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Le Groupe de travail
pour l'archeologie du fer

dans le Jura
Par Ludwig Eschenlohr

COMPTE RENDU DE TROIS ANNEES D'ACTMTE

En 1989, la decouverte et la fouille de deux bas fourneaux merovin-
giens ä Boecourt, Les Boulies (cf. Cahier d'archeologie jurassienne 3',
1991) a permis ä l'archeologie jurassienne de renouer avec le riche passe

que represente la siderurgie ancienne dans le Jura historique. Plus
d'un siecle apres les travaux menes par Auguste Quiquerez, les
trouvailles effectuees dans le cadre d'investigations preliminaires ä la
construction de la Transjurane-N16 ont suscite un grand interet autant chez
les specialistes suisses et etrangers, qu'aupres des Jurassiens sensibles ä

cet aspect important de leur histoire. D'intimes connaisseurs de notre
region ont en effet rendu visite aux archeologues durant les mois de fouil-
les et ont manifeste le desir de participer ä la sauvegarde de ce patri-
moine. Ces rencontres et les echanges qui en ont decoule nous ont
encourage ä mettre sur pied deux projets: d'une part, l'elaboration d'un
inventaire et d'une etude archeologique sur l'ensemble des vestiges rela-
tifs ä toutes les etapes de l'ancienne industrie du fer; d'autre part, la
constitution d'un groupe de travail collaborant sur le terrain ä l'etablis-
sement de cette carte archeologique des sites siderurgiques.

Suite ä un appel ä la collaboration lance par le Cercle d'archeologie,
une vingtaine de personnes de toutes les parties du Jura se sont retrou-
vees le 24 septembre 1991 a Glovelier pour la seance de constitution du

Groupe de travail pour l'archeologie du fer dans le Jura. Depuis cette
date, ce Groupe n'a cesse d'accueillir de nouveaux membres: ä ce jour,
il compte plus d'une quarantaine de personnes qui, dans leur grande ma-
jorite, contribuent activement et regulierement ä l'avancement des con-
naissances relatives ä cette ancienne industrie.

En trois ans, une dizaine de seances globales ont reuni l'ensemble du

Groupe pour des prospections et/ou visites dans la region. Une excursion

dans le Jura vaudois a egalement eu lieu en mai 1992. A cette occasion,

nous avons pu profiter des connaissances acquises dans cette par-
tie du massif jurassien grace aux travaux menes par le professeur P.-L.
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Pelet dans les annees soixante et plus recemment par V. Serneels, ar-
cheometre. En parallele, des sous-groupes regionaux - notamment pour
la Vallee de Delemont (F. Rais, M. Monnin, B. Gigandet, C. et J.-F. Gasser,

J. Friedli, C. Jeker, J.-P. Mertenat et M. Saulcy) et pour la region de

Lajoux - travaillent de facon independante. Ce dernier groupe, anime

par W. Houriet, A. Houlmann et J. Noirjean, a contribue tres largement
au grand succes des prospections dans cette partie des Franches-Mon-
tagnes. Des collaborateurs tres actifs sont egalement ä l'ceuvre dans le
Grand-Val (D. Rosse), dans la vallee de Soulce, Undervelier et environs
(A. Irminger et C. Duplain), en Ajoie (C. Cramatte), dans le Clos-du-
Doubs (L. Stalder) et dans la region de Tramelan (J. Houriet).

Les recherches entreprises sur le terrain par notre Groupe de travail
ne reprennent pas ä zero la question siderurgique dans la region. Elles
font suite en effet aux travaux de l'ingenieur des mines A. Quiquerez
decrits dans de nombreuses publications et qui sont d'une aide precieuse
encore aujourd'hui. Les investigations de ce grand savant ont incite ä

leur tour A. Perronne, P. Borel, W. Rothpietz - pour ne mentionner que
les chercheurs les plus importants - ä poursuivre dans la meme lancee.
Tous ont cependant travaille plus ou moins de fapon solitaire: il leur
etait de ce fait difficile de maitriser la masse enorme de donnees exis-
tantes. Les recherches en cours montrent ä quel point les estimations
d'A. Quiquerez etaient realistes. Ce chercheur connaissait quelque 200
sites et a evalue le nombre d'amas de scories ä environ 400.

Amas de scories ä Lajoux, marque par la presence de gros blocs de scories.
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Tout en disposant de moyens plus modernes de recherche, il a done
paru indispensable, des le lancement des travaux actuels, d'associer
etroitement le plus grand nombre de personnes ayant une tres bonne
connaissance de leur region et s'interessant aux activites du passe liees ä
la siderurgie ancienne. Cette collaboration, toujours tres active, permet
sans cesse de nouveaux contacts, par exemple lors des enquetes orales
sur le terrain. Soulignons que presque la moitie des amas de scories
connus actuellement ont ete decouverts grace ä l'effort individuel ou
collectif des membres du Groupe. En outre, ces derniers se sont egale-
ment attaches ä reperer precisement les emplacements indiques sur des
documents anciens.

De maniere generale, le travail du Groupe consiste, selon les centres
d'interet de chacun, en une recherche de vestiges sur le terrain, en une
enquete orale ou en recherches archivistiques. Une demarche commune
a ete mise au point : sans etre contraignante, elle permet d'organiser les
investigations sur le terrain et offre egalement ä chacun la possibility
d'affiner ses connaissances dans le domaine de l'ancienne industrie du
fer.

Depuis le debut de l'annee 1993, le lancement d'un projet de recherche

sur 1'industrie ancienne du fer dans le Jura, soutenu par le Fonds
national suisse de la recherche scientifique2 et par diverses institutions
publiques et privees, a permis un meilleur suivi des activites du Groupe.
En outre, ä de tres nombreuses occasions, l'archeologue executant ce
travail a beneficie de l'aide benevole de l'un ou 1'autre membre dans ses

investigations de terrain3. Les interventions qui ont porte sur les sites
de Montepoirgeat (Undervelier) et La Creuse (Corcelles/Cremines), par
exemple, n'auraient pu etre menees ä bien sans leur soutien, notamment
celui de F. Rais et D. Rosse.

Les resultats les plus tangibles de cette collaboration sont, ä nos yeux,
l'interet toujours croissant que ce theme de recherche suscite non seule-
ment au sein du Groupe, mais aussi dans la population jurassienne, ainsi

que la quantite de sites inventories jusqu'ä ce jour (plus de trois cents):
jamais personne n'aurait ose esperer pareilles decouvertes. Les emplacements

reperes consistent pour la quasi-totalite en amas de scories (de-
chets de la production du fer), associes ä des bas fourneaux. lis sont si
abondants que le travail de recherche en cours ne permettra sans doute

pas de faire le tour de la question. En effet, Ton ne cesse de decouvrir de

nouveaux amas de scories, encore ä l'heure actuelle, meme dans des

zones dejä bien connues, ce qui laisse entrevoir la richesse des regions
ou la presence de gisements est fort probable, mais qui n'ont encore fait
l'objet d'aucune investigation systematique.

L'existence et le fonctionnement de ce Groupe de travail au sein du
Cercle d'archeologie sont un magnifique encouragement pour Farcheo-
logie jurassienne. Les activites qui en resultent contribuent en effet
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Fig 1. Reconstitution ideale d'un bas foumeau des Boulies Au-dessus de la lignc: re-
constitution hypothdtique; au-dessous de la ligne: reconstitution archdologique. (Extrait du
CAJ 3).

RECONSTITUTION D'UN BAS FOURNEAU

La construction d'un bas foumeau depend essentiellement de son
emploi dans le processus technologique de reduction; celui-ci neces-
site:

- une isolation thermique pour favoriser l'augmentation et le
maintien de la temperature interne necessaire (fond du foumeau
enterre);

- une ouverture sommitale pour introduire, ä plusieurs reprises, la
charge de minerai et de charbon de bois (gueulard);

- un tirage artificiel (par une soufflerie) ou naturel (en optimisant
la hauteur et l'orientation du foumeau) afin d'assurer un apport
d'air süffisant (tuyeres);

- un volume interne proportionne ä celui des charges introduites
et des produits qui en resultent (cuve);

- une ouverture, permanente ou temporaire, pour evacuer les sco-
ries qui remplissent peu ä peu la cuve et bloquent la production
du fourneau (porte).

Ces criteres de construction ne sont toutefois pas immuables: ils
evoluent en fonction des connaissances techniques acquises dans
une region donnee et s'adaptent aux conditions locales.
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largement ä completer les decouvertes spectaculaires dejä effectuees
dans le cadre des travaux autoroutiers. Le reperage systematique des
sites de production du fer (amas de scories) prend une importance
incontestable par exemple dans le contexte des decouvertes qui ont eu lieu re-
cemment ä Develier/Courtetelle: en effet, un village datant du Haut
Moyen Age, oil Ton travaillait de grandes quantites de fer, a ete mis au
jour ä cet endroit.

L'inventaire en cours represente une premiere etape indispensable ä

l'amelioration de nos connaissances dans le domaine de 1'ancienne in-
dustrie du fer. Une etude plus poussee, s'appuyant sur cette precieuse
base de donnees, sera ensuite necessaire pour permettre de reconstituer
de fa?on detaillee l'histoire socio-economique d'un des districts les plus
importants d'Europe.

Un effort de prospection a ete porte sur l'ensemble du territoire de la
recherche; ainsi, des nouveaux sites ont ete reperds dans le Clos-du-
Doubs, dans la Vallee de Delemont, dans le Grand-Val, et surtout dans
la partie Orientale des Franches-Montagnes, specialement sur le territoire
des communes de Saint-Brais, Lajoux, Saulcy, Rebevelier, Sornetan,
Undervelier, Soulce et Glovelier. II s'avere que dans les regions oü un
grand nombre de ferriers (amas de scories) est connu, de nouvelles
decouvertes ont regulierement lieu; en revanche, dans les regions plus
pauvres en vestiges, il est souvent difficile de mettre en evidence de

nouveaux amas de scories, voire meme de retrouver les emplacements
mentionnes par A. Quiquerez. Cette constatation n'a cependant pas un
caractere restrictif: il s'agit lä d'un etat de la recherche que le Groupe de
travail s'attache ä ameliorer systematiquement. Precisons que la repartition

des amas de scories dans les zones les plus denses en vestiges pose
dejä plusieurs questions: des fourneaux et leurs dechets ont ete decou-
verts dans des endroits insoupgonnes, voire presque inaccessibles (pen-
tes raides...), tandis que d'autres emplacements, ä notre avis beaucoup
plus favorables, n'ont pas ete occupes. L'etude detaillee permettra sans
doute d'expliquer les raisons qui ont pousse les artisans ä installer leurs
fourneaux ä un endroit plutöt qu'ä un autre.

Lors des investigations de terrain, Ton prend egalement soin d'ap-
prehender le contexte de chaque site: trouve-t-on ä proximite une ou
plusieurs places ä charbon; d'oü provient le minerai; quelles etaient les
voies d'acces?

A ce Stade de nos recherches - la moitie de la phase de prospection et
d'enregistrement des amas de scories sur le terrain est ä peu pres effec-
tuee -, il est encore difficile de tirer des conclusions. Le travail de
reconnaissance de sites entraine en effet toute une serie d'investigations
avant que l'on puisse passer ä l'etape de la synthese. II s'agit no-
tamment de documenter l'ensemble des gisements par une breve
description permettant d'effectuer des etudes statistiques et par un releve
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Fig. 2. Reconstitution d'un bas fourneau. Certains elements ont ete reconstitues libre-
ment, en Vabsence d'indices archeologiquesprecis: il s'agit notamment de l'aspect exte-
rieur des foumeaux en elevation, de l'abri installe au-dessus des cuvettes, du type de

soujflet employe et enfin du send qui barre la porte. (Extrait du CAJ3)

L'operation de reduction debute par un chauffage preliminaire du
bas fourneau. Apres la mise ä feu, la cuve est remplie de charbon
(essences: hetre et sapin), dont la combustion, activee par la souf-
flerie, permet d'atteindre plus de 1000° C ä la hauteur de la tuyere
laterale.
Au moment oü le regime thermique se stabilise et oü la production
de monoxyde de carbone est optimale, on commence ä charger le
minerai par le gueulard. La charge descend au rythme de la
combustion du charbon et on complete au fur et ä mesure le remplissa-
ge de la cuve par des apports successifs de minerai et de charbon.
La reduction commence dans la partie superieure de la cuve. Une
partie des oxydes de fer est progressivement transformee en metal
alors qu'en descendant, la charge penetre dans des zones toujours
plus chaudes. Un peu au-dessus de la tuyere laterale, la temperature
est süffisante pour faire fondre la scorie. L'ecoulement de la scorie
libere de la place ä l'interieur de la cuve pour traiter la charge sui-
vante de minerai.
Le fer metallique quant ä lui ne fond pas; il devient tout au plus
päteux. Les particules metalliques se rassemblent et forment une
eponge de fer qui se bloque dans le brasier.
Le processus s'arrete lorsque l'eponge devient trop volumineuse et
empeche la charge de descendre. La piece de fer est alors extraite
du bas fourneau par la porte.
II n'y a aucune trace d'un martelage ä chaud de l'eponge immedia-
tement apres l'operation de reduction.
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Sondage dans un amas de scories ä Boecourt, en vue d'un prelevement de charbons de bot*.

Site ä Saint-Brais, decouvert par prospection par le Groupe en 1994. L'amas a ete aplani afin
de servir cotnme place ä charbon.
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photographique. Ensuite, un choix doit etre effectue, afin de determiner
les sites qui feront 1'objet d'un releve topographique par theodolite, ainsi

que d'un prelevement de charbons de bois (pour la datation et la
determination des essences de bois utilisees). Une bonne trentaine d'amas de
scories ont dejä ete etudies de cette fagon. Si l'on songe que sur les deux
tiers orientaux de la carte de Bellelay (feuille 1105, 1 :25 000), 130 fer-
riers environ sont connus ä ce jour, il est aise de deduire la masse de
travail qui en decoule. Sur la base du calcul du volume de scories produits
et des datations obtenues, il sera possible de decrire les modes de
production du fer dans le Jura au cours des siecles et leur influence sur la
geographie humaine.

Le present article ne peut donner qu'une vision partielle des re-
cherches en cours. II montre cependant de fagon tres claire ce qu'il reste
ä accomplir comme travail dans les deux annees ä venir. II nous semble
de ce fait important de lancer un nouvel appel ä la collaboration ä toute
personne interessee et/ou ayant connaissance de vestiges relatifs au
travail du fer ä travers toutes les epoques. Des renseignements peuvent etre
obtenus aupres du Cercle d'archeologie de la Societe jurassienne d'E-
mulation.

En conclusion, nous tenons ä exprimer notre sincere reconnaissance ä

tous les membres du Groupe, ainsi qu'au Cercle d'archeologie qui a tou-
jours manifeste un vif interet pour nos travaux et qui apporte un soutien
constant ä nos activites.

Ludwig Eschenlohr (Porrentruy) est archeologue rattache a la Section

d'archeologie de l'Office du Patrimoine et chercheur specialise
dans l'archeologie du fer.

NOTES

'ESCHENLOHR, Ludwig; SERNEELS, Vincent: «Les bas fourneaux merovingiens de

BoÄcourt, les Boulies (JU/Suisse), Cahier d'archeologie jurassienne 3, 1991, 143 p.
2Requete N° 12-33587.92, Recherches archdologiques sur le district siderurgique du Jura,

du 01.01.1993 au 31.12.1995. Responsable du projet: F. Schifferdecker, archeologue cantonal;
executant: L. Eschenlohr, archeologue.

3F. Rais collabore benevolement de faqon reguliere aux travaux de prospection et de relevd
de terrain.
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LEXIQUE

Bas fourncau: Fourneau de reduction du mineral de fer par la methode directe, produi-
sant un bloc de fer et/ou d'acier. De nombreux modeles existent et sont plus ou moins
connus: ils different par leur architecture (construction, dimensions, materiaux) expression

des conditions materielles et/ou culturelles locales.

Bas fourneau ä scorie coulee (cf. schema): Bas fourneau oü la separation metal/scories
se fait en laissant s'ecouler les scories vers I'exterieur par une ouverture prevue ä cet ef-
fet. II semble que ce fut la technologie dominante en Europe Occidentale jusqu'h la
generalisation du haut fourneau.

Eponge: Produit de la reduction du minerai de fer dans le bas fourneau. II s'agit d'un
bloc de metal, fer et/ou acier, melange ä des dcchets (morceaux de charbon, cendres,
scones) de texture spongieuse. II doit etre raffine avant d'etre forge.

Haut fourneau: Fourneau de reduction du minerai de fer produisant de la fönte. II appa-
rait en Europe au XIV'' siecle et n'a cessd de se perfectionner jusqu'h nos jours. Des le
XVC sibcle, le haut fourneau trouve sa forme classique. Des l'origine, il travaille avec
des soufflets actionnes par l'energie hydraulique. Le charbon de bois sera le combustible
essentiel. Au milieu du XVIIF sibcle, la machine ä vapeur fournira tine energie nouvelle
et l'invention du coke rendra possible l'utilisation du charbon mineral pour la reduction
du minerai de fer.

Methode directe de reduction du minerai de fer: methode de fabrication du fer: Le
minerai, gdnäralement sous forme d'oxydes de fer, est reduit h l'aide de charbon et trans-
forme partiellement en fer metallique et/ou en acier dans un bas fourneau. Cette operation

produit une eponge, melange de metal et de dechets, qui doit etre purifiee et com-
pactee (raffinage) par chauffage et martelage.

Minerai: Roche pr6sentant une concentration anormalement clevde en mineraux utiles
(contenant une substance utile) iconomiquement et techniquement exploitable.

Minerai de fer: La valeur d'un minerai depend de sa teneur en fer (minimum 20%,

moyenne 45%) mais dgalement de la nature et de la concentration des elements qui l'ac-
compagnent.

Minerai siderolithique: Formation d'äge Eoctne comportant des minerais de fer
composes de pisolithes (concretion subsph&ique, diametre de 2 mm ä 10 cm) ferrugineuses
melangees ä des argiles riches en fer (bolus). Les teneurs varient en fonction de l'abon-
dance des pisolithes (pisolithes lavees: 40% Fe). Ces terrains sont bien dcveloppes tout
au long de la chaine du Jura.

Oolitlies ferrugineuses du Dogger: Formations d'äge Jurassique moyen (Callovien,
Aalenien, Toarcien), correspondent ä des sediments marins de faible profondeur composes

essentiellement d'oolithes (concretion sphörique, diamhtre de 0.5 ä 2 mm) dans une
matrice argileuse ou calcaire. Ces couches sont bien developpdes dans la partie Est du
Jura suisse (Fricktal AG).

Siderurgie: Metallurgie du fer.

Scories de reduction: Rdsidus de la fusion de la gangue du minerai lors de la reduction
dans le bas fourneau.

Tiiyere: pi&ce refractaire percee d'un trou, placee dans la paroi du four et raccordee a

la soufflerie qui permet d'introduire Fair dans la zone de combustion ä l'interieur de

l'appareil.
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