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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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À la suite de l’examen des aspects technologiques
des outils et des objets, et pour conclure, nous souhaitons
évoquer des questions plus générales relatives à la
technique et à la technologie auxquelles ce présent
travail se réfère si souvent (Armbruster 2011a). Le
terme technologie désigne ici la totalité des connais -
sances concernant l’obtention, l’extraction des ressources
naturelles et leur transformation en produits techni -
ques en incluant les procédés, les moyens de travail,
les outils et l’organisation du travail. Cette percep tion
globale constitue le fondement de nos travaux.

En général, le savoir technique et les biens fabriqués
correspondants forment les conditions matérielles
d’une culture et en conséquence, les objets manu -
facturés sont tout indiqués pour une transmission
visible et archéologiquement compréhensible de cette
culture. Suivant ces principes, il est étonnant que les
archéologues soient habituellement si peu formés
dans les domaines de la technologie des métaux. Il 
y a une tendance à considérer la technologie d’un
artéfact simplement comme porteuse d’informations
typo lo gi ques et donc implicitement passive. Dans
ce contexte, la technologie est souvent vue comme
purement fonctionnelle et la typologie ou l’histoire
de l’art sont élevées au-dessus des questions techno -
logiques. Les archéologues sont rarement instruits
dans la reconnaissance des traces technologiques sur
des objets protohistoriques, bien qu’ils s’expriment
fréquemment sur la technologie. Ce fait est respon sable
de multiples erreurs d’interprétation. Des observations
erronées de détails technologiques ont souvent pour
origine un transfert (très hypothétique) de possibilités
techniques modernes à la Protohistoire. Les propriétés
physico-chimiques des matériaux sont fréquemment

négligées et d’illusoires déductions de possibles
procédés de fabrication sont tirées. Au milieu du
siècle passé, Herbert Maryon constatait : “Therein lies
the root of trouble. Archaeologists, relying on their
acquaintance with modern methods, or misunder -
standing the ancient methods, have attributed to the
ancient workers power which, with their primitive
furnaces, they could never have attained ” (Maryon
1949, 103).

Des chercheurs des sciences humaines situent
habituellement la technologie des métaux dans les
sciences dures. Son traitement est alors souvent
confié à des spécialistes de la science des matériaux,
tandis que l’archéologie appartient aux sciences
humaines. La division entre l’art ou l’artéfact, et la
technologie a conduit à une séparation entre l’artiste
et l’artisan. Ce clivage était moins prononcé avant 
la révolution industrielle et était indubitablement
inexistant pendant l’âge du Bronze. La technologie est
fréquemment regardée, sans aucun recul, dans une
perspective positiviste, c’est-à-dire dans le sens d’un
développement continuel de la Préhistoire aux techno-
logies des périodes historiques. Cette conception
positiviste dans l’archéologie des âges des Métaux 
est en contraste avec les études cognitives dans le
domaine des âges de la Pierre, où l’étude de la
fabrication de l’artéfact joue un rôle important dans
la recherche. Pour franchir ce fossé entre l’art/l’artéfact
et la techno logie, il serait d’importance de redonner
du sens à la technologie et de renforcer le concept de
l’artisan comme artiste, de la technique directement
liée au style ou type, et vice versa. Ainsi, il serait
possible d’éviter l’approche stérile et positiviste du
détermi nisme technologique.

TECHNIQUE, TECHNOLOGIE ET SOCIÉTÉ
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On ne devrait jamais oublier que l’objet possède
une double apparence : il est déterminé technologi -
quement et il appartient ainsi au système technique
qui l’a produit (De Noblet 1981, 10-20). L’artéfact est
aussi circonscrit par le milieu culturel et idéologique
dans lequel il doit s’insérer et dont il dépend pour y
être accepté. Son assimilation dans son milieu dépend
du fait que sa forme et son “design” sont porteurs
d’informations reconnaissables. L’objet métallique
reflète par lui-même le domaine de sa technologie.
La science et la théorie sont des discours et elles ne
peuvent pas remplacer la technique. La technique et
la pratique représentent la pierre de fondation des
discours scientifiques, philosophiques et archéolo -
giques. Elles en sont la source et non la conséquence.
Quant à lui, l’objet technique, ici l’objet métallique,
met en scène l’espace de sa technologie. 

Le terme “τέχνη” (technē) est en général entendu
comme tout savoir spécifique et habileté concernant
l’art aussi bien que l’artisanat sans aucune division.
Dans un sens plus large, il fait référence à la totalité
des moyens développés et utilisés par l’Humanité
pour transformer la nature, ainsi qu’au traitement
pratique des connaissances scientifiques (Knauss
2004, 33). L’expression “τεχνολογία” (technología)
signifie le traitement systématique de l’art, de la
technique et de la science. Dans une signification plus

vaste, elle fait référence d’une part au procédé de
développement de la technique dans son contexte
social et d’autre part, à la connaissance par l’homme
des ressources de la terre. Les deux font partie d’un
concept avec un ancrage social. “τεχνίτες” (technitès)
nomme de la même façon les artisans et les artistes. 

Si dans la présente étude, nous utilisons le terme
technologie en relation avec le travail des métaux
précieux, nous y comprenons la totalité des procédés
nécessaires dans le traitement de l’or et les outils
impliqués. Dans une vision plus générale, il s’agit du
système d’opérations, de l’équipement et du savoir-
faire que la société fournit à chacun de ses membres
pour couvrir tous les besoins. Le terme technique
signifie le mode et l’habileté à utiliser la technologie
pour fabriquer un objet particulier en référence 
au savoir-faire d’un individu et de son objectif. Les
notions de technologie et de technique sont des
caractéristiques essentielles pour définir le contexte
de la production de tout artéfact métallique. Ni la
forme ni le type d’un objet ne peuvent guère être
compris, si les procédés de sa fabrication ne sont pas
pris en considération (Inker 2000, 26). La technologie
et la technique matérialisent des concepts humains
en leur donnant une substance physique, tout comme
des caractéristiques typologiques. Elles résultent
d’activités sociales. 

Fig. 230 - Représentation schématique des différents domaines impliqués dans la méthodologie employée.
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Afin de cerner des éléments fondamentaux de la
technologie des ors atlantiques avant l’introduction du
fer, notre étude comprend un grand nombre d’objets
– parures, vaisselles, outils, etc. – couvrant deux millé-
naires et six pays liés par l’océan Atlantique. Elle
propose des résultats sur des facteurs essentiels pour
rendre accessibles les différents niveaux techniques 
et le développement dans la fabri cation de la culture
matérielle employant de l’or. Y sont égale ment
comprises des réflexions sur le savoir-faire de l’orfèvre
– artisan et artiste – et sur son rôle dans la société.
Ces observations prennent aussi en considération 
des questions indispensables sur la méthodologie des
différentes approches (fig. 230). 

Établi comme un premier état des lieux, notre
travail met en évidence les potentialités de recherches
futures. Il ouvre un nouveau domaine de réflexion,
qu’il s’agisse de déterminer la position culturelle de
certaines pièces extraordinaires ou de comprendre
l’artisanat du métal précieux à l’âge du Bronze. Par
exemple, depuis le Bronze ancien, les ors de la
Grande-Bretagne et de l’Irlande nous montrent  bien
plus d’innovations technologiques et typologiques
qu’on ne le pensait, exerçant leur influence jusqu’au
Portugal. Ou encore, des œuvres d’orfèvrerie décou -
vertes en France révèlent, de même que d’autres
objets en or du domaine atlantique, des influences
de traditions techniques bien caractéristiques de
l’orfèvrerie de la péninsule Ibérique, souvent vue
jusqu’à cette heure comme une zone de marge ou
isolée. Ces influences réciproques conduisent à
conclure à des contacts étroits entre les différentes
zones atlan tiques, dont les débuts remonteraient au
Chalcolithique.

I. La technologie comme facteur
actif de la culture matérielle 

Pourquoi l’étude de la culture matérielle dans une
période où la tendance de la recherche semble s’en
écarter ? La récente synthèse de Chris Caple “Objects:
Reluctant witnesses to the past” en vient aux points
essentiels avec quatre mots-clefs : Who? How? Why?
When? (Caple 2006). Le présent travail, avec ses
multiples études de cas, fournit nombre d’arguments
du point de vue technologique. Pourtant, l’investi -
gation des aspects technologiques ne peut non plus
se justifier comme seule source d’information pour

recomposer le passé. Elle doit toujours être menée
dans le dialogue et le croisement de données avec
d’autres approches venues d’autres spécialistes. Les
systèmes typologiques ayant été largement établis
et éprouvés, ils n’acceptent plus trop de nouvelles
notions pour avancer dans l’étude des vestiges
matériels. Partant des réflexions sur la technique et
la technologie détaillées plus haut, s’interroger sur
les technologies mises en œuvre par une approche
interdisciplinaire, et croiser les réponses avec les
données morpho logiques constitueront alors dans 
le futur une démarche encourageante. 

Dans le concept de culture matérielle active, ayant
un rôle de dynamisme et de miroir d’implications
sociales, réside un point de départ pour déterminer
la signification de la technologie (Dobres, Hoffman
1999 ; Inker 2000). On peut constater que la produ c -
tion de l’or est l’une des empreintes de l’histoire
particulièrement parlante quand il s’agit des interac -
tions entre différentes cultures : la plus complexe
s’imposera et effacera l’autre au fil du temps. Les
aspects technologiques comme les apparences morpho -
logiques débouchent sur un panorama de dimension
sociale, impliquant des facteurs révélateurs de persis -
tance de traditions, d’innovation, d’imitation, ou encore
d’adoption et d’intégration de nouveaux concepts et
de nouvelles identités. Comme nous pensons l’avoir
montré, l’apparition des innovations, en particulier
celles relatives à la soudure vers la fin de l’âge du
Bronze, entraîne de véritables bouleversements en
orfèvrerie dans la façade atlantique, et aussi ailleurs.
Ces changements sont clairement matérialisés dans
les vestiges archéologiques.

Si les découvertes d’objets en or se sont multipliées
dans les dernières années, les trouvailles exception-
nelles, changeant profondément le paysage typo -
logique, restent minoritaires ; cependant, trois grands
ensembles de parures découverts sur la côte nord de 
la France, dans le Pas-de-Calais, et dans le sud de
l’Angleterre ont donné un nouveau dynamisme à la
recherche sur le grand groupe atlantique des torques
massifs en or (Louboutin 2000 ; Needham 2000c).
Celui de Balinghem, Pas-de-Calais, s’intègre bien 
dans une typologie courante de torques et bracelets
massifs, comme le second appartenant au dépôt d’or
de Milton Keynes, Buckinghamshire ; le troisième
ensemble, provenant de Guînes, Pas-de-Calais, contient
un bijou surdimensionné, lequel n’a pu être attribué
à aucun registre ni typologique ni technologique
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connu. Sa facture et son appartenance au Bronze final
ont pu être cernées dans les grandes lignes en appli-
quant l’approche décrite et en dissociant différents
éléments stylistiques. Pourtant, cette œuvre d’orfèvre
va encore occuper notre recherche, tant pour en
déterminer sa fonction que pour en éclairer des
détails techniques occultés. Nous espérons pouvoir
les saisir en ayant recours à la science des matériaux
et à l’expérimen tation. Ces trois découvertes récentes
ont également changé tout d’un coup l’image des
régions concernées, auparavant peu dotées d’objets
en or de cette époque. Par ailleurs, la quantité élevée
d’or les constituant, environ 6,8 kg, a aussi un impact
sur les considé ra tions pondérales des ors circulant à
l’âge du Bronze final (Robert 2008) ; elles doivent
être réévaluées. 

Plusieurs pistes d’interprétation relatives à ces
objets d’excellence n’ont été qu’effleurées sans être
approfondies, alors que le matériel présenté le mérite.
L’un des aspects que nous n’avons pas exploité
concerne la relation recherchée du supposé déten-
teur du pouvoir avec l’artisan, ou des personnes qui
détenaient ou utilisaient ces objets prestigieux.
Nombre de questions restent ouvertes, dans le
domaine du vecteur social, liées à l’artisanat et à l’art.

En l’absence d’un référentiel fiable sur la totalité
des objets connus et les lacunes d’ordre théorique,
notre “protohistoire de la technologie atlantique”
n’est pas encore prête à entrer dans un échange
égalitaire avec la recherche anglophone sur le secteur
de l’archéologie théorique et de l’anthropologie
sociale. De ce fait, elle s’intéressera davantage à de la
modélisation pour mieux comprendre les relations
entre la technologie comme base de la production, la
distribution comme vecteur du commerce et d’échanges,
et la consommation représentée par la fonction, l’utili -
sation et l’abandon des objets métalliques. Il nous
semble d’autant plus attirant de diriger le regard vers
le côté immatériel de la culture matérielle et de la
technologie, pour tenter d’approcher au plus près
“l’esprit de l’époque” (Eggert 2003 ; Knappett 2005). 

Des mécanismes liés à la genèse d’identités cultu -
relles et d’installation de pouvoirs, puis de leurs change-
ments au fil du temps, devraient être mieux saisis
grâce à l’élaboration de modèles explicatifs s’appuyant
sur des bases plus sûres. Les différentes approches par
analogies discutées dans le présent travail joueront
un rôle essentiel dans cette démarche de modélisa -

tion. Pour aboutir à une interprétation sociale, des
études de différents concepts théoriques sur la place
de l’art et de l’artisanat dans la société seront inévita -
blement intégrées : anthropologie sociale, ethnologie,
comme archéologie conceptuelle (Appadurai 1986 ;
Pfaffenberger 1992 ; Dobres 2000 ; Lemonier 2002).
Une connaissance détaillée du matériel archéologique
et de son contexte culturel et technique constitue une
des bases fiables ; il en est de même de la correspon -
dance de ces connaissances avec celles obtenues par
des études d’autres branches des arts et métiers. 

Au stade actuel de la recherche sur l’histoire des
techniques des métaux non ferreux, on constate que
malgré un remarquable développement, il y manque
souvent l’ouverture d’esprit et une volonté de
s’investir dans un véritable travail interdisciplinaire.
Ce dernier exige aussi une flexibilité linguistique dans
différentes langues pour accéder à des informations
éparpillées, que dans les langages spécifiques aux
disciplines pour pouvoir communiquer avec les spécia -
listes. Il va de soi que l’interdisciplinarité requiert
notamment cette ouverture d’esprit, rarement ensei -
gnée dans des domaines où l’on est censé ne penser
que dans des classifications préfabriquées. De futurs
axes de recherche porteront ainsi sur des collabo -
rations avec des spécialistes des différents domaines
pour mettre en valeur nos propres recherches en
équipe. À ce propos, on peut remarquer que lors d’un
des derniers grands congrès spécialisés sur la techno -
logie de l’or, qui s’est tenu à Madrid en 2002, l’atten-
tion des chercheurs a été attirée sur la nécessité de
mieux se connaître et de favoriser des échanges en
vue de mieux mesurer la portée de l’histoire de
l’artisanat des métaux précieux dans les sociétés
anciennes (Perea et al. 2004b).

Restant toujours dans le domaine de la culture
matérielle et plus précisément dans le champ du
mobilier métallique, il serait séduisant d’initier égale -
ment des recherches sur les relations entre la techno-
logie, l’esthétique et la fonction. Cela impliquerait le
lancement de coopérations pour étudier le volet de la
création artistique en orfèvrerie. S’approcher de cette
thématique à partir de la technologie permettrait de
comprendre des interdépendances entre les propriétés
des matériaux, l’expression esthétique et la fonction
de l’objet. La création de formes et de décors véhicu -
lant des idées et “l’esprit de l’époque” par des motifs
et des symboles requiert malgré tout de la techno logie
pour transcrire l’imaginaire sur un support matériel
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visible, et dans notre cas archéologiquement tangible.
“Kunst gibt nicht das Sichtbare wieder, sondern
macht sichtbar” (“L’art ne reproduit pas le visible,
il rend visible”) écrivait Paul Klee en 1920 dans
“Schöpferische Konfession” (Partsch 1990, 54).
Partant du principe que la fonction des ors et des
bronzes protohistoriques ne se réduisait pas à la
simple beauté de l’ornement, mais à transmettre des
informations, ces interdépendances pourraient être
mises en évidence pour une grande partie du mobilier
métallique. Des cas étudiés à cette lumière révèlent la
connaissance approfondie des artisans/artistes anciens
sur les interactions entre les différents facteurs, en
trouvant des solutions techniques appropriées pour
mettre en œuvre des idées esthétiques, liées elles
aussi à des concepts sociaux. Ces recherches s’intéres -
seront à des aspects théoriques de l’art et au domaine
du langage symbolique pour mieux approcher la
conception artistique et les gestes appropriés à la
réalisation des œuvres anciennes.

II. Archéologie, technologie
et science des matériaux

Dans nos tentatives de recomposer la technologie
du passé, nous avons pu constater que la plupart des
difficultés auxquelles est confrontée la recherche
sont dues à un flou méthodologique. Les méthodes
évoquées dans ce présent travail devraient alors
être utilisées avec plus de rigueur en donnant des
informations précises et contrôlables sur les sources
utilisées. Si les études présentées permettent d’accéder
à nombre d’informations sur l’art et l’artisanat des
métaux anciens, il reste encore beaucoup d’autres
questions auxquelles les méthodes détaillées ne
peuvent pas répondre. Des orientations plus théo -
riques sont essentielles pour dresser une image de
l’artisanat du passé, en éloignant le regard de l’objet
pour embrasser une vue d’ensemble. L’inverse s’avère
tout autant indispensable : il est impératif d’affiner
les méthodes permettant d’approcher davantage l’objet,
jusqu’au détail à l’échelle microscopique et même
élémentaire. 

Nous avons souligné l’importance d’une approche
interdisciplinaire pour comprendre chacun des objets
anciens et la chaîne opératoire de fabrication : l’étude
des traces d’outils se prolonge par des analyses au
moyen de techniques de microscopie optique et élec -

tronique ; l’identification du type d’un alliage est faite
par la détermination de sa composition, voire la cons -
truction d’une cartographie élémentaire. Ces études
en laboratoire, possibles grâce à la collaboration
fructueuse entre chercheurs de diverses disciplines,
doivent être poursuivies par la mise en commun
d’informations dans la communauté qui travaille
sur l’or et la métallurgie ancienne – archéologues,
historiens de l’art, spécialistes en archéo-matériaux,
restaurateurs, conservateurs. Ce genre d’échanges
en équipe a déjà porté ses fruits à l’échelle de petits
groupes de travail, notamment dans des collabo -
rations déjà évoquées (Armbruster et al. 2003 ; Perea
et al. 2003 ; Armbruster et al. 2004b ; Armbruster,
Pernot 2006).

Les techniques analytiques de la science des
matériaux ont connu un progrès considérable dans
les dernières décennies. Il faut également évoquer
les grands progrès faits dans le domaine de l’infor -
matique de l’imagerie, dont l’application du scanner
pour des reconstitutions virtuelles tridimentionnelles.
Mentionnons deux exemples des plus marquants
montrant la capacité des nouveaux moyens de travail
en informatique dans l’étude, la conservation et la
présentation d’objets archéologiques. La reconstitu -
tion virtuelle, effectuée au British Museum de Londres,
du gobelet à anse en or de l’âge du Bronze ancien
trouvé à Ringlemere, Kent, fortement déformé, a
permis d’établir une image idéale de l’objet (Needham
2006). Récemment, la même technique d’images 3D
a été appliquée à la documentation de deux objets
creux en bronze de grande taille : un carnyx et un
casque gaulois (Maniquet et al. 2011, 144-147). Cette
documentation virtuelle, constituée par le laboratoire
Archéotransfert de Bordeaux, livre des images tri-
dimensionnelles de haute précision aptes à procurer
des informations sur des mesures de dimensions 
et de volumes. Dans ce cas, la technique ne sert pas
seulement à la reconstitution d’objets déformés, mais
elle est aussi un outil précieux pour l’étude de ces
objets prestigieux sans l’obligation de les manipuler.

Des projets exploitant les moyens de la science des
matériaux doivent porter sur des produits métalliques
et sur les outils. Pour donner un exemple, les analyses
de la composition élémentaire d’une petite enclume
en alliage à base de cuivre, trouvée dans une tombe
de métallurgiste à Stadt Neustadt an der Weinstrasse,
Allemagne, révèlent un bronze à haut pourcentage
d’étain (Sperber 2000). Le même cas a été signalé
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pour l’enclume d’Inshoch Wood, Woodend, Auldearn,
Nairn, Écosse, avec presque 30 % d’étain (Childe
1945). Cette composition conduit à un bronze très
dur qui convient à la fonction de support de frappe,
montrant ainsi un choix de l’artisan pour la fabrica -
tion de son enclume. Des questions immédiates
résultant de ce présent travail concernent également
des techniques d’orfèvrerie, dont les assemblages à
chaud, comme le diffusion bonding, la soudure ou
encore la coulée secondaire, qui restent à étudier et
analyser sur les objets en or. Ainsi, un programme
d’analyses sur des objets composés permettrait
d’apporter de nouvelles connaissances quant à leur
fabrication.

Dans le domaine de l’archéométallurgie, on a tout
à apprendre des examens par radiographie et micro -
scopie électronique à balayage, ou encore par endo-
scopie. Les problèmes posés par l’intégration de 
ces techniques d’examen dans la recherche résident
d’une part dans l’accessibilité aux laboratoires et
d’autre part dans l’autorisation, via les conservateurs
des musées, d’accéder aux objets. Par exemple, une
combi  naison de l’usage de la radiographie, de la
tomographie et de l’endoscopie est prometteuse 
pour comprendre les énigmes techniques posées par
le grand bijou de Guînes. Par ailleurs, des examens
à l’aide d’un microscope électronique à balayage
doivent être si possible systématisés afin de mieux lire
des traces d’outils, des états de surfaces et des soudures.
Nous devons aussi mentionner la tribologie, technique
de recherche avancée pour la caractérisation des
surfaces, encore rarement appliquée en archéologie
proto historique, notamment dans le cadre de l’archéo-
métallurgie. Elle s’avère encourageante pour l’étude
des traces d’usure, des traces d’outils et de la nature
des surfaces. Il est séduisant de rechercher si la tribo -
logie peut aider à distinguer des traces laissées par 
des outils en bronze ou en pierre sur des artéfacts 
en bronze ou en or, et ainsi à déterminer le matériau
des outils utilisés par les hommes du passé dans
différentes techniques.

III. Plaidoyer pour l’archéologie
expérimentale et l’ethnoarchéologie

Dans l’optique de la formation des étudiants et
de travaux de recherche comportant un volet pratique,
des programmes d’archéologie expérimentale sont

primordiaux pour mieux saisir les chaînes opéra toires.
Souvent cette approche est plus vue comme une
activité d’amateur et auxiliaire, ou comme spectacle
d’animation, que comme méthode de recherche
scien tifique. Ce sentiment s’explique par un manque
de structures équipées, ainsi que par la carence des
formations en termes de savoir-faire appropriés. Une
continuation et une amélioration méthodique des
études employant l’archéologie expérimentale seraient
des objectifs à poursuivre pour retrouver les gestes,
les techniques, les chaînes opératoires et leur mise en
œuvre dans l’organisation de l’espace et dans la durée
des différentes étapes. Pour construire des arguments
sur un fondement fiable, il conviendrait aussi d’établir
un état de l’histoire de la recherche à partir des
travaux antérieurs, dont les premiers remontent au
XIXe siècle (Müller 1877 ; Cushing 1894). Un tel
recueil des expériences acquises devrait éviter la
répétition d’erreurs, ou des opérations inutiles, dans
la prépara tion des essais. Des expérimentations
menées avec rigueur exigent la constitution d’une
documentation les rendant compréhensibles et repro-
ductibles. Étant donné qu’il s’agit d’une approche
active et pratique, elle ne peut progresser et apporter
des résultats qu’à la condition de disposer de struc-
tures capables de mettre en place des ateliers. 

L’archéologie expérimentale a jusqu’à présent
apporté beaucoup à la compréhension de la métal -
lurgie des alliages à base de cuivre, et également sur
la granulation et le filigrane, techniques de grande
importance pour les ors antiques et médiévaux.
Cependant les apports ont en général été moindres
pour la métallurgie des métaux précieux en Proto -
histoire, particulièrement à cause du coût des matériaux
à mettre en œuvre. C’est pourquoi il serait utile de
mettre l’accent sur d’autres procédés afin de tenter
des reconstitutions pratiques, par exemple pour la
coulée à la cire perdue, autour de laquelle subsistent
nombre de questions aujourd’hui encore sans réponses
dans le domaine de la production d’objets creux,
comme des perles ou des produits avec des reliefs
complexes. Les résultats que l’on peut attendre des
expérimentations seront encore plus pertinents si
une collaboration avec la science des matériaux est
envisagée. Dans une telle collaboration, plusieurs
points de vue enrichiront la recherche. Des analyses
de la composition élémentaire des objets archéo -
logiques en question donnent des indications pour
préparer l’alliage expérimental. Ce lien entre l’essai
pratique et l’approche scientifique offre, par une complé -
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IV. De l’esprit à la main – Collecte,
acquisition et transmission des
savoir-faire

La place de la technologie des métaux au sein 
des sociétés anciennes demeure un sujet passionnant
pour l’archéologue étudiant la culture matérielle
(Rowlands 1971 ; Ehrenreich 1991 ; Pernot 2006).
Signalons que l’activité des pionniers de cette
démarche, surtout pour ce qui concerne la techno-
logie du bronze, remonte au XIXe siècle (Blümner
1875 ; Hostmann 1877). Pour mieux définir les
facteurs importants en métallurgie, un regard vers
l’arrière sur l’histoire de la recherche et les résultats
déjà obtenus est avantageux. Souvent négligées par 
la communauté scientifique, et égale ment par les
étudiants, maintes références anciennes ont mis déjà
en avant certaines informations précieuses. Elles
concernent notamment des expérimentations, des
observations techniques particulières, des sources
iconographiques, des écrits anciens, des analogies
ethnoarchéologiques, ou encore d’autres réflexions
captivantes sur le domaine qui nous concerne. Bien
sûr, l’accessibilité aux écrits antérieurs reste parfois
difficile ; des difficultés linguistiques peuvent être
en cause, mais il est vrai aussi que beaucoup de ces
publications anciennes sont ardues à trouver, et en
l’occurrence dans des structures n’ayant que peu à
voir avec l’archéologie, ou éditées dans des revues
rares. La considération de ces sources d’informa-
tions implique donc des déplacements et un très gros
investissement en temps pour des recherches assidues
dans des archives et bibliothèques. La recherche
pourrait également se baser sur des fondations plus
solides en prenant en considération le savoir existant
sur l’histoire des techniques dans une collecte des
informations de l’histoire de la recherche. Ces infor -
mations fournissent des arguments pour une rééva-
luation de la technologie, et plus particulièrement de
celle des métaux, au sein de la recherche (De Noblet
1981 ; Haudricourt 1987).

Si nous vivons dans une société à fortes composantes
technologiques, dans la vie professionnelle comme
dans la vie domestique, l’enseignement académique
manque de réflexion sur la pratique de la technologie
en général et en archéologie protohistorique, antique
et médiévale en particulier. Il s’impose donc de changer
notre regard, de constater les lacunes et d’en tirer des
conclusions sur les contenus de l’éducation, comme
cela a été pourtant formulé depuis des décennies :

mentarité des compétences, des comparaisons entre
des données analytiques du mobilier archéologique
et des pièces expérimentales. 

Dans l’étude des ors atlantiques, à plusieurs
reprises le recours à des recherches ethnoarchéo -
logiques a aidé à cerner des questions techniques
difficiles à comprendre sans cet outil méthodo lo-
gique. Avancer des recherches en ethnoarchéologie, 
à l’aide des sources ethnographiques, est donc un
point essentiel à développer dans de futurs travaux,
notamment en exploitant des chroniques anciennes,
des films, des fonds documentaires de musées, en
particulier des objets (Armbruster 2014). Les sources
d’informations que représente l’ethnographie sont
loin d’être explorées sous l’angle technologique. Il 
en va de même pour les recherches sur des sources
écrites et iconographiques en relation avec la techno -
logie, auxquelles ce présent travail a également fait
référence ; elles méritent d’être poursuivies.

Des projets de recherche sur le terrain sont à orga -
niser en coopération avec des partenaires en Afrique
ou en Asie ; ils pourront d’une part apporter de
précieuses informations sur différents aspects de
l’artisanat, et d’autre part aider à maintenir ces arts
traditionnels en vie. Des réflexions pourront porter,
en plus de l’étude des outils et des techniques, sur les
questions du transfert de connaissances, de la durée
et de l’orga nisation de l’apprentissage. D’ailleurs, ils
fourniraient une documentation allant bien au-delà
des objets et des observations purement techniques,
puisqu’il serait alors possible de prendre en compte
les gestes, les raisons des choix et bien d’autres
questions liées à la métallurgie, difficiles, voire impos -
sibles, à appré hender pour la Protohistoire. Sur fond
de chuintement du soufflet et de respiration de
l’artisan se distinguent dans son environnement les
odeurs, les sons des outils en pierre ou en métal liés
aux chocs au moment de la rencontre entre marteau
et pièce travaillée, les tonalités, parfois associées à des
chants. La rythmique inhérente à toute activité artisa -
nale, les zones éclairées et les zones obscures jouent
un rôle fondamental dans la perception des gestes
comme dans le bon déroulement des opéra tions
métallur giques, que ce soient les opérations exploitant
du feu ou encore celles du travail de déformation
plastique. 
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“… Cela est vrai en particulier de l’enseignement en
archéo logie à l’université, qui respecte scrupuleu se -
ment et en toute bonne conscience les occultations
de la technologie, de son histoire, de son influence
sur la culture que la bourgeoisie du XIXe siècle s’est
ingéniée à effacer avec la révolution industrielle,
laissant croire que l’Antiquité grecque n’avait fait
que philosopher, alors qu’elle avançait d’un grand
pas dans la technologie” (De Noblet 1981, 36).

Nous défendons plus de rigueur et de précision
dans la recherche et dans la formation ; ainsi, il serait
indispensable de mettre fin à la confusion dans la
terminologie technique souvent mal employée. Des
manuels définissant les termes spécifiques, relatifs 
à la technologie des métaux, à l’outillage, aux tech -
niques et à d’autres thèmes directement liés, seraient
à établir en combinant les exigences de l’archéologie,
de l’ethnologie et de l’archéométrie. Ces réflexions
sur le transfert des connaissances dans l’enseignement
actuel nous conduisent aux interrogations face à
l’acquisition du savoir-faire et sa transmission dans le
passé. En général, le savoir-faire est une question de
partage et de transmission entre individus. Y jouent
un rôle l’intelligence et la faculté de conceptualiser,
puis de maîtriser un travail dans son ensemble.
L’habileté de l’artisan et artiste, ajoutée à la maîtrise
du matériau ne sont que deux facteurs requis parmi
d’autres. Face à l’objet métallique, il faut se rendre
compte qu’il ne s’agit pas seulement d’une réalisation
matérielle. Derrière l’objet il y a un concept opératoire,
une connaissance de la mise en forme d’un signe,
d’un symbole, intégrant un côté spirituel plus profond
dans l’apprentissage. L’idée, la forme et le décor peuvent
être développés à l’aide d’une esquisse, d’un dessin
ou d’un modèle avant de prendre forme dans l’objet
métallique. 

Nous ne disposons pas de données indiquant le
mode opératoire du transfert du savoir-faire technique
et artistique de l’âge du Bronze. La culture matérielle
en est le seul témoin disponible dans les cultures sans
écriture. Elle nous permet une lecture technique, un
déchiffrage des formes et des décors, une détermi -
nation du matériau. Le plus souvent, nous sommes
devant des œuvres qui témoignent de la maîtrise de
l’artisan. Le savoir technique relatif au travail du
métal ne consiste pas en une simple question pratique
ou théorique, mais en un savoir-faire combinant
plusieurs facultés et niveaux de connaissances. Le
métier de l’orfèvrerie ne s’apprend pas en auto -

didacte, mais par apprentissage auprès de maîtres.
C’est à la fois en assistant et en voyant, comme en
reproduisant les gestes et les actes du maître que
l’apprenti acquiert les techniques du travail du métal.
Une longue expérience est nécessaire pour dominer
la matière et pour réussir. La spécificité d’un grand
nombre d’objets en or indique clairement une spécia -
lisation pointue, sans qu’on puisse préciser dans
quelle mesure l’orfèvre, artisan ou artiste, participait
ou non à d’autres tâches liées à sa subsistance et à la
vie quotidienne (Evans 1978).

Le transfert du savoir-faire ne se limite pas à la
perpétuation de traditions de génération en géné ra -
tion, exclusive de la relation entre maître et apprenti.
Nous trouvons de même des preuves à la fois d’inno -
vations internes et d’influences externes par des
contacts à longue distance qui se manifestent sur le
plan de la technologie suggérant des échanges de
savoir-faire entre artisans compétents. Les imitations
sont également très parlantes, témoignant de la 
néces sité de copier en recourant aux savoirs acquis
de techniques connues, quand l’orfèvre ne dispose
pas du savoir-faire original adéquat. Cette observation
renvoie à un contact avec des objets prestigieux
étrangers sans contact direct entre artisans, puis sans
échange de connaissances techniques. Il serait donc
important de comprendre leur origine, puis d’en
déduire la direction des flux d’informations, ainsi 
que de distinguer le transfert d’objets, de savoir-faire
ou d’artisans. Des inventions indigènes mises à part,
le transfert du savoir-faire entre différents maîtres
artisans est en grande partie à l’origine du développe -
ment et des changements en orfèvrerie, et au-delà
(Volti 2001). Pourtant, quand peut-on parler d’un
échange entre spécialistes de différentes cultures et
traditions artisanales apprenant réciproquement ou
unilatéralement des techniques et symboles secrets
(Perea 2005a) ? Pour mieux cerner ces interactions,
pour mieux distinguer les développements et les
ruptures sur la longue durée, il faudra établir une
collaboration entre collègues de différentes disciplines
et couvrant un cadre de travail plus étendu, et dans
le temps et dans l’espace.

Si une condition fondamentale pour mieux cerner
l’histoire de la technologie est de mieux comprendre
les mécanismes par lesquels le savoir-faire est transmis,
il faut s’interroger aussi sur le contrôle de ces connais -
sances spécialisées et sur le rôle du “patronat” dans
l’artisanat des métaux. Ces questionnements touchent
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le pouvoir de décision sur l’art et l’artisanat à
plusieurs niveaux. Il s’agit de contrôler du savoir
secret, donc l’artisan comme individu, mais l’atelier
aussi : son fonctionnement, son emplacement. Cette
surveillance de l’instruction et de l’apprentissage
sur les plans technique, artistique et religieux est
d’importance. Il faut également contrôler le choix 
des personnes aptes et imposer de garder secrètes les
subtilités de cet art. Enfin se posent des questions sur
la transmission de l’outillage, voire de l’atelier, donc
des moyens de production, comme l’on dit aujourd’hui.
Il faudra donc intégrer dans les recherches la question
de la relation entre l’artisan et les prétendues élites,
entre l’artisan et la communauté, qui possédera et
utilisera l’objet fabriqué. Jusqu’à l’heure actuelle, ni
la véritable fonction ni le pouvoir qu’exerçait cette
supposée élite ne sont élucidés. Le seront-ils jamais ?
Les interpré tations sont souvent déduites sans recul
à partir des objets métalliques de l’âge du Bronze
atlantique, alors que l’on manque cruellement de
données exploi tables dans les domaines du funéraire
et de l’habitat. S’agissait-il de chefs de clans, aristo -
crates, guerriers, prêtres, marabouts, magiciens,
chamanes, voire artisans métallurgistes ? D’ailleurs
la question se pose également sur le pourquoi de
l’apparition de nouveaux styles d’objets, de change -
ments et d’avancements dans la technologie. Sont-ils
liés à des émulations et conflits entres les élites, à 
une nécessité de distinction de l’autre pour définir 
sa propre identité, ou encore à un besoin profond
d’expression de créativité, voire de spiritualité ? La
plupart des explications portent sur des impulsions
provoquées par un réseau de contacts culturels en
corrélation avec les activités commerciales, d’explora -
tion, d’expansion ou de colonisation (Wells 1980 ;
Perea, Armbruster 1998 ; Armbruster 2013b).

V. Bases de travail, bases d’échange,
bases de données

Dans les différentes zones géographiques qui
pourront occuper de futures recherches sur l’histoire
de la technologie des métaux, il s’avère indispensable
d’augmenter le corpus de données disponibles. Parallè -
le ment, il est nécessaire d’intégrer ces données techno-
logiques dans un cadre théorique plus vaste. Que ce
soit au niveau d’études d’ensembles d’une région,
pour la compréhension de la fonction de l’artisanat

local ou, à une échelle plus large, pour la reconnais -
sance du rôle joué par l’or au sein d’une région plus
vaste, les approches pluridisciplinaires sont primor -
diales. Elles seules permettent de cerner, dans toute
leur complexité, les comportements, les choix et
l’évolution des métallurgistes protohistoriques. 

Face à la quantité d’objets en or traitée dans le
présent travail, nous avons opté pour des études de
cas et des aperçus en choisissant des exemplaires
représentatifs. Par conséquent, des cartes de répar -
tition actualisées et des informations correctes sur le
nombre ou la quantité pondérale de la production en
or ne peuvent pas être données. À cet effet, un corpus
exhaustif aiderait à établir des relations et compa -
raisons, et à estimer la totalité de la consommation
de l’or au Chalcolithique et à l’âge du Bronze. Bien
évidemment nous sommes conscients que le mobilier
métallique connu à l’heure actuelle peut ne repré -
senter qu’une petite partie de la production de son
époque. Les connaissances sur la réalité du passé
seront donc toujours fragmentaires en archéologie.
Il en est de même pour les modèles d’explication 
sur l’ampleur et les aspects sociaux de l’artisanat qui
auront toujours un caractère hypothétique. Toutefois,
la disponibilité d’un corpus détaillé constituerait un
socle important pour un travail de grande envergure
sur le mobilier métallique, à la fois chronologique 
et géographique. À long terme, il s’agira d’établir des
bases de données, d’informations et d’images sur des
objets métalliques avec les données déjà recueillies.
Une telle banque d’informations devra comporter
l’ensemble des données disponibles sur l’objet. Au-
delà des indications conventionnelles – lieu et
circons tances de découverte, caractères stylistiques,
contexte chrono-culturel, matériaux, dimensions et
poids – des résultats d’analyses élémentaires seront
nécessaires. Ces informations sont à lier à une base
d’imagerie comportant si possible, en plus de vues
d’ensemble de chaque objet, des clichés macro- et
microphotogra phiques, incluant des observations
de surface en microscopie électronique à balayage,
des radiographies et des sections métallographiques.

Des collaborations sont à poursuivre avec les
conser vateurs de musées, lieux de conservation
des objets métalliques, car souvent des fichiers ou
catalogues internes existent déjà ; naturellement cette
base d’infor mations doit être actualisée continuel -
lement avec les nouvelles trouvailles. Dans cette
démarche, les collaborations entre les différents
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acteurs du patri moine culturel, en intégrant bien
évide mment la science des matériaux et les labo ra -
toires d’analyses, sont souhaitées. 

VI. Pour clore

Si l’accent a été mis sur l’or, ce dossier n’a montré
qu’un volet d’un ensemble plus complexe. Pour mieux
comprendre l’évolution technique et les répercutions
dans les sociétés du passé, il est évident que d’autres
facettes de l’expression artistique et artisanale doivent
pareillement être prises en compte. Dans nos recherches,
la technologie des alliages à base de cuivre, ou encore
celle de l’argent jouent un rôle aussi important
quoique peu développées dans ce présent travail. Les
résultats obtenus dans ces deux domaines des métaux
non ferreux doivent être croisés pour en tirer des
conclusions plus larges. Ainsi une étude comparative
de ces deux artisanats a démontré, pour l’âge du Bronze
en péninsule Ibérique, qu’il s’agissait de deux branches
distinctes à en juger par le développement inégal des
techniques (Armbruster 2000). Pourtant, des objets
bimétalliques d’autres domaines, comme le Bronze
final nordique ou le Bronze final dans le Nord de la
France, la Grande-Bretagne et l’Irlande, illustrent
clairement que l’orfèvre et le bronzier ont, dans ces
aires géographiques au moins, partiellement travaillé

ensemble, voire que la même personne œuvrait sur
les différents matériaux.

Les idées esquissées dans le présent travail conver -
gent toutes sur l’idée d’avancer dans la recherche
vouée à la culture matérielle métallique et à la place
de la technologie dans la société. La méthode de travail
présentée est certes exigeante et très interdisci pli -
naire, mais de ce fait très prometteuse pour collecter
des informations sur l’histoire des sociétés sans écriture,
et pour ouvrir de nouveaux champs d’investigation.
Trouver les indices et les arguments qui font saisir
l’histoire de la technologie des métaux dès le début
de la métallurgie jusqu’aux premières sources écrites
précises du XIIe siècle p.C. est le défi fixé à long terme.

Last but not least, la sensibilisation du public, par
l’accès aux résultats de cette recherche et aux fasci -
nantes énigmes de la technologie du passé, doit être
poursuivie par la mise en valeur du patrimoine dans
des expositions, par des conférences et des publi -
cations “grand public”. Étudier, conserver et présenter
ne suffisent plus ; il faut rendre vie aux vestiges
archéologiques, leur redonner une présence dans
l’actualité, faire saisir différentes dimensions et signi -
fications de la culture matérielle ancienne, bref, en
faire des instruments dynamiques dans la culture
d’aujourd’hui.
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(Bonner Jahrbücher Beiheft, 10, n° 1), Köln, 1964.

Vandkilde 1996 : VANDKILDE (H.), From stone to bronze. The metalwork of the Late
Neolithic and Earliest Bronze Age in Denmark. Moesgård (Jutland Archaeological Society
Publications, 32), Aarhus, 1996.

Van Impe et al. 1997-1998 : VAN IMPE (L.), CREEMERS (G.), VAN LAERE (R.), SCHEERS
(S.), WOUTERS (H.), ZIEGHAUS (B.), De Keltische goudschat van Beringen (prov.
Limburg), Archeologie in Vlaanderen, n° 6, 1997-1998, p. 9-132.

Vanja 1995 : VANJA (K.), Ohrringträger “in Zivil”. Von Zeichen, Bedeutungen und Selbst -
deutungen des Männerohrrings in der Gegenwart. In : Brednich, Schmitt 1997, p. 353-366.

Varndell 1997 : VARNDELL (G.), A Bronze Age gold torc from Sudbrook, Lincs, Oxford
Journal of Archaeology, vol. 16, n° 1, 1997, p. 73-78.

Varndell 2001 : VARNDELL (G.), Ringing the changes: when terminology matters, Antiquity,
vol. 75, n° 289, 2001, p. 515-516.

Varndell 2004 : VARNDELL (G.), Cobham, Kent: Copper Age gold disc (2004 T431). In :
Treasure 2004, p. 20.

Varndell et al. 2007 : VARNDELL (G.), COE (D.), HEY (G.), The Crow Down hoard,
Lambourn, West Berkshire, Oxford Journal of Archaeology, vol. 26, n° 3, 2007, p. 275-301.

Veit et al. 2003 : VEIT (U.), KIENLIN (T. L.), KÜMMEL (C.), SCHMIDT (S.) Hrsg,
Spuren und Bortschaften: Interpretationen materieller Kultur. Waxmann (Tübinger
Archäologische Taschenbücher, 4), New York, München, Berlin, 2003.

Verger 1996 : VERGER (S.), Une tombe à char oubliée dans l’ancienne collection Poinchy
de Richebourg, Mélanges de l’École Française de Rome – Antiquité, t. 108, n° 2, 1996, p. 641-
691.

Verse et al. 2008 : VERSE (F.), KNOCHE (B.), GRAEFE (J.), HOHLBEIN (M.),
SCHIERHOLD (K.), SIEMANN (C.), UCKELMANN (M.), WOLTERMANN (G.) Hrsg,
Durch die Zeiten... Festschrift für Albrecht Jockenhövel zum 65. Geburtstag. VML,
(Internationale Archäologie, Studia honoraria, 28), Rahden/Westfalen, 2008.

Vilaça 1995 : VILAÇA (R.), Aspectos do povoamento da Beira Interior (Centro e Sul) nos
finais da Idade do Bronze. 2 vol., IPPAR (Trabalhos de Arqueologia, 9), Lisboa, 1995.

Vilaça 2003 : VILAÇA (R.), Acerca da existência de ponderais em contextos do Bronze Final /
Ferro Inicial no território português, O Arqueólogo Português, série IV, n° 21, 2003, p. 245-
288.

Vilaça 2005 : VILAÇA (R.), The treasure of Baleizão, Beja (Alentejo, Portugal), Journal of
Iberian Archaeology, n° 7, 2005, p. 177-184.

Vilaça 2006a : VILAÇA (R.), Artefactos de ferro em contextos do Bronze Final do territorio
português: Novos contributos e reavaliaçao dos dados, Complutum, n° 17, 2006, p. 81-101.

Vilaça 2006b : VILAÇA (R.), Um colar do Bronze Final proveniente do Bolho (Cantanhede,
Coimbra), Conimbriga, n° 45, 2006, p. 93-104.

Vilaça 2007 : VILAÇA (R.), Depósitos de bronze do território português. Um debate aberto.
Instituto de Arqueologia, Faculdade de letras, Universidade de Coimbra (Conimbriga
anexos, 5), Coimbra, 2007.



293

Bibliographie

Vilaça 2011 : VILAÇA (R.), Ponderais do Bronze final-ferro inicial do occidente peninsular:
novos dados e questões em aberto. In : Garcia-Bellido et al. 2011, p. 139-167.

Vilaça et al. 2012 : VILAÇA (R.), BOTTAINI (C.), MONTERO-RUIZ (I.), O depósito do
Cabeço de Maria Candal, Freixianda (Ourém, Portugal), O Arqueólogo Português, série V,
n° 2, 2012, p. 297-353.

Volti 2001 : VOLTI (R.), Society and technological change. Worth Publishers Inc. , 4th edition,
New York, 2001.

Voss et al. 1998 : VOSS (H.-U.), HAMMER (P.), LUTZ (J.) ed., Römische und germanische
Bunt- und Edelmetallfunde im Vergleich. Archäometallurgische Untersuchungen ausgehend
von elbgermanischen Körpergräbern. (Berichte der Römisch-Germanischen Kommission 79),
1998.

Waddell 1991 : WADDELL (J.), The Celticization of the West: An Irish perspective. In :
Chevillot, Coffyn 1991, p. 349-366.

Waddell 2000 : WADDELL (J.), The prehistoric archaeology of Ireland. Wordwell, Dublin,
2000.

Waddell, Shee Twohig 1995 : WADDELL (J.), SHEE TWOHIG (E.), Ireland in the Bronze
Age. Proceedings of the Dublin Conference (April 1995), The Stationery Office, Dublin, 1995.

Wälchli, Vuilleumier 1985 : WÄLCHLI (W.), VUILLEUMIER (P.), L’essai à pierre de touche,
Aurum, n° 24, 1985, p. 36-45.

Waldren et al. 1991 : WALDREN (W. H.), ENSENYAT (J. A.), KENNARD (R. C.) eds,
IInd Deya International Conference of Prehistory: recent developments in Western
Mediterranean prehistory: archaeological techniques, technology and theory. Tempus
Reparatum (BAR Inter national Series, 573), Oxford, 1991.

Wallace, O’Floinn 2002 : WALLACE (P. F.), O’FLOINN (R.), Treasures of the National
Museum of Ireland: Irish Antiquities. Gill & Macmillan Ltd, Dublin, 2002.

Walter 1989 : WALTER (P.), L’élaboration des alliages cuivreux à l’Âge du Bronze, Antiquités
Nationales, n° 21, 1989, p. 15-21.

Wamser, Gebhard 2001 : WAMSER (L.), GEBHARD (R.), Gold. Magie, Mythos, Macht. Gold
der Alten und der Neuen Welt. Arnoldsche, Stuttgart, 2001.

Warmenbol 1991 : WARMENBOL (E.), Or, oreilles, corbeilles. À propos de deux parures du
Bronze final trouvées au Trou del Leuve à Sinsin (Namur, Belgique), Archéo-Situla, n° 11,
1991, p. 4-19.

Warmenbol 1994a : WARMENBOL (E.), Années de bronze, anneaux dorés. À propos d’un
bijou du Bronze Final découvert à Tagnon (Ardennes), Amphora, n° 73, 1994, p. 31-34.

Warmenbol 1994b : WARMENBOL (E.), Un marteau à douille découvert à Namur,
Amphora, n° 73, 1994, p. 19-22.

Warmenbol 1996 : WARMENBOL (E.), L’or, la mort et les Hyperboréens. La bouche des
Enfers ou le Trou de Han à Han-sur-Lesse. In : Schauer 1996, p. 203-234.

Warmenbol 1997 : WARMENBOL (E.), Les ors de l’âge du Bronze en Belgique. Reflets et
réflexions, Vie Archéologique, n° 48, 1997, p. 25-37.



294

Warmenbol 1999 : WARMENBOL (E.), Le soleil des morts. Les ors protohistoriques de Han-
sur-Lesse (Namur, Belgique), Germania, Band 77, n° 1, 1999, p. 39-69.

Warmenbol 2004a : WARMENBOL (E.), Bronze Age gold from Han-sur-Lesse (Prov. Namur,
Belgium). Another drop of sun. In : Perea et al. 2004b, p. 359-369.

Warmenbol 2004b : WARMENBOL (E.), Gold picking and PIXE analysis. More about the
Bronze Age gold found in the cave of Han-sur-Lesse (Namur, Belgium), Nuclear Instruments
and Methods in Physics Research, Band 226, 2004, p. 208-221.

Warner 2004 : WARNER (R. B.), Irish gold artefacts: observations from Hartmann’s analytical
data. In : Roche et al. 2004, p. 72-82.

Warner et al. 2009 : WARNER (R.), CHAPMAN (R.), CAHILL (M.), MOLES (N.), The gold
source found last?, Archaeology Ireland, vol. 23, n° 2 (88), 2009, p. 22-25.

Warth 1956 : WARTH (A. H.), The chemistry and technology of waxes. Reinhold Publishing
Corporation, New York, 1956.

Weisgerber, Roden 1986 : WEISGERBER (G.), RODEN (C.), Griechische Metall hand werker
und ihre Gebläse, Anschnitt, Band 38, n° 1, 1986, p. 2-26.

Weiss, Marnette 2006 : WEISS (R. M.), MARNETTE (W.) Hrsg, Frühes Gold aus Nord -
deutschland. Veröffentlichungen des Helms-Museum Hamburger Museum für Archäologie
und die Geschichte Harburgs 96, Hamburg, 2006.

Wells 1980 : WELLS (P. S.), Culture contact and culture change: Early Iron Age central Europe
and the Mediterranean world. Cambridge University Press, Cambridge, 1980.

Weule 1908 : WEULE (K.), Wissenschaftliche Ergebnisse meiner ethnographischen
Forschungen in den Südosten Deutsch-Ostafrikas. Mittler (Ergänzungsheft Nr. 1 der
Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten), Berlin, 1908.

Whitfield 1974 : WHITFIELD (N.), Finding the Tara Brooch, Journal of the Royal Society of
Antiquaries of Ireland, vol. 104, 1974, p. 120-142.

Wigley 1898 : WIGLEY (T. B.), The art of the goldsmith and jeweller: a treatise on the
manipulation of gold in the various processes of goldsmith’s work, and the manufacture of
personal ornaments. For the use of students and practical men. Griffin’s Metallurgical Series,
London, 1898.

Wilde 1862 : WILDE (W. R.), Catalogue of the antiquities of gold in the Museum of the Royal
Irish Academy. Dublin, 1862.

Wilson 1863 : WILSON (D.), Prehistoric Annals of Scotland. Vol. I, Macmillan & Co.,
London, Cambridge, 1863.

Wirth 2006 : WIRTH (S.), Vogel-Sonnen-Barke. In : Beck et al. 2006, p. 552-563.

Wolters 1984 : WOLTERS (J.), Der Gold- und Silberschmied 1. Werkstoffe und Materialien
2. Stuttgart, 1984.

Wolters 1986 : WOLTERS (J.), Die Granulation. Geschichte und Technik einer alten Gold -
schmiedekunst. München, 1986.

Woodward 2000 : WOODWARD (P. J.), Dorset County Museum, Chickerell neckrings,
n° 4814, National Art Collection Fund Review, 2000, p. 79.

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



295

Woodward, Hunter 2015 : WOODWARD (A.), HUNTER (J.), Ritual in Early Bronze Age
grave goods. An examination of ritual and dress equipment from Chalcolithic and Early
Bronze Age graves in England. Oxbow Books, Oxford, 2015.

Wylie 1985 : WYLIE (A.), The reaction against analogy. In : Schiffer 1985, p. 63-111.

Wyss 1967 : WYSS (R.), Bronzezeitliches Metallhandwerk. Paul Haupt (Aus dem
Schweizerischen Landesmuseum, 21), Bern, 1967.

Wyss 1972 : WYSS (R.), Technik, Wirtschaft und Handel. In : Ur- und Frühgeschichtliche
Archäologie der Schweiz 1972, p. 123-144.

Wyss 2003 : WYSS (R.), Die bronzezeitliche Siedlung Cresta bei Cazis, Graubünden, Helvetia
Archaeologica, n° 34, 2003, p. 66-105.

Xenaki-Sakellariou, Chatziliou 1989 : XENAKI-SAKELLARIOU (A.), CHATZILIOU (C.),
“Peinture en métal” à l’époque mycénienne. Incrustation, damasquinage, niellure. De
Boccard, Athènes, 1989.

Yalcin et al. 2005 : YALCIN (Ü.), PULAK (C.), SLOTTA (R.) Hrsg, Das Schiff von Uluburun.
Welthandel vor 3 000 Jahren. Katalog der Ausstellung des Deutschen Bergbau-Museums
Bochum (15-16 Juli 2006), Bergbaumuseum Bochum, Bochum, 2005.

Zbyszewski, Veiga Ferreira 1958 : ZBYSZEWSKI (G.), VEIGA FERREIRA (O.), Estação pré-
histórica da Penha Verde (Sintra), Comunicações dos Serviços Geológicos de Portugal, n° 39,
1958, p. 37-57.

Zich 2004 : ZICH (B.), Die Fürstengräber von Leubingen und Helmsdorf. In : Meller 2004,
p. 156-159.

Zimmer 1982 : ZIMMER (G.), Antike Werkstattbilder. SMPK (Bilderhefte der Staatlichen
Museen Preußischer Kulturbesitz, 42), Berlin, 1982.

Zimmer 1985 : ZIMMER (G.), Schriftquellen zum antiken Bronzeguß. In : Born 1985b, p. 38-49.

Zimmer 2002 : ZIMMER (G.), Artigiai del bronzo in Grecia – Abilità tecniche e status sociale.
In : Giumlia-Mair, Rubinich 2002, p. 40-47.

Bibliographie









Barbara Armbruster 

Directrice de recherche au CNRS (UMR  – TRACES), archéologue, ethnologue et
orfèvre de formation. Ses recherches portent sur l’histoire des techniques de métaux précieux
et des alliages à base de cuivre au travers des savoir-faire des artisans, des objets et des vestiges
des ateliers. Dans une perspective diachronique, du début de la métallurgie en Europe 
de l’Est, au milieu du e millénaire a.C., jusqu’au Moyen Âge, et par une approche
interdisciplinaire, ses travaux couvrent un vaste espace géographique, de l’Europe atlantique
jusqu’en Asie centrale et en Afrique occidentale.



Association des Publications Chauvinoises - A.P.C.
B.P. 90064 - F-86300 CHAUVIGNY 

Tél. : 05 49 46 35 45

e-mail : apc@chauvigny-patrimoine.fr
www.chauvigny-patrimoine.fr

Directeur de publication : Max AUBRUN
Maquette - Mise en page :Anaëlle CORNIC ; 
Coordination : Sylvie CLÉMENT-GILLET

©

ISSN 1159-8646

ISBN 979-10-90534-64-3

Imprimé par Typo’Libris 
Dépôt légal 2e trimestre 2021

www.chauvigny-patrimoine.fr

Cf. XIV. Quels développements de l’orfèvrerie en Europe
atlantique avant l’introduction du fer (fig. , p. )


	Page vierge



