
HAL Id: halshs-02398617
https://shs.hal.science/halshs-02398617

Submitted on 7 Dec 2019

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Nouvelles données sur l’Age ancien des métaux au Mali
Christian Dupuy, Philippe Fluzin, Alain Ploquin, Alain Durand, Christiane

Rolando

To cite this version:
Christian Dupuy, Philippe Fluzin, Alain Ploquin, Alain Durand, Christiane Rolando. Nouvelles don-
nées sur l’Age ancien des métaux au Mali. Sahara : preistoria e storia del Sahara prehistory and
history of the Sahara préhistoire et histoire du Sahara, 2002. �halshs-02398617�

https://shs.hal.science/halshs-02398617
https://hal.archives-ouvertes.fr


Nouvelles données sur l'Age ancien des métaux au Mali

Christian Dupuy*, Philippe Fluzin*, Alain Ploquin*'k,
Alain Durand*'k* et Christiane Rolando*àk*àk

Riassunto

Le nostre conoscenze sull'età antica del
Ferro nel Mali vengono arricchite cli
nuovi dati, da una parte grazie a 72 in-
cisioni rupestri nell'Adrar des Iforas che
rappresentano oggetti ricurvi, e dall'al-
Ira grazie a un bassoforno ritrovato in
uno scavo archeologico nel villaggio di
Koussané nella valle di Kolimbine. L'o-
riginaiità deiie forme deiie incisioni
suggerisce che si tratti di produzione lo-
cale. L'associazione di queste raffigura-
zioni con motivi diffusi nell'Adrar des
Iforas e nelle regioni piu settentrionali
testimonia, per questo settore del conti-
nente africano, ia trasmissione di beni
di prestigio e di nuovi concetti relativi
al mondo dei metalli del Mediterraneo
occidentale e orientale nel secondo mil-
lennio a.C. A questo periodo risalgono
probabilmente le incisioni cli oggetti ri-
cun'i nell'Adrar des Iforas. Secondo
questa ipotesi, esse risultano circa un
millennio più antiche rispetto alle più
arcaiche testimonianze metailureiche
rinvenute f ino ad oggi negl i  scavi effet-
tuati nel Mali. Il bassoforno di Kous-
sané va annoverato appunto tra i reper-
ti piu antichi. Datato al II-III secolo
d.C., ha permesso la r iduzione diretta di
un minerale di ferro ricco di silice. Era
costituito da una fossa a conca circonda,
ta da una costruzione cilindrica a base
d'argi l la modellata su cui poggiavano
almeno quattro ugelli. Uno di essi, di-
sposto obliquamente attraverso il corpo
del forno, ha favorito la forn"razione di
una spugna di ferro nella parte superio-
re della scoria, come mostrato dagli esa-
mi metallografici. Alla {ine del processo
di riduzione, la costruzione è stata
rimossa e il blocco di 90 kg di scoria è
stato frammentato per estrarre la mas-
sa di ferro spugnoso. Si puô stimare che
Ia quantità di metallo prodotto fosse di
,r,r .o Ks.

Summary

Our |utotttledge of the early Metal A-qe itt
Mali has recently been enlarged by new
data concerning 72 engrauings depicting
silhouettes of bent objec'ts in the rock art
of the Adrar des lforas region, antl a
slag-pit furnace found in an archaeologi-
cal dig nectr the uillage of Koussane in
the Kol.imbine ualley. The originality of
t l te shupes ol the rot 'k engratings sttg-
gests a locaL production. The association
to motifs found in the roch art of the
Adrar des Iloros and more nortlterly re-
giotts bears uitness to the etchange, in
the North-West of the continent, of ualu-
able goods ond of neut world concepts
lrom the West and front the East Mediter-
raneon courttries in the 2"d miLlennium
B.C. The engrauings of bent objects in tlrc
Adrar des lforas probcùly date to this
time. According to this hltpothesis, np-
proximately a thousand years rcould thus
seem to separate the first engraued repre-
sentations of metctllic objects in the Adror
des lforas from tlrc oldest known metal-
lurgical rentains antl metallic objects
Iound in archaeological digs in Mali. The
furnac'e excrn:ated ctt Koussarrc counts
anl.ong the oldest rert.ains. Its functioning
is dated to the 2n't-3'd centuries calibrated
A.D, It tuas used for direct red.uction of
iron ore rich in silica and was cotnposecl
of a basin-shaped pi.t surrourtded by a
clay construction supporting at least four
puddled clay tuyeres. One of these, slant-
ed across the rnain bodl, ol the fitrncLce,
caux'd the lurmatiun ofon irurt sponge on
the upper part of the slag as shown in
metallographical tests. At the end of the
proce:js, the construction u)as tnoued tu'o
or three meters and tlte 90 kg slag bbck
was brohen to ctllow the iron sponge to be
extracted. The results of chemiccil. anah,-
ses tarr icd tt t t t  rn lhr '  intn ore tt t t t l  un the
slag indicate that the mass of metal pro-
duced tuas around 11.5 kg.

Rêsu.mê

De nouvelles données viennent enrichir
le dossier de l'Age ancien des métaux au
Mali. 11 s'agit de 72 représentations d'ob-
jets métalliques gravées sur des parois
rocheuses dans lAdrar des Iforas et d'un
bas fourneau mis au iour à I'occasion
d'une fouille menée à proximité du villa-
ge de Koussané dans la vallée de la Ko-
limbiné. L'originalité des formes repro-
duites dans les gravures plaide en faveur
d'une fabrication locale. Lassociation de
ces représentations à des motifs que I'on
retrouve frgurés dans l'art mpestre de
l'Adrar des Iforas et de régions plus sep-
tentrionales, témoigne de la transmis-
sion. sur le quart nord-ouest du conte-
nent africain, de biens de prestige et de
concepts nouvearx en relation avec les
mondes des métaux de I'Orient et de l'Oc-
cident méditerranéens du 2" millénaire
av. J.-C. De cette époque datent probable-
ment 1es réalisations des s-ravures d'ob-
jets coudés t lans l 'Adrar dei I foras. Dans
cette hypothèse, celles-ci s'ar,èrent enr.i-
ron un millénaire plus anciennes que les
plus vieux vestiges métallurgiques et ob-
jets métalliques qu'aient livré à ce jour les
fouilles au Mali. Le bas fourneau mis au
jour'  à Koussané compte palrni ces an-
ciens vestiges. Daté des 2"-3' siècles ap.
J.-C., il a permis Ia réduction directe d'un
minerai de fer siliceu-r. Son architecture
consistait en une fosse en cuvette cernée
par un mur à base d'argile modelée qui
supportait au moins quatre tuyères en pi-
sé. L'une d'elles, disposée obliquement à
travers Ie coros du four. a favorisé la for-
mation d'une èponge de fer en partie hau-
te de la scorie comme le rnontrent les exa-
mens métallographiques. A la fin de la ré-
duction, Ia construction a été déplacée et
le bloc de 90 kg de scolie a été brisé pour
permettre le prélèvement de l'éponge
de fer. Nous Douvons estimer autour de
11,5 kg la masse du métal produit.

Les plus vieux vestiges métallurgiques connus du Mali se limitaient
jusqu'à peu aux tuyères, aux scories de fer et aux restes d'objets en
acier issus des plus bas niveaux du tell de Djenné-Djeno dans Ie delta
intérieur du Niger. Onze datations 14C sur charbons ont donné pour
ces niveaux des âges bruts s'échelonnant entre 2160t180 BP et
1660t150 BP (Mclntosh et Mclntosh, 1980; Mclntosh et al.,1994), soit
après correction dendrochronologique des âges réels compris entre 730
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Fig. l. Localisation des stations de
gravures rupestres comprenant
des représentations d'objets coudés
sur le versant nord-occidental
de I'Adrar des Iforas.

av. J.-C. et 640 ap. J.-C. (intervalle de confrance pris à 957o). C'est de ce
même gisement, mais d'occupations postérieures au 5e siècle ap. J.-C.,
qu'ont été exhumés les plus anciens objets en cuivre et alliages de cuivre
du Mali. De nouveaux documents viennent aujourd'hui à notre connais-
sance. Il s'agit, d'une part, de plusieurs dizaines de représentations gra-
vées d'objets métalliques réalisées dans I'Adrar des Iforas (massif de
faible altitude situé dans le sud du Sahara au nord-est du Mali), et,
d'autre part, d'un bas fourneau pris en stratigraphie au sein d'un gise-
ment archéologique situé au voisinage du village de Koussané dans Ie
vallée de la Kolimbiné, partie intégrante du bassin supérieur du Sénégal.

I. Les prenxières reprêsentations graaêes
dlobjets mêtalliques dans tart rupestre
de ïAdrar des lforas (C.D.)

Tiois missions archéIogiques réalisées entre 1986 et 1990 dans I'Adrar
des Iforas, permettent la découverte de plusieurs milliers de gravures
rupestres en bordure de cinq vallées successives du versant nord-occi-
dental (Dupuy, 1991). Parmi ces gravures figurent soixante douze objets
coudés dont la morphologie peu commune mérite, pour commencer, une
attention particulière.
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Mânchês épais I  Manches f i l i formes

LAMES PER}ENDICULAIRES AUX II.{NCHf, S

LANIES NON
PERPENDICULAIRES

_{trx MANcI{ES

I.1 Tltpologie des figurations
Ces gravures d'objets coudés se répartissent aux sommets et sur les ta-
lus de sept éperons rocheux (Fig. 1). Dans tous les cas de {ïgures, les
lames apparaissent à I'extrémité des manches (Fig. 2). La plupart leur
sont orthogonales, à l'exception de six d'entre elles positionnées à 120.
et de trois autres à 70". Le rapport de la longueur des lames sur celle
des manches est relativement constant et en moyenne égal à 9/10. Il est
égal à I/2 pour trois représentations aux lames courtes et larges. Les
profils des lames sont variés: triangulaires, foliacés, en segment de
cercle, en croissant. La majorité présente à leur base un crochet qui est
tourné vers le bas des manches lorsqu'il ne se referme pas en boucle sur
eux. IJn seul est tourné vers le haut. En I'absence de crochet, les
manches montrent un léger renflement. Deux d'entre eux sont munis
d'un æillet en partie proximale. Quelques silhouettes filiformes témoi-
gnent de stylisations extrêmes qui rendent délicate I'identification des
objets ayant servi de modèles aux graveurs. Il s'avère toutefois diffrcile
de concevoir qu'un seul et même modèle de lame ait pu induire une re-
présentation en triangle équilatéral sur une paroi et en fin segment de
cercle sur une paroi voisine comme cela s'observe à Issamadanen. Cette
diversité des reproductions invite à la reconnaissance d'objets qui, bien

Fig.2. Tj'pologie des figurations
d'objets coudés présentes dans I'art
rupestre de l'Adrar des Iforas;
les représentations de haches et de
crosses ou bâtons dejets ne sont pas
répertoriées ici, ne faisant pas
I'objet de cette étude.
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Fig.3. Objet coudé à silhouette
marginale (Tikokaten, H = 27 cm).
La lame est située à l'extrémité
du manche et lui est orthogonale
comme sur les reprocluctions
d'objets coudés données en fig. 2.

Fig. 4. Objets coudés associés à des
animaux. 1. 2. 3: Issamadanen.
4, 5: Tlrist.6: Ikasan. 7: Adarmolen.

que de morphologie générale apparentée, suivaient dans la réalité des
profils variés.

L'étroitesse de la plupart des lames alliée à la courbure plus ou
moins accusée des crochets, suggèrent I'emploi d'un métal que l'on peut
supposer en outre avoir été martelé ou forgé en dernier ressort. La re-
présentation marginale d'un objet à lame en triangle isocèle ornée à
deux de ses angles d'un crochet et au manche également pourvu d'un
crochet, conforte plutôt cette hypothèse (Fig. 3). Quelle était la nature
du métal ainsi ouvragé? S'agissait-il de fer ou d'acier, de cuivre ou d'un
alliage de cuivre? Quelle était l'épaisseur des lames produites et, par
voie de conséquence, leur massivité et leur résistance aux sollicitations
mécaniques? Il est malheureusement impossible de répondre à ces
questions à partir de I'observation de gravures rupestres.

Un autre problème posé par ces documents est relatif aux emman-
chements. II n'est pas sûr que les objets représentés aient été d'un seul
tenant comme le suggère a priori I'absence de trait à la jonction lame-
manche. Cette absence peut aussi s'expliquer par une abstraction frgu-
rative ou bien par la difficulté ou le manque d'intérêt des graveurs à re-
produire le détail des emmanchements en surface interne de gravures
qu'ils piquetaient souvent entièrement. En admettant l'existence d'ob-
jets constitués de cleux parties distinctes, Ies lames pouvaient être sou-
dées. brasées ou rivetées sur des manches métalliques. Mais elles pou-
vaient être aussi rendues solidaires de manches en bois par spatule et
surliure, par mortaise et ligature ou par I'intermédiaire d'une soie,
d'une douille ou d'un collier aménasé à la base des lames. Ces divers
types d'emmanchements s'obser-vent aujourd'hui sur les instruments
aratoires de I'Afrique tropicale (Seignobos et a|.,1984,2000).

Ces objets coudés de l'Adrar des Iforas étaient le plus souvent repré-
sentés non portés. IIs apparaissent soit isolés sur des parois soit asso-
ciés à des animaux, plus rarement à des personnages. Quelques uns
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étaient gravés à hauteur des cous d'autruches ou de girafes, d'autres
sur l'échine, le front ou l'arrière-train de bovins (Fig. a). Quinze de ces
objets sont brandis à bout de bras par des personnages aux silhouettes
de petite taille. Quatre parmi eux en dirigent les extrémités vers Ia tête
ou vers le corps de bovins (Fig. 5). Les objets coudés sont surdimension-
nés vis-à-vis des sujets qui leur sont associés. Ce non respect du rapport
des tailles rend diffrcile leur identification à des outils aratoires ou à
des armes qui auraient été d'un usage courant. L'hypothèse d'instru-
ments valorisés, utilisés en des circonstances particulières, paraît en re-
vanche plus vraisemblable. Peut-être ces objets servaient-ils au sacrifi-
ce de bovins et à des chasses aux autruches et aux girafes?

Une autre question se pose à propos de cette série d'objets coudés
dont la fabrication faisait très probablement appel au métal et dont la
vocation était, semble-t-il, plus rituelle qu'utilitaire, à savoir celle de
leur âge de réalisation. Les représentations figuratives et non figura-
tives au sein desquelles s'intègrent ces gravures dans I'Adrar des Iforas,
comparées aux données iconographiques connues des régions voisines,
nous fournissent quelques précieux repères.

I.2 Les repères chronologiques associês
Des motifs abstrclits datables des 3e-2e millênuires cru. J.-C.

La station d'Issamadanen se singularise des sept autres stations de
I'Adrar des Iforas comprenant des représentations gravées d'objets cou-
dés par Ia place important qu'y tient l'art abstrait. Celui-ci se compose
pour I'essentiel de motifs à base de cercles: cercles simples, cercles jux-
taposés et reliés ou non par un trait, cercles concentriques munis ou
non d'un ou plusieurs appendices rayonnants, cercles pointés en leur
centre de piquetages ou d'une cupule, cercles barrés d'une croix. Appa-
raissent à leurs côtés, quelques spirales, arcs de cercle, alvéoles, ovales
souvent biponctués, rubans, serpentins, lignes ondulées auxquels il faut
ajouter pour être complet deux croix inscrites à I'intérieur de lignes et
une croix boulée. La comparaison des compositions gravées dans les-
quelles furent réalisés ces signes abstraits avec celles montrant des ob-
jets coudés, révèle toute une série de liaisons iconographiques qui plai-
dent en faveur de réalisations au moins partiellement contemporaines
(Dupuy, 1994: 106-107).

Des signes curvilignes réunis en un même lieu comme à Issamada-
nen ou bien plus épars à l'échelle d'une région mais renvoyant à un mê-
me éventail de formes après regroupement, ont été relevés dans I'Ahag-

Fig. 5. Objets coudés poftés.
1, 2, 3: Issamadanen. 4: Tirist.
5: Adarmolen 6: In Tahaten.
7:  Emeshi.
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Fig.6. Les différents types d'objets
coudés en métal représentés dans le
Haut Atlas et dans le Sud du Maroc
à comoarer avec ceux inventoriés
dans lAdrar des Iforas (Fig. 2).
La hallebarde de Tin Souk dans
l'AJlaggar demeure l 'un ique
exemplaire connu du Sahara central.
( Rêtlu.r:tions diffêrerttes suiuant Les fi.gures.)
Sources: 1,2,3,4,  6,7:  Malhomme,
1959/1961. 5: Rodrigue, 1991.
8, 9: Jodin, 1964 et 1966.
10, 11, 12: Puigaudeau et Senones.
1953. 13, 17: Wolff. 797 8/7979.
14, 16: Simoneau, 1977. 15 Lhote,
1964. 18 Relevé aimablement
communiqué par Gabriel Camps.

gar (TYost, 1981 et 1997), au sud-est du Grancl Erg Oriental (David et
Huard, 1979; Aumassip, 1986), dans le Haut Atlas (Malhomme,
1959/1961; Rodrigue, 1999a) et sur son piémont méridional (Searight,
1996). L'art rupestre de ces régions, à I'exception du Grand Erg Orien-
tal, comporte aussi des figurations d'objets coudés en métal. Certains
d'entre eux sont brandis à bout de bras par des personnages aux sil-
houettes filiformes et miniaturisées (Fig. 6). Malgré le caractère encore
lacunaire des inventaires dans certains secteurs, les ressemblances
entre les régions sont, en I'êtat, suffisamment nombreuses et par trop
spécifrques pour relever du simple hasard. Il semble plus logique d'y
voir le témoignage d'une diffusion de croyances ou de concepts nou-
veaux sur de longues distances selon des modalités qui restent à défrnir
et qui ont pu être diverses: échanges entre groupes voisins etlou mobili-
té des populations (Dupuy et Searight, 2001).

A pousser plus loin les comparaisons, la plupart des {ïgures géomé-
triques rassemblées à Issamadanen se retrouvent intégrées dans le ré-
pertoire non figuratif de i'art rupestre ibérique du Chalcolithique et de
l'Age du bronze dont les cercles, les spirales, Ies lignes ondulées et les
cruciformes constituent les motifs de base (Abelanet. 1986: Costas Go-
berna et Pena Santos, 2000). Ces affinités iconographiques alliées aux
documents archéologiques réunis p?r G. Camps depuis 1960 - tous
jouant en faveur de I'existence d'un Age du cuivre et du bronze au Ma-
roc en relation avec celui de la Péninsule ibérique - donnent à penser
que l'art abstrait des régions les plus occidentales des continents euro-
péen et africain participe d'un même horizon chrono-culturel.

Un rapide rappel des faits s'impose. Les découvertes de céramiques
campaniformes et d'armes en cuivre et en bronze sur le littoral naro-
cain et plus à l' intérieur des terres (Camps, 1960 et 1992; Daugas et al.,
1989; Souville, 1992),^la présence d'ivoire d'éléphant sur des sites du
Chalcolithique et de I'Age du bronze du Sud de I'Espagne et du Portugal
(Searight, 1994), témoignent d'un négoce entre Ie Maroc et la Péninsule
ibérique à l'aube et au cours du 2" millénaire av. J.-C. Ces échanges se
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doublaient d'une diffusion de courants de pensée qui n'allaient pas sans
influencer certaines pratiques funéraires comme I'attestent les sépul-
tures en ciste de part et d'autre du Détroit de Gibraltar (Camps, 1961 et
1992; Ponsich, 1970). Se rattachent probablement à ce même contexte
chrono-culturel, la statuette humaine cruciforme en andésite de Chella
(Boube, 1983/1984), Ies deux stèles portant des décors incisés à base de
lignes ondulées et d'arc de cercles concentriques trouvées dans la région
de Rabat (Souville, 1973) et Ie cercle mégalithique du Sud-marocain
constitué de gros blocs de grès gravés de serpentiformes, de spirales, de
cercles et d'arc de cercles concentriques (Rodrigue, 1999b); des documents
semblables se retrouvant dans la Péninsule ibérique. Le Haut Atlas fut
touché par ce jeu des relations mutuelles nord-sud,/sud-nord: ce sont ici
les armes métalliques représentées en gravure sur des rochers à ciel ou-
vert qui en fournissent la preuve. En effet, certaines des hallebardes figu-
rées dans le Haut Atlas de même que les pointes foliacées à languette et
les poignards sans garde marquée réalisés à leurs côtés, renvoient aux
profrls d'armes qui étaient produites dans Ia Péninsule ibérique à I'aube
et au cours du 2" millénaire av. J.-C. (Chénorkian, 1988). En revanche,
d'autres armes caractéristiques de I'art rupestre régional et sans équiva-
Ience dans la Péninsule ibérioue. tels les haches munies de lames en
éventail ou en croissant et leÂ poignards à garde fortement marquée,
pourraient être, selon R. Chénorkian (1988), de fabrication locale.

Ces diverses données étayent plutôt bien l'hypothèse selon laquelle
les signes abstraits associés aux armes métalliques représentées au
Maroc et, plus ouvertement, ceux répartis sur le quart nord-ouest du
continent africain jusqu'à Issamadanen dans I'Adrar des Iforas, au-
raient servi de supports à la diffusion de croyances ou de concepts nou-
veaux au moins en partie contemporains du Chalcolithique et de I'Age
du bronze ibériques datés des 2"-3" millénaires av. J.-C.

Churs et entrelq,cs du Sahere

À Tirist, dans I'Adrar des Iforas, deux objets coudés non portés se trou-
vent associés sur une paroi commune à un char dêtdé à timon simple
(Fig. 7). PIus de soixante chars comparables sont figurés dans des val-
lées voisines. Il est important de signaler que trois d'entre eux, réalisés
sur la station de gravures rupestres d'Asenkafa, sont intégrés dans une
composition animalière située à l'aplomb d'une dalle incisée d'une spi-
rale développée en entrelacs. Un motif en entrelacs, tout aussi com-
plexe, est ébauché un kilomètre en amont, lui aussi sur une dalle. Cette
présence conjointe de chars et d'entrelacs en des lieux identiques n'est
pas exclusive à l'Adrar des Iforas mais s'étend à I'Ahaggar et au Tassili-
n-Ajjer (Dupuy, 2001:25-28). Des entrelacs et des chars onL êté aussi re-
levés dans I'AtIas d'Algérie et sur le piémont méridional du Haut Atlas
au Maroc mais ici, Ia contemporanéïté de ces motifs reste à prouver,
étant donné que ceux que l'on connaît n'apparaissent jamais réunis sur
des parois communes. Précisons cependant que la parenté et la com-
plexité de forme de ces entrelacs alliées à leur nombre restreint sur la
vaste aire géographique qu'ils délimitent, rend très plausible I'hypothè-
se de réalisations proches sur le plan chronologique. Or l'on sait que des
motifs comparables constitués de courbes et de spirales enlacées étaient
prisés dans le monde égéen depuis le début du 3" millénaire av. J.-C. Ils
I'étaient encore lorsque furent érigés au 16" siècle av. J.-C., sur les
tombes à fosse du cercle A de Mycènes, des stèles représentant pour la
première fois en Péloponèse des guerriers sur des chars. Une transmis-
sion de ces motifs de I'Egée vers le Sahara central en prenant pour ré-
gion relais le littoral libyco-égyptien est envisageable dès lors que I'on
accorde quelque importance aux évènements historiques rapportés dans
les chroniques égyptiennes du Nouvel Empire et à des documents ar-
chéologiques récemment mis au jour.

A partir du 16e siècle av. J.-C., les Egyptiens à l' instar des Mycé-
niens s'équipent de chars légers à timon simple et roues à rais. Dans le
Delta du Nil, sous Ie règne d'Amosis (vers 1555-1530 av. J.-C.), premier
pharaon de Ia XVIIIe dynastie marquant le début du Nouvel Empire,
des peintres crétois décorent I'intérieur du palais d'Avaris à la manière
de celui de Cnossos (Bietak, 1996; Negbi, 1994). Leurs æuvres figurent
des hommes faisant des bonds par dessus des taureaux ou les affron-

Fig. 7 . Char à timon simple associé
à deux obiets coudés munis de lames
longues, fines, légèrement arquées et
orthogonales aux manches (Tirist).
Noter les crochets à la base des
lames, tournés vers le bas
des manches. Il a tout lieu de penser
que ces gravures qui présentent
la même patine et qui furent
réalisées selon la même technioue.
sont contemporaines.
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tant, des lions et des léopards en extension chassant le cerfet l'ibex, des
griffons, des tracés en dédales, des frises de semi-rosettes, divers motifs
floraux. A cette même époque, arrivent à Avaris en provenance de Crê-
te,. des amphores, des rhitons et des pierres ponces tandis que partent
d'Egypte à destination du monde égéen des vases en albâtre, de Ia
faïence, des scarabées, des perles (Kemp et al., I98O 283-284). Deux
facteurs naturels facilitent ces échanges: Ies vents étésiens et les cou-
rants marins de Méditerranée orientale qui poussent et portent les na-
vires de I'Egée vers la Cyrénaïque (Vercoutter, 1956; Kemp et a|.,7980:
270). Aussi Ie littoral libyco-égyptien devait-il être familier aux Egéens
vers lequel ils pouvaient diriger sans dif{iculté leurs navires.

On sait depuis peu que certains équipages faisaient escale à I'île de
Bates au large de Marsa Matruh où a été mise au jour de Ia céramique
minoenne, mycénienne mais aussi chypriote et égyptienne de Ia fin du
14" et du 13" siècles av. J.-C. (White, 1986 et 1989). Les fouilles ont éga-
lement rêvélé un travail local du bronze. C'est peut-être pour contrôIer
cette activité à Ia fois artisanale et marchande et, simultanément, pour
prévenir de l'effervescence des éIeveurs qui nomadisent dans Ia région
que Thoutmosis III ordonne, au 15e siècle av. J.-C., la réalisation de for-
teresses à I'ouest du Delta. Deux siècles plus tard, Ramsès II fait
construire un nouveau poste de contrôle, 300 km plus à I'ouest, à Apis
au voisinage de Marsa Matruh. Les vestiges de l'enceinte étudiés par L.
Habachi (1980) délimitent une surface de 8000 mètres carrés.

A Ia fin du 13e siècle survient en Basse Egypte une bataille que Me-
renptah remporte face à une coalition de Libyens et ud'habitants des
pays de la mer". A I'issue des combats, douze paires de chevaux appar-
tenant à la tribu des Ribou commandée par un chef dénommé Meryouy
sont ramenés dans la vallée du Nil. Une génération s'écoule... Puis la
menace à nouveau se précise. Deux coalitions successives de Libyens et
de guerriers de Méditerranée affrontent I'armée de Ramsès III en I'an 5
puis en I'an 11 de son règne. Les combats consacrent à deux reprises le
triomphe de Pharaon. A I'issu de la deuxième bataille, en plus de nom-
breuses épées d'origine mycénienne, une centaine de chars attelés à
deux chevaux sont pris comme butin de guerre. Du haut de l'un d'eux
avait combat/at, Mesher, fis du roi vaincu de la tribu d,es Mashouqsh
(Grandet, 1993).

Ces évènements rapportés dans les chroniques égyptiennes du Nou-
vel Empire, témoignent de Ia présence à I'ouest de la vallée du Nil,
d'éleveurs belliqueux dirigés par des chefs aux patronymes berbères
(Colin, 1999). Au 13" siècle av. J.-C., certains d'entre eux en possession
de chars et de chevaux sont alors suflïsamment puissants et influents
pour nouer alliance avec des guerriers de Méditerranée et les liguer
contre I'Egypte du Nouvel Empire. Le commerce motive probablement
en partie ces coalitions. Comme nous I'avons noté plus haut, les épées
mycéniennes figuraient parmi les biens de prestige convoités par les Li-
byens. En échange de ces épées et. vraisemblablement des autres biens
de prestige qu'ils recevaient de I'Egée, les Libyens pouvaient informer
leurs partenaires égéens sur I'organisation de I'armée égyptienne mais
aussi, et simultanément, leur fournir du bétail, de la viande, des
plumes et æufs d'autruches (des tests d'autruche ont été retrouvés sur
l'île de Bates et en Egée) ainsi que de la gomme arabique, de la gomme
ammoniaque, du silphion qui étaient autant de produits présents sur
leur aire de nomadisation ne laissant malheureusement nas de trâce
dans les gisements archéologiques (Donald and White, t9-96; Richard-
son, 2000; Spruytte, 1995).

Dans un tel contexte, la présence au Sahara de chars aux côtés d'en-
trelacs comparables à ceux du monde égéen peut s'expliquer par une
transmission de proche en proche de quelques traditions et éléments
culturels qui filtraient des relations entre les Libyens et les Egéens sur
le littoral de Cyrénaïque et de Marmarique. Si des peintres du Tassili-
n-Ajjer s'inspirèrent de ces motifs élaborés à partir de courbes enlacées,
quelques graveurs des régions voisines y furent également sensibles, à
l'instar des auteurs des deux spirales développées en entrelacs réalisées
dans l'Adrar des lforas à une époque où le métal était connu à ces lati-
tudes comme le révèle la composition de Tirist montrant deux objets
coudés à lame et crochet vraisemblablement métalliques à côté d'un
char à timon simple (cf . supra frg. 7).
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Les deux détours que nous venons d'effectuer - le premier par la Pé-
ninsule ibérique via le Su{ du Maroc en partant de l'art abstrait d'Issa-
madanen, le second par l'Egée et I'Egypte via le littoral libyco-égyptien
en partant des spirales développées en entrelacs et des chars à timon
simple gravés au nord-ouest de l'Adrar des Iforas - nous ont projetés
plus de trente siècles en arrière. Certes, nous avons envisagé à deux re-
prises des évolutions rapides et conjuguées à travers le Sahara. Considé-
rer. à I'inverse. des transformations lentes sous l'effet de I'existence de
mondes clos ou de conservatismes locaux, conduirait à rajeunir les réali-
sations des gravures d'objets coudés en métal dans lAdrar des Iforas.
Cependant les données qui suivent, étayent un peu plus I'hypothèse
d'une chronologie haute; elles jouent, par voie de conséquence, indirecte-
ment en faveur de I'ouverture du Sahara aux mondes anciens des mé-
taux de l'Occident et de I'Orient méditerranéens du 2" millénaire av. J.-C.

Du port d'objet coudê au port de lu lence dans le Sud du Sahara

Les stations d'Adarmolen et d'Issamadanen dans l'Adrar des lforas,
comportent respectivement 80 et 137 représentations humaines. L'on
peut ranger d'un côté les personnages aux silhouettes filiformes traitées
dans de petites dimensions. Ceux-ci, lorsqu'ils sont armés, brandissent
à bout de bras les objets coudés au départ de notre réflexion. L'autre en-
semble, de loin le plus important, comprend les humains aux corps et
aux têtes vus de face. Leur armement consiste en des lances munies de
pointes foliacées ou triangulaires plus ou moins développées, parfois
renforcées par une nervure centrale et dont Ia nature métallique ne fait
alors guère de doute. Certaines silhouettes de ces porteurs de lance
épousent sur les rochers des dimensions proches de la réalité. La plu-
part sont figurés vêtus et parés. Malgré leur différence de style, ces re-
présentations s'intègrent dans des ensembles animaliers semblables,
dominés par les figurations schématiques de bovins, d'autruches et de
girafes. Ces recoupements thématiques alimentent l'hypothèse d'une
appartenance culturelle commune pour ces réalisations.

Mais à y regarder de plus près, quelques gravures associées témoi-
gnent d'une évolution socio-culturelle. Une dizaine de personnages du

Fig. 8. Personnages aux silhouettes
de oetite taille en relation avec des
giràfes. -1, 2: Issamadanen.
3,4: In Tahaten.
5: Adarmolen. 6: Tirist.

Fig. 9. Bovin et girafe aux
oreilles dentelées. I : Issamadanen.
2: Emeshi. 3: Adarmolen.
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style des porteurs d'objet coudé sont liés à des girafes du mufle des-
quelles part un trait qui aboutit dans leur main et parfois sur leur tête,
suggérant par là-même une liaison plus symbolique que réelle (Fig. 8).
Une girafe à lien en relation avec un personnage miniature présente
des oreilles dentelées (Fig. 9). Ce trait particulier s'observe par ailleurs
sur des bovins en relation avec des Dorteurs d'obiet coudé ou des obiets
coudés isolés. En revanche, aucune girafe, ni auËun bovin associés âux
porteur de lance ne montrent ces caractères. Et, ce n'est pas tout. A ces
petites différences iconographiques s'ajoute Ie fait que des gravures de
porteurs de lance oblitèrent certains des signes abstraits réalisés à Is-
samadanen aux côtés des objets coudés. D'autres, ailleurs, surchargent
des compositions comprenant des personnages traités dans le style des
porteurs d'objet coudé (Fig. 10). L'ordre inverse de recouvrement ne
s'observe sur alrcune naroi. Ces diverses données alimentent l'idée
d'une évolution socio-culturelle marquée par I'abandon progressif des
objets coudés au profit de la lance.

Les résultats des fouilles menées par J.-P. Roset (1988) à Iwelen, au
nord-est de I'AIr (Nigerr. permettent de fixer le cadre chronologique de
cette évolution. Ttois nointes de lance en cuivre ont été découvertes
dans ce gisement daté du l" 'mi l lénaire av. J.-C. Les armatures mises
au jour sont identiques à celles des lances gravées sur les rochers avoi-
sinants. Ces lances sont tenues par des personnages représentés en
plan frontal selon des conventions que I'on retrouve appliquées à diffé-
rents endroits dans 1'Aïr et dans I'Adrar des Iforas (Dupuy, 1998). Les
multiples affinités iconographiques qui s'établissent entre I'art rupestre
de ces deux massifs voisins du Sahara méridional comprenant des gra-
vures de porteurs de lance, engagent à dater ces expressions du 1er mil-
lénaire av. J.-C. Or l'art rupestre de l'Adrar des Iforas nous suggère que
les premières réalisations d'objets coudés en métal sont plus anciennes
que celles de porteurs de lance; ce qui nous conduit indirectement à si-
tuer à nouveau ces réalisations dans le 2" millénaire av. J.-C.

I.3 Anciennetê de la connaissance du mêtal au Mali

Les objets coudés représentés en gravure dans l'Adrar des Iforas et,
surtout, leur contexte iconographique de réalisation s'avèrent d'une
grande valeur archéologique. Il ressort de leur étude qu'au cours du 2e
millénaire av. J.-C., de multiples relations se nouaient des rives de Ia
Méditerranée au sud du Sahara entre des groupes que les déserts,
alors moins étendus qu'aujourd'hui, ne séparaient pas encore. Les tra-
ditions et les croyances des uns n'étaient pas alors sans influencer
celles des autres, Ies biens valorisés par certains groupes non sans at-
tiser la coinvoitise des voisins. Ainsi se transmettaient sur de longues
distances des idées, des savoirs, des savoir-faire et..., vraisemblable-
ment des objets métalliques. Une telle ambiance a-t-elle motivé la
naissance de métallurgies en milieux saharien et sahélien au cours du
2" millénaire av. J.-C.? L'originalité des objets coudés figurés dans
lâdrar des Iforas incite à le nenser. au moins en ce oui concerne le
nord-est du Mali. II reste aux iouilles à fournir les oreuves matérielles
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f ig. 10. Exemples de personnages du
style des porteurs de lance
de réalisation plus récente que les
humains filiformes qu'ils recouvrent.
1: Adarmolen. La hampe de la lance
portée horizontalement recoupe les
jambes du porteur d'objet coudé (une
simple crosse ici) de patine plus
sombre que le porteur de lance.
2: Imeden. La main gauche du
personnâge lbrtement sexué
surcharge le bras droit du personnage
filiforme dont seul le haut du corps
est rendu. D'autres silhouettes
incomplètes de personnages
flrliformes apparaissent aux côtés
de onze chars parmi lesquels
huit exemplaires sont réunis par
paire, en enfilade.
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de cette fabrication locale supposée, en ayant présent à I'esprit ̂ que ces
objets coudés, ô combien précieux pour situer les débuts de I'Age des
métaux au Mali, ont pu être récupérés et refondus dès lors que le port
de la lance devint de tradition dans le courant du 1"'millénaire av. J.-
C. chez les populations du Sahara méridional qui s'adonnaient à la
gravure sur des rochers à ciel ouvert.

II. U1r bas fourneau
de l'Age ancien du fer ù, Koussanê
Afin d'avancer dans la connaissance de cet Age ancien des métaux au
Mali, I'Institut des Sciences Humaines de Bamako a étendu, de 1993 à
1996, son programme d'inventaire archéologique à la vallée de la Kolim-
biné, affluent de rive droite du fleuve Sénégal à hauteur de Kayes (Fig.
11). Les prospections ont révélé des vestiges sidérurgiques abondants et
diversifiés. La plupart se répartissent en surface. Ils consistent en des
fours isolés ou groupés, avec ou sans construction aérienne visible, si-
tués à l'intérieur ou à l'écart d'anciens villages. Certains fours ne ser-
vaient qu'une seule fois. D'autres en revanche étaient utilisés de façon
répétée ainsi qu'en témoignent les monticules de scories de plusieurs
mètres cubes plus ou moins étalés marquant leur emplacement. A ces
vestiges de surface s'en ajoutent d'autres masqués par les formations
superficielles et dont I'importance ne peut être encore évaluée. La preu-
ve de leur existence est fournie par les scories de fer découvertes en
stratigraphie le long de deux ravines distantes de 14 m, dominant le vil-
lage de Koussané tout proche. La position de ces scories sur un front
d'érosion a motivé une intervention d'urgence en 1993, puis une fouille
de sauvetage plus extensive en 1995. Cette dernière visait à satisfaire
un double objectif: trouver des éléments de datation et préciser la natu-
re de I'activité sidérurgique à l'origine de ces déchets.

Fig. 17. Situation géographique
de la vallée de la Kolimbiné.
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II.1. La chrono-stratieraphie du Risement
et ses implicatiois archeologiques (C.D., A.D., C.R.)

Le sol du gisernent

Les scories se situent sous 30 cm à 50 cm de_ puissance d'un sol sablon-
neux en pente douce découpé par l 'érosion. Epais de 1,20 m à 1,50 m à
la verticale des scories, ce sol repose sur des grès auxquels adhèrent
quelques lambeaux d'une cuirasse décimétrique riche en hydroxyde de
fer. Les sédiments rouges en partie supérieure, s'éclaircissent au-delà
d'un mètre de profondeur pour finir jaunes au contact du substrat ro-
cheux. Quelques concrétions ferrugineuses noires apparaissent dissémi-
nées dans la zone du changement de coloration.

Tfois échantillons de ce sol ont été préIevés: le premier à 5 cm sous
la surface, le second à -45 cm (profondeur correspondant au niveau à
scories), Ie troisième à -70 cm (niveau le plus bas à avoir livré des ves-
tiges parmi lesquels figurent des charbons de Prosopis africana datês
au 14C des alentours de 29108P comme cela est détaillé plus loin). Les
analyses sédimentologiques effectuées à I'aide d'un granulomètre laser
n'ont révélé aucune différence signifrcative entre les échantillons (Vien-
ne, 1997: 64-68). Les sables grossiers représentent en tous pornts 28%
de la masse totale du sédiment prélevé. Le sable très fin et les silts do-
minent à hauteur de 607o contre seulement 12Vo pour les argiles. Ces
résultats permettent d'identifrer la partie supérieure du sol de Koussa-
né à un læss dont la formation résulterait du vannage de poussières éo-
liennes en suspension à travers la couverture végétale, elle même res-
ponsable de la rubéfaction superficielle; le ruissellement de pente ayant
apporté de son côté le sable et les argiles.

La coupe géologique révèle quelques 20 cm de læss sous-jacents
aux charbons datés de 29108P. La sédimentation læssique s'amorce
donc antérieurement au 1"'millénaire av. J.-C. Ce fait n'est pas vrai-
ment pour surprendre puisque I'on sait aujourd'hui que le dessèche-
ment du Sahara était général au début du 2" millénaire av. J.-C. (Ro-
gnon, 1989). Dès cette époque, sinon avant, des poussières éoliennes
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Fig. 12. Répartition des vestiges
du niveau supérieur de la zone A.
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devaient par conséquent se déposer à Ia latitude de Koussané, voire
plus au sud. Aux alentours des débuts de l'ère chrétienne, I'aridité
s'étend au bassin du Sénégal (Dupuy et al., L995). Les habitats de hau-
teur répartis dans les vallées occidentales du massif de Bafoulabé et,
parallèlement, les nombreux villages perchés le long des Dhars mauri-
taniens situés 400 km plus au nord (Amblard-Pison. 1999), sont aban-
donnés par suite vraiiemblablement de problèmes d'approvisionne-
ment en eau. A cette même époque et sensiblement aux mêmes lati-
tudes, les berges et les bourrelets alluviaux des moyennes vallées du
Sénégal (Bocoum, 1986; Mclntosh e/ al., 1992; Mclntosh et Bocoum,
2000) et du Niger (Mclntosh et al., 1994; Raimbault et Sanogo, 1991;
Bedaux et aI., 1978), demeurés jusque-là inondables, commencent à
être occupés par des groupes qui désormais possèdent des objets en fer
ainsi que le révèlent les données des fouilles archéologiques. Mais re-
venons plus précisément à la fouille de Koussané.

Les uestiges du niueau supêrieur

Un décapage horizontal de 35 mètres carrés est réalisé à I'aplomb des
scories prises en stratigraphie sur la ravine du gisement Ia plus méri-
dionale. Pour la commodité de I'exposé, cette aire de fouille est appelée
.zone Ao (Fig. 12). La zone adjacente baptisée .zone B" distante de 14 m
de la zone A, est fouillée suivant la même méthode mais sur une surface
plus restreinte de 20 mètres carrés (Fig. 13).

Les premiers vestiges se situent 30 à 50 cm sous la surface du sol
actuel. Ceux de la zone A se répartissent pratiquement à l'horizontale à
la différence de ceux de la zone B qui, eux, suivent une pente ouest-est
de I'ordre de 2Vo. L'unique charbon qu'ait livré la zone B, est découvert
10 cm au dessus du niveau d'apparition des premiers vestiges (Fig. 13).
Celui-ci a fourni un âge radiocarbone de 725+758P (Ly-7123), soit après
correction dendrochronologique un âge compris entre 1140 et 1400 ap.
J.-C. dans un intervalle de confiance de 95Vo kette convention de nota-
tion est adoptée pour les cinq autres âges radiocarbones sur charbons
fournis par le gisement et présentés ci-dessous). Des esquilles charbon-
neuses apparaissent groupées dans la zoneAjuste au dessus de la sco-

Fig.13. Répartition des vestiges du
niveau supérieur de la zone B
(se reporter à la légende de la frg. 12).
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Ta,bleau I. Résultats des datations
radiométriques sur charbons de bois.
Les datations Ly-6990. Ly-7f23
et Ly-7124 sont exprimées en années
réelles par I'utilisation des courbes de
corrections dendrochronologiques
publiées en 1986 dans la revue
Radiocarbon (Vol 28, n"2B); les data-
tions Gif-9585, Ly-8057 et Ly -329/ AA-
21696 le sont par l'utilisation de
celles publiéeJ en 1993 dans la revue
Radiocarbon (Vol 35, n"1).

Fig.14. Position en profondeur des
charbons en fonction cle leur
âge radiocarbone (BP).

rie la plus volumineuse du gisement (Fig. 1.2). Lew datation 14C a don-
né 1840t958P (Ly-7124), soit un âge réel compris entre 10 av. J.-C. et
400 ap. J.-C.

Dans Ia zone A comme dans Ia zone B, le premier niveau de vestiges
est constitué de scories volumineuses et massives, groupées sur
quelques mètres carrés, montrant des surfaces variées: moulées en arc
de cercle, déchiquetées, granuleuses, fracturées. La plus grosse d'entre
elles pèse autour de 30 kg. Divers vestiges de taille réduite apparais-
sent disséminés à l'entour de ces blocs. Ils consistent:
- en des scories grises ayant l'aspect de gouttelettes ou de pendeloques
informes, de tailles centrimétrique à décimétrique ou bien apparaissant
déchiquetées et plus ou moins vacuolaires (47 d'une masse totale esti-
mée à 5 kg sont mises au jour dans la zone A, quatre fois plus dans la
zoneB),
- en des fragments de tuyères blanchâtres ou rubéfiés et parfois totale-
ment ou partiellement scoriacés et vitrifiés (plus de 70 sont découverts
dans la zone Acontre seulement 26 dans la zone B),
- en des cailloux anguleux de 2 à 5 cm de côté dont la texture granuleu-
se fait penser à du grès (20 dans Ia zone A et 9 dans la zone B). Plu-
sieurs de ces cailloux montrent des faces scoriacées. D'autres sont frssu-
rés par suite d'une forte exposition à Ia chaleur. Certains reposent sur
les icories volumineuses du gisemenl. Tous sont attirés pai l 'aimant.
Ces observations nous conduisent à les identi{îer à un minerai ferroma-
gnétique.

La présence de scories denses et massives au côté de ce minerai
concassé, plutôt bien calibré et en partie réduit, permet d'ores et déjà
d'associer les vestiges métallurgiques du gisement à une ou plusieurs
opérations d'extraction du fer selon la frlière de réduction directe du mi-
nerai en bas fourneaux (Fluzin et a|.,1995 et 2000; Serneels 1993 et
1998). L'absence de petites scories en calotte et de battitures exclut un
travail associé d'épuration etlou de forge dans les périmètres de fouille.

Figurent également parmi les vestiges du niveau supérieur de la zo-
ne A, une vingtaine de tessons d'épaisseur millimétrique portant quatre
types de décors imprimés, quelques éclats de quarLz, d'argilite, de grès
et un tranchant non émoussé en argilite. La fouille dans cette même zo-
ne permet aussi la mise au jour de matériaux à base d'argile étalés sur
trois mètres carrés (Fig. 12). Cette nappe de vestiges est découpée dans
sa plus grande longueur par le front d'érosion. Une grande partie de ses
matériaux constitutifs a donc été emportée par le ruissellement. Ce
qu'il en reste est attenant en partie haute à deux scories volumineuses.
Le démantellement de cette structure à la fouille a révélé des fragments
de colombins de 4 cm de diamètre, des morceaux de tuyères en partie
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scoriacées et vitrifiées et des galettes d'argile d'épaisseur centimétrique
présentant une surface bosselée et une surface opposée lisse, probable-
ment produite par desquamation de I'argile sous I'effet de la chaleur.
Aucun vestige de ce type n'a êté mis au jour dans la zone B.

La fouille n'a révélé aucune trâce d'habitat, pas même un seul trou
de poteau. Cette absence peut tenir au sédiment meuble du gisement
qui se prête mal à la préservation des structures en creux, à moins que
les métallurgistes aient travaillé en plein air et à ciel ouvert.

Après relevé sur films transparents de la répartition des divers ves-
tiges répertoriés, nous décidons de recouvrir du sédiment qui au départ
les masquait, ceux de la zone B dans la perspective d'une étude avenir
in situ associée à des mesures de radioactivité du milieu d'enfouisse-
ment, préalable indispensable à des datations par thermoluminescence.

Le matériel de la zone A, à I'exception des scories de petite taille que
nous avons abandonnées sur place, est récolté pour des examens plus dé-
taillés en laboratoire. La masse des scories prélevées approche les 90 kg.
Comme cela a déjà été précisé plus haut, le bloc le plus volumineux pèse
autour de 30 kg. Celui-ci s'est disloqué en quatre gros morceaux lors du
prélèvement. Deux plaques d'argile rouge en partie vitrifrées et mêlées à
du sédiment cendreux sont apparus à son contact. En revanche, le lcess
sous-jacent aux trois grosses scories voisines situées au meme niveau
que ce bloc, lui, n'incorpore ni cendre ni fragment de terre cuite. Un gros
charbon apparaît à proximité immédiate et à la base des scories volumi-
neuses (Fig. 12). Celui-ci a fourni l'âge radiocarbone de 2520t708P (Gif-
9585), soit un âge réel compris entre -800 et -420 av. J.-C.

Le matêriel sous-j acent

Le matériel sous-jacent au premier niveau de vestiges mis au jour sur
la zone A ne comprend aucun élément qui puisse être associé à une acti-
vité métallurgique. Il se répartit de façon aléatoire dans 20 à 40 cm de
sol. Près de 300 tessons très netits et d'épaisseur millimétrtute (43Va
d'entre eux montrent des surfaces usées eL des cassures érodéesl parmi
lesquels figurent 46 fragments de bords, une cinquantaine d'éclats de
quartz et d'argilite, une quinzaine de fragments de grès présentant des
surfaces polies et des angles émoussés, quatre morceaux d'une meule en
granite incomplète, deux tranchants et un talon de haches ou hermi-
nettes en pierre étaient intégrés, épars, dans ces 20 à 40 cm. Les quatre
types de décors imprimés, observés sur les tessons du niveau supérieur,
se retrouvent appliqués sur les tessons sous-jacents; ces derniers of-
frant une gamme de décors plus étendue. Les tentatives de remontage
se sont avérées infructueuses. Des charbons de taille centimétrique as-
sociés en partie basse à ces tessons, apparaissent groupés une dizaine
de mètres à I'est de la scorie la plus volumineuse du gisement (Fig. 12).
L'analyse anthracologique révèle qu'il s'agit de Prosopis africana, urre
espèce à fort pouvoir calorifique prisée des métallurgistes de l'Afrique
de I'Ouest (Echard, 1983; Huysecom, 1996; Levy-Luxereau, 1983; Sei-
gnobos, 1991). Deux charbons situés à un mètre de distance ont fourni
les âges de 2920t45BP (Ly-6990) et 2895t458P (Ly-8057), soit un âge
moyen compris entre -1230 et -950 av. J.-C.

Les résultats des datations sur charbons ajoutés à I'apparentement
typologique des tessons du niveau supérieur avec ceux sous-jacents et à
Ieur conservation identique (un article entièrement consacré à l'étude
de ces tessons est en préparation), engagent à deux hypothèses:
- soit I'ensemble du matériel récolté a appartenu aux métallurgistes et
les charbons de Prosopis africana mis au jour comptent parmi les rési-
dus de leur activité,
- soit ces charbons de Prosopis africana et le matériel lithique et céra-
mique dans la même position stratigraphique étaient déjà intégrés dans
le sol sur lequel se sont installés les métallurgistes. Dans ce cas, leur
venue se situerait entre 29108P (âge des charbons de Prosopis africana
du niveau bas) et 1840BP (âge fourni par les esquilles charbonneuses
retrouvées sus-jacentes à la scorie la plus volumineuse de la zone A),
peut-être aux alentours de 2520BP (âge du charbon prélevé au voisina-
ge immédiat et à la base des scories volumineuses de la zone A).

Afin de se prononcer en faveur de l'une ou l'autre de ces possibilités,
plusieurs scories ont étê broyées avec I'espoir de trouver d'éventuels
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charbons prisonniers. Par chance I'une d'elles renfermait deux petits
charbons. Un seul a pu être identifré: iI s'agit de Prosopis africana.
Nous avons fait soumettre ces petits charbons à une datation par accé-
lérateur. Cette datation SMA a fourni l'âge de 1715t55BP (Ly-329lAA-
21696), soit 210 à 460 ap. J.-C. Un constat s'impose ici: les âges radio-
carbones obtenus s'accordent avec Ia position en profondeur des char-
bons mis au jour (Tabl. I et frg. 14).

Iloccupation de Koussanê depuis le ler millênaire au. J.-C.

La chrono-stratigraphie du gisement, par sa cohérence, témoigne d'une
histoire qui peut se résumer ainsi. A I'aube ou au début du le'millénai-
re av. J.-C., les læss en pente douce dominant le village actuel de Kous-
sané sont occupés au moins épisodiquement par des groupes qui utili-
sent des poteries à parois fines et un matériel lithique comprenant,
entre autres outils, quelques haches ou herminettes de petite taille. Les
piétinements conjugués au ruissellement ont pu causer le fractionne-
ment et la dispersion de ce mobilier qui fut peut-être abandonné à I'en-
tour ou à I'intérieur d'habitations en matériaux périssables. Toutefois
les observations faites par R. Bedaux (1988) en pays dogon suggèrent
une autre hypothèse.

Les Dogon sont des cultivateurs de mil qui élèvent quelques chèvres
et poules. Les tessons issus du bris des poteries, notamment ceux de pe-
tite taille, sont régulièrement jetés sur les tas de fumier au voisinage
des habitations. La fumure des champs autour des villages entraine
Ieur dispersion dans les sols meubles et sablonneux, favorables à la cul-
ture du mil. La répartition spatiale et la conservation des tessons mis
au jour à Koussané s'avèrent comparables à celles des tessons dissémi-
nés dans les champs des Dogon; ce qui par là-même suggère une pra-
tique de Ia fumure à Koussané au cours du 1e'millénaire av. J.-C. en
périphérie d'un village dont I'emplacement reste à découvrir.

Puis, à un moment ou à un autre entre les 2"-3" siècles ap. J.-C., des
métallurgistes, peut-être itinérants, s'installent sur ce terrain ancien-
nement habité etlou cultivé. Le Prosopis africana qu'ils utilisent comme
combustible pour réduire leur minerai, n'est pas tiré d'une vieille
souche d'arbre. Du bois abattu ou mort depuis peu est utilisé puis-
qu'une fois leur activité terminée, la plus volumineuse des scories pro-
duites est recouverte par du sédiment et des esquilles charbonneuses
qui accusent sensiblement Ie même âge que les deux petits charbons re-
trouvés inclus en son sein. Une fois I'opération sidérurgique terminée,
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Tableau II. Éléments chimiques
majeurs en 7o contenus dans
le minerai (P.F. = pertes au feu).

Tableau III. Éléments traces en ppm
contenus dans le minerai
(n.d. = non détecté).

Fig.75. Minerai.



les vestiges de petite taille sont dispersés sous les effets peut-être conju-
gués de l'érosion et des passages répétitifs des hommes et des animaux.
A la suite de quoi, Ie site jamais réoccupé, sera recouvert, au cours des
siècles, par des poussières éoliennes et des colluvions.

Les habitants de Koussané cultivent aujourd'hui ces lcess en pente
douce. Ainsi régulièrement mis à nu, ceux-ci sont découpés et emportés
par les ruissellements à chaque saison des pluies. Si l'érosion linéaire et
la déflation actuelles se poursuivent, les vestiges métallurgiques de-
meurant sous les sédiments, se présenteront demain en surface. Les ré-
sultats radiométriques présentés ci-dessus, montrent que la seule ma-
nière de déterminer leur âge consistera alors à extraire les charbons
susceptibles d'être inclus dans des scories.

Reste posée la question de l'âge des vestiges métallurgiques que
nous avons mis au jour puis recouverts dans la zone B. Leur position
stratigraphique semblable à ceux de la zone A, alliée à I'aspect compa-
rable des scories, du minerai et des tuyères, jouent en faveur de I'hypo-
thèse de contemporanéïté. Les distributions des scories apparaissent
toutefois très différentes: celles de Ia zone A se répartissent horizontale-
ment tandis que celles de petite taille de la zone B suivent une pente de
27o sar,s qu'aucune d'elles ne montre de cordons caractéristiques d'un
écoulement orienté ni ne se présente sous la forme de plaques. Ces dif-
férences de répartition pourraient témoigner de conduites métallur-
giques distinctes sur des sols qui n'offraient pas les mêmes profils, à
moins qu'elles ne résultent de modes de prélèvement et de traitements
différents des éponges de fer à I'issue des réductions. Seule la reprise
des fouilles dans Ia zone B pourrait aider à nous prononcer. En atten-
dant, I'étude en laboratoire des vestiges récoltés va nous permettre de
préciser l'activité sidérurgique s'étant déroulée sur la zone A au début
de l'ère chrétienne.

II.2 Dactiuitê mêtallurgique (C.D., P.F., A.P.)

Le minerai

Comme tous les vestiges de petite taille du niveau supérieur de la zone
A, le minerai se trouve dispersé sur un plan horizontal se raccordant en
partie haute aux scories massives du gisement. Il se présente sous Ia
forme de polyèdres de 2 à 5 cm de côté (Fig. 15). Quelques faces scoria-
cées, d'autres frssurées par thermoclastie, ont permis son identification.
Tous les fragments récoltés sont attirés par I'aimant. Cette propriété
sous-tend la présence de magnétite ou de maghémite, deux minéraux
ferrifères qui se trouvent à l'état naturel dans les roches ou bien se for-
ment à basse température par réduction de I'hématite, de Ia gæthite ou
de la lépidocrocite, autres oxydes de fer contenus dans les minerais.

Nous n'avons retrouvé ni bloc ni petit éclat de minerai. Sa prépara-
tion en gravier par concassage mécanique etlou par éclatement au feu,
s'est donc effectuée en dehors de la zone.fouillée, peut-être sur le lieu
même d'extraction qui reste à découvrir. A en juger par sa texture gra-
nuleuse, ce minerai semble provenir des séries gréseuses que l'on voit
affleurer autour de Koussané plutôt que de la cuirasse riche en hy-
droxyde de fer ou de la latérite à conglomérats adhérant çà et là aux
grès. Les pisolithes ferrugineux gisant à même le sol, issus du déman-
tellement de ces encroûtements, ne paraissent pas non plus avoir été
exploités par les métallurgistes des 2e-3e siècles ap. J.-C.

Des analyses chimiques par spectrométrie d'émission ont été réali-
sées sur deux morceaux de minerai (tabl. II et tabl. III). En plus d'une
hétérogénéïté de composition, ces analyses révèlent un minerai riche en
silice (10 à l8Vo) avec des teneurs en fer comprises entre 43 et 547c. La
proportion non négligeable de Zr alliée aux faibles teneurs en Al2O3 et
Be, confirment I'origine gréseuse du minerai suggérée plus haut par sa
texture granuleuse.

Le combustible

Le fragment de charbon de bois retrouvé inclus dans de la scorie et
identifré à duProsopis africana, constitue le seul témoin direct à ce su-
jet. On ne peut exclure sur la base de cette unique identification, I'utili-
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sation d'autres espèces. Signalons simplement que le Prosopis africana
est un arbre réputé du Sénégal à l'Ethiopie pour le pouvoir calorifîque
éIevé de son charbon. Celui-ci permet d'atteindre des températures de
950'C à 1450'C. Cet arbre pousse essentiellement sur les sols sablo-ar-
gileux au dessus de la latérite {Maydell, 1983). Ce type de sol prédomi-
ne autour de Koussané. Aussi Ie Prosopis efricctn.a devait-il être particu-
lièrement bicn représenté à cet endrloit et. plus ouverternent. tout Ie
long de I'escarpement de Beredj Kourou. Sa surexploitation explique sa
disparition du secteur.

Des cavités ouvertes identifiables à des empreintes de charbons de
bois s'observent sur la face inférieure de la scorie étudiée ci-dessous.
Ces moulages en négatif suggèrent que le combustible utilisé par les
métallurgistes consistait en du charbon plutôt qu'en du bois mort. Si
notre interprétation est correcte, le charbon enfourné était sensible-
ment du mêrne calibre que le minerai.

Le fond de four
Le bloc de scorie le plus volumineux retrouvé dans la zone A supportait
un morceau de minerai, quelques petites scories et des fragments de
tuyères (Fig. 16). Vu de dessus, ce bloc épouse une génératrice courbe
s'inscrivant dans un cercle de 70 à 75 cm de diamètre et s'arrêtant sur
deux plans de fracture abrupts. Ce contour en portion de cercle résulte
vraisemblablement de l'amputation aux deux tiers d'une scorie dont le
plan de base initial était circulaire. La surface supérieure est déchique-
têe et, fait singulier au regard des autres scories du gisement, elle in-
tègre un embout de tuyère à 60'. Vue de côté, cette scorie offre un profil
cylindrique sur une hauteur de 10 à 15 cm et un fond légèrement hémi-
sphérique. Des cordons lisses, étroits, entreiacés et soudés déterminent
l'aspect moulé de son contour. La surface inférieure est accidentée à Ia
verticale de la tuyère et bosselée ou lisse par ailleurs. Des empreintes
de tiges végétales entrecroisées s'observent par endroit.

Ces caractères engagent à identifier ce bloc au tiers restant d'une
scorie qui se serait écoulée puis solidifiée dans un fond de four aménagé
en cuvette à même le sol. Les empreintes de tiges végétales donnent à
penser qu'avant son chargement en charbon de bois et en minerai de
fer, le four en question avait été rempli de brindilles etlou de paille. Ce
bourrage végétal visait probablement à résister au poids de la charge et
à permettre ainsi l'écoulement de la scorie dans un fond de four excavé
à I'espace progressivement rendu libre par consumation lente des végé-
taux. L'absence de feuilletage dans l'épaisseur du bloc de scorie obtenu
témoigne, en outre, d'un écoulement continu réalisé au cours d'une seu-
le et même opération sidérurgique.

Aucune cerne de rubéfaction, témoin d'une forte exposition du sol à
la chaleur, n'a étê observée au contact de cette scorie. Cette absence
pourrait constituer un argument contre l'hypothèse d'un fond de four en
piace formuiée ci-dessus. On peut toutefois se demander si le læss de
Koussané, au vu de son faible pourcentage d'argile (l2Vo) et de sa cou-
Ieur initiale rouge, se prête à un tel enregistrement. Quant aux deux
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Fig. 16. Le bloc de scorie le plus
volumineux mis au jour sur
la zone A intégrant un embout
de tuyère à 60': vue de dessus à
gauche et vue de côté à droite.



plaques d'argile rouge vitrifiée retrouvées mêlées à de la cendre sous
cette scorie (aucune poche cendreuse, ni aucun fragment de terre cuite,
rappelons-le, n'a êtê mis au jour ailleurs sur la zone A), elles peuvent
représenter les restes d'objets en terre déposés à des fins rituelles dans
le fond de four comme cela se pratiquait et se pratique encore à I'occa-
sion de réductions dans diverses régions de I'Afrique sub-tropicale (Ce-
lis, 1991; Schmidt, 7997). Mais une autre explication est envisageable.
La fouille aux pinceaux a révéIé au sein même du læss quelques pas-
sages argileux indurés. En supposant qu'une telle hétérogénéïté de
composition pré-existait dans le fond de four, le sédiment argileux pré-
sent dans les zones les plus chaudes de Ia fosse, a pu être cuit et vitrifié
au cours de la réduction.

Des examens métallographiques ont été effectués sur le morceau de
scorie intégrant l'embout de tuyère à 60" afin de valider ces hypothèses
et Dour éventuellement préciser la marche du four.- 

À l'échelle 
-r"ro."opique, 

la section analysée révèle une compacité
homogène (Pt. D). Aucune porosité ne s'observe au voisinage de la tuyè-
re. Celles en partie basse et en partie haute de la scorie sont éparses,
ovoïdes et de petites tailles. Quelques unes ont des dimensions plus im-
portantes. Aucune ne montre de déformation caractéristique d'une soli-
dification en mouvement. La surface inférieure de faible convexité n'in-
corpore aucun grain de sable. Les cavités ouvertes qui la composent, re-
présentent vraisemblablement des empreintes de charbons de bois. Du
métal apparaît en blanc à 10 cm de I'axe de la tuyère en partie haute de
Ia scorie, précisément dans le flux d'air amené par elle, à proximité de
porosités et de fragments de charbons ayant joué le rôle de puits de dif-
fusion de gaz réducteur. IJne éponge de fer a dû logiquement se consti-
tuer dans cette partie. De fait, la tuyère à 60" paraît bien dans sa posi-
tion originelle. Autrement dit, ce qu'il en reste ne peut correspondre à
une chute d'embout accidentelle au cours ou à la frn de la réduction.
L'examen micrographique ne revèle aucune réoxydation périphérique au
niveau des fragments de métal (Pl. E). Ceux-ci sont en cours de densifi-
cation dans une matrice fayalitique entourée de nombreux globules de
wustite; laquelle wustite ne se présente jamais sous Ia forme de dendrite
caractéristique d'une cristallisation rapide sous l'effet d'une vitesse de
refroidissement élevée. Les grandes aiguilles de fayalite dans l'axe de la
tuyère impliquent, d'autre part, des températures élevées. Cette obser-
vation sous-tend, ici encore, que l'embout pris à 60" est bien dans sa po-
sition originelle et, d'autre part, qu'il n'a pas bougé tout au long du re-
froidissement.

La scorie analysée présente un ensemble de caractères typiques des
fonds de fours de réduction. Les examens métallographiques viennent
ainsi conforter les constats et déductions archéologiques. Mais Ià n'est
pas leur seul intérêt. En effet, ces examens permettent aussi de préci-
ser la marche du four. Par son inclinaison à 60' de haut en bas vers le
centre de Ia fosse, la tuyère a favorisé Ia formation d'une éponge de fer
en partie haute de la scorie. Après un refroidissement lent, le fond de
four a dû être brisé puis disloqué aux deux tiers pour permettre le pré-
lèvement du métal. Etant donné que le frasment de scorie demeuré en
place dans la fosse pèse à peu près 30 kg. oÀ p"r.rt estimer trois fois plus
importante, soit autour de 90 kg, Ia masse de scorie obtenue à I'issue de
la réduction.

Les fragments de scorie qssociês au fond de four
T?ois gros fragments de scorie apparaissent groupés à proximité immé-
diate du fond de four (Fig. 12). Deux se situent à I'ouest des faces frac-
turées du bloc demeuré dans Ie fond de four, autrement-dit à I'opposé de
son contour moulé en arc de cercle. Le troisième est déporté 1 m vers le
sud. Ces trois déchets sidérurgiques reposent au même niveau que le
fond de four. Par conséquent, aucun fragment ne peut constituer la par-
tie écoulée par gravité de ses voisins. L'absence généralisée de cordons
orientés en surface externe renforce cette hypothèse. La face supérieure
de ces trois résidus est accidentée, voire déchiquetée. Les faces opposées
sont bosselées et portent, par endroit, des empreintes de tiges végé-
tales. Certains contours offrent un aspect moulé. Leur épaisseur maxi-
mum vaut 15 cm. Leur masse cumulée s'établit autour de 50 ks.

SAIIARA 13/2001-02 Dupuy - Fluzin - Ploquin - Durand - Rolando 79



La morphologie de ces fragments apparaît donc semblable à celle du
bloc demeuré dans le fond de four avoisinant. Leur position conjuguée à
leur masse sensiblement égale à deux fois celle de la scorie en portion
de cercle amputée aux deux tiers, nous incitent à les identifer aux prin-
cipaux fragments manquants du fond de four. Malheureusement nous
avons broyé ces résidus à la recherche de charbons avant même d'avoir
tenté des remontages. Précisons toutefois que si la scorie piégée dans le
fond de four a été brisée alors qu'elle était encore malléable, il n'est pas
sihr que les fragments en question aient pu être réassemblés eu égard
aux déformations plastiques induites lors de leur dislocation à chaud.

Des examens métallographiques ont êtê réalisés sur le plus petit de
ces trois fragments (Pl. F), d'une part, pour confirmer ou infrrmer son
histoire métallurgique supposée commune avec le bloc demeuré en pla-
ce dans le fond de four et, d'autre part, parce que ce specimen à la diffé-
rence de ces voisins montrait une cassure franche à éclat métallique
vermeil unique, faisant soupçonner la présence sous-jacente de métal.

A l'échelle macroscopique, la section analysée révèle une compacité
homogène avec une distribution assez aléatoire des porosités aux di-
mensions comprises entre 2 et 3 mm (Pl. F). Quelques unes atteignent
15 mm. Toutes sont ovoïdes. Aucune de ces porosités ne montre de défor-
mation caractéristique d'une solidifrcation en mouvement. La face mou-
lée incorpore de nombreux grains de sable. Aucun fragment de charbon
de bois n'apparaît sur Ie plan de coupe. Liexamen micrographique révèle
une très grande pauvreté en éléments métalliques. Cette observation in-
Iirme par conséquent I'hypothèse de métal sous-jacent. Les fragments
observés sont sphériques, de petite dimension (30 à 40 p.m) et en cohé-
sion avec la matrice (Pl. F). Ils apparaissent isolés et distribués de façon
aléatoire. Certains d'entre eux sont localisés à proximité de porosités
ayant joué le rôle de puits de diffusion de gaz réducteur, sans être orga-
nisés suivant le faciès d'alignements concentriques. Une telle morpholo-
gie est souvent associée à des températures élevées obtenues à proximité
de tuyères. Aucun fragment de métal ne présente de réoxydation péri-
phérique. La matrice essentiellement fayalitique comporte de nombreux
globules de wustite; laquelle wustite ne se présente jamais sous la forme
de dendrite caractéristique d'une vitesse de refroidissement élevée.

Sur un plan général, ces observations rapprochent ce spécimen des
fonds de four de réduction. De manière plus particulière, Ies similitudes
macro- et microstructurales qui s'établissent avec la scorie examinée
plus haut (Pl. D et E) tendent à confirmer l'hypothèse de résidus qui se
seraient formés simultanément dans un seul et même fond de four.
L'absence de charbon de bois dans le fragment analysé, sa quasi-absen-
ce dans les résidus voisins que nous avons broyés ainsi que dans le bloc
intégrant l'embout de tuyère à 60', I'homogénéïté des matrices silica-
tées, tous ces éléments associés témoigaent d'une combustion bien
contrôlée, c'est-à-dire d'une bonne adéquation entre le débit d'air et la
vitesse de descente de la charge à I'intérieur de Ia cuve. Ces déductions
nous amènent logiquement à la ventilation et à la construction en élé-
vation ou superstructure.

Mais au préalable, une précision s'impose au sujet des petites sco-
ries plus ou moins denses mises au jour sur la zone A. Nous regrettons
aujourd'hui de les avoir abandonnées sur le site. A l'époque de leur dé-
couverte, I'intérêt de ces vestiges de taille réduite nous échappait. A dé-
faut d'analyses en laboratoire, nous pouvons seulement émettre aujour-
d'hui quelques hypothèses à leur sujet. Celles en goutelettes ou en pen-
deloques informes pourraient correspondre à des scories écoulées dans
le bas fourneau ou à des agglomérations de fragments de minerai in-
complètement réduit (Dunikowski et Cabboi, 1995; Leroy et Merluzzo,
1998). CeIIes à I'aspect déchiqueté ont pu être produites, quant à elles,
lors du prélèvement de l'éponge de fer brut obtenue, voire lors de son
dégrossissage et compactage, à supposer que ces deux opérations aient
été réalisées sur le lieu même de la réduction. Ces petits résidus de-
vaient alors incorporer des fragments de métal (Mangin et a1.,2000).

La uentilation

Quelques 70 morceaux de tuyères pesant au total 7 kg ont été retrouvés
dispersés au côté du minerai sur le sol dans lequel fut creusé le fond de
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four. Aucun de ces fragments ne se superpose dans l'épaisseur du læss.
Cette absence de recouvrement plaide en faveur de leur rattachement à
un même four plutôt qu'à plusieurs fours voisins que le ravinement au-
rait fait disparaître, à I'exception de quelques fragments de tuyères as-
sociés qui seraient demeurés sur I'aire de fouille.

Tous les conduits mis au jour furent réalisés à partir d'une même ar-
gile, laquelle avait été méIangée à de Ia paille comme le montrent les
empreintes de tiges végétales en surfaces externe et interne ainsi que les
canalicules dans l'épaisseur. Ces caractères s'observent aussi sur I'em-
bout pris à 60' dans le fond de four. Le pisé obtenu fut ensuite modelé
autour d'un noyau circulaire de faible conicité, probablement un long bâ-
ton taillé en tronc de cône. Les diamètres extérieurs sont compris entre
70 et 100 mm pour des orilices de 35 à 55 mm (le diamètre intérieur de
I'embout pris dans Ia scorie mesure 50 mm). Les épaisseurs mesurent
entre 19 et 31 mm, avec une forte concentration autour de 20 mm.

La fouille a rêvêlê six fragments d'embouts scoriacés que I'on peut
rattacher à au moins trois tuyères distinctes (Fig. 17). Les six proximi-
tés d'embouts également scoriacés retrouvés à leur entour ne se raccor-
dent ni entre eux ni avec les embouts incomplets. Le résultat des re-
montages s'avère très décevant puisque seule Ia moitié d'un conduit
scoriacé sur 100 mm et vitrifïé sur 170 mm a pu être reconstitué à par-
tir de quatre fragments. CeIa implique qu'une proportion importante
des conduits a été emportée par l'érosion; les parties insuffisamment
cuites ou non cuites ayant, elles, disparues dans les intempéries.

De ces analyses on peut retenir qu'au moins trois tuyères, en plus
de celle inclinée à 60" qui assurait un apport d'air en partie basse et
centrale du four, ont été utilisées au cours de l'opération de réduction.
La disposition de ces dernières est malheureusement impossible à pré-
ciser. La nature de la ventilation reste elle aussi inconnue. Celle-ci a pu
être réalisée nar convection d'air naturelle à I'intérieur de la cuve ou
bien être forcée grâce à des soufflets placés devant les tuyères.

La superstructure et le prêlèuement de l'êponge de fer

Un dispositif de soutènement d'au moins 60 cm de hauteur s'imposait
pour permettre, d'une part, la {ixation de la tuyère à 60o, et, d'autre
part, le positionnement des autres tuyères ou évents au dessus du sol
(Fig. 18). D'un autre côté, les quelques 90 kg de scorie produite (masse
estimée plus haut) impliquent un enfournement conséquent de minerai
de fer et de charbon de bois. Diverses reconstitutions et expérimenta-
tions permettent I'estimation de la charge introduite dans le four (Leroy
et a|.,2000; Martinelli, 2000). La masse de charbons consumés au cours
d'une réduction s'avère toujours au moins égale à celle du minerai ré-

Fig. 77. Les six fragments d'embouts
mis au jour associés
à une proximité d'embout en partie
vitrifiée et scoriacée.
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duit. De plus, la masse du minerai réduit est toujours forcément supé-
rieure à la masse de scorie obtenue puisqu'il faut tenir compte dans le
bilan matière, d'une part, de la masse de métal récupéré par les métal-
lurgistes et, d'autre part, des pertes de poids induites pai les éIéments
volatils contenus dans le minerai et évacués en fumées. En majorant de
207o la masse de 90 kg de scories, le chargement minimum en minerai
et en charbon s'établit autour de 226 ks. En maiorant d,e bOTc (valeur
qui reste conforme à certaines reconstitu-tio.r., lroir. par exemple. Marti-
nel l i .2000. et Seignobos, 1991r,  Ia valeur passe à i lOUg. Sèul un bas
fourneau à "colonne' ou à "chambre fermée avec cheminée" chargé par
le sommet ou par une (ou plusieurs) ouverture(s) latérale(s), pôuvait
permettre Ie traitement d'une telle quantité de matériaux. La hauteur
de la superstructure a alors détermine le nombre de charges succes-
sives à moins que le volume intérieur de la cuve ait êté suffisant pour
permettre un remplissage unique; ce qui paraît peu vraisemblable eu
égard à l'importance de Ia charge estimée ci-dessus. Notons au passage
que de simples fosses entourées de tuyères associées à des soufflets, im-
plantées sur un muret, une couronne d'argile ou une poterie hémisphé-
rique renversée, le tout fonctionnement sur le principe du bas fdyer,
permettent de réduire tout au plus une dizaine de kg de minerai à la
fois rCel is.  1991: Seignobos, 1991r.

Les vestiges à base d'argile étalés 3 m à l'ouest du fond de four et
recoupés, rappelons-le, par le front d'érosion (Fig. 12), constituent pro-
bablement les restes de la superstructure sans làquelle g0 kg de scôrie
n'auraient jamais pu être obtenus au cours d'une opération de réduction
directe. Plusieurs éléments jouent en faveur de cette hypothèse, à com-
mencer par les colombins retrouvés intégrés dans cette nappe de ves-
tiges (Fig. 19). L'un d'eux remonté en laboratoire à partir de trois frag-
ments sur une longueur de 10 cm suit une courbure intérieure iden-
tique au contour circulaire du fond de four; ce qui suggère que ce colom-
bin avait été modelé pour être posé au dessus de la fosse en cuvette et
la circonscrire au plus près (Fig. 20). Létroite imbrication de ces colom-
bins avec des galettes d'argile d'épaisseur centimétrique en partie des-
quamées sous I'effet de la chaleur, abonde un peu plus dans le sens de
notre hypothèse, et ce d'autant que I'argile utilisée pour le façonnage
des colombins et des galettes était la même. Celle-ci, à la différence àe
I'argile mélangée à de la paille et utilisée pour la confection des tuyères,
incorpore du sable grossier et quelques petits galets de quartz. Des
morceaux de tuyères en partie scoriacés sont apparus mêlés à ces ves-
tiges, eux mêmes attenant en partie haute à deux des trois scories mas-
sives examinées plus haut et identifrées aux fragments manquant de la
scorie volumineuse demeurée dans le fond de four tout Droche. L'imbri-
cation de ces divers matériaux sous-tend un déplacement sirnultané de
I'ensemble; ce qui par là-même donne à penser que les métallurgistes
ont tiré de 2 à 3 m vers I'ouest la construction en élévation, entrainant
avec elle quelques fragments de scorie. Si une telle manæuvre fut en-
treprise, c'est probablement parce qu'aucune ouverture ou embrasure
de taille suffisante n'avait été arnénasée à la base de la supersrructure.
Dc fait, l 'éponge de fer ne pouvait étrè atteinte à partir de i'extérieur de
la cuve et extraite du fond du four sans destruction préalable de la su-
perstructure. L'alternative choisie par les métallurgistes, fut non pas de
la détruire à I'endroit même de sa construction, màis de la déplaier de
deux à trois mètres vers I'ouest. IJne fois l'opération réalisée, lè fond cle
four se trouvait à ciel ouvert. La scorie a pu alors être brisée, disloquée
et, pour finir, I'éponge de fer récupérée.

Lct masse de fer produit

Deux analyses chimiques par spectrométrie d'émission ont été réalisées
sur Ia scorie demeurée en place dans le fond de four (tabl. IV et tabl. V);
I'une I'a été sur sa partie moulée, dense et verdâtre (échantillon n"21.97),
l'autre en partie centrale, vacuolaire et grisâtre (échantillon n'218G). La
frliation chimique entre le minerai et la scorie, attendue au vu des
constats archéologiques et des examens métallographiques, se trouve
confirmée par ces analyses. D'une part, les profils des terres rares au
comportement lithophile, montrent un bon parallélisme (Fig. 2l).
D'autre part, les points représentatifs du mineiai et de la scoriè s'ali-
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Fig. 18. Hypothèse de reconstitution à
partir des données géométriques
fournies par la figure 16
(diamètre et profondeur du fond de
four), la pl. D (fond hémisphérique et
inclinaison à 60' de la tuyère) et la
figure 17 (diamètres intérieur et
extérieur, épaisseur et conicité des
conduits). Pour la commodité
du dessin, la structure en élévation
cst  represenlee d 'un seul  tenant,
cylindrique et droite.
Mais peut-être était-elle voûtée ou
tronconique, inclinée et en plusieurs
parties? Seule la tuyère traversant à
I'oblique le corps du four
est représentée. Les autres tuyères ou
évents utilisés pour la réduction ne le
sont pas car leur emplacemenent est
impossible à établir
à partir des données de la fouille.



gnent dans le diagramme triangulaire SiO2-Al2O3-Fe2O3 Gig.22). Cet
alignement est logique car révélateur de l'appauvrissement de la scorie
en Fe2O3 total vis-à-vis du minerai dû à Ia formation de métal et,
conjointement, de son enrichissement en SiO2 (et, dans une moindre me-
sure, en Al2O3) en partie favorisé par des apports d'origines diverses: fu-
sion partielle de la superstructure et des tuyères, sédiment mêlé au char-
bon de bois ou adhérant au minerai. La scorie s'enrichit aussi en Ba, Ca,
Cs, Hf, K, Mg, Rb et Sr, apportés par les cendres de charbon de bois, voire
par certains éléments intégrés dans les parois de la superstructure.

Ces analyses permettent en outre une estimation de la masse de fer
produit, moyennant plusieurs simplifrcations. Au niveau du minerai
d'abord, nous ne considérons que le specimen le plus riche en fer
(n'2188); I'autre échantillon analysé (.n'1872), eu égard à sa forte te-
neur en silice, s'il avait êté ftaitê par Ie four, n'aurait pas contribué à la
formation de fer. D'autre part, notre approche ne tient compte que des
trois composants chimiques principaux, à savoir SiO2, A12OB et Fe2O3
total, renormés à l00c/t, hors pertes au feu. Cette simplification se justi-
fre par le fait que ces oxydes représentent, à eux seuls, plus de 997c de
la masse du minerai et de la scorie (tabl. VI). Les pertes en poids total
liés aux éléments volatils du minerai sont négligées, à défaut de pou-
voir être évaluées suivant Ia méthode de V. Serneels (1995) ou bien sui-
vant celle de M. Leroy et P. Merluzzo (1999), deux méthodes qui intè-
grent un grand nombre d'analyses chimiques et notamment celles des
parois des bas fourneaux auxquelles nous n'avons pas procédé. Les ré-
centes expérimentations menées par M. Leroy et ol . (2000) montrent
combien I'estimation de ces pertes est difficile. De nombreux para-
mètres conditionnent leur valeur: Ia nature et le calibre du minerai, le
préchauffage du bas fourneau, la cadense d'enfournernent du minerai
de fer et du charbon de bois, Ia vitesse de descente des charges succes-
sives, le débit d'air dans la superstructure et Ia hauteur de la cuve. Les
apports de masse dûs à la cendre de charbon de bois, à la fusion partiel-
le des parois de Ia cuve et des tuyères et aux ajouts involontaires etlou
volontaires, sont également négligés dans notre bilan, à défaut ici enco-
re de pouvoir être évalués. Autrement dit l'équation en unité de masse
que nous retenons pour un bilan matière simplifié est la suivante: mi-
nerai réduit = scorie obtenue + fer-métal. Rappelons que l'équation d'un
bilan complet s'écrit comme suit : minerai réduit + charbons + ajouts in-
volontaires (et volontairêS) = scorie obtenue + fer métal (Ploquin, 1995).
En estimant égale à 90 kg la masse de scorie produite dans le fond de
four, nous arrivons à 11,5 kg de fer brut (Tabl. VII). Tout ce fer n'a pas
forcément êté récupéré par les métallurgistes; des fragments de métal
ayant pu demeurer prisonnier dans la gangue de scorie. Notons enfin

Fig. 79. Colombins et galettes d'argile
retrouvés imbriqués et attenants
en oartie haute à deux des trois blocs
de icorie massive du gisement.

Fig. 20. Colombin et fragment
du fond de four épousant
deux courbures identiques.
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n" CRPG SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 P.F. lotalo/o
Minerai

2188 21,57 1,10 76,44 0,01 0,19 0,11 0,03 0,04 0,05 0,04 -0,57 99,01
Scorle

2186 38,11 3,12 61,68 0,04 0,33 0,89 0,02 0,41 0,16 0,04 -5,01 99,79
2' t87 39,55 3,23 59,31 0,04 0,3 0,79 0,01 0,4 0,17 0,03 -4,59

n" CRPG 2't 88 21 86 2187

As
Ba
Be
Bi
cd
Ce
Co
Cr
Cs
Gu
Dy
Er
Eu
Ga
Gd
Ge
Hf
Ho
In
La
Lu
Mo

4,49
57,1
1, ' t4

1,71
151
1,26

traces
traces

34
1,94
48,6
3,42
10,5
1,89
1,04
0,65
4,13
1,95
2,19
3,57
0,44

traces
16,7
0,18
2,97

2,09
140
1,27

traces
traces
32,3
1,88
48,4
1,46
8,3
2,38
' t ,13
0,58
4,28
2,O3
1,69
4,22
0,439

traces
16
0,16
2,73

traces
22,1
0,9
42,6
0, '12
10,7
1,42
0,73
0,51
2,89
1,71
't7,3
1 ,18
0,25

12,6
0,1
5,1

r 'CRPG 2188 21 86 2187

Nb
Nd
Ni
Pb
Pr
Rb
sb
Sm
Sn
Sr
Ta
Tb
Th
Tm
U
V
w
Y
Yb
Zn
Zr

1,61
13,1
10,5
2,68
3,89
1,03
1,57
2,26

traces
5,7
0,08
0,23
6,64
0,1
1,39
52,4
2,12
4,54
0,88

traces
93,4

3,58
't5,4
11

3,23
4,27
14,8
0,46
2,78
0,67
38,4
0,28
0,33
,t0,4

0,22
2,07
65,r
1,76
8,68
1,48
7,2
184

3,85
13,3
9,6
3,11
3,7
14,2
0,28
3,1

traces
31,9
0,29
0,35
'10,4
0,19
1,93
69
1,64
8,58
1,35
5,3
219

IV

14 Terres Rares-Courbe normalisée. basée sur Chondrite Cl

3 r .uu

0.00
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dv Ho Er Tm Yb Lu

que la masse de fer produit a pu être plus importante dès lors que l'on
prend pour le minerai une teneur en Fe2O3 total supérieure à celle
considérée ci-dessus ou bien encore oue I'on maiore le bilan de masse
pour tenir compte des pertes de poids -on qn" I'on 

"estime 
supérieure à 90

kg, la masse de scorie obtenue.

II.3 Un nouueau repère chronologique
essociê ù. deux nouueclux jalons technologiques

En l'état actuel des publications, les plus vieux vestiges sidérurgiques
mis au jour dans le bassin hydrographique du Sénégal avant Ia fouille
de Koussané, provenaient du tell de Sincu Bara dans la moyenne vallée
du fleuve (Mcintosh et Bocoum, 2000). Huit fours groupés sur quelques
mètres carrés sont apparus dans les plus bas niveaux d'occupation de ce
gisement. Des blocs de scorie cylindriques disposés verticalement de 19
cm de diamètre pour 44 cm de hauteur - chaque bloc pesant une ving-
taine de kilogrammes - et quelques fragments de tuyères associés, mar-
quaient leur emplacement. Un charbon retrouvé inclus dans I'un de ces
blocs a permis de dater I'atelier des 5"-7" siècles ap. J.-C. Cet âge radio-
carbone s'accorde avec la chrono-stratigraphie du gisement. Les fouilles
menées sur d'autres sites de la moyenne vallée du Sénégal (Bocoum,
1986; Chavane, 1985; Thilmans et Ravise, 1980) révèIent que des batte-
ries de fours comparables ont été utilisées jusqu'au début du 2" millé-
naire. Des appareils similaires ont également été découverts dans la
moyenne vallée du Niger à proximité du tell de Kawinza où un charbon
retrouvé à leur voisinage a fourni l'âge de 1310t70 BP (Chièze, 1991).
Les auteurs sont d'accord pour reconnaître dans ces structures des
fonds de four de réduction à usage unique ayant fonctionné simultané-
ment ou successivement. Aucun fragment de paroi associé n'a été jus-
qu'à présent découvert. La technologie à laquelle renvoie ces vestiges
apparaît très différente de celle reconnue à Koussané.

D'autres résidus sidérurgiques masqués par les formations superfi-
cielles de la moyenne vallée du Sénégal semblent se rapprocher de ceux
de Koussané. Il s'agit de fosses en cuvette autour desquelles ont été re-
trouvés des fragments de colombins et des morceaux de tuyères (Chava-
ne, 1985: Mclntosh et Bocoum. 1992). Toutefois aucun de ces vestiges
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Tableau IV. Eléments chimiques
majeurs en % contenus dans la scorie
comparés à ceux contenus dans le
fragment de minerai
le plus riche en fer (se reporter au
tabl. II et au tabl. III).

Tableou V. Eléments traces en ppm
contenus dans le minerai comparés à
ceux contenus dans le fragment de
minerai le plus riche en fer
(se reporter au tabl. II et au tabl. III).

Fig. 21. Spectres des terres rares
contenues dans le minerai et Ia scorie.



i00 n 'CRPG SlO2 Al2O3 Fê2O3 Somme

Minèrai  z lsa 21,76 1,1 1 77,13 1 00

scot ie ?a6 37,03 3,03 59,94 100
scoie 21s7 38,74 3, '16 58,1 100
nay. scoie 37,89 3,1 59,02 100

!'I

BILAN MATIERE DE LA REDUCTION

54 g dè fêrdâns minêE donnenl
41,31 I  dê fer  dâns scôr iê + 12.69 9 reÈnetB

Esilnâtiôn de lâ nasse de scorie prcdute
dans te bas foutnea!: 90 k9

2,ô9 g feÊméla pouf 100 g de scof ie produi ter2,09 g reÊmèra pouf rou g 0e scone prooui le

11.5 kg feFmélal  pou.90 kg de scor i€ produi te

Si al Fê

r00 g minêrai  1A,22 0,59 54
l00gBcor ie (moy.scor le)  17.8 1,64 41,31

Olfrâ..^ca 7,58 1,05 -12,69

n'a êtêjusqu'à présent daté ni étudié dans le détail. A défaut de pouvoir
mener des comparaisons, notons simplement que le gisement de Kous-
sané permet de faire remonter aux 2"-3e siècles ap. J.-C. la réduction di-
recte d'un minerai de fer siliceux et, par là-même, de repousser plus de
deux siècles en arrière cette pratique dans Ie bassin hydrographique du
Sénégal. La récente découverte d'une pointe de flèche en acier dans la
vallée de la Kolimbiné, sur le site de Dialaka occupé en 2310+35 BP et à
I'abandon en 1910t100 BP (Dupuy et a\.,1995), atteste I'antiquité enco-
re plus haute de la connaissance des métaux ferreux dans la région.

A pousser plus loin les comparaisons, Ie four de Koussané offre de
nombreuses analogies avec les plus anciens bas fourneaux connus de
l'Afrique de I'Ouest, datés du 1"'millénaire av. J.-C. Que I'on considère
ceux de Taruga au Nigéria utilisés pour Ia réduction d'un minerai de fer
siliceux (Tllecote, 1975; Calvoressi et David, 1979) ou bien ceux de
Mauritanie et du Niger qui, eux, étaient destinés à réduire du minerai
de cuivre (Lambert, I974; Grébénart, 1988), tous ces bas fourneaux se
composaient d'une fosse de 30 cm à 1 m de diamètre creusée dans le sol
autour de laquelle était construit un mur cylindrique à base d'argile qui
supportait plusieurs tuyères. Au cours de la réduction, la scorie s'écou-
lait dans I'excavation où elle demeurait piégée et soudée à l'éponge mé-
tallique. À I'issue de chaque réd.uction, les*métallurgistes cassaient la
superstructure afin de pouvoir extraire l'éponge de métal du fond de
four. Ces destructions sous-tendent I'absence de larges ouvertures à la
base des constructions. À ce stade final de la reduàtion, les métallur-
gistes-fondeurs de Koussané ont innové. Plutôt que de détruire leur
construction à l'endroit même oir elle s'élevait comme le faisaient
jusque-là leurs prédécesseurs, ces derniers I'ont déplacée de quelques
mètres, rendant du même coup accessible Ie fond de four et l'éponge de
fer. Cette stratégie nouvelle n'est pas sans évoquer celle observée en
pays hausa au Niger jusqu'en 1967. La description et le fiIm de N.
Echard (1965 et 1968) sont à cet égard riches d'enseignements: "le dis-
positif de réduction du minerai de fer utilisé ici, était constitué d'une
cheminée tronconique d'argile posée sur des tuyères au-dessus d'un
foyer aménagé dans le sol... Cette organisation particulière des appa-
reils hausa permettait... de ré-utiliser la cheminée à plusieurs reprises
{usqu'à quinze à vingt fois) en la déplaçant, après chaque opération de
réduction, sur un nouveau foyer.. Si les données archéologiques de
Koussané témoignent d'une translation de la superstructure, les blocs
de scorie massive retrouvés attenants à ce qu'il en reste, rendent peu
probable son utilisation répétée au dessus de fonds de four distincts, et
ce d'autant que sa paroi, contrairement à la cheminée amovible du pays
hausa, supportait plusieurs tuyères.

Le dispositif de ventilation utilisé à Koussané apparaît lui aussi dif-
férent des systèmes antérieurement connus. La nouveauté réside dans
le long conduit d'argile orienté à 60' à travers la cuve vers le fond de
four alors que jusque-là les tuyères ou évents étaient disposés rayon-

Fig. 22. Diagramme triangulaire
SiO2-Al2O3-Fe203 : la posit ion
des points révèle I'appauvrissement
de Ia scorie en Fe2O3
et son enrichissement en SiO2 oar
rapport au minerai

Tcùleau VL Eléments chimiques
principaux en 7o contenus dans
la scorie et le fragment de minerai
le plus riche en fer. renormés à 100?â,
hors perte au feu.

Tabl,eau VIL Le bilan matière
simplifié de la réduction.
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nants sur les murs cylindriques qui cernaient les fosses. Jusqu'au mi-
lieu du 20e siècle, les Lobi au sud-ouest du Burkina-Faso, les Fali au
nord-est du Cameroun et les Duru au sud-ouest de ce même pays, pla-
çaient de cette manière, à l'oblique, une ou plusieurs tuyères dans leur
bas fourneau (Fig. 23). Malheureusement les observations relatives à la
conduite de ces réductions sont succintes et la morphologie des scories
produites reste inconnue. On ne dispose, d'autre part, d'aucune infor-
mation sur l'état de conservation des structures après le prélèvement
des éponges de fer. De fait, il s'avère difficile d'évaluer le degxé de pa-
renté typologique de ces bas fourneaux avec celui de Koussané et, par
conséquent, de se prononcer en faveur de transferts technologiques plu-
riséculaires ou de convergences fortuites.

Il est également important de signaler I'existence de bas fourneaux
à tuyère verticale chez les Mafa dans les monts Mandara au nord du
Cameroun (Fig. 23). D'une longueur supérieure à 1,5 m, celle-ci est
fixée sur une plateforme construite au dessus de Ia cuve des fours (Da-
vrd et al.,19BB et 1989; Gardi, 1953 et 1959; Hinderling, 1953 et 1955).
La ventilation est forcée de haut en bas erâce à des soufflets nlacés de-
vant la tuyère. Deux ouvertures frontalel sont aménagées dàns la su-
perstructure à base de pierres et d'argile. L'une située à hauteur d'hom-
me permet le chargement en minerai de fer et en charbon de bois ainsi
que l'évacuation des fumées. Uautre en partie basse est fermée par une
paroi d'argile, laquelle paroi est détruite lorsque la scorie s'accumulant
dans le fond de la cuve atteint un niveau tel qu'elle risque de boucher le
nez de la tuyère. Le bain silicaté est aiors évacué. Une nouvelle paroi
d'argile est construite. L'opération peut ainsi être répêtée près de dix
fois au cours d'une seule réduction (David et al., 1989). Des dispositifs
comparables, mais à la superstructure adossée à un massif rocheux sur
lequel est installée la soufflerie, sont connus par ailleurs dans les
monts Mandara, notamment chez les Murgur (Gardi, 1953; Seignobos,
1991). Cette variante représenterait, selon Wente-Lukas (1977), "une
forme particulière d'adaptation à la montagne>. Des fours similaires
aux dimensions beaucoup plus réduites étaient utilisés jusque dans les
années 1960 chez les Sukur et les Marghi, voisins occidentaux des Ma-
fa (Sassoon,1964; Vaughan, 1973). Du fait de leur écoulement régulier
vers I'extérieur des cuves, les scories produites par cette famille de bas
fourneaux à tuyère verticale sont très différentes sur le plan morpholo-
gique de celle piégée dans le fond de four de Koussané, laquelle scorie
en I'occurence a fini, ici, par obturer la tuyère à 60'.

Les rapports des ethnologues de la première moitié du 20" siècle,
s'ils s'avèrent souvent incomplets en ce qui concerne les questions de
technologie et de typologie des déchets sidérurgiques, n'en demeurent
pas moins très précieux en ce sens qu'ils nous permettent aujourd'hui de
saisir Ia diversité des systèmes de réduction qui étaient en usage dans
l'Ouest-africain à I'époque coloniale. Lhistoire des techniques ayant pré-
sidé à cette diversité unique au monde, est encore en grande partie in-
connue. Le gisement de Koussané permet de Iixer au tableau, un nou-
veau repère chronologique et deux nouveauxjalons technologiques:
- la production d'une éponge de fer selon la filière directe en bas four-
neaux à partir d'un minerai siliceux aux 2e-3e siècles ap. J.-C. dans le
bassin hydrographique du Sénégal,
- pour ce faire, l'utilisation d'un système de ventilation comprenant,
entre autres éléments, un long tuyau d'argile incliné à 60' à travers Ie
corps du four,
- et, pour frnir, le déplacement de la superstructure qui cernait le fond de
four afin de rendre accessible, à I'issue de la réduction, l'éponge de fer.
Cette dernière a dû être ensuite débarrassée de ses impuretés et subir
à nouveau l'épreuve du feu pour servir à la fabrication d'objets. Les té-
moins archéologiques de ces opérations post-réductions restent à décou-
vrir... et I'histoire de ces techniques de raflinage et de forgeage du fer et
de I'acier en Afrique de I'Ouest encore à écrire en narallèIe avec celle in-
dissociable des piocédés de réduction directe.

III. Une lacune chronologique ù, combler

Environ un millénaire semble séparer les premières représentations
d'objets métalliques dans I'art rupestre de l'Adrar des Iforas de I'appa-
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Fig. 23. Bas fourneaux sub-actuels
comprenant une longue tuyère
disposée à l'oblique à travers le corps
des superstructures
(Échelle de réduction commune pour
7, 2 et 3, donnée par le personnage:
hauteur = 1,70 m).
,1:région des Lobi au Burkina Faso
(d'après C. Francis-Bæuf, 1937).
2: rêgion des Fali au nord-est du Ca-
meroun (d'après J. P. Lebeuf, 1961).
3: région des Duru au sud-ouest du
Cameroun (d'après R. Wente-Lukas,
1977). Bas fourneaux sub-actuels
comprenant une longue tuyère
disposée verticalement.



rition de la métallurgie au Mali fixée par les fouilles. Celles menées
dans l'Adrar des Iforas sont quasi inexistantes. Leur développement
pourrait permettre de combler ce hiatus d'une dizaine de siècles, à
condition que l'érosion et Ia déflation des sols engendrées par I'aridité
n'aient pas entrainé le fractionnement, Ia dispersion et, pour finir, la
disparition des vestiges métallurgiques en relation avec Ia fabrication
locale supposée. Mais on ne peut exclure une autre hypothèse: celle se-
lon laquelle les objets coudés en circulation dans l'Adrar des Iforas au
cours du 2e millénaire av. J.-C. étaient issus d'ateliers lointains, restant
dans ce cas aussi à découvrir. L'enquête sur I'Age ancien des métaux au
Mali en est encore à ses déburs. En l'état. elle i 'apporte aucun élément
déterminant au dossier aujourd'hui très débattu de l'origine et de I'an-
cienneté des métallurgies en Afrique sub-saharienne: inventions indé-
pendantes du bassin méditerranéen ou transmission de proche en
proche impliquant divers emprunts et innovations selon les croyances,
les savoir, les savoir-faire des population concernées mais aussi selon
les matériaux locaux disponibles?
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PI.D.C. Dupuy, P. Fluzin,A. Ploquin,
A. Durand et C. Rolanoo
Situation du plan de coupe analysé
et macrographie montrant l'embout
de tuyère à 60'. Un fragment
de loupe apparaît en blanc,
10 cm à gauche de la tuyère.
La surface inférieure est courbe et
constituée de cavités ouvertes
représentant probablement des
empreintes de charbons de bois.
Cette morphologie implique
l'existence d'un fond de four
hémisphérique et l'emploi comme
combustible de charbons de bois.

Pl.E. C. Dupuy, P. Fluzin, A. Ploquin,
A. Durand et C. Rolando
En haut: fragments de métal en cours
de densifrcation. En bas:
matrice silicatée montrant des
globules de wustite et de très grandes
aiguilles de fayalite dans I'axe de la
tuyère.

Pl.F. C. Dupuy, P. Fluzin, A. Ploquin,
A. Durand et C. Rolando
Plan de coupe analysé. Macrographie et
micrographies caractéristiques.


