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Les témoins recueillis a Compiégne datent, dans
leur plus grande composante, de la fin du haut
Moyen Age. La métallurgie du fer de cette période
n’est que partiellement connue. La mise au jour fré-
quente d’objets en fer sur de nombreux sites d’ha-
bitats fouillés ces dernieres années, révele une
abondante production de fer aux IXe et Xe siecles.
La connaissance des ateliers de production a pro-
gressé ces derniéres années mais bien des points
d’ombre demeurent. Il s’agit en particulier des
changements techniques qui ont pu intervenir, des
modes d’organisation des ateliers et des circuits
commerciaux (BENOIT et CAILLEAUX 1988).

Une seule structure du site est indiscutablement
associée au travail du fer. Cependant les déchets
sont assez nombreux. Il nous a semblé intéressant
d’engager un premier examen et une étude des-
criptive de ces déchets. Il est ainsi possible, a partir
d’observations visuelles, de déterminer ou de pro-
poser des hypotheses sur la nature des opérations
techniques conduites sur le site ou dans son envi-
ronnement immeédiat.

Nous présentons ci-aprés une sélection représenta-
tive des déchets recueillis lors des deux campagnes
de fouille. Les résidus représentent quelques
dizaines de kilos. La plupart d’entre-eux ont été
découverts dans des dépdts d’origine secondaire.
Ces déchets s’integrent dans le processus technique
dit de réduction directe.

LES ETAPES TECHNOLOGIQUES : REDUC-
TION-AFFINAGE-FORGE

Apres extraction du minerai, la premiere étape de
transformation comprend le pré-traitement des
matiéres premieres : séchage voire pré-cuisson et tri
du minerai, transformation du bois en charbon,
préparation des matériaux entrant dans la
construction des foyers. Le minerai est réduit dans
un bas fourneau (deuxieme étape). La structure
comprend une base enterrée surmontée d'un cuve
en terre. Le bas fourneau integre un dispositif de
ventilation artificiel (soufflet et tuyeére). L'élévation
de la température sous 'effet de la ventilation favo-

rise la réaction du carbone et de I'oxygene des
oxydes. D’apres des expérimentations, entre 1000°
et 1200° le fer réduit se concentre en une masse
hétérogene : I'éponge. Celle ci est constituée de fila-
ments et de globules de métal enchevétres dans la
scorie. Parallelement une partie des parois en
fusion et les produits de la gangue du minerai s’ag-
glomerent avec des oxydes. Cette scorie en fusion
s’écoule lentement vers le fond du fourneau. Elle
est évacuée par intermittence dans une fosse amé-
nagée en contrebas a I'avant du four. Ces résidus
scoriés se solidifient en forme de plaques allongées
ou en cordons.

Le métal est transformé au cours de la troisieme
étape. Il s’agit de I'épuration ou de I'affinage du fer
brut de réduction et du forgeage. Le métal de
I'éponge est concentré par des traitements ther-
miques et mécaniques. A terme, le métallurgiste
produit une piece de métal pratiquement pur
(loupe de fer). Les derniers stades de fabrication
comprennent la mise en forme du métal (forgeage)
et les différents traitements qui modifient la com-
position du métal et les techniques décoratives.

UNE STRUCTURE ARTISANALE

Les déchets du haut Moyen Age sont les plus nom-
breux sur le site. Les scories sont attestées dans les
couches du IXe siécle et leur quantité s’accroit au
Xe et Xle siecles. Le nombre de résidus diminue
sensiblement pour la période comprise entre le XIle
et le XIVe siecle.

Une grande quantité de déchets sidérurgiques ont
été découverts, lors de la premiere campagne de
fouille, dans une structure en creux (1170). Cette
derniére est datée du IXe ou du Xe siecle d’apres la
stratigraphie (fig. 1). Il s’agit d'un creusement ova-
laire de 2.80 m de long, d’environ 1.30 m de large et
d’une vingtaine de centimétres de profondeur (fig.
2). Les bords sont obliques.
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Fig. 1: Compiégne, place des Hallettes. Plan de situation
de la structure 1170 (dessin M. Petitjean).
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Le remplissage de la structure était homogene et
trés cendreux. Plus de 5 kg de résidus du travail du
fer sont conservés (couche 1128). Le prélevement
contient une dizaine de scories circulaires a base
convexe et une multitude d’éclats scoriés. Ils sont
associés a quelques fragments de parois de four.
Une couche de sable tassé est en relation avec le
creusement 1170. La vision de ce secteur artisanal
des IXe-Xe siécles est tronquée par les aménage-
ments postérieurs et par plusieurs murs construits
entre le XIle et le XIXe siecle.

Cette découverte confirme l'existence d'une trans-
formation et d’une mise en forme du fer sur le site.
Les plus grosses piéces présentées ci-dessous sont
des résidus d’affinage des éponges de fer. Certains
déchets peuvent résulter du forgeage. Il est vrai-
semblable que le comblement de la structure (1170)
s’est formé par une succession de couches de tra-
vail en raison d’une forte représentation d’éclats de
petite taille dans 1’échantillonnage. Des micro-
déchets d’affinage et de forgeage caractérisés par la
présence de billes de scorie et de paillettes devaient
subsister parmi les cendres. Dans cette hypothese,
un bas foyer devait étre aménagé aux alentours de
cette structure.

CARACTERES GENERAUX DES DECHETS DU
HAUT MOYEN AGE

DESCRIPTION

L'ensemble des déchets collectés sur le site de la
place des Hallettes ne renferme aucune scorie cou-
lée et aucun fragment de minerai. Cette absence
permet d’écarter l'existence d’activités de réduc-
tion. Les scories ont une forme circulaire ou ovalai-
re, assez réguliére. Les pieces compleétes les plus
caractéristiques ont un diametre de 12 a 13 cm et
une épaisseur généralement inférieure au diametre

(de 4 a5 cm). La base est souvent bombée et la par-
tie supérieure est plane ou concave. Fréquemment,
des fragments d’argile cuite adhérent sur un bord
du culot. Ces fragments de parois des bas foyers
ont 1 cm d’épaisseur. Ils sont vitrifiés en surface.

La structure des déchets est constituée d"une matri-
ce de scorie grise (fayalite-wustite) parsemée de
trés nombreuses cavités dont les plus grandes attei-
gnent 7 mm de long. Le fer métallique est générale-
ment diffus dans la scorie mais le dégagement

d’étincelles au sciage, la présence de reflets
brillants, de zones sensibles a la réoxydation et
magnétiques sont autant d’indices qui permettent
de reconnaitre sa présence. Des piéces plus hétéro-
génes ol la scorie, masquée par une gangue d’oxy-
de et de terre, est mélée a des charbons de bois sont
sans doute des fragments de culots.

ORIGINE DE CES DECHETS

Le minerai réduit dans le bas fourneau donne nais-
sance a une masse hétérogene (éponge) générale-
ment impropre au forgeage en raison des nom-
breuses impuretés qui subsistent (silicates, char-
bons). Le métal se concentre en globules ou en
minces filaments arborescents. L'éponge est alors
«décortiquée» afin de récupérer les particules
métalliques. L'affinage qui suit consiste, par des
traitements thermiques et mécaniques, a agglomé-
rer le métal tout en éliminant les particules de sco-
rie. C’est aussi a ce stade que l'artisan influe sur la
composition de son métal (cémentation).

Les noyaux métalliques sont placés dans les char-
bons de bois incandescents qui remplissent un
foyer ouvert (fig 3). Ces bas foyers rectangulaires, a
fond plat ou concave, ont 1.50 m de long et 80 cm
de large et 30 a 40 cm de profondeur (GOUSTARD
1993). La combustion devait étre activée par 'utili-
sation de soufflets. Les produits scoriés redevien-
nent liquides aux environs de 1200 degrés et
s’écoulent lentement vers le fond du foyer. Cette
scorie liquide se refroidit assez rapidement au
cours de sa migration et au contact des cendres
froides accumulées a la base du foyer. Ce processus
de formation conditionne la forme de ces nouvelles
concentrations de scories que 1'on appelle culots.
Ces scories a base convexe se rapprochent parfois
des scories piegées dans le fond des bas fourneaux.

Aux températures les plus élevées les nodules de
métal chauffés a blanc au cceur du foyer se soudent
les uns aux autres. A intervalle régulier, et au fur et
a mesure de la liquéfaction de la scorie, les métal-
lurgistes martelaient le métal. Ainsi ils renforcaient
la cohésion entre les nodules tout en éliminant les
inclusions. Ce travail au marteau a bras peut-étre
décelé a partir des transformations physiques
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Fig. 2 : Compiégne, place des Hallettes. Plan et profifs de la structure 1170 (dessin V. Goustard et M. Petitjean).
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(déformations visibles par microscopie) sur les
rebuts d’éponges ou a partir des minuscules
déchets accumulés sur les sols des ateliers métal-
lurgiques. Ces micro-déchets de « cinglage» ont la
forme de petites billes et de paillettes. Ils ont une

Fig.3 : croquis interprétatif du fonctionnement d’un
foyer d’affinage et de forge, d’apres les structures de
I’atelier métallurgique de Saint-Maurice-Montcouronne
dans I'Essonne, IX/ XIe siécles (Dessin V. Goustard).
L'appareil se compose d’un foyer circulaire et d'un avant
foyer. Le sol contigu a la structure est altéré par la cha-
leur (couleur gris-rouge). Les fragments d’éponge sont
placés au coeur des charbons de bois du foyer. Le dispo-
sitif de soulfflerie et son implantation ne sont pas préci-
sément connus. L'utilisation d’une ventilation latérale
descendante est attestée tout au long du Moyen Age. Un
dispositif mobile constitué d’une tuyeére, calée par
quelques pierres et d'un soufflet, pouvait étre disposé
entre le creuset et I"avant creuset. La variété des culots
(convexité plus ou moins marquée, plan circulaire ou
ovalaire) peut résulter de différentes manipulations et de
la disposition des éponges par rapport a l'arrivée d’air.

composition essentiellement vitreuse ou scoriée.
Peu a peu, et au terme de ces traitements, prenait
naissance une masse de fer pratiquement pure : la
loupe. La réalisation d’objets intervenait a ce stade.

Il y a tout lieu de penser que le forgeage était ;3
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Fig 4 : Compiegne, place des Hallettes. Culot d’affinage ;
section et vue en plan ; couche 1128, datation Xe-XIe
siécles ; poids 1.230 kg (dessin V. Goustard).

conduit dans les mémes bas foyers. Les résidus de
ce travail sont bien évidemment plus ténus.

Nous présentons ci-aprés quelques exemples de
culots.

Le culot, présenté fig. 4, forme une piece globale-
ment circulaire de 13 cm de diametre et de 5 cm
d’épaisseur. La base est légerement convexe et la
partie supérieure plane. La surface de cette dernie-
re est constituée d’une couche d’oxydation et d'in-
clusions minérales : calcaire, nummulites, silex. La
base assez réguliere est couverte de petits globules
de scories. Ces gouttelettes se sont figées au contact
des cendres froides accumulées dans le fond du bas
foyer.

La paroi du bas foyer enserre un des c6tés du culot.
Ce phénomene est assez fréquent. Il indique la
position de la masse métallique retraitée. Celle-ci
était disposée sur le bord du foyer, au débouché du
conduit de ventilation. La paroi a totalement fondu
en surface. Elle a une couleur vert-violacé et elle est
magnétique. L'air délivré par le soufflet semble
avoir formé une dépression. Ce creux souligne la
liaison entre la scorie et la paroi. La partie opposée
du culot est constituée par la superposition de
strates qui forment des sortes de «corolles». La
structure du culot est parsemée de cavités. Les
soufflures (bulles d’origine gazeuses) sont plus
nombreuses au cceur du culot. Les charbons de bois
sont concentrés dans deux zones préférentielles.
Les plus gros sont piégés dans la scorie, a la surfa-
ce du culot ; les autres, plus réduits, parsement la
base du culot et leur dissolution a donné naissance

Fig 5 : Compiegne, place des Hallettes. Culot d’affinage
vu en plan; couche 1128 ; datation IXe-Xe siécles ; poids
1.2 kg (cliché V. Goustard).

a une zone poreuse constituée de minuscules cavi-
tés. La réponse a l'aimant est trés localisée. Une
zone magnétique d’environ 4 cm+2 cm+" est per-
ceptible dans la partie supérieure gauche du culot.
Le métal oxydé forme de minuscules particules qui
se distinguent de la scorie grise.

Cette piéce (fig. 5) est proche de la précédente. Elle
a 13 cm de diametre et 5 cm d’épaisseur. La paroi
du bas foyer qui était au contact du culot fait corps
avec ce dernier. Il est assez exceptionnel d’observer
des traces d’argile cuite a la base des culots. A I'in-
verse on rencontre presque toujours des traces d’ar-
gile au revers des fonds de bas fourneau. La base
convexe et la surface du culot sont partiellement
couvertes de charbons de bois. La section révele
une structure tripartite. Des fines cavités disposées
en rayon soulignent la base du culot. Cette couche,
qui atteint 1 cm d’épaisseur, est surmontée par une
masse de scorie vitreuse cristallisée, trés homoge-
ne. Le haut du culot est plus hétérogene. Plusieurs
grains de quartz sont piégés entre les soufflures
superficielles.

Ce culot (fig. 6) a été mis au jour dans une petite
fosse. Il est associé a d’autres rebuts scoriés et a des
fragments de parois de bas foyer. Cette piece
semble complete mais sa forme n’est pas aussi
réguliére que dans les exemplaires précédents. On
retrouve la paroi du bas foyer sur un bord.

Il s’agit, selon toute vraisemblance, d'un culot en
cours de formation. La structure trés hétérogene
semble confirmer cette hypotheése. La porosité est
abondante et les charbons de bois sont encore tres

gros. Ce type d’agglomérat est trés proche, par son
aspect, des éponges en cours de formation. Les
charbons de bois ont deux zones de concentration
préférentielle. Les plus petits occupent le tiers infé-
rieur du culot alors que les plus gros sont a la par-
tie supérieure. De nombreuses petites scories oxy-
dées sont présentes parmi les culots. Ces scories,
souvent rouillées en surface et fragiles, sont consti-
tuées de charbons de bois, de scorie et de fer-métal.
Ce sont, semble-t-il, des fragments qui proviennent
de la partie supérieure des culots d’affinage voire
de forgeage. Il s’agit de formations figées dans un
état transitoire.

Ce culot (fig. 7) de forme ovalaire mesure 10 cm de
large et 13 cm dans sa plus grande longueur. La
convexité du fond est bien marquée. L'épaisseur
varie entre 1.5 et 2.5 cm. Il n'y a aucune trace de
liaison avec la paroi du bas foyer. On peut penser
que cette absence tient a des variations soit dans la
disposition des fragments d’éponges a affiner ou

CHARBONS

Fig 6 : Compiégne, place des Hallettes. Culot d’affinage
vu en plan (photo - la mire représente 10 cm) et section ;
couche 1116 ; datation Xe-XIe siécles ; poids 0,850 kg
(Cliché et dessin V. Goustard).

Fig 7 : Compiégne, place des Hallettes. Culot scié (la mire
représente 10 cm) ; couche 2326 ; datation, contexte anté-
rieur a la fin du IXe siécle ; poids 0,540 kg (Cliché V.
Goustard).

bien dans I’'aménagement des conduits de ventila-
tion. La composition de la piece est dissymétrique
en plan. Environ une moitié se rapproche par sa
surface mamelonneuse et violacée de I'aspect des
scories coulées. L'autre partie beaucoup plus
magnétique est totalement oxydée. On peut dédui-
re par cette concentration de fer métal que le culot
était excentré par rapport a la loupe.

Le travail de forge est plus difficile a mettre en évi-
dence. Il est cependant vraisemblable que I'affinage
et le forgeage étaient réalisés sur le méme site en
réchauffant le métal dans les mémes foyers ou dans
des foyers trés similaires. Les variantes de culots
illustrent sans doute les différents stades d’épura-
tion du métal. Des analyses de composition sur les
différentes catégories de pieces permettront, peut-
étre, d’étayer ces hypotheses. On peut distinguer
deux ou trois catégories de culots a partir des varia-
tions dimensionnelles et morphologiques. Les plus
grands (environ 15 cm de diametre) sont toujours
associés a des résidus de paroi fondue. Leur struc-
ture est assez hétérogeéne. Il peuvent étre interpré-
tés comme des résidus de l'affinage initial des
éponges. On peut isoler une deuxieme catégorie de
résidus. Ce sont des petits culots (environ 10 cm de
diametre) a structure assez massive et générale-
ment dépourvus de traces d’altération des parois.
Une derniére catégorie comprend de tous petits
culots (diameétre inférieur a 10 cm). Ces deux der-
niéres catégories sont peut-étre les ultimes résidus
scoriés libérés lors du forgeage. La distinction de
cette derniére catégorie n’est pas encore probante
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Fig. 8 : Compiegne, place des Hallettes. Culot de forge (?)
vu en plan et section ; couche 1111 ; datation, X-XIe
siecles ; poids 0,12 kg. La mire représente 2 cm. La micro-
structure n’a pas été dessinée (dessin V. Goustard).
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Fig. 9 : Compiégne, place des Hallettes. Culot de forge (?)
vu en plan et section ; couche 1111, datation X-Xle sie-
cles ; poids 0,15 kg. La mire représente 2 cm (dessin V.
Goustard).

en raison du faible nombre de piéces recensées et
de leur dispersion sur le site. Malgré ces réserves,
nous présentons ci-dessus quelques pieces (fig. 8 a
11). Ce sont des sortes de culots miniatures. La

216 forme générale des pieces n’est pas toujours régu-
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Fig. 10 : Compiégne, place des Hallettes. Culot de for-
ge (?) ; couche 2017 ; datation fin IX -XIe siecles ; poids
0,14 kg. La mire représente 10 cm (cliché V. Goustard).

Fig. 11 : Compiegne, place des Hallettes. Culot de for-
ge (?) ; couche 1758 ; datation IXe siecle ; poids 0,19 kg.
La mire représente 10 cm (cliché V. Goustard).

liere mais on retrouve une base convexe et une
structure comparable a celle des plus grands culots.
Les plus petits de ceux-ci ont un diameétre de 5 a 6
cm et 2 a 3 cm d’épaisseur.

Les fragments de parois sont peu nombreux et de
petite taille. Il s’agit de la partie superficielle des
parois latérales des bas foyers qui étaient sans
doute arrachées lors des vidanges. Des nettoyages
réguliers et la réfection des parois permettaient
d’extraire les culots de scorie qui encombraient les
bas foyers. Ces curages n’étaient pas systématiques
puisque certains blocs de scorie sont constitués par
la superposition de deux culots. Les fragments de
paroi des bas foyers les plus épais ont deux centi-

metres d’épaisseur. Il s’agit d'un limon argileux
tres pulvérulent. Le matériau contient quelques
grosses inclusions siliceuses ou calcaires. Des
empreintes de végétaux sont conservées au revers
des parois. L'altération de surface est trés pronon-
cée. La fusion de la silice forme une crofite, plus ou
moins bulleuse, de 5 mm d’épaisseur et de couleur
verdatre a violacée. Cette crofite est superposée au
limon dont le gradiant de couleur varie d'un ton
rubéfié tres vif au contact de la surface vitrifiée a
des tons grisatres lorsque l'intensité thermique est
plus faible.

CONCLUSION

Le chantier de fouille se situe dans le périmetre des
résidences palatines du haut Moyen Age. Vers la
fin du IXe siecle des artisans s’installent au abords
de la résidence. IIs travaillent le fer et les métaux
précieux. L'association du travail du fer et d’autres
métaux est, par ailleurs, présente sur d’autres sites
a la méme période -travail du plomb et d’alliage
cuivreux avec creuset a Villiers-le-Sec- (LE Roux
1988, p. 295). Ces éléments suggerent soit le regrou-
pement d’artisans ayant des activités complémen-
taires soit, 1’existence de forgerons-orfevres spécia-
lisés dans la mise en forme des différents métaux.
Des lors, et si 'on s’en tient & cette derniére hypo-
these, faut-il envisager 1'existence de deux métal-
lurgie du fer, I'une rurale, I’autre urbaine ? Faut-il
envisager l'existence de «métallurgistes-produc-
teurs» spécialistes du traitement de base du fer, et
tournés vers le monde rural (exploitation miniere,
pré-traitement du minerai, charbonnage du bois,
réduction sur place dans les bas fourneaux voire
production d’objets usuels) et de «forgerons-
orfévres» véritables spécialistes du traitement et de
la mise en forme du fer et d’autres métaux ; 1’acti-
vité de ces derniers étant plus spécifiquement
urbaine ?

Comme les autres activités artisanales du site, les
installations métallurgiques ont laissé peu de traces
pour les périodes postérieures a la fin du IXe siecle.
Cependant, les différents déchets révelent le main-

tien d’activités post-réduction aux Xe et Xle siecles.
La découverte de nombreux outils sur ce site
montre la part grandissante du fer dans les activi-
tés artisanales et domestiques. La poursuite de ce
premier examen devrait, par des études sur la com-
position des déchets, permettre de valider la dis-
tinction entre culots d’affinage et culots de forge.
De méme l'étude des objets métalliques compléte-
rait cette vision de l'artisanat du fer (opérations de
forgeage - traitements du métal).
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