atlantique, et de “Vénat”, Saint-
Yrieix, Charente, France (Briard 1966 ; Coffyn et al.
1981, 117-118, pl. 22, n° 1-3). Un autre exemple est
celui d’Amiens “Le Plainseau”, Somme, France, où le
marteau était en plus associé à une enclume (Gaucher
1981, 257-259, fig. 143, D8 et fig. 145, D7). Mention -
nons également le petit marteau à douille du dépôt
de Larnaud, Jura, trouvé entre autres associé à un dé
à emboutir, des ciselets et des poinçons décoratifs
(fig. 54b, p. 64).

La Grande-Bretagne et l’Irlande comptent plus
de 45 marteaux à douille, un modèle de marteau en
bois et au moins deux moules pour la fabrication
de marteaux (Jantzen 2008, 380-381, n° 57-92). Les
trouvailles les plus remarquables sont les marteaux
trouvés en association avec une enclume, comme
celui du depôt de Bishopsland, Co. Kildare, Irlande
(fig. 36) (Eogan 1964, fig. 5).

Il n’y a qu’un seul exemplaire de marteau à
douille dans le matériel archéologique de la Belgique
(Warmenbol 1994b, fig. 1). Il a une douille de section
carrée et il porte un double plan de frappe aux faces
obliques avec une arête longitudinale. La Scandinavie
a fourni plusieurs marteaux à douille en bronze
avec tout un éventail de formes, mais seulement
deux enclumes miniatures et quelques exemples
d’objets en bronze récupérés comme supports de
frappe (Jantzen 2008, pl. 68, n° 371-372 ; Armbruster
2001b ; Fabian 2006). Les nombreuses découvertes
de marteaux à douille au Danemark, en Suède et au
nord de l’Allemagne montrent que l’affirmation sur
l’âge du Bronze nordique, selon laquelle les bronziers
et les orfèvres dominaient bien la coulée mais pas le
martelage, manque singulièrement de fondement.

Fig. 35 - Les outils du dépôt de Génelard : a. Vue d’ensemble ;
b. Marteaux à douille.
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Fig. 37 - Bavures latérales sur le
marteau à douille du dépôt
d’Adabrock, île de Lewis.

En revanche, aucun marteau en bronze n’est
apparu au Portugal, et un seul exemplaire en Espagne
(Urbina Martínez, García-Vuelta 2010) où les trouvailles
d’enclumes datant de l’âge du Bronze en général, et
du Bronze atlantique en particulier, sont aussi exces -
sivement rares. Le seul indice d’un marteau à douille
de la péninsule Ibérique nous est parvenu par l’inter -
médiaire d’une valve provenant d’un moule bivalve
de l’âge du Bronze final du dépôt de moules d’El
Regal del Pídola, Huesca, Espagne (Barril et al. 1982,
370, 375-378, fig. 1, 2).

La fabrication des marteaux à douille par coulée
dans un moule bivalve équipé d’un noyau est compa -
rable à la production de haches à douille (Jantzen
2008, 242-244). Les bavures latérales sur la plupart
des marteaux à douille, comme sur l’exemplaire du
dépôt d’Adabrock, île de Lewis, Écosse, témoignent
de ce procédé (fig. 37) (Anderson 1910, 31, fig. 7).
Un noyau en bronze ou en céramique est nécessaire
pour former le creux de la douille pendant la coulée ;
un noyau en bronze se démoule après la coulée alors

Fig. 36 - Outils de métallurgiste du dépôt de Bishopsland, Co. Kildare : a. Enclume et marteaux à douille ; b. Vue de l’entrée des
douilles ; c. Vue des tables de frappe.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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qu’un noyau en céramique est normalement détruit.
Les découvertes de noyaux en bronze sont très rares
et difficiles à distinguer de leurs homologues pour
la coulée de haches. Dans le dépôt de Thiais, en
région parisienne, France, un fragment de marteau à
douille, deux noyaux en bronze pour la coulée de
haches ou de marteaux à douille, et deux valves de
deux moules en bronze pour la coulée de haches à
douille, sont associés à des bracelets et à d’autres objets
en bronze (Mohen 1977, 164-165, n° 545-546 ; 212).

La confection ainsi que l’emmanchement de
ce type d’outil ont été reproduits dans le cadre de
l’archéologie expérimentale. Hans Drescher a coulé
des marteaux à douille dans une réplique de moule
bivalve du dépôt de fondeur de Neckargartach,
Allemagne, datant de l’âge du Bronze final. Il a
d’abord reconstitué le noyau en bronze par coulée
dans un moule bivalve (Drescher 1987). Ses expéri -
mentations ont prouvé le bon fonctionnement de ce
type de noyau. Pendant la coulée du marteau, il repose
dans deux cavités particulières nommées “la serrure
de noyau”. Le dépôt de Neckargartach contient
18 valves de moules bivalves en grès, dont six paires
et six valves isolées, destinées à la fabrication de
marteaux à douille, d’épées, de faucilles, de couteaux,
de pointes de flèches, de tiges et de noyaux de coulée
coniques, probablement pour des douilles de pointes
de lances (Paret 1952). Un moule multiple en pierre
de La Roche-l’Abeille, en Haute-Vienne, France, servait
à la coulée de deux modèles de marteaux à douille
de tailles différentes (Gomez de Soto 1979). Apparem -
ment, deux marteaux à douille trouvés au Fort-
Harrouard correspondent aux cavités de ce type de
moule (Mohen 1984, 92, fig. 5, n° 1-3). Une valve
d’un autre moule est conservée à Corneilhan, Hérault,
France (Chardenoux, Courtois 1979, 142, pl. 81,
n° 1, 588). Ce moule était destiné à couler des marteaux

Fig. 38 - Schémas des six formes principales de la partie active des marteaux à douille européens (d’après Ohlhaver 1939b, 26-31,
fig. 6 ; Jockenhövel 1982, 460).

richement décorés, à douille ronde renforcée par un
bourrelet, avec un plan de frappe à deux pentes. Le
décor comporte une bande limitée par deux baguettes
horizontales, dont un motif combine losanges et
triangles à champ rayé et en dessous un cercle pointé.
Un autre moule qui servait à la fabrication de
marteaux à douille décorés, signalé à Rancogne,
Charente, France, a disparu au XIXe siècle (Gomez de
Soto 1984, 173, fig. 2, n° 1).

Dans l’ensemble des marteaux à douille de l’âge
du Bronze, on connaît une grande diversité de tailles
et de poids, de formes et même de décors. Il existait
des marteaux à planer, à polir ou encore à rétreindre.
Ils peuvent donc être caractérisés suivant une typo -
logie fonctionnelle de la table de frappe, qui sert pour
différents travaux et laisse des traces sur l’objet. Un
classement des marteaux à douille européens permet
de distinguer six formes principales des tables de
frappe (fig. 38) (Ohlhaver 1939b, 26-31, fig. 6 ;
Jockenhövel 1982, 460) :
– les marteaux munis d’une surface de travail (de
frappe) rectangulaire ou carrée, plane ou légèrement
convexe avec des bords un peu arrondis, aux fonc -
tions multiples. Ils peuvent principalement servir à
marteler la tôle et à réaliser des travaux de cambrage
(fig. 38, n° 1) ;
– les marteaux de section ovale ou hexagonale avec
une table de frappe légèrement arrondie servent à
rectifier, élargir et polir des surfaces (fig. 38, n° 2) ; 
– les marteaux pourvus d’un plan de frappe de
section ronde, faiblement bombé, sont dédiés au
martelage pour élargir la tôle et pour travailler des
surfaces courbes (fig. 38, n° 3) ;
– les marteaux avec une panne allongée ou rectan -
gulaire servent à travailler les bords et à mettre en
forme des récipients hauts ou à col étroit (fig. 38,
n° 4) ;
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– les têtes-de-serpent ;
– les dés à emboutir :

– dés à emboutir des hémisphères ;
– dés à rainures.

Des blocs de forme parallélépipédique ayant
servi de tas figurent dans le mobilier archéologique
de l’âge du Bronze final. Un exemplaire rare, car en
pierre, a été retrouvé dans son billot en bois, il a été
mentionné et illustré plus haut (fig. 29, p. 46) (Gross
1883, 44-45, pl. 27, n° 17). Le même type de fixation

– les marteaux avec une table à double pente formant
une arête longitudinale servent comme le marteau
à panne allongée à de multiples travaux ou comme
l’enclume à douille, en position dormante, à cambrer
(fig. 38, n° 5) ; 
– les marteaux avec une surface fortement arrondie
peuvent servir à rétreindre ou à bomber une forme
creuse en tôle. Ils sont souvent considérés comme des
supports comparables aux têtes-de-serpent ou aux
rognons du dinandier (fig. 38, n° 6).

Les surfaces de frappe produisent différents effets
selon la forme, le poids de l’outil et la manière de
porter le coup. La table de travail du support choisi
et la dureté du matériau jouent un rôle important
pour obtenir le résultat par la déformation. Une table
de frappe plate avec un choc vertical provoque un
effet de déformation sur la surface de la pièce (fig. 39).
Le choc d’un marteau arrondi provoque un déplace -
ment du métal sur les côtés. Un marteau à panne
arrondie ag it sur un champ plus restreint. Dans tous
les cas, le volume de la matière est conservé.

Pour être fonctionnel, le marteau à douille doit
être fixé à un manche en bois coudé, comme les
haches à douille (Déchelette 1924, 276). Seul un
exemplaire de marteau à douille, provenant du
Danemark et appartenant à l’âge du Bronze nordique,
porte des restes de son manche (Armbruster 2001b,
11, fig. 2). Au Schweizerisches Landesmuseum de
Zürich, Suisse, une reconstitution expérimentale de
l’emman chement d’un marteau à douille et de la
fixation d’une enclume dans son billot a été proposée
(fig. 40).

2. Supports de frappe en bronze

Parmi l’outillage de l’âge du Bronze, on distingue
plusieurs types de supports de frappe en bronze
utilisés en position dormante :
– les enclumes et bigornes :

– à position unique à un tenon de fixation ;
– à position unique à un tenon de fixation et avec
une corne ;
– à positions multiples à un tenon de fixation et
avec une corne ;
– à positions multiples à un tenon de fixation, avec
deux cornes ;
– à positions multiples à un tenon de fixation, avec
deux cornes et avec rainures ;

– les tas ;

Fig. 39 - Schéma des déformations produites par différents
marteaux (d’après Brepohl 1980).

Fig. 40 - Enclumes mises en place dans des billots et marteau
à douille emmanché (d’après Wyss 1967, fig. 1).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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Fig. 41 - Enclume (n° 6) et deux marteaux à douille (n° 1 et 2) du dépôt de Lusmagh, Co. Offaly
(d’après Eogan 1983a, 321, fig. 105b).

est proposé pour un parallélépipède en bronze
trouvé avec une petite enclume d’orfèvre de Lichfield,
Staffordshire (Needham, Meeks 1993, 126-127, fig. 3).
Un objet comparable, transformé à partir d’un lingot
en bronze, a été signalé comme un probable tas 
à Maintal-Hochstadt, Main-Kinzig-Kreis, Allemagne
(Jockenhövel 1983).

Comparées aux marteaux, les enclumes ne sont
connues que par un nombre restreint d’exemplaires.
La première synthèse sur les enclumes de l’âge du
Bronze comptait environ 22 exemplaires (Coutil 1912) ;
aujourd’hui des listes de références, établies pour
l’Europe centrale, occidentale et nordique, comptent
environ 70 exemplaires (Ohlhaver 1939a, 21-25 et
105-106 ; Jantzen 2008, 387-389). Une récente synthèse
compte environ 120 enclumes en Europe de l’âge du
Bronze (Armbruster et al. 2019). Les enclumes ont
généralement une table de travail plane, légèrement
convexe ou à deux pentes ; elles peuvent aussi en
avoir plusieurs. Dans des travaux de synthèse, plusieurs
groupes ont été différenciés (Coutil 1912 ; Moreau
1971 ; Nicolardot, Gaucher 1975 ; Ehrenberg 1981).

Presque chaque enclume représente un artéfact
singulier et seulement certains éléments fonctionnels
peuvent servir à constituer des groupes sans pour

autant permettre de distinguer de véritables types
(Mohen 1990, 130-132). La plupart des enclumes
connues appartiennent au Bronze final, mais, à part
quelques trouvailles dans des dépôts, leur datation
reste difficile à déterminer précisément. À l’excep-
tion de quelques exemplaires avec des bigornes, les
enclumes de l’âge du Bronze sont de petit format.
Joseph Déchelette a songé à des enclumes porta-
tives d’orfèvre qu’il attribue à un “âge homérique”
(Déchelette 1924, 276). Les deux seules enclumes
connues de l’âge du Bronze nordique sont de véritables
outils en miniature (Armbruster 2001b, 15, fig. 7).
Une bigorne de très petite taille est à signaler de
Lusmagh, Co. Offaly, Irlande (fig. 41) (Maryon 1938a,
249, fig. 17 ; Eogan 1983a, 321, fig. 105b).

Selon leurs potentialités, de la simplicité à la
complexité, nous allons tenter de classer par groupes
quelques exemples d’enclumes en bronze. La forme
la plus simple d’un support de frappe est illustrée
par des tas, simples parallélépipèdes en bronze, cités
plus haut comme le tas de Lichfield, Staffordshire
(Needham, Meeks 1993, fig. 3).

Un groupe particulier consiste en des enclumes
de récupération, faites à partir d’objets en bronze.
On peut y inclure des culots ou des jets de coulée
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réutilisés comme à Pontpoint, Oise, et à Nantes, Loire-
Atlantique, France (Nicolardot, Gaucher 1975, 24,
fig. 6-7). De même, des restes de coulée peuvent
être récupérés comme petites enclumes (Jockenhövel
1983). Pour l’âge du Bronze nordique ancien, plusieurs
haches à talon et d’autres objets en bronze ont été
récemment identifiés comme petites enclumes, parfois
avec rainure pour des travaux spécialisés (Fabian
2006). Ce fait évoque la question d’une réutilisation
spécifique d’objets en bronze avec transformation de
la forme et de la fonction par déformation.

Le groupe suivant comprend de petites enclumes
qui ont une position unique, un seul tenon destiné à
la fixation dans un billot, et un corps massif avec une
table de travail en double pente dont les deux faces
obliques forment une arête longitudinale (fig. 42).
Trois exemples, l’un du dépôt de Valdevimbre, Léon,
Espagne et les deux autres de Lichfield, Staffordshire,
et de Netherhampton près de Salisbury, Wiltshire,
Angleterre, entrent dans ce groupe (Delibes de
Castro, Fernandez Manzano 1983, fig. 2, n° 8 ;
Needham, Meeks 1993, fig. 1-2 ; MacGregor 1987,
109, fig. 11.67). Ces enclumes simples appartiennent
au “premier groupe” de la classifica tion de Jacques
Moreau (Moreau 1971, 268), selon M. R. Ehrenberg
(Ehrenberg 1981, 14) à la “classe simple”, et suivant
Jean-Pierre Nicolardot et Gilles Gaucher (Nicolardot,
Gaucher 1975, 21-24) à leur “groupe de position
unique”. La table de travail en double pente peut servir
à des travaux spécialisés comme plier, cambrer, ou
élaborer des angles. Mais, prises séparé ment, chaque
face en pente forme un excellent support pour tout
travail de martelage à petite échelle. Même des
enclumes plus complexes portent parfois une table

de travail en double pente, par exemple celles de
Fresné-la-Mère, Calvados, France (fig. 43) (Evans
1881, 182, fig. 217-218), de Sutherland, près de Kyle
of Oykel, Écosse (Anderson 1910, 38, fig. 15-16), et
celle de très petite taille de Lusmagh, Co. Offaly
(Maryon 1938a, 249, fig. 17). Pour la plupart, les
inclinaisons forment un angle compris entre 83 ° et
140° (Valdevimbre : 80-83° ; Fresné-la-Mère : c. 120 ° ;
Lichfield : 135-140 °). Ces tables de travail en forme de
V ne se prêtent pas à des travaux de grande dimension
(Ohlhaver 1939b, 23-24). Certaines enclumes ont une
table faisant un angle de moins de 90° entre la surface
de travail et le tenon de fixation. Un tel angle permet
de travailler des objets creux ou avec des surfaces
faisant un angle de 90 ° ou plus. Par exemple, la
fabrication de tiges de section cruciforme de torques
et de boucles d’oreilles (fig. 164, p. 160 et 165, p. 161)
exige un angle de moins de 90 °. En Afrique occiden-
tale, l’orfèvre utilise des enclumes similaires pour
obtenir des boucles d’oreilles torsadées de section
cruciforme (Armbruster 1995c, 139-151).

Des observations faites dans des ateliers d’orfèvre
au Mali, où l’on utilise l’enclume de façon inclinée,
donnent un modèle explicatif pour ce genre de table
de frappe inclinée. L’artisan malien travaille assis par
terre. Cette position de travail ne lui permet qu’un
angle de frappe limité, déterminé par la hauteur de
l’enclume reposant dans le bois par terre et son bras
tenant le marteau, donc par la distance entre la table
de frappe et l’outil actif. L’enclume étant cependant
insérée dans une bûche de bois allongée tenue par les
pieds permet d’être bougée en direction de l’artisan.
Ce dernier peut ainsi incliner la table de travail de
son enclume avec ses pieds.

Fig. 42 - a. Enclume de Lichfield, Staffordshire (d’après Needham, Meeks 1993) ; b. Enclume (n° 2) du dépôt de Valdevimbre,
Léon (d’après Delibes de Castro, Fernandez Manzano 1983). 

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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Fig. 44 - Enclume et marteau du dépôt de Porcieu-Amblagieu, Isère.

Fig. 43 - Dépôt de Fresné-la-Mère,
Calvados (d’après Eogan 1967, fig. 8).
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Une enclume sans bigorne, à position unique,
mais de fonction multiple, est signalée dans le dépôt,
datant du Bronze final III, d’Amiens “Le Plainseau”,
Somme. L’enclume est associée à un marteau à
douille et à d’autres objets en bronze (Gaucher 1981,
257-259, fig. 143, D8 et fig. 145, D7, 150-153 ; Picardie
1990, 151-152, n° 78). Cet outil se distingue des exem -
plaires à double pente par le fait que la table de travail
rectangulaire et de surface légèrement convexe n’est
déportée que d’un seul côté du tenon. Un exemplaire
comparable par sa table de travail, mais plus complexe,
car présentant un tenon conique latéral, provient
de Mâcon, Saône-et-Loire, France. Proche de cette
dernière, une enclume a été découverte dans les eaux
de la Seine au Pont-de-Flandres à Paris. Appartenant
au groupe à position unique et à tenon conique, elle
présente une table de travail quadrangulaire et une
bigorne latérale (Nicolardot, Gaucher 1975, fiche 21 ;
Mohen 1977, 161 et 178, n° 646).

Deux enclumes venant d’Espagne appartiennent
aussi à ce groupe à position unique. Un exemplaire
provient du Castro de la Mazada, Zamora, dont
l’appartenance à l’âge du Bronze est probable. Muni
d’une table de travail avec deux larges rainures et une
petite corne conique, il a perdu son tenon de fixation
(Esparza Arroyo, Larrazabal Galarza 2000, 8-9, pl. 5.17,
n° 1 ; Armbruster et al. 2003, 259). Une deuxième
enclume en bronze d’Espagne a été trouvée dans un
contexte orientalisant à Huelva (Armbruster et al.
2003, 260). Elle a une longue table rectangulaire munie
de rainures et un tenon de fixation.

La classe d’enclumes définie par Nicolardot et
Gaucher comme type “Porcieu-Amblagieu”, d’après
une petite enclume de l’Isère, porte aussi deux tenons
de section ronde (Nicolardot, Gaucher 1975, fiche
303). Elle a un corps à faces carrées et à côtés carénés
duquel partent deux ou trois tenons (fig. 44).
L’enclume d’Angerville, Essonne, France (Musée
d’Oxford) et celle de Riddes, Suisse, appartiennent
au groupe à positions multiples et au type “Porcieu-
Amblagieu”, Isère (Wyss 1972, 127, fig. 4, n° 2). Des
moules pour couler des enclumes peuvent être
attribués aux différents types grâce au négatif de
l’objet à fabriquer. Deux moules sont à signaler pour
le type d’enclume “Porcieu-Amblagieu”. Une partie
d’un moule bivalve en micaschiste a été découverte à
La Lède-du-Gurp à Grayan, Gironde, France, une autre
valve d’un moule bivalve en calcaire provient de 
Fort-Harrouard, Eure-et-Loir (fig. 45) (Moreau 1971 ;
Mohen, Bailloud 1987, 130-131, fig. 69, pl. 36, n° 11).

Le groupe d’enclumes à positions multiples, du
type “Fresné-la-Mère”, montre plusieurs possibilités
d’emploi (fig. 43 et 46) ; ces outils perfectionnés
pouvaient se prêter à diverses tâches pratiquées par
l’orfèvre ou le bronzier. Souvent, l’outil présente
deux appendices, de section rectangulaire ou ronde,
qui servent alternativement soit de bigorne pour le
travail du métal, soit de tenon pour la fixation dans
le billot (fig. 47). Une enclume à positions multiples
a été draguée dans la Seine entre Corbeil et Villeneuve-
Saint-Georges, France, elle correspond au type de
“La Tour de Langin”, avec deux tables de travail et
deux tenons, l’un massif et trapu et l’autre conique

Fig. 45 - Pièce de moule en pierre de Fort-Harrouard, Eure-et-
Loir.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier

Fig. 46 - Grâce à deux positions possibles, l’enclume de Fresné-
la-Mère, Calvados, montre plusieurs possibilités d’emploi
(d’après Evans 1881, 182, fig. 217).
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(Mohen 1977, 161 ; 178, n° 647). Une des deux tables
de travail, en double pente, est munie de cinq canne-
lures destinées à la fabrication de tiges ou de fils.
Ces cannelures fonctionnelles sont à rapprocher
d’autres enclumes où elles se trouvent plutôt sur des
parties horizontales dans la position de travail.

Souvent, ces enclumes complexes sont munies
d’une table de travail lisse et d’une autre pourvue d’une
série de rainures parallèles, de section anguleuse ou
courbe ; de plus, la table de travail lisse peut être à
double pente, comme celles d’un groupe de marteaux
à douille. Dans cette classe d’instruments spécialisés
sont inclus l’objet éponyme de Fresné-la-Mère, celui
de Bardouville, Seine-Maritime, et l’exemplaire de
Keranfinit à Coray, Finistère, France, qui représente
la plus grande complexité (Briard 1984, 164). Cette
dernière porte non seulement des rainures, mais
aussi latéralement, d’un côté deux bossettes en relief
et de l’autre deux creux compa rables à ceux des dés 
à emboutir à dépression hémisphérique (fig. 48).
Certains marteaux à douille, dans le dépôt de Génelard
par exemple, portent égale ment des bossettes en
relief négatif ou positif ; ils peuvent être purement
décoratifs, mais probable ment aussi avoir une fonction
réelle. Il faut encore ajouter à ce groupe l’enclume de

Fig. 48 - Enclume de Keranfinit à Coray (d’après Briard 1984,
fig. 14).

Fig. 47 - Vocabulaire et positionnements possibles d’une enclume à positions multiples (d’après Nicolardot, Gaucher 1975, 19,
fig. 1).
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Kyle of Oykel, Sutherland, qui, en plus de ces caracté-
ristiques évoquées, porte une perforation qui peut
servir de trou de poinçonnage (fig. 49).

Toute cette série occidentale a conservé, malgré
quelques différences dans les détails, le principe des
alternatives dans les positions de travail. Elles se
différencient des enclumes du type de “Gray” qui
portent aussi deux tenons ou cornes à angle droit,
deux tables de travail lisses et un trou central comme
l’exemple écossais, mais elles sont dépourvues de
rainures (Nicolardot, Gaucher 1975, 33-34). Ce type
d’enclume à positions multiples a aussi été découvert
dans l’est de la France, notamment à Gray, Haute-
Saône, à Laumes, Côte-d’Or, ou encore dans le dépôt
de Génelard, Saône-et-Loire (fig. 35a, p. 52).

La petite bigorne de Lusmagh, Co. Offaly, comporte
une corne de section ronde et une autre aplatie. La table
de frappe est à double pente et porte quatre petites
perforations, deux dans la partie centrale et deux dans
la corne aplatie (fig. 41, n° 6) ; le tenon de fixation
dans le billot est de section ovale.

Une enclume, provenant d’Inshoch Wood,
Woodend, Écosse, est associée à un marteau à douille
et d’autres objets en bronze. De corps rectangulaire,
avec une partie portant des rainures, elle est munie
d’un tenon pour la fixation. L’analyse de la compo -
sition élémentaire de l’alliage de cet outil donne
70 % de cuivre et 30 % d’étain ; ce résultat montre 
que l’artisan a, dans ce cas, choisi un alliage particuliè-
re  ment dur (Childe 1945 ; Ehrenberg 1981, fig. 2-b).
Des séries d’analyses d’outils en bronze restent encore
à mettre en œuvre.

3. Têtes-de-serpent

La fabrication de la vaisselle en or de l’âge du
Bronze exige un outillage spécialisé où les têtes-de-
serpent jouent un rôle important. Cet outil métallique
long, avec une ou deux extrémités arrondies, sert
dans la mise en forme d’objets creux en tôle dans
lesquels il peut être introduit ; il est toujours en usage
aujourd’hui dans la dinanderie et la chaudronnerie
(Perrier 1979, 82-83). On ne connaît actuellement
qu’une tête-de-serpent entière et qu’un seul fragment,
en bronze, de l’âge du Bronze en Europe. Les deux
découvertes proviennent de l’île de Crète, l’une de
Káto Zákros, l’autre d’Ajía Triádha (fig. 50a). Une
des extrémités de la tête-de-serpent est fixée dans un
billot qui peut aussi servir de siège pendant le travail.
Ce type d’outil est archéologiquement attesté en 
Inde et continue d’être employé dans des ateliers en
Inde et au Sri Lanka (fig. 50b et c). Dans des tombes
de l’Égypte ancienne, des peintures murales illustrent
l’utilisation de têtes-de-serpent dans l’atelier d’orfèvre
(fig. 31, p. 48). L’absence de cette catégorie de support
de frappe en bronze dans le mobilier archéologique
de l’Europe occidentale de l’âge du Bronze reste sans
explication précise ; peut-être était-il réalisé dans un
autre matériau ?

4. Triboulets

Le triboulet est un outil d’orfèvre qui sert dans
la fabrication d’objets creux de section circulaire,
comme des bagues ou des bracelets. Il s’agit d’un cône
ou d’un tronc de cône en corne, en bois de cerf, de
bois dur ou en bronze qui sert à former, marteler 
ou rectifier des pièces annulaires. Étant donné que
beaucoup d’objets en tôle ou de forme annulaire sont
connus à l’âge du Bronze, l’utilisation d’un dispositif
de ce type peut être envisagée. Des cônes creux en
bronze trouvés dans le dépôt de Génelard, Saône-et-
Loire, ont probablement eu cette fonction (fig. 51).

5. Dés à emboutir et à rainures

Les dés à emboutir sont des outils spécialisés,
généralement en bronze, portant des creux en forme
de demi-sphère ou des rainures de section anguleuse
ou arrondie. Ces cavités ont été préparées pour 
y travailler des tôles à l’aide de bouterolles. Elles
peuvent donc notamment servir à l’emboutissage, de

Fig. 49 - Enclume de Kyle of Oykel, Sutherland.
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Fig. 50 - Têtes-de-serpent : a. En bronze de Crète (d’après Hundt 1986) ; b. et
c. Utilisée par un dinandier en Inde du Sud.

Fig. 51 - Triboulets du dépôt de Génelard, Saône-et-Loire (d’après Thevenot 1998, fig. 6, n° 2-4).
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de frappe, combinant un dé à rainures et un tas ; il
provient de la tombe de métallurgiste de Lachen-
Speyerdorf, Stadt Neustadt an der Weinstrasse
(Sperber 2000). C’est un rare exemple de la décou-
verte d’un outil de ce genre dans un contexte
funéraire du Bronze final. Cet outil poly valent, 
muni de rainures sur trois faces latérales, de surfaces
planes ou légèrement convexes, pouvait servir sur
quatre côtés en reposant sur un socle en bois adapté
(fig. 53). Il a été fabriqué avec un bronze à haut
pourcentage d’étain (17 %) ce qui correspond à un
bronze dur ; des restes d’or adhérant à la surface ont
permis de l’identifier comme outil d’orfèvre.

Il est à noter que des rainures, des creux ou des
reliefs de fonctions comparables à ceux des dés à
emboutir ou des dés à rainures sont présents sur
plusieurs enclumes évoquées plus haut. 

6. Bouterolles

Les bouterolles sont des tiges en métal ou en bois
dur servant à emboutir des tôles. De diverses dimen -
sions, mais avec une extrémité hémisphérique, ces
petits outils sont frappés par le marteau et employés
en combinaison avec un dé à emboutir, tel celui du
dépôt de Larnaud, Jura (fig. 54b). La bouterolle est
l’élément mâle et le dé dormant est l’élément femelle,
l’extrémité active, en arrondi, épouse la dépression

bossettes par exemple. Les dés à rainures, nommés
cambroirs, permettent de cambrer des tôles à l’aide
de la panne allongée d’un marteau ou d’une tige
cylindrique, ou à marteler des fils et des tiges. Ils
servent aussi à la réalisation de tubes, ou encore à
fabriquer des tiges et fils de section plano-convexe ou
triangulaire (Untracht 1982, 262, fig. 7-12 et fig. 6-
240). Ces outils à fonctions multiples ont pour la
plupart une forme parallélé pipédique ; ils sont bien
adaptés à la fabri cation de petits objets.

Le dé à emboutir en bronze faisant partie du dépôt
de Larnaud, Jura, est une exception, car c’est un rare
exemplaire muni de plusieurs cavités semi-sphériques
et d’une bossette en relief (fig. 52a). Des expérimen -
tations concernant la fonction du dé à emboutir de
Larnaud ont donné de bons résultats pour la fabri -
cation de petites cupules et d’agrafes (Éluère, Mohen
1993). Un dé à emboutir dont l’utilisation n’est pas
bien déterminée, pourvu de dépressions en forme
de rainures sur trois côtés, de deux reliefs, ainsi que
d’un grand trou rond percé au milieu du bloc, a été
découvert à Trégdorf-en-Surzur, Morbihan, France
(Briard 1984, fig. 13, n° 2 ; Éluère, Mohen 1993, 19).
Le dé à rainures du dépôt de Génelard, Saône-et-
Loire, est muni de sillons de différentes tailles sur
deux côtés, les autres faces sont lisses (fig. 52b). Un
objet, qui dans un premier temps a été classé comme
un lingot, est maintenant interprété comme un support
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Fig. 52 - Dés à emboutir : a. Larnaud, Jura (d’après Nicolardot, Gaucher 1975) ; b. À rainures, Génelard, Saône-et-Loire (d’après Thevenot
1998, fig. 4, n° 4).
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Fig. 54 - a. Schéma d’emboutissage (d’après Brepohl 1980) ;
b. Outils de métallurgiste du dépôt de Larnaud, Jura ;
c. Bouterolle du dépôt de Petit-Villatte, Neuvy-sur-Barangeon,
Cher, placée à côté du dé à emboutir de Larnaud.

Fig. 53 - a. Enclumette multifonctionnelle ou dé à rainures, Lachen-Speyerdorf, Stadt Neustadt an der
Weinstrasse ; b. Proposition de reconstructions de divers modes de fixation sur un support en bois (d’après
Sperber 2000, fig. 2 et 4).
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de manière adéquate. La partie proximale, destinée à
recevoir la frappe du marteau, est simplement lisse
ou bien munie d’une soie pour être associée à un
manche en bois ou en une autre matière organique.
Les poinçons et les matrices, et également les dés à
emboutir, peuvent aussi être réalisés en bois ou en os.

La petite bouterolle en bronze du dépôt de Petit-
Villatte, Neuvy-sur-Barangeon, Cher, France (fig. 54c),
présente une courte soie prismatique de section carrée,
séparée de la partie active par un bourrelet, qui se
prête sans problème à une fixation dans un manche
(Nicolardot, Gaucher 1975, 36, fig. 1). Deux fonctions
sont envisa geables pour cet instrument : il peut agir
comme poinçon arrondi pour façonner de petites
bossettes sur un objet ou bien en association avec un
dé à emboutir portant des creux hémisphériques
afin de fabriquer des petites coupelles en tôle fine
(fig. 54a). 

VII. Ciselets, poinçons et ciselure

De petits outils dont le corps est une tige, le plus
souvent en bronze, servent à tracer des motifs linéaires,
mais aussi à former des reliefs, à enfoncer et à modeler
une tôle (fig. 55). L’extrémité active est aménagée
pour laisser son empreinte sur la surface métallique,
l’autre sert à recevoir, ou à transmettre, l’impact du

marteau. Depuis la fin du XIXe siècle (Ledebur 1870 ;
Richly 1896, 123, fig. 3-4), les “tiges en bronze”
associées à des marteaux à douille ont été comprises
comme étant des poinçons et des ciselets. Une forte
controverse s’est très vite développée sur les possi -
bilités techniques du métallurgiste de l’âge du
Bronze ; le débat porte particulièrement sur les décors
des objets métalliques ainsi que sur la fonction des
ciselets ou poinçons en bronze de l’âge du Bronze
nordique (Hostmann 1877 ; Lindenschmidt 1877).
Sophus Müller a finalement prouvé, par des expéri -
men tations exécutées par un orfèvre, que les ornements
sur des objets métalliques n’avaient pas été obtenus
par gravure (enlèvement de matière) mais réalisés
soit par ciselure (déformation plastique), soit par
moulage à la cire perdue, et parfois même par une
combinaison de ces deux techniques (Müller 1877,
27-40).

Dans une publication du riche mobilier de l’habitat
minier de Velem-Szentvid, Kálmán Freiherr von
Miske a montré la diversité des ciselets, poinçons et
mèches parmi l’ensemble cohérent et très complet
d’outils de métallurgiste de l’âge du Bronze de ce 
site (Miske 1929, 88-89, fig. 8 et 10). Herbert Maryon
a attiré l’attention sur le petit outillage en bronze
(pointes à tracer, ciselets, poinçons, alênes), de
l’orfèvre et du bronzier, nécessaire pour esquisser 
des motifs et pour exécuter des décors par ciselure 
ou poinçonnage (Maryon 1938a, 243-249). Plusieurs

Fig. 55 - Schéma de ciselets (à gauche) et de poinçons (à droite) (d’après Brepohl 1980).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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petits ciselets, dont certains étaient probablement
emmanchés dans du bois ou de l’os, sont par exemple
signalés dans le dépôt de Vénat, Charente (fig. 56a).
Il en est de même dans d’autres dépôts français
comme à Génelard, Saône-et-Loire (fig. 35a, p. 52), à
Larnaud, Jura (fig. 54b), ou à Baiões, Viseu (fig. 56b)
(Armbruster 2008). Leur multifonction nalité est
reconnue et, de plus, il existe plusieurs exemples
de ces petits outils fabriqués à partir d’objets ainsi
réemployés.

Rappelons que la ciselure est une technique de
décoration de surfaces métalliques sans enlèvement

de matière (fig. 57). Elle est mise en œuvre à froid
sur une tôle aussi bien que sur une pièce massive
(Arminjon, Bilimoff 1998, 120-131) ; des traces
peuvent être visibles sur l’envers des tôles (fig. 60f).

Les outils nécessaires sont des ciselets frappés
perpendiculairement avec un marteau ou une pierre
à plan de frappe plat pour bien diriger la force du
coup (fig. 57). Le motif est mis en place par petits
coups successifs ; par la répétition, le métal est progres -
sivement enfoncé. Pour éviter que la tôle ne se
déchire et pour amortir le choc du ciselet, le support
de frappe doit être à la fois ferme, pour maintenir le

Fig. 56 - Ciselets : a. Dépôt de Vénat, Charente (d’après Coffyn et al. 1981, 122, pl. 24) ; b. Dépôt de Baiões, Viseu.
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relief donné au métal, et tendre pour permettre au
ciselet de déformer la tôle ; ce peut être du cuir épais
pour la réalisation de traits droits. Le ciment de
ciseleur utilisé pour réaliser des motifs en relief est
toujours un mélange ; il peut par exemple être composé
de briques pilées, de cire, de poix, de suif ou encore
de colophane. Selon le travail à faire, l’orfèvre compose
son ciment avec la dureté et la plasticité adéquate en
choisissant soigneusement les quantités de chaque
composant. Le mélange est effectué à chaud ; il est
versé dans un état fluide sur une plaque de bois ou
dans un récipient, puis on le laisse refroidir. La surface

du ciment est réchauffée afin d’y coller l’objet à
travailler. Des objets bombés ou en relief, dont la
ciselure est déjà bien avancée, doivent être remplis
de ciment pour renforcer la tôle pendant le travail
de ciselure. Ainsi, une coupe ou une bouteille en or
remplie de ciment peut être ciselée par l’extérieur
(fig. 147, p. 143 et 153, p. 146). Le travail qui laisse
ressortir des plages d’un motif en relief, grâce à
d’autres qui sont enfoncées, est nommé le repoussé.
Des exemples de tôles d’or ciselées existent depuis
le Bronze ancien. Les œuvres les plus remarquables
utilisant cette tech nique sont la “Moldcape”, Flintshire,
Pays de Galles, le disque portugais de Sobreiral,
Castelo Branco, ou encore les gorgerins irlandais
(fig. 155, p. 149 ; 121, p. 117 et 222, p. 223) (Needham
2000a ; Armbruster, Parreira 1993, 170-173 ; Cahill
2005a).

Fig. 57 - a. Représentation d’un ciseleur dans la tombe de
Rekhmiré (d’après Scheel 1989) ; b. Le geste du ciseleur
(Anonyme 1999) ; c. Schémas de la déformation de la tôle
(d’après Brepohl 1980).

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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Fig. 58 - Poinçons décoratifs : a, b et c. Dépôt de Génelard, Saône-et-Loire ; d. Dépôt de Larnaud, Jura.
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A. Poinçons décoratifs

Ce groupe d’outils permet de décorer des objets
métalliques ; un motif est imprimé sur la surface par
la frappe d’un outil actif, un marteau ou une pierre,
qui agit sur la partie proximale. Les poinçons déco -
ratifs présentent une ou deux extrémités façonnées
avec un motif (Armbruster 2003c) ; dans le cas où les
deux extrémités portent un décor, un emmanchement
en bois, en os ou en corne doit assurer la protection
de la partie inutilisée pour éviter de l’endommager.

Plusieurs poinçons décoratifs figurent dans le
dépôt de Génelard. Cinq, de différentes tailles, sont à
décors concentriques, dont une paire avec une partie
mâle qui s’emboîte dans la partie femelle (fig. 58b).
Un poinçon avec extrémité dentelée permet de réaliser
un décor répétitif de pointillés ; deux exem plaires
présentent une extrémité à deux arêtes et un sillon
longitudinal (fig. 58c) (Thevenot 1998, fig. 5, n° 4-6
et 9-13). Un usage particulier a été proposé pour ces
poinçons complexes (Thouvenin, Thevenot 1998) ; le
principe consisterait à fixer le ciselet, puis à presser
une perle cylindrique en tôle d’or contre l’outil en la
faisant tourner selon un axe perpen di culaire au sillon
qui ainsi s’imprime en produisant un décor de stries
parallèles, comme par exemple dans le cas des perles
du dépôt de Blanot, Côte-d’Or, France (Thevenot
1991).

Un ensemble d’outils de métallurgiste comparable
à celui de Génelard a été découvert en Bavière à
Murnau, Garmisch-Partenkirchen. Cette “caisse à
outils” contenait 28 pièces, dont plusieurs paires de

poinçons décoratifs, avec un relief concentrique, en
positif et en négatif, ou avec des motifs répétitifs
(dents et sillon) (fig. 59). L’ensemble contenait aussi
de petits marteaux et une petite enclume (Grossmann
2003, 280-281, n° 7a-d ; Nessel 2009).

D’autres poinçons à décor concentrique sont
connus au dépôt de Larnaud, Jura (fig. 58d) ou dans des
trouvailles isolées dans des sites allemands (Nadler
1998 ; Jockenhövel 2003, 111, fig. 5 ; Armbruster
2008). Les poinçons décoratifs manquent dans le
mobilier métallique de l’âge du Bronze en Grande-
Bretagne et en Irlande ainsi que sur la péninsule
Ibérique, à l’exception d’un poinçon circulaire creux
découvert à Moreirinha, Beira Interior, Portugal
(Vilaça 1995, I, 228 ; II, pl. 245, n° 3). Ce modèle de
poinçon, dont une extrémité est une demi-sphère
creuse, a pu être employé pour réaliser un décor
de petits cercles ou pour former des bossettes par
exemple sur une vaisselle en or (fig. 60a et b) ; il
pouvait aussi servir pour le rivetage (fig. 79, p. 83).

Un autre groupe de poinçons regroupe des tiges
de section rectangulaire dont une extrémité (voire les
deux) présente un décor en relief qui pouvait être
imprimé par frappe indirecte. Les motifs retrouvés se
rencontrent sur de nombreux produits en tôle d’or
ou de bronze imitant des cordons ou figurant une
torsade. Un poinçon de ce groupe, présent dans le
dépôt de Larnaud (Armbruster 2008), est muni à une
extrémité d’un décor répétitif de sillons parallèles
obliques, et à l’autre extrémité de lignes perpen-
diculaires en relief (Nicolardot, Gaucher 1975, 37,
fig. 3). Comme nous l’avons remarqué, des poinçons
comparables font partie de l’ensemble bavarois
mentionné plus haut (Grossmann 2003, 280) et du
dépôt de Génelard (Thevenot 1998, fig. 6).

B. Mèches à pointe centrale

L’existence d’un autre genre d’instrument servant
à décorer des surfaces en or ou en bronze peut être
déduite des traces laissées sur les objets ouvragés. Il
s’agit d’un genre de foret à pointe centrale et pointes
latérales, servant à faire de petits décors concentriques
autour d’un centre (fig. 61a). Ce type rare de décor
ressemble à ceux qui sont obtenus par des poinçons
à motifs de cercles concentriques, mais il se distingue
par la manière dont il est réalisé. Les deux extrémités
du grand dress-fastener en or découvert près de Clones,

Fig. 59 - Poinçons décoratifs provenant de Murnau en Bavière
(d’après Jockenhövel 2003).
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Co. Monaghan, sont entièrement ornées par ce décor
particulier (fig. 61b et c) (Cahill 1999, 272, fig. 6).
D’autres objets en or de l’Irlande portent un motif
analogue, en particulier deux boîtes ou écarteurs
d’oreilles (sans provenance), une partie d’un “lock-
ring” de Copper’s Hill, Alnwick, et la bulla de River
Bann, Co. Antrim (fig. 61d et e) (Armstrong 1920, 88-
89 ; Eogan 1969, 122, n° 35, fig. 3 ; Cahill 2002, 115,
fig. 3, n° 18). Des “forets à décor centré” en bronze
sont plutôt connus par des études sur la métal lurgie

du bronze de l’époque de Hallstatt (Drescher 1978,
202, fig. 52, n° 5-6 et 1954, 43, fig. 1, n° 7). Ce petit
outil doit être fixé au bout de l’axe vertical d’un
appareil rotatif, comme une drille ; le motif concen -
trique est ainsi exécuté par abrasion sous la pression
appliquée sur l’axe. Le seul exemplaire en bronze
connu dans un contexte de l’âge du Bronze provient
du site de Velem-Szentvid (Miske 1929, 89, fig. 10,
n° 11).

Fig. 60 - Traces d’outils de la ciselure et du poinçonnage : a et b. Coupe du dépôt de Villena, Espagne :   bossettes ciselées de
l’intérieur, reprises de l’extérieur ; c. Traces de poinçon décoratif de cercles concentriques, ciselés de l’intérieur, saillant à
l’extérieur de l’écarteur d’oreille de Ballinclemsig, Irlande ; d. Cône d’Avanton, Vienne : bossettes et cercles ciselés de l’extérieur
sur un ciment mou ; e et f. Décor tracé en pointillé à l’extérieur de la tasse de Paimpont, Ille-et-Vilaine, France, et traces à l’intérieur.
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VIII. D’autres outils

A. Outils de manipulation et de fixation

Les outils qui servaient à tenir ou fixer des objets,
comme les tenailles, brucelles ou petits étaux à main,
sont absents du mobilier archéologique de l’âge du
Bronze. Ces dispositifs sont pourtant particu li ère -
ment importants quand il s’agit de manipuler ou de
transporter des objets chauds, comme un creuset ou
un moule ; de même, leur utilité est incontestable lors
du recuit. Un outillage pour tenir ou serrer la pièce
en cours de fabrication est également nécessaire pour
torsader, courber ou cambrer ; il est également indis -

pensable pour manipuler un objet dans un bain
d’acide. Peu de pinces à feu nous sont parvenues
en Europe de l’Ouest ; deux exemplaires peuvent
cependant être cités, un dans le dépôt de Freixianda,
Santarém, Portugal (fig. 62) et un autre en Grande-
Bretagne (Evans 1881, 185, fig. 219). Des objets compa-
 rables en bronze ont été trouvés en Méditerranée
orientale, comme l’exemplaire de l’épave d’Ulu
Burun ou encore une pince d’une longueur de 40 cm
trouvée à Chypre (Yalcin et al. 2005, 632, n° 197 ;
Jockenhövel 2001, 96, fig. 3 ; Catling 1964, fig. 11,
n° 4-5). Des pinces de forme très similaire, utilisées
comme outils d’orfèvre en Inde, ont été observées au
début du XXe siècle (Rosenberg 1910, 67, fig. 50).

Fig. 61 - a. Forets pour réaliser des décors concentriques
(d’après Drescher 1954, 43, fig. 1, n° 7) ; b et c. Dress-fastener
de Clones, Co. Monaghan, vue générale et détail du décor ;
d et e. Bulla de River Bann, Co. Antrim, vue générale et détail
du décor.
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En ce qui concerne les pinces ou les tenailles, il est
très probable que le métallurgiste utilisait des instru -
ments en bois, ou éventuellement un autre matériau
périssable, en particulier car les alliages à base de
cuivre conduisent fort bien la chaleur et ne sont 
donc pas isolants. De grandes pinces en bois, faciles
à fabri quer et isolant bien de la chaleur sont plus
adaptées (Coghlan 1951, 80, fig. 14 ; Herbert 1984,
pl. 1). L’évolu tion de la pince métallique s’explique
d’ailleurs à partir d’exemplaires en bois (Pietzsch
1964, 131, fig. 75). Pour le transport de creusets, 
deux solutions sont proposées par des sources ethno-
graphiques et iconographiques. Des pinces simples
en bois sont utilisées dans des ateliers de fondeurs et
de forgerons d’Afrique, pour maintenir et transporter

des moules de coulée (Kirknæs 1980, 27-29 ; Armbruster
2005a). Des représentations graphiques de fondeurs
dans des tombes égyptiennes du IIe millénaire a.C.
montrent deux variantes pour la même fonction.
Dans l’une d’elles, la pratique consiste à tenir le creuset
avec deux pierres, une dans chaque main ; les pierres
sont isolantes, ainsi un artisan seul transporte le
creuset (Garenne-Marot 1985). Une autre représen-
tation montre la collaboration de deux artisans qui
prennent le creuset entre deux branches de bois
(Scheel 1989).

Un outil du dépôt de Bishopsland, Co. Kildare,
dont la fonction n’est pas claire, aurait pu servir
comme un petit étau à main (Eogan 1983a, 226,
fig. 10, n° 12). Des étaux à main comparables sont
observés dans l’outillage de métallurgistes africains
(Cline 1937, 110, fig. 15). 

B. Outils de finition

Dans la chaîne opératoire, les techniques de fini -
tion s’appliquent bien évidemment à la fin de la
fabri cation d’un objet en or. Les procédés mis en œuvre
sont principalement le décapage à l’aide d’acides et
le traitement abrasif par meulage et polissage. Des
pierres, des sables ou encore des cendres ont pu être
utilisés à cet effet. Certaines plantes contenant de la
silice, comme la prêle des champs, sont, une fois
séchées, d’excellentes matières abrasives pour le traite -
ment des surfaces métalliques. Ce sont surtout les
surfaces des produits bruts de coulée qui nécessitent
un important travail de finition, car elles ont souvent
un aspect rugueux. Les surfaces d’objets martelés et
recuits sont aussi traitées par polissage sur la face
externe, visible lors de leur utilisation. Dans le
mobilier archéologique, on ne trouve que très
rarement des indices sur ces traitements. Pourtant,
l’atelier d’orfèvrerie était certainement équipé de
roches abrasives massives ou en poudre. Nous
pouvons mentionner le probable réemploi comme
outil abrasif d’un fragment de hache en pierre décou-
vert dans l’ensemble de Baiões, Viseu (Armbruster
2000, pl. 30). D’autres pierres, tels des exemplaires
du dépôt de Génelard, Saône-et-Loire, de l’ensemble
de Lusmagh, Co. Offaly (fig. 41, n° 9, p. 56), ainsi que
d’autres découvertes répertoriées comme des aiguisoirs,
pourraient avoir eu une fonction dans le travail de
finition (Thevenot 1998 ; Eogan 1983a, 321, fig. 105b,
n° 9). Citons aussi une découverte faite dans une

Fig. 62 - Pince en bronze du dépôt de Freixianda, Santarém
(d’après Vilaça et al. 2012, fig. 2b).
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tombe de “métallurgiste” de la fin du Néo lithique
en Allemagne, où plusieurs pierres abrasives de diffé -
rents grains ont été trouvées (Campen 2001) ; par
analogie avec des “émeris”, elles sont interprétées
comme des outils adaptés à des étapes de finition
d’objets en métal ou bien en os ou en bois.

IX. Des ensembles cohérents

Plusieurs dépôts d’Europe occidentale regroupent
maints ustensiles de métallurgistes, parmi lesquels
des outils pour le travail en déformation plastique. Les
trouvailles les plus significatives sont les ensembles
français de Fresné-la-Mère, Calvados, et de Génelard,
Saône-et-Loire (Thevenot 1998), ainsi que le dépôt
irlandais de Bishopsland, Co. Kildare (Eogan 1983a,
226, fig. 10).

Dans le dépôt de Fresné-la-Mère (Northover 1999,
fig. 14 ; Marcigny et al. 2005, 90, n° 73), des éléments
d’outillage en bronze ont été trouvés, dont une
enclume complexe à positions multiples et un marteau
à douille (fig. 43, p. 58). Ils étaient associés à un
bracelet de section circulaire non décoré et à un torque
de section cruciforme aux extrémités à tampons en
or. De plus, ce dépôt comprend un rasoir, une pointe
de lance à longue douille, un outil à douille avec lame
courbe et une lame tranchante en bronze courbée à
une extrémité. L’enclume et le marteau ont pu servir
à la fabrication des objets en or du même dépôt. Cette
combinaison d’objets en or et d’outils en bronze est
unique en Europe occidentale.

Le dépôt de Génelard, découvert en 1975, contient
des marteaux à douille, une bigorne, des petites
enclumes, des poinçons décoratifs, des ciselets, un
dé à rainures en bronze, un marteau en pierre, une
pierre abrasive, la valve d’un moule en bronze destiné
à la coulée d’anneaux, ainsi que d’autres objets proba -
blement liés au travail du métal (fig. 35, p. 52). Ce
dépôt d’une cinquantaine d’objets présente la particu-
larité de rassembler un grand nombre d’outils de
métal lurgiste correspondant à une remarquable variété
de fonctions (Bonnamour, Thevenot 1989 ; Thevenot
1998).

Le dépôt de Bishopsland, Co. Kildare (fig. 36,
p. 53), représente une trouvaille très signifiante 
de l’Irlande (Eogan 1983a, 226, fig. 10). Plusieurs
éléments de ce dépôt font partie de l’outillage de
métallurgiste : une enclume à fonction multiple, trois
marteaux à douille de différentes tailles, trois ciselets
et un probable étau à main. Ces outils étaient associés
à des anneaux, des fragments de lame de scie, une
faucille, une pince à épiler, un élément de crochet à
viande et d’autres fragments en bronze.

L’ensemble d’outils de Lusmagh, Co. Offaly,
dont l’association n’est pas assurée et le contexte 
de découverte inconnu, consiste en quatre outils de
métallurgiste : deux marteaux à douille, une petite
bigorne et une pierre abrasive (fig. 41, p. 56). Ils
ont été déclarés comme associés à cinq autres objets
en bronze, dont une gouge et deux ciseaux (Eogan
1983a, 193, fig. 107, B). La petite taille de l’enclume
fait particulièrement songer à un instrument exclusive -
ment utilisé en orfèvrerie.

Un petit nombre d’ustensiles de métallurgiste
(fig. 54b, p. 64) fait partie du grand dépôt de
Larnaud, Jura ; trouvé en 1865, il comprend environ
1 800 individus (Coutil 1914). Il s’agit d’un assortiment
de pointeaux, de ciselets, d’un marteau à douille,
de deux poinçons décoratifs et d’un dé à emboutir
(Armbruster 2008). Le marteau à douille de ce dépôt
a une forme parti culière, car il ne correspond pas
aux autres exemples français. Sa forme droite sans
décor et avec une table de frappe légèrement courbe
le rapproche du marteau du dépôt de Schinna,
Niedersachsen, Allemagne (Jacob-Friesen 1940). Cet
ensemble allemand d’objets en bronze consiste en
trois valves de deux moules en deux pièces pour la
coulée de haches à douille et de faucilles, ainsi que
d’un torque torsadé.

Le dépôt de Thiais, en région parisienne, France,
regroupe un marteau à douille, deux valves de deux
moules en bronze pour la coulée de haches à douille,
deux noyaux en bronze pour la coulée de haches ou
de marteaux à douille ; ces outils sont associés à des
bracelets et à d’autres objets en bronze (Mohen 1977,
164-165 ; Gaucher 1981, 418-419, n° 7505, fig. 136, D1).
Le lourd marteau a une arête médiane de l’extrémité
distale très arrondie. Il s’agit d’une pièce peu soignée
avec des bavures de moulage très appa rentes.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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Fig. 63 - Décors concentriques réalisés à l’aide d’un dispositif tournant : a. Herdade da Corte,
Beja ; b. Sintra, Lisbonne ; c. Ickleton, Cambridgeshire ; d. Guînes, Pas-de-Calais ; e. Vix, Côte-d’Or.
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X. Des dispositifs rotatifs

L’utilisation de certains instruments pour la
réalisation d’objets en or est attestée par les traces
laissées par les outils sur les ouvrages d’orfèvrerie de
l’âge du Bronze en Europe occidentale. Les dispositifs
sont absents du mobilier archéologique, cependant
on peut déduire leur existence à partir des produits
en or ; parmi eux figurent le tour et le perçoir à archet
ou la drille.

Le tour et la drille ont été utilisés en orfèvrerie de
l’âge du Bronze en Europe atlantique, notamment
lors de la fabrication d’objets dont la forme est
obtenue à partir d’une surface de révolution, plaques
circulaires ou objets cylindriques, portant des décors
concentriques et réguliers (Armbruster 2004c). Les
traces d’outils et les formes des objets prouvent
sans équivoque l’utilisation d’instruments rotatifs
(fig. 63). Pourtant ce genre d’outillage n’existe pas dans
les vestiges archéologiques. Les bracelets et bagues
cylindriques du type “Villena-Estremoz” (fig. 68) ou
encore les “candélabres” du type “Lebrija” (fig. 191,
p. 189) sont des exemples de la mise en œuvre de
cette catégorie d’outillage (Armbruster 1995a ; Perea
2000). Les terminaisons et les éléments ornementaux
à décor concentrique de torques et de bracelets ont
été également réalisés à l’aide d’un tour. Les torques
de Guînes, Pas-de-Calais (fig. 157, p. 153), d’Ickleton,
Cambridgeshire, Angleterre (fig. 63c), de Sintra,
Lisbonne (fig. 63b et 176, p. 172), ou encore les
bracelets de Torre Vã, Beja, Portugal (fig. 178, p. 174)
sont des objets significatifs de cet emploi du tournage
en orfèvrerie. Les grands bijoux irlandais, les gorgets,
portent eux aussi des éléments à décor concentrique
faits à l’aide d’un dispositif rotatif, cette fois sur de 
la tôle (fig. 222, p. 223). Un reflet de cette techno-
 logie et de cette typologie de torques atlantiques se
retrouve dans l’orfèvrerie de l’époque de Hallstatt en
Bourgogne, où les extrémités du torque de la dame
celtique de Vix, Côte-d’Or, France, sont décorées d’un
motif concentrique (fig. 63e) (Armbruster 2003b).

A. Le tour

Le tour est une machine utilisée dans la fabrication
d’objets pleins ou creux, en matières plus ou moins
dures comme le bois, l’ivoire, l’os, l’ambre ou la cire,
et dont la forme est de révolution. À l’âge du Bronze,
l’usage du tour est attesté pour la prépa ration de

modèles en cire destinés à la coulée de l’or à la cire
perdue (fig. 64) ; il est aussi utilisé pour la finition
d’objets coulés à l’aide d’abrasifs (Armbruster 2004c).
Il s’agit donc d’un usage du tour sans enlèvement de
copeaux pour le métal, mais cela est possible pour la
cire. Celle-ci doit avoir des propri étés mécani ques
suffisantes pour résister aux forces dues à la rotation,
et ne pas être déformée, tout en étant moins dure 
que l’outil coupant avec lequel on la travaille. Cet
outil peut être posé sur un support pendant
qu’il enlève de la matière. Sur les tours à rotation
alternative, le travail de coupe n’est évidem ment
possible que dans un sens de rotation. Le principe
du tournage du modèle en cire destiné à la coulée
à la cire perdue est connu pour la fabrication de
récipients, de gongs, de cloches ou encore des canons
(Childe 1954 ; Mullens 1973 ; Feugère, Gérold 2004).

Le tour est obligatoirement un dispositif à
plusieurs composants ; il est au moins constitué de
deux supports fixés sur une base maintenant un
axe de rotation horizontal (fig. 66) ; un éventuel
troisième support – généralement situé entre les
deux précédents – peut servir à poser l’outil coupant
tenu par la main du tourneur (fig. 65 et 67) (Mutz
1972). Comme décrit pour les forets, l’axe du tour
est mis en rotation alternative par un cordon ou un
archet (fig. 12c, p. 25 et 67). Le cordon peut être
manipulé par un artisan pendant qu’un deuxième
opère le tournage (fig. 65 et 66) ; il peut aussi être
fixé à une perche élastique en bois et à une pédale
qui actionne le tour (Hilton-Simpson 1924, pl. D ;
Coghlan 1951, pl. 2, 2), permettant ainsi à l’artisan

Fig. 64 - Expérimentation : cylindre en argile et modèles en cire.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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de travailler avec les deux mains mais sans assistant.
Un tour expéri mental de ce type a été reconstruit par
H. Drescher selon les représentations icono graphiques
médié vales du livre Hausbuch der Mendelschen
Zwölfbrüder-Stiftung (Drescher 1985, 165, fig. 38 et
40). Il existe un type de tour où l’axe de tournage
dépasse un des deux supports (fig. 66) ; le but est de
tourner des objets creux, comme de la vaisselle, ou
de recevoir un outillage spécifique, une meule par
exemple (Rieth 1939, 102, fig. 19).

Fig. 66 - Tour japonais actionné par une corde (dessin de Hokusai 1760-1849, d’après Mutz 1972, fig. 13).

Fig. 67 - Reconstruction d’un tour à archet avec support pour l’outil coupant.

Fig. 65 - Représentation graphique dans le tombeau de
Petosiris d’un tour égyptien du IIIe s. a.C. (d’après Lefebvre
1924, pl. 10).
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Le tournage le plus ancien appliqué aux maté riaux
comme le bois, l’ivoire, l’ambre, la pierre et le bronze,
réalisé en Europe centrale, a longtemps été daté du
premier âge du Fer (Drescher 1980, 59). La première
représentation graphique connue d’un tour, visible
dans le tombeau égyptien de Petosiris III, est datée
du IIIe s. a.C. (fig. 65). Jusqu’aux années 1990, aucun
élément ne permettait de confirmer le recours au
tournage dans l’orfèvrerie de l’âge du Bronze et
de l’âge du Fer. Maintenant, l’utilisation du tour
est attestée à l’âge du Bronze, non seulement pour
l’orfè vrerie mais aussi pour le travail des alliages à
base de cuivre (Armbruster 1993b ; Picod, Mordant
2004 ; Armbruster, Pernot 2006). Il est cependant
actuel lement impossible de préciser si le tour s’est
développé à partir du concept de la drille ou du
perçoir à archet et quels types étaient en usage.
Sur la pénin sule Ibérique, le tournage appliqué à
l’orfèvrerie du type “Villena-Estremoz” datant de
l’âge du Bronze final précède la céramique tournée
et, de ce fait, démontre que le tour à axe horizontal
n’a pas été inventé à partir du tour de potier. 

B. La drille ou le foret à archet

L’utilisation d’un dispositif rotatif à axe vertical est
déduite des marques d’outils laissées sur des bracelets
en or du type “Villena-Estremoz” (fig. 68). Des traces
concentriques sur les pointes coniques en or indiquent
l’usage d’une mèche creuse ; cet outil, vraisem bla -

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier

blement en pierre, a abrasé la surface rugueuse des
petits cônes issus de la coulée pour l’uniformiser et la
lisser. L’instrument que l’on peut reconstruire à partir
de ces traces est très semblable au perçoir à archet ou
à la drille (fig. 69).

Le verbe forer décrit la réalisation de cavités ou
de perforations circulaires dans des matières dures à
l’aide d’un instrument rotatif. C’est une opération
coupante ou abrasive, qui se distingue du procédé de
perçage à l’aide d’une pointe conique qui repousse la
matière par déformation plastique. La perforation 
de matériaux d’une certaine dureté est bien connue
sur des perles en os, des bâtons en bois de cerf ou des

Fig. 68 - a. Bracelets du dépôt de Villena ; b. Séries de pointes décoratives.

b

a



78

Les Ors de l’Europe atlantique à l’âge du Bronze

utilisé horizontalement comme un archet de violon,
peut être manipulé par une seule personne.

XI. Les principales techniques
de formage et d’assemblage

Plusieurs techniques observables sur les objets en
or de l’âge du Bronze ont déjà été mentionnées lors
de la description des outils, notamment la coulée du
lingot, la coulée à la cire perdue ou la décoration par
ciselure. Nous mentionnerons ici d’autres pratiques
employées pour la fabrication de tiges, de fils, de
plaques et de tôles par martelage, ainsi que des
techniques d’union à froid ou à chaud.

A. Le martelage de tôles et de tiges

Dans la catégorie technique du travail de marte -
lage, les orfèvres de l’âge du Bronze connaissent avant
tout la fabrication de tôles (donc de produits plats
dont la surface présente des dimensions bien plus
grandes que l’épaisseur), et la confection de tiges et
de fils (des produits longs). La déformation plastique
par martelage sert dans la mise en forme de pré-
produits et d’objets finis ; cependant dans certains
cas, elle a pour but d’écrouir – donc de durcir – le
métal pour des raisons fonctionnelles.

Des tôles sont réalisées à partir d’un lingot coulé,
en forme de barre ou de plaque, par des passes de

haches préhistoriques en pierre (Feldhaus 1965, 112,
fig. 76 ; Drescher 1978, 189). En dépit de l’existence
d’instruments rotatifs à l’âge du Bronze, la plupart des
trous réalisés sur des produits en or ont été obtenus
par défor mation plastique. Pourtant, tous les perçages
dans l’or ne sont pas réalisés par ce seul procédé. On
trouve, par exemple, des perles dont la perforation a
été réalisée par un noyau pendant la coulée.

Quatre types de dispositifs sont illustrés sur des
représentations graphiques dans des tombes égyp -
tiennes ou sur des vases grecs peints : le foret à main,
un autre instrument à creuser des récipients, le foret
à cordon ou encore le foret à archet. Les premières
représentations connues d’un dispositif pour perforer
et creuser des récipients en pierre datent du IIIe millé -
naire a.C. et sont visibles dans des tombes égyptiennes
(Childe 1954, fig. 117 ; Drescher 1978, 190, fig. 48a-c ;
Zimmer 1982, 9 ; Born 1989, 120-122 ; Scheel 1989,
fig. 58a).

L’extrémité supérieure de l’axe de rotation du
foret à cordon ou à archet est tenue par un palier
(ou une crapaudine) en forme de calotte pourvue
d’une cavité servant de support de rotation à la tige
verticale. Le palier transmet la pression de la main à
la partie supérieure et permet de diriger l’axe rotatif.
L’autre extrémité est munie d’une pointe de foret ou
d’une pointe qui travaille par abrasion. Le palier peut
être tenu par une main ou par la bouche (Childe
1954, fig. 145). L’axe est mis en rotation soit par un
cordon, enroulé autour de l’axe et manipulé par
une deuxième personne, soit par un cordon enroulé
autour de l’axe et fixé à un archet. Le foret à archet,

Fig. 69 - 1 et 2. Utilisation d’un foret à archet selon une représentation égyptienne (d’après Scheel 1989, fig. 58a) ; 3. Schéma de
reconstitution d’un dispositif rotatif et d’une mèche creuse (d’après Armbruster 2004, 54).

1 2 3
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déformation successives, toujours accompagnées de
recuits (fig. 70). Le martelage sert à la fabrication de
tôles planes mais aussi de rubans ou de rondelles,
comme des diadèmes, lunules, disques solaires, etc.,
ainsi qu’à celle de formes creuses, comme des
vaisselles ou des bracelets toriques (Loosli et al. 1985,
88-90). Parmi les objets en or, on rencontre des tôles
d’épaisseurs très diverses ; sur des exemples portugais,
les mesures indiquent : 2 mm pour le collier rubané
du dépôt d’Àlamo, Beja ; 0,6 mm pour le disque
décoratif de Ninho do Açor, Castelo Branco ; 0,35 mm
pour les disques de Cabeceiras de Basto, Braga ; des
tôles très fines, de moins de 0,1 mm, comme celles
fixées sur les épingles en bronze de Ballytegan, Co.
Laois, Irlande, ou sur des hair-rings (fig. 82 ; 117,
p. 115 et 200, p. 195), sont également observées.

Nombre de bijoux de l’âge du Bronze sont fabri -
qués à partir de tiges martelées, dont des bracelets
et des torques de plusieurs types ; nous ne pouvons
considérer ici que quelques groupes exemplaires
(Eogan 1994, 127-134, 148-158 ; Needham 1990b).
Les tiges de ces bijoux annulaires peuvent avoir des
sections de formes diverses et variées : circulaires,
ovales, lenticulaires, carrées, rectangulaires, losan -
giques, rubanées, plano-convexes, cruciformes, ou à
trois lamelles. Outre les tiges, les extrémités de ces
bijoux sont souvent mises en forme par martelage.
Des ébauches, des pré-produits de bracelets et des
torques témoignent, par les traces d’outils qui subsis -
tent, du travail du marteau sur l’enclume (fig. 71 et
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Fig. 71 - Ébauches du dépôt de
Saint-Babel, Puy-de-Dôme,

France.

Fig. 70 - Schéma d’une série d’étapes de la fabrication d’une
tôle (d’après Nicolini 1990, pl. 217).
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Fig. 74 - Schéma des étapes principales de la fabrication de tiges
ou de fils par martelage.

Fig. 73 - Détails de l’ébauche de Monte Airoso, Portugal, avec
des facettes de martelage.

73). Les aspects technologiques de la fabrication de
tiges martelées spécifiques, par exemple de section
cruciforme, seront décrits plus loin dans les para -
graphes concernant de tels bijoux.

Les fils sont rares dans le mobilier en or de l’âge
du Bronze en Europe atlantique (Cahill 2010), pourtant
les exemples de fils connus témoignent de tout un
éventail de variantes de leur section : ronde, carrée,
triangulaire, lenticulaire, plano-convexe, rectangulaire
et même cylindrique creuse. Le collier de fil du dépôt
de Derrinboy, Co. Offaly, Irlande, est un exemple de
travail hors du commun : un très long fil de section

plano-convexe est enroulé autour d’une âme de
matière organique (fig. 72).

À l’âge du Bronze, la fabrication de tiges et de fils
exploite essentiellement le martelage d’un lingot
coulé. Dans un long travail, fait entre marteau et
enclume, les dimensions transversales de la pièce
en cours de déformation diminuent alors que la
longueur augmente puisque le volume de matière
reste inchangé. La section est conservée de forme
carrée jusqu’à l’obtention de la dimension désirée du
fil ; ensuite elle peut être transformée pour devenir
polygonale ou circulaire (fig. 74), ou bien encore

Fig. 72 - Collier de fil du dépôt de Derrinboy, Co. Offaly : a. Vue
générale ; b. Détail.

0 5 cm a

b 0 2 cm
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triangulaire, plano-convexe, voire plate. Un fil d’un
diamètre d’environ un millimètre peut ainsi être
facilement obtenu. Un dé à rainures, ou cambroir, est
utilisé pour réaliser des fils de section triangulaire ou
plano-convexe et peut aider dans le façonnage de fils
ronds (fig. 52b, p. 63 et 75).

Parmi les fils fins qui apparaissent à l’âge du
Bronze final, certains portent des stigmates héli -
coïdaux montrant qu’ils ont été obtenus par torsion
d’une fine bande (fig. 76). Une telle bande peut être
obtenue à partir d’une tôle mince par découpe à
l’aide d’un ciselet tranchant ; elle est ensuite torsadée
par roulage sur une surface rigide et plane à l’aide d’un
objet lourd et également plan. Cette technique bien
connue a été abondamment étudiée pour l’orfèvrerie
de l’Antiquité (Oddy 1981). On ne connaît que peu
de fils très fins sur les objets en or de l’âge du Bronze
final ; cependant, des traces hélicoïdales évoquent
précisément cette technique sur des bullae ou des
lock-rings (fig. 216, p. 217). La proposition faite de
l’existence de filières à l’âge du Bronze, fondée sur
deux objets en bronze perforés du dépôt d’Isleham,
Cambridgeshire, Angleterre, ne nous semble pas
devoir être retenue ; d’une part ces objets portent des
perforations en trop petit nombre et de trop grand
diamètre, d’autre part l’examen des trous intacts 
rend improbable l’idée de leur utili sation pour la
fabrication de fils.

B. Les techniques d’assemblage à froid

On distingue plusieurs techniques d’union de
pièces dans le mobilier en or de l’âge du Bronze,
dont des procédés à froid, exploitant la déformation
plastique, et d’autres à chaud, impliquant la fusion ou
la diffusion. Avant l’introduction de la soudure, la
fabrication de la plupart des productions en orfèvrerie
utilisait uniquement la coulée ou le martelage à partir
d’une seule pièce. Cependant un petit nombre d’objets
composés de plusieurs pièces existe ; les assemblages
ont été réalisés par rivetage, accrochage, pliage ou
emboîtage, donc à l’aide de déformations plastiques.
Ce n’est qu’à partir du Bronze moyen que la coulée
additionnelle (ou secondaire) a été inventée comme
moyen de montage de plusieurs éléments, avant que
la soudure ne fasse son apparition au Bronze final.

1. Liens passant par des perforations

Les fonctions des perforations qui existent sur les
objets en or se divisent en différentes catégories. Un
perçage pouvait servir à enfiler, à suspendre ou à fixer
une pièce sur un support. Par exemple, des petites
hélices annulaires ou cylindriques ainsi que toutes
sortes de perles ont été conçues pour être enfilées 
sur un fil ou une âme (Éluère 1977, 391-395 ; Cahill
2004b) ; pour d’autres éléments de parures, comme
les disques solaires du Bronze ancien, les perforations
servaient à les coudre sur une matière souple (textile)

Fig. 75 - a. Martelage de fils dans un atelier d’orfèvrerie au Mali ; b. Utilisation du cambroir pour obtenir un fil de section plano-
convexe.
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Fig. 76 - Représentation schématique de différentes techniques de fabrication de fils par torsion qui conservent ainsi des stigmates
hélicoïdaux (d’après Formigli 1993).

Fig. 77 - Ciste funéraire d’Àtios, Porriño (Bronze ancien) :
a. Ensemble du contenu (d’après Harrison 1974, fig. 1) ;
b. Cylindres cannelés en tôle avec perforations de fixation ;
c. Lannilis, Finistère, France : petits clous de décoration par
incrustation d’un manche de poignard. 
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ou ferme (cuir) (fig. 7b, p. 20 et 112 à 116) (Case
1977).

Certains disques décorant les gorgets du Bronze
final sont fixés sur les extrémités de la pièce
principale du bijou à l’aide de fils d’or (Cahill 1995,
66, pl. 13). Il existait aussi des petits éléments en fil
d’or prévus pour être cloués sur un support en bois
dur pourvu de petits trous, en particulier sur des
manches de poignards du Bronze ancien en Armorique
et dans le Wessex (fig. 77c) (Corfield 2012 ; Needham
et al. 2015, 243, fig. 6.2.4). C’est notamment le cas
pour des déco rations de poignées d’armes, comme les
cylindres cannelés en tôle contenus dans la ciste
funéraire d’Àtios, Porriño, Espagne (fig. 77a et b), ou
la monture en deux pièces du tumulus de Ridgeway,
Weymouth, Dorset, qui a même conservé les petits
clous de fixation (Armbruster 2000, pl. 12, 4-6 ; Taylor
1970a). Il faut rappeler aussi dans ce contexte des
bijoux pourvus de perforations qui avaient la fonction
supposée de fermer le bijou autour du cou ou du 
bras à l’aide de fils en métal ou en matière organique
(Armbruster 2000, 123, pl. 77). Le diadème rubané
de la tombe de Quinta da Água Branca, Viana do
Castelo, Portugal, est un exemple typique de ce genre
de fermoir ; décoré de motifs géométriques, il est
muni de trois perforations sur chaque extrémité,
mais sur l’une d’elles, les perforations sont doublées
parallèlement afin de permettre deux positions, donc
deux diamètres différents (fig. 78 et 100, p. 102)
(Armbruster, Parreira 1993, 36-39).

2. Le rivetage

Ce procédé consiste à lier deux éléments métal -
liques, préalablement perforés, à l’aide d’un troisième
– le rivet – qui est une tige métallique munie d’une
tête dont on refoule l’autre extrémité (fig. 79) ; mais
des rivets sont présents dans le mobilier archéo lo-
gique sous diverses formes.

Des rivets en or sont utilisés pour des objets de
prestige. C’est le cas du poignard d’El Cerro del
Castillo de Alange, Badajoz, Espagne, dont la lame en
bronze, un recouvrement en tôle et un rivet en or
sont conservés (Soldevila 1997, 39). Des rivets en or
servent aussi à fixer une anse plate à un gobelet dans
le cas de ceux de Rillaton, Cornwall (fig. 80 et 146,
p. 142), et de Ringlemere, Kent, Angleterre, ou bien
une anse filiforme pour la tasse de Paimpont, Ille-et-

Fig. 78 - Fermoir à deux positions du diadème rubané de la
tombe de Quinta da Água Branca, Viana do Castelo (Bronze
ancien).

Fig. 79 - Schéma d’un rivetage (d’après Hodges 1964, fig. 13).

Fig. 80 - Détails des rivets du gobelet à anse de Rillaton,
Cornwall.
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Vilaine (fig. 60f, p. 70) (La Niece 2006, fig. 5 ; Joffroy
1974). On peut observer un petit détail intéressant
sur les deux gobelets britanniques : des petites tôles
losangiques, placées sous la tête des rivets, renforcent
la fine tôle du bord du récipient (fig. 80) (Armbruster
1999b, 241, fig. 13-14 ; Needham 2006, coulour pl. 1).
De même, plusieurs grands rivets tiennent ensemble
les trois joncs de section cruciforme du grand bijou du
dépôt de Guînes, Pas-de-Calais (fig. 179, p. 175).

Un rivetage ornemental, seulement destiné à
apporter des éléments de décor, est aussi observé ;
le brassard d’archer en pierre de Culduthel Mains,
Inverness, Écosse, orné de rivets en bronze recou-
verts de tôle d’or (fig. 81 et 96a et b, p. 98) en est un
exemple. Les quatre appliques décoratives du triple
torque de Sintra, Lisbonne, qui forment les têtes 
de rivets décoratifs (fig. 176c et d, p. 172), en sont un
autre. Chaque applique, en forme de petite coupe
avec des motifs concen triques en relief et une pointe
centrale ainsi que la tige du rivet, est faite d’une seule
pièce obtenue par coulée à la cire perdue, le modèle
en cire ayant été façonné au tour. Ces pièces purement
décoratives sont rivetées sur un jonc de torque massif
préala blement perforé.

On rencontre aussi des imitations de rivets. Cette
troisième catégorie concerne des objets de représen -
tation ou rituels dont la fonction initiale du rivetage
n’a plus de sens et n’a survécu que par des imitations.
De tels rivets sont présents sur le brassard d’archer
de Vila Nova de Cerveira, Viana do Castelo, Portugal
(fig. 82) (Armbruster, Parreira 1993, 148-151), ou 
sur le recou vrement en tôle d’or de la poignée 
d’un poignard du mobilier funéraire de Herdade 
de Sardoninho, Beja, Portugal (fig. 99, p. 102)
(Armbruster, Parreira 1993, 44-49). Dans les deux cas,
les éléments imitant des rivets ont été travaillés par
ciselure, donc par déformation plastique.

3. L’emboîtage ou sertissage

L’emboîtage est une technique de liaison qui doit
toujours être adaptée précisément à la morphologie
de l’objet. Le plus souvent, il s’agit de solidariser
deux pièces de tôle en repliant le bord de l’une sur 
le bord de l’autre. Parfois, en plus des éléments en
tôle, un fil d’or ou de bronze est introduit dans le 
pli pour raidir ce bord. De plus, sur un même objet
peuvent apparaître deux emboîtages différents ; par

Fig. 81 - Exemple de rivets décoratifs placés sur le brassard
de Culduthel Mains, Inverness : a. Vue de dessus ; b. Vue de
profil.

Fig. 82 - Imitation de rivets sur le brassard d’archer de Vila
Nova de Cerveira : a. Vue de l’avers ; b. Vue du revers.
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Fig. 83 - Montages emboîtés : a, b et
c. Lock-ring d’Irlande (sans provenance
précise) ; d et e. Gorget de Co. Clare ;
f. Perle de Cruttenclough.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier

Des montages emboîtés se rencontrent également
sur les extrémités décoratives de gorgets (fig. 83d et e) ;
leurs extrémités consistent en des tôles discoïdales
décorées, dont chacune est composée de deux disques
liés soit par simple emboîtage avec un des bords repliés,
soit par un tube en U rapporté. L’emboîtage est aussi
utilisé pour des “boîtes” et “bobines”, deux types
d’écarteurs d’oreilles, afin de tenir ensemble un
cylindre et des disques (fig. 220, p. 221) (Powell 1973,
7, fig. 2). Un assemblage similaire a été observé sur
les découvertes de Ballinesker, Co. Wexford, Irlande
(Cahill 1994a, fig. 2-5).

Mentionnons finalement des perles creuses com -
posées de deux coques en tôle, hémisphériques ou
coniques emboîtées, comme celles de Cruttenclough,
près de Castlecomer, Co. Kilkenny, Irlande (fig. 83f)
(Armstrong 1920, 90, n° 386). Les grandes perles de
Tumna, Co. Roscommon, Irlande, semblent fabriquées
à la fois par emboîtage et par soudure (Cahill 2004b).
Le grand bijou de Guînes, Pas-de-Calais (fig. 157, 

exemple, sur le lock-ring de la figure 83a, l’un tient
ensemble les rebords externes des deux pièces du bijou
à l’aide d’une sorte de tube rapporté (fig. 83b), l’autre
consiste en un cylindre en tôle dont les bords se
superposent et s’enroulent sur les bords internes du
bijou (fig. 83c) (Eogan 1969, 95, fig. 1).
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p. 153) (Armbruster, Louboutin 2004), est un autre
exemple combinant plusieurs moyens d’union, en
l’occurrence l’emboî tage, la soudure et le rivetage.

4. Le pliage

Le pliage simple est présent sur des bijoux rubanés
à lamelles découpées, nommés gargantillas de tiras.
Sur certains exemples, les extrémités du ruban sont
pliées en sens inverse pour pouvoir refermer le
bijou autour du cou ou du bras. C’est le cas sur les
gargantillas de tiras de Rondossec, Morbihan, France,
d’Agolada, Pontevedra, Espagne, ou encore de Vale 
de Moinhos, Santarém, Portugal (Éluère 1982, 66,
fig. 80 ; Armbruster et al. 2004a).

5. L’accrochage

Les premiers témoins de parures à accrochage
sont des petites appliques en tôle munies de perfo -
rations ou de rebords repliés (Éluère 1977, 395-396,
fig. 5). Une reconstruction graphique nous suggère
des façons de porter ces petits bijoux, accrochés aux
vêtements ou fixés sur des lanières en cuir (Rodríguez
de la Esperanza Manterola 2004, 194-196, fig. 5-6).
L’accrochage entre deux pièces en or peut se faire
par des crampons, des languettes ou d’autres sortes
de protubérances sur un premier élément servant
à l’accrocher sur des creux, des perforations ou des
aspérités prévues sur le second élément. Sur le grand
bijou de Guînes, Pas-de-Calais, des languettes en forme
de petites bandes d’or, soudées sur des éléments
décoratifs, s’accrochent dans les ouvertures d’un tube
structurant une partie de l’objet. Normalement ces
accrochages, dont la fonction est de tenir plusieurs
éléments ensemble, sont invisibles de l’extérieur
(fig. 157, p. 153).

Il existe aussi à l’âge du Bronze des fermoirs à
deux crochets ; bien évidemment, ils sont prévus 
pour ne fixer que temporairement le bijou autour du
cou ou du bras. Les torques en tiges (bar-torcs) et les
torques à rubans (ribbon-torcs) possèdent ce type
de fermoir (fig. 84). Les fermoirs des torques de type
“Coimbra” sont plus élaborés ; ils consistent en une
pièce filiforme rapportée et accrochée dans deux petits
crochets, ou encore retenue sur un côté par un œillet
(fig. 173, p. 169). Les fermoirs décorés sur des pièces
uniques, comme le torque de Sintra, Lisbonne, ou le

collier rubané du dépôt d’Àlamo, Beja, sont particuliè -
re ment raffinés (fig. 85). Enfin, il existe des fermoirs
complexes encastrés à tenon et mortaise sur quelques
torques du type “Sagrajas-Berzocana”, comme l’illustrent
le double torque du dépôt de Sagrajas, Badajoz,
Espagne, et le triple torque d’Àlamo, Beja (fig. 86).

Il faut enfin mentionner l’accrochage de bijoux
directement sur le corps. Les hair-rings étaient vraisem -
blablement accrochés par pression sur la cloison

Fig. 84 - Fermoirs à crochets des torques du dépôt de
Towednack, Cornwall, Angleterre, avec des terminaisons fixées
par coulée secondaire.

Fig. 85 - Fermoirs plats à crochets du Portugal : a. Torque de
Sintra, Lisbonne ; b. Collier rubané du dépôt d’Àlamo, Beja.
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nasale à l’aide d’une pince ; il en était de même pour
les boucles d’oreilles accrochées au lobe de l’oreille.
Les écarteurs en forme de bobines ou de cylindres
ont été fixés dans le lobe distendu et les petits bijoux
lourds, les poids d’oreilles ou sleeve-fasteners, y ont
aussi été suspendus (Cahill 2001). Restent à trouver
la façon d’accrocher et le lieu précis du port pour
certaines catégories de bijoux ; ce sont lesdites boucles
d’oreilles à corbeille et les lock-rings, dont on suppose
une fixation dans les cheveux, ou les dress-fasteners,
prétendument aptes à fixer des étoffes, mais en
général trop grands et trop lourds pour cet effet.

6. L’incrustation

En dernier lieu, des incrustations réalisées à froid
appartiennent aussi à ce groupe technique de liens
mécaniques. L’incrustation de clous, de fils, de rondelles,
de tôles ou encore le recouvrement en tôle d’or sont
des modes de décoration basés sur une union à froid,
employés à l’âge du Bronze. Les liens à froid sont
purement mécaniques et fonctionnent par accro -
chage ; dans la majorité des cas, l’incrustation est
effectuée avec une déformation plastique, ce que nous
reverrons dans le paragraphe sur la polychromie. Des
clous décoratifs placés dans le manche d’une arme en
matière organique représentent un exemple classique ;
mais on rencontre aussi des rondelles ou des fils
incrustés dans le métal des lames de poignard ou
d’épées, ou encore un recouvrement de pièces métal -
liques par une tôle d’or dans le cas d’épingles du type
sunflower (fig. 200, p. 195) ou de petits anneaux, tels
les hair-rings (fig. 199, p. 195). Il faut cependant noter
que, récemment, une combinaison particulière de

liens par diffusion et par incrustation a été observée
sur des hair-rings à décors de bandes alternées (Meeks
et al. 2008).

C. Les techniques d’union à chaud

Plusieurs techniques d’union qui requièrent de
l’énergie thermique ont été proposées comme acquises
dans l’orfèvrerie ancienne (Thouvenin 1973 ; Duval
et al. 1989 ; Echt, Thiele 1995). La plupart des recher -
ches menées dans ce domaine se réfèrent à des objets
en or de l’Antiquité ; les ors de l’âge du Bronze ont
été peu pris en considération. Les joints observés sur
du mobilier de l’âge du Bronze en Europe atlantique
relèvent de quatre grandes catégories : la coulée secon -
daire ; la soudure constructive ; la soudure appliquée
à la décoration (granulation et filigrane) ; le lien par
diffusion (diffusion bonding).

1. La coulée secondaire

La coulée secondaire est la première technique de
réalisation d’un lien constructif à chaud utilisée en
Europe atlantique. Cette opération sert à lier deux ou
plusieurs éléments métalliques, les extrémités d’une
même pièce (fig. 87) ou des réalisations distinctes, ou
bien à ajouter une pièce à une autre ; elle permet aussi
de réaliser une réparation, par exemple de défauts
de coulée. Malgré l’implication de la chaleur par
la coulée de métal liquide, cette technique conduit le
plus souvent à un assemblage mécanique, c’est-à-dire
que les parties à joindre ne sont pas liées par une
diffusion entre le métal sur-coulé et le métal support.

Fig. 86 - Fermoirs encastrés avec tenons et mortaises : a. Double torque du dépôt de Sagrajas, Badajoz ; b. Triple torque d’Àlamo,
Beja.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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1996). Elle apparaît clairement comme ayant une
fonction constructive sur des bijoux, par exemple sur
le bracelet d’Alcudia, Ciudad Real, Espagne (fig. 88)
et le torque de Sintra, Lisbonne (fig. 176, p. 172). Cette
même technique a été employée à des fins construc -
tives et décoratives sur le bracelet de La Rochepot,
Côte-d’Or, France, ou l’épingle du dépôt de Drissoge,
Co. Meath, Irlande (Armbruster 1995b ; Devauges
1971 ; Eogan 1994, pl. 24). La coulée secondaire a
été employée pour fabriquer des objets de formes
complexes, cons titués de plusieurs éléments ; certains
torques (fig. 84 ; 89 et 162, p. 159), des objets cylin -
driques composés complexes, tels les candélabres 
de Lebrija, Séville (fig. 191, p. 189) (Perea et al. 2003),
ou encore pour réparer des bracelets du dépôt de
Villena, Alicante, qui illustrent bien cette technique.

Ce procédé est généralement mis en œuvre avec
la technique de la cire perdue (Drescher 1958). La
pièce supplémentaire est réalisée en cire directement
sur les parties métalliques existantes ; un canal de
coulée est, bien sûr, prévu. L’ajout doit tenir sur l’objet
initial de par sa forme, mais il peut aussi, par exemple,
être muni d’encoches. L’ensemble est ensuite enrobé
par de l’argile formant le moule. Comme cela a été
décrit précédemment, la cire est fondue et évacuée,
puis le métal liquide est versé ; dans les conditions
habituelles, la pièce métallique initia le ment solide
n’entre pas en fusion.

Cette technique a été identifiée sur des gobelets
du dépôt de Caldas de Reyes, Pontevedra, pour la
fixation d’anses et pour des réparations (Armbruster

Fig. 88 - Bracelet d’Alcudia, Ciudad Real : a. Vue d’ensemble ;
b. Vue de détail du résultat de la coulée secondaire cons -
tructive.

Fig. 87 - Exemple schématique d’une jonction réalisée par coulée secondaire (d’après Drescher 1958).
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Fig. 90 - Exemple de l’emploi de la soudure sur des lock-rings du dépôt de Gorteenreagh, Co. Clare, Irlande : a. Vue générale ;
b. Détail montrant l’association de fils.

2. La soudure constructive

La soudure de l’or est une technique d’union à
l’aide d’un alliage d’apport dont le point de fusion est
plus bas que celui des parties à joindre ; les soudures
observées sur les objets de l’âge du Bronze final sont
toutes effectuées ainsi. On distingue la soudure cons -
tructive, appliquée dans l’assemblage d’un objet
composé de plusieurs pièces, de la soudure au service
de la décoration. Un alliage spécifique doit donc être
préalablement préparé sous forme de tôle ou de fils
dont on découpe des petites paillettes (Thouvenin
1973, 13 ; Lenfant 1979, 169). Pour rendre solidaires
deux ou plusieurs pièces, l’orfèvre pose de petits
morceaux de l’alliage de soudure au lieu du joint. En
chauffant l’ensemble soit par une flamme dirigée par
le chalumeau, soit sur un lit de braises dans un foyer,
la soudure fond et unit les pièces grâce au phénomène
de diffusion qui se produit aux interfaces. Pour éviter
les effets néfastes de l’oxydation et pour coller par
exemple de petites pièces en fils ou en granules,
un “fondant” à base de résines a probablement été

employé. Nous ignorons quelle substance a été
utilisée en Protohistoire ; aujourd’hui, c’est du borax,
ou borate de soude, qui est généralement utilisé.

À l’âge du Bronze, en Grande-Bretagne et en
Irlande, la soudure est pour la première fois attestée
en Europe atlantique (Maryon 1936, 4 ; Taylor 1980,
11-13 ; Meeks et al. 2008) ; Herbert Maryon propose
l’usage d’une telle technique pour la fabrication 
du torque de section cruciforme d’Yeovil, Angleterre
(Maryon 1938b, 208, pl. 4). Deux groupes d’objets
composés de plusieurs fils, des composite-rings et un
type particulier de lock-rings, font partie des premiers
témoins où est prouvé l’emploi de la soudure métal -
lique. Dans le premier cas, il s’agit d’un ensemble 
de fils de section ronde assemblés pour constituer 
une bande plate ; après la soudure, ces bandes sont
courbées pour former des bracelets ou des petits
anneaux (Armbruster et al. 2011). Dans le second, il
s’agit d’assembler des fils pour réaliser une forme
conique à laquelle sont ajoutés des éléments en tôle
(fig. 90). Sur la péninsule Ibérique, les premières

Fig. 89 - Emploi de coulées secondaires pour fixer les terminaisons des torques de Tara, Co. Meath.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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p. 71). Comme nous l’avons vu précédemment, il est
aussi possible de souder des fils entre eux pour former
un objet, comme c’est le cas pour un type de lock-
rings (fig. 212, p. 213 et 216, p. 217). Ni le filigrane
ni la granulation ne sont des techniques caractéris-
tiques de l’âge du Bronze final, mais les premiers
spécimens datent de cette période. Le premier objet
décoré en filigrane découvert en péninsule Ibérique
est le triple torque du dépôt d’Àlamo, Beja (fig. 91).

Aucune des soudures observées sur des bijoux
décorés par granulation ou filigrane de l’Europe
atlantique ne fait songer à la technique de granulation
aux sels de cuivre, technique de soudure particulière
bien décrite pour l’orfèvrerie étrusque (Parrini et al.
1982 ; Nestler, Formigli 1993). En Europe occidentale
à l’âge du Bronze final, la technique de soudure est
bien celle par métal d’apport plus fusible.

Fig. 91 - Torque triple du dépôt d’Àlamo, Beja : a. Éléments
joints par soudure ; b. Vue détaillée des filigranes.

soudures apparaissent dans la partie ouest sur des
objets portant des éléments de l’âge du Bronze final
et sur d’autres objets composés, d’influences orienta -
lisantes, comme les bracelets de Torre Vã, Beja, et sur
les bracelets et les torques du dépôt d’Àlamo, Beja
(fig. 178, p. 174 ; 91 et 177, p. 173).

L’introduction de la soudure a permis, à la fin de
l’âge du Bronze, une plus grande diversité dans la
création de formes complexes : des décors superposés
ou appliqués, des compositions et des articulations. On
peut considérer l’apparition de la soudure comme une
révolution dans les modes d’assemblage pratiqués
jusque-là ; pourtant, plusieurs objets illustrent l’emploi
d’une combinaison de divers modes de liaison, dont
la soudure, l’emboîtage et le rivetage. Les gorgets,
les lock-rings, ainsi que le grand bijou de Guînes, 
Pas-de-Calais, témoignent du choix d’arrangements
tech niques complexes et de l’esprit expérimental des
orfèvres de cette époque.

3. Soudure et décoration :
granulation et filigrane

La granulation et le filigrane sont des techniques
de décoration utilisant l’application de petits éléments
décoratifs par soudure (Wolters 1986) ; des éléments
en fils ou en granules peuvent être appliqués sur 
un objet massif ou en tôle. Les bracelets de Torre Vã,
Beja, sont les premiers exemples, encore de facture
grossière, pour l’application de la granulation sur
des parties coulées (fig. 178, p. 174), tandis que la 
bulla de River Bann, Co. Antrim, atteste l’existence
de filigrane sur un objet creux en tôle (fig. 61d et e, 
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4. Le lien par diffusion – diffusion bonding

Le lien par diffusion – diffusion bonding – est une
autre technique de liaison, réalisée à haute tempé -
rature, qui semble avoir été employée sur un petit
nombre d’objets en or de l’âge du Bronze final.
Pendant la mise en œuvre de ce procédé, les surfaces
à joindre doivent rester en pression, l’ensemble des
pièces est, comme pour un recuit, placé à une tempé -
rature haute, mais qui reste en dessous du point de
fusion et cela pendant un temps relativement long ;
le lien se réalise sans aucun métal d’apport. Ronald
Tylecote a décrit ce procédé pour des boxes ou
écarteurs d’oreilles cylindriques en l’appelant hammer
welding, une “auto-soudure” impliquant du marte -
lage (fig. 92) (Tylecote 1978 et 1986, 109, fig. 63-64).
L’emploi de cette technique particulière, impliquant
la diffusion, a été aussi prouvé par diffé rentes méthodes
analytiques et métal lo graph iques sur des perles cylin -
driques du dépôt de Blanot, Côte-d’Or, et sur plusieurs
hair-rings de la Grande-Bretagne et de l’Irlande (Pernot

1991 ; Meeks et al. 2008). Des études sur les différentes
méthodes de liaison à chaud employées ont été menées
sur une centaine d’objets en or proche-orientaux,
étrusques et celtiques (Duval et al. 1989 ; Echt, Thiele
1995).

Cette technique de liaison par diffusion est
mieux connue et étudiée pour la dorure (Oddy et al.
1981 ; Anheuser 1995) ; des études poussées ont été
focalisées sur les liens de fines tôles d’or avec un
support en argent (Becker et al. 2003). Des analyses
de compo  sition élémentaire et des examens de coupes
métallographiques ont été réalisés sur des objets
bimétal liques datant des premiers siècles de notre
ère en Allemagne et en Scandinavie (Hammer 1998) ;
les résultats ont conduit à des expérimentations. Des
recherches approfondies pour mieux comprendre
cette technique de lien par diffusion mériteraient
d’être entreprises sur l’orfèvrerie de l’âge du Bronze
en combinant des approches analytiques et expéri -
mentales.

Fig. 92 - Écarteur d’oreille du dépôt de Ballinesker : a. Le
disque était serti sur le cylindre, les trois boules d’or se
trouvaient dans l’objet ; b. La paroi cylindrique a été fermée
par diffusion bonding, la zone portant la trace est au centre de
la photographie.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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XII. Quelques conclusions

Pour clore ce chapitre, nous proposons un descriptif
synthétique, mais hypothétique, des outils utilisés
dans l’espace d’un atelier de métallurgiste à l’âge du
Bronze. Lors de la fouille d’un tel lieu, en supposant
d’excellentes conditions de préservation, on peut
s’attendre à trouver des vestiges parmi les catégories
qui suivent (Walter 1989, 15 ; Armbruster 2000, 35) :
– des structures immeubles : des fours, pour fondre,
allier et couler le métal, pour la cuisson des moules
et des creusets, pour le recuit ;
– des outils :

– de mesure : des balances (fléaux et plateaux en
os, bois de cerf ou bronze), des poids (en bronze
ou en pierre), des pierres de touche, des compas
(en bois ?), des tiges de mesure (en bronze ou en
bois) ;
– de fonderie, entiers ou fragmentés : des moules
et noyaux en argile (terre cuite), des moules en
pierre ou en bronze, des creusets en céramique,
des pinces à feu en bronze (ou en bois) ;
– de déformation plastique : des marteaux et des
enclumes en pierre ou en bronze, des ciselets et
des poinçons en bronze, des pinces pour torsader,
plier et cambrer (en bois ?) ;
– de finition : des pierres à aiguiser et à polir, 
des sables et des cendres pour le polissage, des
récipients pour l’eau et les acides en céramique ;
– de tournage : des restes de foret à archet ou
de tour (en bois ?), des spatules, des ciseaux ou
des pointes en bronze ou en os pour tourner la
cire ;

– des matières premières et des résidus du travail :
des lingots, des objets en cours de fabrication, des
ébauches (en or, argent, cuivre, étain, bronze, ou en
plomb) ;
– des déchets et des résidus : des gouttelettes de
métal, des scories (dans l’atelier du bronzier), des
ratés de coulée, des canaux ou cônes de coulée, des
fragments de paroi de four.

Les paragraphes concernant les savoir-faire, l’outil-
lage et l’atelier de l’orfèvre de l’âge du Bronze en
Europe atlantique témoignent des connaissances 
et de l’habileté des artisans. Au fil du temps, les
progrès dans le savoir technique se reflètent à la
fois dans les ustensiles et dans les produits achevés.
Presque toutes les classes d’instruments déduites de
l’examen des produits en or sont présentes dans le

mobilier archéologique ; quelques absences peuvent
être resti tuées avec l’aide de la démarche analogique.
Les vestiges ont pu être regroupés en familles d’outils
relative ment aux différentes classes techniques,
celles du feu (la coulée), du choc (la déformation
plastique) et de l’abrasion (finition). La richesse
surprenante en outils de métallurgiste préservés de
l’âge du Bronze ne devrait pas nous cacher le fait
qu’aucun atelier n’a actuellement été identifé. Les
regards croisés de l’archéologie expérimentale, des
modèles ethnoarchéologiques ainsi que des résultats
des examens et analyses permettent de mieux cerner
les pratiques artisa nales. Les études sur l’outillage
doivent cependant être poursuivies en vue de restituer
une image plus cohérente et plus précise encore ; une
étroite collabo ration entre chercheurs en science des
matériaux, archéologues et orfèvres sera toujours
nécessaire.

De fausses pistes

Maintes mauvaises interprétations, hypothèses
erronées ou encore indications imprécises ont été
livrées au sujet de la fabrication des objets métalliques
en général, et sur l’orfèvrerie en particulier. De fausses
pistes, présentées comme des faits véritables et non
comme des suggestions, ont été publiées puis répétées,
perpétuées et déformées ; l’esprit critique dans ce
domaine fait souvent défaut. Fréquemment les récits
techniques combinent des idées reçues qui reflètent
une méconnaissance des propriétés des matériaux.
Nous donnerons quelques exemples.

À partir d’une étude analytique en laboratoire, des
affirmations aberrantes sur la fabrication des perles
biconiques de Buraco da Pala, Portugal (fig. 137c,
p. 130) ont été proposées ; les traitements de l’or
décrits sont impossibles dans la pratique de l’orfèvrerie
ancienne, mais aussi moderne (Cavalheiro, Sanches
1995). Le procédé de fabrication suggéré comporte
pas moins de huit étapes, dont la déformation de
sphères en or (obtenues comment ?), l’ouverture
d’un orifice central (comment ?), le “roulage” de la
future perle sur une surface et enfin la finition de
la perforation par abrasion. Une autre proposition
incorrecte consiste à expliquer que les grandes perles
massives de Barbanza, Espagne (fig. 137a et b, p. 130)
étaient obtenues en martelant un morceau massif
d’or, jusqu’à la forme définitive, percé ensuite par
abrasion. Pourtant, on observe facilement, même à
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l’œil nu, dans les ouvertures des perforations de ces
perles, une surface rugueuse indiquant qu’elles ont été
coulées. Le résultat de ces recherches en laboratoire,
supposées scientifiques mais sans connaissance de la
technique ou sans recours à des spécialistes, est que
les propositions d’interprétation ne correspondent
à aucun procédé d’orfèvrerie ; ces idées, théoriques
et proprement irréalisables, sont malheureusement
publiées sans jamais avoir été testées.

D’autres propositions “baroques” de chaînes opéra -
toires de fabrication en orfèvrerie de l’âge du Bronze
en Europe atlantique ont été données pour plusieurs
catégories d’objets, dont les gobelets de Caldas de
Reyes, Pontevedra (Bouza Brey 1942, 12 ; Ruiz-Gálvez
Priego 1978, 174 ; Pingel 1992, 56). L’une de ces
propositions consiste en une mise en forme des
récipients en unissant des pépites d’or par martelage.
Le même genre de théorie erronée a, hélas, été affirmé
au sujet de la vaisselle en or martelée du Bronze final,
dans le cas des coupes, vases et petites bouteilles du
dépôt de Villena (Nicolini 1990, 21 ; Perea 1991b,
104). Pour ces dernières pièces, une fabrication à
partir de plusieurs plaques, en précisant qu’elles
auraient été unies par autosoudure, a été suggérée,
alors que les vases de Villena sont clairement en une
seule pièce mise en forme par martelage et décorée
par ciselure.

C’est pour les aspects techniques de la réalisa -
tion des bracelets du type “Villena-Estremoz” que la
plus grande diversité de propos subsiste. L’une des
multiples idées décrit un procédé utilisant unique -
ment la déformation plastique d’un cylindre massif.
À l’opposé, un autre auteur insiste sur une technique
consistant à découper le relief par enlèvement de
copeaux ; un autre encore affirme qu’il s’agit d’un
assemblage de multiples éléments unis par soudure
sous pression (voir entre autres : Schüle 1976, 152-
157 ; Coffyn 1985, 238 ; Perea 1991b, 23, 97-98).

Mentionnons enfin un autre genre de fausse piste,
fréquent dans ce domaine, qui consiste à attribuer aux
métallurgistes anciens des capacités en outillage, en
matériaux, ou en équipement de laboratoire qui ne
pouvaient pas être à leur disposition. Pourtant pour
la plupart des questions posées sur la fabrication, les
traces d’outil, l’état de surface des pièces de l’objet,
la relation entre volume et poids, fournissent des
indications précieuses sur les techniques possible ment
employées. Néanmoins, il mérite d’être souligné
que tous les travaux publiés ne sont pas erronés, et
que maints commentaires corrects sur la technologie
en orfèvrerie ancienne sont à disposition ; ils sont
presque toujours le fruit de recherches métho diques
impliquant la collaboration entre des archéo logues,
des chercheurs en science des maté riaux, des restau ra -
teurs et des praticiens.

L’orfèvre, son savoir-faire et son atelier
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