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Mauny et al. 1957;  

Lambert, 1961, 

1965, 1969, 1970, 

1971, 1975, 1983;  

Vernet, 1993, 

2012, 2014.  

Sites prehistoriques connus 

Recherches dans les environs d’Akjoujt 

1947-1962 : R. Mauny 

1968-1985 : N. Lambert 

1970-2010 : R. Vernet 

Lambert N., 1971 

Akjoujt 
ville 

Sites anciens 

Mine ancienne 

Recherches  

archéologiques:  



“Grotte aux chauves-souris”: mine ancienne 

2776 ± 126 BP et 2360 ± 110 BP 

1378 to 203 cal. BC 

Lambert N., 1971 & 1975 

“Lemdena” :  

site métallurgique 

1760 ± 110 BP 

28 to 537 AC 

Recherches menées par Nicole Lambert 

Sites non contemporains 

manque de cadre chronologique 



De nombreuses questions 

 demeurent... 



Chronologiques 

 Quel est le développement diachronique de la métallurgie ? 

Technologique 

 Quels sont les procédés de métallurgie extractrice ? 

Culturel 

. . . 

. . . 

 Provenance des minerais, des matières premières et  

quels sont les contacts avec les régions voisines ? 

. . . 

nombreuses questions 



Depuis A. Crova, (1912) 

Un siècle de recherches… 

… mais peu d’information 



Courcier, 2015 

Néolithique → Fer → Cuivre 

Néolithique → Cuivre → Fer 

Mauritanie : 

à l’interface de deux traditions métallurgiques 

Une région clef pour comprendre 

l’origine & le développement de la metallurgie 

dans la region saharo-sahélienne 



CUivre : PRoduction et Usages  

à l'Holocène en Mauritanie 

 

CUPRUM 
(2016-2019) 



Aire de recherche 

Akjoujt 

Région de l’Inchiri 

Gisements de guivre-or 

appartenant à la chaine des mauritanides 

Strickland et al., 2001 



Aire de recherche 

Taylor et al., 2012b 

zone de minéralisation de cuivre 

Akjoujt 



Aire de recherche 

Taylor et al., 2012a 



Taylor et al., 2012b 

Aire de recherche 



Sites préhistoriques connus et liés à la métallurgie 

Akjoujt 

Mauny et al. 1957; Lambert, 1961, 

1965, 1969, 1970, 1971, 1975,  

1983; Vernet, 1993, 2012, 2014.  

Aire de recherche 



Aire de recherche 

Sites préhistoriques connus et liés à la métallurgie 

Akjoujt 

Mauny et al. 1957; Lambert, 1961, 

1965, 1969, 1970, 1971, 1975,  

1983; Vernet, 1993, 2012, 2014.  



Problématique 

Origine(s) et développement de la 

métallurgie en Mauritanie  

et dans l’ensemble de la  

zone saharo-sahélienne 



Objectifs 

Charactériser la métallurgie du cuivre 

 Définir la chronologie de la région d’Akjoujt 

 Comprendre la chaîne opératoire du cuivre  

 Estimer les implications de la métallurgie du cuivre 

   dans les cultures anciennes 



Objectifs 

Terrain 

laboratoire 

Circulation et relations inter-culturelles liées à  

La métallurgie du cuivre  

 Provenance des matières premières et des  

   minerais 



Terrain 

Laboratoire  Echanges liés au métal 

 Circulation des techniques 

Objectifs 

Circulation et relations inter-culturelles liées à  

La métallurgie du cuivre  

 Provenance des matières premières et des  

   minerais 



Objectif 

 Formation d’étudiants mauritaniens 

Collaboration entre universités : formation & enseignement 

 échanges d’enseignants-chercheurs: 

Université de Toulouse 2 

Jean-Jaures 

Laboratoire TRACES 

Université de Nouakchott 

Faculté des lettres et 

sciences humaines 

France Mauritanie 



Objectifs  

Défendre le patrimoine & relancer l’économie de l’Inchiri  

 Congrès international à Akjoujt en 2019 

 Etablir un musée régional à Akjoujt 

 Relancer  le tourisme culturel dans l’Inchiri 

 Promouvoir la défense de l’héritage culturel  



Démarche de recherche 

laboratoire 

archéologie 

archéometallurgie 

Recherches interdisciplinaires 



Réseau scientifique et culturel Franco-Mauritanian 

Ministère de la Culture et de 

l’artisanat 

Ambassade de France  

à Nouakchott 

Office National des Musées  

de Mauritanie 

commune  

d’Akjoujt 



Résultats de  

la 1ère campagne 

 (Août-Septembre 2016) 



Zones prospectées 



Les mines et les sites préhistoriques découverts 

Un bilan exceptionel ! 

48 mines 

9 ateliers  

31 sites 



Exemple de mine prehistorique : le Guelb Moghrein oriental 

16 mines anciennes  

découvertes ! 



Découvertes au niveau du versant nord-est 



Découvertes au niveau du versant nord-est 



site métallurgique : Lemdena 



Des indices d’une métallurgie ancienne 
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Des indices d’une métallurgie ancienne 



2ème campagne :  

objectifs et démarche 



Aire de recherche 



Taziast 

Akjoujt 



Guelb Moghrein oriental  

(secteur nord-est) 

Lemdena 

Fouilles 

15 Avril -15 Mai 2017 

Z-8-H-W-28 



Guelb Moghrein oriental  

(secteur nord-est) 

Irarchène 

“Saint Barbe” 

Z-8-H-W-8 

Fouilles 

Etudes détaillées 

15 Avril -15 Mai 2017 

Lemdena 

Z-8-H-W-28 



Fouilles 

Etudes détaillées 

Prospections 

16 Mai -16 Juin 2017 
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objectifs 

Mines 

 techniques d’extraction 

 datation 

 activités associée 
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Site métalurgique 

 organisation spatiale des activités 

 provenance des matières premières 

 étude des procédés métallurgiques 

 datation 



objectifs 

Mines 

 principes d’extraction 

 estimer moyens à deployer 

 estimer la démarche scientifique 
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objectifs 

Mines/carrières 

 identifier, décrire, géoréférencer  

 dater 

 techniques d’extraction 
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Site métalurgique 

 identifier, décrire, géoréférencer  

 dater 
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objectifs 

Principes et techniques de l’archéologie 

 formation sur le terrain 

 bilan hébdomadaire 

 travail de post-fouille 

F

O

R

M

A

T

I

O

N 

Définir des perspectives d’études 

 définir un centre d’intérêt / spécialité 

 viser l’excellence ! 

 établir ensemble un sujet de master 



Démarche 



Fouilles 



Fouilles 



Prospections 



Résultats préliminaires 

des mines à la production d’objet en cuivre 



Mines 



Mines 



Mines 

Stöllner et al., 2014 ; Maass 2017 

Cabrières/F 

Mitterberg/AU 

Chuquicamata/CL 

Abattage au maillet 



Mines 

Stöllner et al., 2014 

Abattage au feu 

Georgien 27.07.11_Feuersetzen Un_Video-18.MOV


Mines 



Mines 

Z-1-M-12-A 



Z-1-M-12-A 



Z-1-M-12-A 



Z-1-M-12-A 

Charbons 



Maass, 2017 



Malachite 

Cu2Co3(OH)2 

Chrysocolle 

(Cu2-xAlx)H2-xSi2O5(OH)4 



Mines Z-1-M-12-C 

Charbons 



Mines Z-1-M-12-C 



Z-1-M-12-C 

Hématite 

Fe2O3 



camps de concassage/broyage 



camps de concassage/broyage 





Réduction de la quantité de stérile / minerais 



camps métallurgiques connus 



camps métallurgiques découvert en 2016 



camps métallurgiques découverts en 2017 



camps métallurgiques 

Z-8-H-W-7 

Concentration de  

scories brutes 
Fours métallurgiques 

Concentration de  

scories concassées 



camps métallurgiques 

Z-8-H-W-28 

Concentration de  

scories brutes 
Fours métallurgiques 

Concentration de  

scories concassées 

Zone de concassage  

de minerais 
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D E 

2 m 
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6 

2 m 

Site : Lemdena 

secteur : Ldn-1 

collecte materiel 

dans chaque carré  

Plan de densité 

camps métallurgiques fouilles 



TOTAUX 

Z-8-H-W-28 Z-8-H-W-7 

tessons 1041 609 

scories 957 509 

minerais 147 179 

éléments de four 828 154 

objets métal 1 0 

éclats de taille 0 0 

macrolithique 6 15 

os (esquilles) 168 117 

charbon 46 11 

œuf d'autruche 3 2 

bille de métal 194 140 

fragment de creuset 24 35 

objets semi-finis 2 2 

perles 5 0 

coquillages 1 0 

cendre 50 0 

bille en pierre 2 0 

microlithique 15 0 
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camps métallurgiques fouilles 

minerais fours creusets 

scories billes 



camps métallurgiques Scories : ratio poids/longeur 
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camps métallurgiques minerais 



camps métallurgiques broyage fin 



Réduction de la maille 

Broyage très fin  

Obtention poudre minerais 

camps métallurgiques broyage fin 



camps métallurgiques enrichissement 



camps métallurgiques enrichissement 

MATIÈRE PREMIÈRE 

poudre de minerais 

ENRICHISSEMENT 

par densité 

STÉRILE 

encaissant 

CONCENTRÉ 

minerais enrichi 



camps métallurgiques enrichissement 



camps métallurgiques enrichissement 



camps métallurgiques enrichissement 

Zone de camps  

métallurgiques   



camps métallurgiques structures pyrométallurgiques 

31 - 42 cm 



camps métallurgiques structures pyrométallurgiques 

31 - 42 cm 

? 

Bessac, 1958 



camps métallurgiques structures pyrométallurgiques 

Z-9-H-W-16 Z-7-H-W-27 



camps métallurgiques structures pyrométallurgiques 

fondant (?) 
hématite 

goethite (?) 

Minerais 

concentré 
malachite chysocolle 



camps métallurgiques structures pyrométallurgiques 



camps métallurgiques creusets & culots 



camps métallurgiques concentration scories brutes 

Z-8-H-W-7 



camps métallurgiques concentration scories concassées 

Z-9-H-W-1 



camps métallurgiques billes de métal 



camps métallurgiques nodules de métal 



camps métallurgiques fonte 



camps métallurgiques semi-produit 

73 g 

Fonte au sable  



camps métallurgiques semi-produit 

XRF Olympus delta, 90 secondes 

73 g 

Fonte au sable  

93,5% Cu 

3% Fe, 3% Mn, 0,4% Ni 



camps métallurgiques semi-produit 



camps métallurgiques objets finis 



camps métallurgiques objets finis 

Production locale d’objets en fer ? 

 

Echanges avec des sites produisant 

des objets en fer ? 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Draa Malichigdane 

Khatt Leimateg 

Dkhaina 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Draa Malichigdane 

Khatt Leimateg 

Dkhaina 

Z-8-H-W-8 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Draa Malichigdane 

Khatt Leimateg 

Dkhaina 

Z-8-H-W-8 Grotte aux chauve-souris 

Four métallurgique 

(Lemguerinat) 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Draa Malichigdane 

Khatt Leimateg 

Dkhaina 

Z-8-H-W-8 Grotte aux chauve-souris 

Four métallurgique 

(Lemguerinat) 

Lemdena 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Draa Malichigdane 

Khatt Leimateg 

Dkhaina 

Z-8-H-W-8 Grotte aux chauve-souris 

Four métallurgique 

(Lemguerinat) 

Lemdena 

Z-2-M-1e 



-4500 

-4000 

-3500 

-3000 

-2500 

-2000 

-1500 

-1000 

-500 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

G
IF

-2
5
5
2
 

L
G

Q
-1

5
4

 

L
y
-2

5
0
1
 

L
y
-2

5
0
2
 

L
y
-4

3
9
4
 

G
IF

-2
5
5
1
 

L
y
-2

9
7
4
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
4

 

D
A

K
-2

5
 

G
IF

-1
8
2
3
 

D
A

K
-2

9
 

G
IF

-1
8
2
4
 

G
IF

-1
8
2
5
 

G
IF

-1
8
2
2
 

L
y
-2

5
7
9
 

G
IF

-1
2
8
7
 

G
IF

-1
2
8
5
 

G
IF

-1
2
8
6
 

G
IF

-1
2
3
4
 

G
IF

-6
8
9
1
 

G
IF

-2
5
5
0
 

B
e

ta
-4

5
3
1
7
2

 

D
A

K
-1

2
0
 

P
o

z
-8

7
1
8
8

 

P
o

z
-8

7
1
8
7

 

P
o

z
-8

7
1
8
9

 

D
A

K
-1

1
2
 

D
A

K
-1

1
9
 

14C  Cal. 

Occupation anthropique dans la région d’Akjoujt 

Carbonnet et al., 1970 ; Lambert, 1971-1975 ; Bathily et al., 1993  

Grébénart, 1988 ; Vernet 1993 & 2012 ; CUPRUM 2016 

Echantillons 2017 : 

 

 Nouvelles analyses radiocarbones 
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Organisation spatiale de l’occupation anthropique liée à la métallurgie 

 51 sites d’extraction minière 

 18 camps de broyage/concassage 

 65 camps métallurgiques 

 16 sites d’habitat 



Extraction minerais  
(abattage au feu et au maillet) 
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Proposition de chaine opératoire pour la production d’objets en cuivre 
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Mise en forme 
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Métallurgie du cuivre 

Métallurgie du fer 

Métallurgie du cuivre  

 

Métallurgie du fer  

Métallurgie(s) dans la région d’Akjoujt  



Perspectives 



Clarification occupation diachronique 

Analyses géochimiques et isotopiques 

Etudes géomorphologiques & paléoenvironnementales 
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