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Note liminaire

Sauf mention contraire, les teneurs élémentaires présentées dans notre mémoire
sont systématiquement données en masseet exprimées en pour cent (%) ou enpartie
par million (ppm, avec 1 ppm=0,0001 %). Dans les tableaux de résultats et leBgures,
les éléments chimiques sont frequemment désignés par leur symbole issu de la
classification périodique de Mendeleiev.

Les cartes ont été réalisées avec le logiciel QGIS a partir des ressources mises a
disposition x EU w0z ( & - wpl UU Db 66 * U@ EIOOODWod@iaindg OEDI C
"1 OUl UwET wOz 4 0P YI U U Entipd/avérc.unt.&dW §) @ Ba€eldewddrinées O U E wp
Geofabrik (http://download.geofabrik.de/) et le portail GeoRezo (https://georezo.net).

+ 7z dGidnfles sources latines a été établie suivant les recommandations de
CEcole des chartes.

Les plans des structures archéologiques de CasteMinier ont été réalisés par
Jean" T EUOI Uw, EVUEUI dw+zDHOUBT UE O b dek planchéSED OB L
qui figurent en annexe. Elles ont été réalisées par JeartCharles Méaudre et nousméme.

Les artéfacts y sont classés selon la nature du matériau puis par structure

archéologique.

Sigles et abréviations utilisés

ADA 6w UETBYI UwEGxEUUI OI OUEOI UwET wOz UDPGT I 6
ADHG : Archives départementales de la Haute-Garonne.

AGN : Archives générales de Navarre.

AN : Archives nationales.

BRGM : Bureau de recherches géologiques et rimieres.

TB: Travers-banc.

1 Vieillard F. et Guyotjeannin O. (dir.), " OOUIT DO U w x O U U wiHé&idvaur. Fas@ddlar Edndgils U1 R U1 U
généraux Editions du CTHS, Paris, 2001.
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Introduction

Introduction

«On ne saurait croire les grands travaux que les Anciens ont fait en ces

OOOUET Ol UOwWUPUEOUWOI UwoOPOIl UwEzZEUT T OUWEYI E
Uz POwOz awWwEWOEODT Ul waUPwOIl wUiAl UOWEDPUI OwOb wx
EPUI OwOEwWYI L1 wEl wEl UwWET OUI UwUbwoOi UYI BPOOI UU
capE EOl Uwil UwNUEPEDPI URGw" zT U0wxOUUBUOPwWOOUUL
Mines Royale® wOl wOl UUwl Quwx OUYEOU whHBOOO!I UWEUUUI wEE

Les Mines Royaleslécrites dans ce passage du récit des prospections miniéres
de Jean de Malus se référentaux anciensE YEUR wEz I RUOUUEEUDOOWET wOE w
1600, Malus visite ce territoire montagnard du Haut-* OUUI UEOUw UPUwWEUwWE
Pyrénées centrales. Alors maU Ul wEITl wOEw, OOOEDI wEIl w! OUEI EURO
x OUUw OI w E OO x Ullewpéentiel des MisenefisSUEEOUw 07 OxUPGUIT w
I R3xOODUEUPOOB w+zEOxOI UUwWI UDwOEWEOOxOI RDUB WET U
tant par le codt financier quz O f@firésenté de tels aménagements que par les savoir
faire techniques mobilisés pour leur réalisation. Malus lie c ette débauche de moyens a
la quéte des «OD O1 U w E g & B Talpoduction de métal blanc, métal monétaire
EEUDYI Ol OUwUI ET T UET 60wOOUEOOI OUWEUwW, Oal Ow<T |
Ul UO1T wUI UUOUUE I WEWEDEQIY EO®OB O EulERtiondmddnblbu O O D O w
EAUUOWET wEUDYUI OwEI wOEUEEU&SDS kelpastagedilushras Ez EUT
Oz1 OxT EUI WEYI EwOEQ@UI 001 wol ued U @Wxwi BEAU QUTwduu® d)
OOPOUVUWOEWOEUUUI wxO0OaOBUEOOPZUI WEI UwUI UUOUUE
Oz EEUI OEl wEUwWI 1 UG

2 Dupuy J., « La recherche et descouverte des mines des montagnes Pyrénées, faicte en I'an mil six cens
par Jean de Malus Escuyer & Maistre de la monoye de Bourdeaus», In Gobet N., Les anciens
minéralogistes du royaume de FrarReaault, Paris, 1779,p. 129.

3 Ibidem
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Les observations de Malus ont trouvé un début de confirmation grace aux
Ul ETTUETT UWEZEUET 80001 Bl wOb OD pau Claudei DOGdis UwE E O
EEOQUwWOl UwEOOGGT UwhiNWY S w+z 6 UUET wEzIT OYI WilalUl w@U
caractérisation géologique et minéralogique des anciens gisement$. Dans un second
Ul OxUOwOl UWEEOXxET Ol UwET wi OUD O &h 19a0H4&NE teieO O OT D¢
vallée sur le site de CastelMinier ont donné corps au récit de Malus. Des sondages ont
permis de révéler et de dater un établissement médiéval particulierement bien
conservé qui associe dans un méme espace des activités miniéres, minétargiques et
métallurgiques. Depuis 2003, les recherches ont été poursuivies par Florian Téreygeol
et sont toujours en cours. Les fouilles ont livré des corpus considérables de mobiliers
métallurgiques, mais également un ensemble de structures et de batimets consacrés
a la production de fer et de métaux non-ferreux. Ces données mettent en lumiére la
nature polymétallique de Castel-Minier qui se caractérise par les productions
conjointes EZ EUT 1 OUOWETl wxOOO0OEwWwI OwEZEOOPET I LLw EUDY U
xUEUPQ@UI wEz UOI wdd UE O OdivereeBdont feténnkes et béumrént udeuE EUD Y
OO0O0T Ul wxdUDPOET woUb wl¥siedldadu Mittew &l X\QiEcle,| aze@®gue U w7 ( ( (
le site ne se tourne vers une production exclusive de fer qui perdure jusque dans la
seconde moitié du XVIe siécle. La place de la métallurgie du fer sur le site est
originale :1 001 wUz BOUBUI wEE OU wU O w E&ObdmiqBepartionisd OD U D @ U
que nous expligul UOOUS w( OwUz ET PUwWEz UOI wE E eupsYrdavaug wad U D wE
de synthéseé. Elle dépasse le cadre de notre étudeconsacréeavant tout a la métallurgie

des métaux non-ferreux.

4 Dubatik C. (alias Dubois C.), Recherches sur les travaux miniers du Haut Salapdrtie : les mines d'Aulus
lesBains Autoédité, Saliens, 1981.

5 Téreygeol F., Dillmann P. et Verna C., «Premiéres analyses métallographiques des praluits
sidérurgigues trouvés sur le site médiéval de Castel-Minier (Aulus -les-Bains, 09)», Archéosciences Revue
Ez UET 830008, pEri4; Téreygeol F. et Heckes J., &€l vent de les manxes i el poder del mall :
les eines hidrauliques de la «mouline » del jaciment arqueologic CastelMinier (XVI es., Franga)», Boscos
de ferro. Actes de les Primeres Jornades de Recerca i Desenvolupament de la Valllirsir2fd 0 Gasquet

D. (éd.), Garsineu Edicion, Tremp, 2012, p. 5163 ; Téreygeol F., «L'apogée de la mouline : CastetMinier

au XVle siecle», Les chemins du fer en Belledonne, Actes du colloque organisé a Alevilead, 22-25 mai
2013 Borlet, Albertville, 2016, p. 105112.
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Les métaux notfierreux et le fer

Il convient a ce stade de discuter le terme de nonferreux dont nous usons pour
désigner,parOx x OUPUDOOWE U wi 1 UOwO!l UwOEUBUPEUR WS UUED
UOPUwi OUEET 61 WEZDPOXxUBGEDPUDPOOOWET UUT wOOUDPOOWO?
la diversité des métaux produits a Castel-Minier. En outre, le cloisonnement que
suggeére cetteexpressionOz | UUwx EUwUOU U0 wa wi Efpticul®i®s & E 6 6 w (
métaux non-ferreux qui se rencontrent a différents niveaux de la production.

La confection des objets finis a base de fer, leur circulation et leur consommation
sont bien documentées paur la période médiévale®® w + 7z DOUS U+ Uw 8 EOOO(
commercial ainsi que la valeur ajoutée attachée a ces productions peuvent expliquer
la place qui leur est réservée dans les archives. En revanche, la situation est différente
pour les activitts de métallurgie extractived w ' OUODPUw O0z1 BRx OODPUEUD O«
I DUI Ol OUUwWEZIT OYI UWiottdgrie dedfer@ U @ Wil EOE®Dq wiegsUz 1 B x O
hommes de la communauté pyrénéenne de Vicdesso$, dans le Haut-Sabarthés,

Oz 1 ROUUEEUDPOOWET UwoOb b1 UnstelldtiorEde tealvauxUnotebtes Qb OB U1 w 3
UOOUWEOOOUUWI UAET WEURWUOUUET UwWGEUDPBIT Uwi DwEUR
Contrairement au fer, les métaux non-i 1 UUT UROQuwi Uwl OwxEUUDPEUOE

NOUPUUI OUwEzZ UOWUUEUUUwx UBGDO®G I BI6 Wwobdd QuE uOD @ U iwt
Ol UUwWET UUDPOEUPOOWOOOSUEDPUI w+EwWUI ET T UET T w

~ AN s seAA AN ~as AN SN

U
O0zPOUG U=+ UwWEIT U O3t UWEuOUIuE UEW pAOI3UEUG EUDUT UWE E O(

6 Braunstein P., Travail et entreprise au Moyen Agbe Boeck, Buxelles, 2003, p. 123 et suivantes.
7 Verna C., Le temps des moulines : fer, technique et société dans les Pyrénées centraldg|eXifcles
Publications de la Sorbonne, Paris, 2001, p. 43 et suivantes.
8 Pour ne citer que les principaux travaux : Benoit P., «Les mines de Fontenay», Moines et métallurgie
dans la France médiévale, Paris;1¥3mars 1987Benoit P. et Cailleaux D. (éd.), Picard, Paris, 1991, p. 289
298; Arnoux M., Mineurs, férons et maitres de forges. Etude sur la production duafes kh Normandie du
Moyen Age, X¢XVesiéclesEditions du CTHS, Paris, 1993 Verna C., Les mines etk forges des Cisterciens
en Champagnméridionaleet la Bourgogne du Nord, XXVesiecle AEDEH/Vulcain, Paris, 1995 ; Leroy M.,
Merluzzo P. et Mahé-Le Carlier C., Archéologie du fer en LorraineMinette et production du fer en bas
i OUUOI EURWEEOU WOz ORemsehValléedditions ukButhnge, QGL5. Ow 1 1
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suscité par la découverte de gisements de métaux pécieux et les hypothétiques profits

escomptés ont engendré des investissements humains et financiers considérables pour

ElTUWEGEI xUPOOUWOOOEUI UUI UB w+z 1 Rsel@equied BUDOOW E

EOONOOE UDOOMEEYZ 1 Ui BEzUIORux 1 U U thpitaux Oesi @épeasesc OU U w E

engageées entre 1338 et 1343 par les souverains Jeanne et Philippe de Navarre pour

ESEUUI UwOzIl RUUEEUPOOWEawWOEWOPOlI wEzZ4UUOEPWUUU

Girardi ° ou le percement du travers-banc du Vernay a la mine des Mont du Lyonnais

de Pampailly, accompli entre 1455 et 1457 par des spécialistes allemands pour dénoyer
+EWEPDUUPOEUDPOOwWI OUUIT woOl wi T Uwl OwoOl UwEUUOUI U

jJUUPEDPQZUI WEYI EwOz6 OEEQUEUDOOwWxUOT UIl UUDPYI wEzU

I OEEEUI UwOzl RxOODUE UDB OO weket Xugitslds Hdlcddilicativpt E D1 U R ¢

des activités miniéres se manifeste par la rédaction de reglements qui régissent les

rapports entre les exploitants et les puissances seigneuriales, entérinent la liberté

Ez1l RxOOPUEUPOOWI OwxUBGEDPUI OUwOl UWwEUOPBUWI Uwc

+21 O0UI xUPUI wETl wul EOOQZU+UI WwET UwxUBUOT RUDPYI Uu

UPwW Uz OTET T wawxEUUPUUEDT wEEWUDOWEEBW DEWMXUO

ordonnance de Charles VI en 1413 qui contient le premier réglement minier du droit

francais?d w" 1 wOOUYI O1 O0wOz 1 U0wWUOUUI | OPUwWxEVUwWUODI O

etpoPUPBUI UOwWPOWUZEEExUI wawET EQUI wUPUUEUDOOWI

© Mugueta Moreno 1., « Politica monetaria en Navarra bajo el reinado de los primeros Evreux (1328
1349) »,En la Espafia Medieva®7, 2004, p. 87 et suivantes.

10 Benoit P.,La mine de PampaillyXVeXVIll e siecles Brussieu, Rhond)ARA, ne 14, Alpara, Lyon, 1997,

p. 37 et suivantes.

11 Bailly -Maitre M.-C.,+z EUT 1 008 w# U w O b O laFhameurtctiéval&rard, Odis) m A& @t
suivantes. 5 OPUwWad T EOT Ol OUwx OUUwOz3$UUOxT wbd mibiérsdaslesuidetesU wil B1 Ox
EVUWEOOOOBUI MaBsa iaritrhall Bdadiciuminerari nell'europa preindustriale: archeologia e storia
Iglesias- Massa Marittima, 48 décembre 200&arinelli R. et Santinucci G. (éd.), All'lnsegna del Giglio,
Sesto Fiorentino, 2014.

12]sambert F.-A. et Decrusy, Recueil des anciennes lois francaiBetin-Leprieur, Paris, tome 7, 1825, p. 386

et suivantes. Voir également, Hesse P-J., « La formation d'une administration miniére royale dans la
France médiévale et au début du XVIe siécle »,Mines et métallurgie (XK-XVIesiécle). Actes du 98ongres
national des sociétés savantes, Skiténne, 1973Bibliothéque nationale, Paris, 1975, p. 722.
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de pragmatisme. Ainsi, la saisie avortée de minerais par le bayle royal a la mine de
Ceilhes!? (Hérault) en 1300 ou encore la mise a profit par la justice royale du différend
eO0UIT woOil Uwl BRxOOPUEOUUWET wOEwWODPOI wEz UOUUwWI Uw
El UWEUOPUUWUUUWOEwWODPOTI wUOOUWEUVUUEOUwWEZG6UEXT Uw
les ressources minieres.

Sur le plan social, la différence de statut entre les ould D1 UUOQw Ul OO0 w ¢
travaillent le fer ou les métaux non-ferreux, est marquée. Les dispositions prises par
les puissants pour favoriser Oz I B x O @&sUriner&sOrdn-ferreux se traduisent
i UB@UI OOl OUwWXxEUWOZOEUUODPWEIT wx UBatBeddeifagod WwE U R w
x3UI OO0l wUUUwOI Uw U b paiticularite zU 1 SUUQEERIDIOW® iwtl B WU E TwO
4001 WEZOUUET wi OwoOOYI OEUI whKW woObUUGUI w" T EUC
xUOUx1 EUPOOwWI DwEzZI ROUEEUDPOOwx OUU an@lannée@U U1 UE (
un groupe de cing personnes. Les privileges et franchises énoncés dans le document
enregistré par la Chambre des comptes bénéficient aux hommes «qui ouvroient aux
OPOI UWEZOUOWEUT T OUOwWwx OOOEOwWs UEDOwWI OueEle wOOOw!
fer“RAw" OOO0TI WEI Uwl BRUUEPUwWOzPOEDPZUI Owdl UwdUYUD
dichotomie avec leurs homologues qui exploitent les gisements de métaux non-ferreux
est marquée. Ces «prolétaires ruraux ** » exercent souvent des activités agrepastorales
complémentaires pour améliorer une condition précaire.

Pour toutes ces raisons, il nous parat pertinent de conserver le terme générique
demétauxnon-l 1 UUT URwx OUUWOEUZUI UwOEwx OEET wUpOT UOD
homologues ferreux. Pour autant, cette distinction signifie -t-elle un cloisonnement des

activités métallurgiques et une relative impermeéabilité du monde des métaux précieux

aceluidufery w( Owl U0wxT UOPUWwWEzIT OQWEOUUI UwxUPUGUIT wol

13Bonami C., « Dans la haute vallée de I'Orb les mines de Ceilheset-Rocozels au Moyen Age » ,Mines et
mineurs en LanguedeRoussillon et régions voisines de I'Antiquité & nos jours. Actes du XCldhgrés de la
Fédération historique du Languedoc méditerranéen et du Roussillon, Alés, 22 et 23 miidiagéllier, 1977,
p. 97 et suivantes.

14 PastoretE. de, Ordonnances des rois de France de la troisiemgv@cd 9, Imprimerie royale, Paris, 1835,
p.176.

5VernaC.,+ 1 wUIl Ox UwET wO PP O U OwbdOx 86 wEDU
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associant des prodJ EUPOOUWET wi l Uwl UwETl wOBUEURwWXxUBEDI |
dés la seconde moitié du XIVve et cohabite avec la fonderie de plomb-argent et les
ateliers de travail du cuivre.
+7 0 Ol Uidd 1® métaliurgie du fer a Castel-Minier se produit dans un
contexte particulier puisque le minerai ne provient pas des mines de la vallée mais
contre du charbon de bois conclu par un traité en 13471348. La production de fer est
donc étroitement associée aux ressources sylvicoles du Couserans, en particulier a une
économie du charbonnage qui a permis la diversification des pratiques métallurgiques
grace a une association avec une vallée aux ressources naturelles complémentaires.
$001l WUz POUEUDPUwWST EOI Ol OU wehdgagéepar Ued Ipuissaic€SE UET 1 u
locales de Foix et de Couserans qui président a laratification EUwWUOUEDPUS wEZ B ET E

13471348.

De la diversité des pratiques métallurgiques

Les activités métallurgiques qui ont permis de traiter les minerais non -ferreux
a CastelMinier sont treés diversifiees. La métallurgie extractive regroupe les différents
procédés qui permettent de séparer lesmétaux des autres éléments nonmétalliques
avec lesquels ils sont combnés dans le minerai. En effet, les métaux natifs sont tres
UE UI Uferan? sar® @udun doute un chalD OO WO ENT UUWET wOz 1 BUUODUI
et une passerelle technique qui a permfPUw Oz 6 O1 UT 1 OET wEl wxUOEBE
Les métaux se dissimulent donc dans des composés oxydés, carbonatés ou sulfurés
dont il faut les séparer. Cette tache requiert danU wOE wx OUx EUUWET UWEEU WOz
métallurgie secondaire désigne quant a elle le travail de la matiere qui se trouve déja
UOUUwWUOT wi OUOTI wOBUEOODPZUI w001 wUI T UOUxT wol U
et la confection des alliages.
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On ne saurait, dans cette définition des termes de notre sujet, exclure les étapes
de préparation mécanique des minerais qui relevent du domaine de la minéralurgie.
Ce travail sur la matiere minérale est un prérequis aux opérations métallurgiques dont
il conditionne la réussite et la rentabilité. Il intervient aussitot le minerai abattu, parfois
EUWET UUwWwO+ Ol wEl UWET EOUPI UUwWEZI BUUEEUDPOOWUOU
sites miniers et minéralurgiques ont révélé la diversité des chaines opératoires et
Oz E Ox d@$ Ublumes de roche traités pour récupérer le moindre fragment de
OPOl UEPOWUOUUET wEIl wOBUEOwWxUBGEDPI URGw; wOOUYI E
ferreux qui a permis durant la période médiévale le développement de procédés

minéralurgiques nouveaux et complexes.

Les métaux noifierreux et les ateliers multhétaux

Parmiles métauxnon-i 1 UUT URWEURGUI OUWET UwUIl ET T UETIT U
de la production que par la diversité du mobilier archéologique associé a son
extraction et qui permet une reconstruction précise des procédés techniques. Le
OPOI UEPWEZEUT T OUwOzI RPUUl wxEUwI OwWUEOUwW@UI w
alimentent Castel-Minier ; il se dissimule dans le sulfure de plomb en quantités trés
faibles. Moins profuse que celle du métal blanc, la métallurgie du cuivre et de ses
EOOPET | UWOEEUxT wOBEOOODPOUWUODT wxOEET wubT OPIi PE

de CastelMinier.

27



Introduction
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Figure 1: Localisation des ateliers multi-métaux médiévaux évoqués.

+7Z EUUOEDEUD OO uites opéraioived Ephstictéesau I& pr&duction de
x()(")()EOsz EUTT O0wl UwET wEUDPYUI OwoOl UUwNURUExOU
UPWUUUUVUECUUI woOOUUI wusi Ol RDOO6 W2 7DMOQEDU O i
multi-O6 UEUR wUz DPOEEUOI wx Ol pOI 01 OUWEUWEOUUUWET wE
des sources écritt) wil UwWwEI UWEOOOBT UWEUET 60001 D@UIT Ud w ( (
important dans Oz | PUUODPUI wET wOz DOOOYEUDPOOWUEOUwWI QwE
OOUYI EURwWxUOGEBEBUWUI ET OPZUI U werlugidur® exenpless UD wU |
choisisdansdesesp& | Uwil 6 OT UExT P@UIl UwYEUDPBdUwx1 UOI OUIT OC
multi -métaux (figure 1).

En 1987, Francois Menant démontrait le caractere polymétallique des

I OUUI xUPUI UwEzI ROUUEEUPOOHOOOPHWDOOGEBUET Biull wE

16 Claude Domergue a suggéré leur existence Domergue C., Les mines antiqueda production des métaux

aux époques grecque et romaiReard, Paris, 2008, p. 166. Néanmoins, les attestations archéologiques
demeurent rares. Voir quelques exemples dans Mantenant J., Montagnes métalliferes de Gaule
méditerranéenne. Approche archéologique et historique de la production des métaux en Languedoc occidental du
début du second age du Fer a la fin de la période ro(hdérae s. av. n. eVéme s. de n. ethése de 3 cycle,

Université de Toulouse 2 Le Mirail, 2014.
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Mil76 w+Z1 BRxOOPUEUDPOOWET UWwUEEOI UWEUUDPI 6UIl Uwa w
OPOI UEPUWET wxOOOEwWEUT I OUPI 6 UTl UwEVUwWUI B6OwEZ UOI
polymétallurgi ques auxquelles se substitue la métallugie du fer a partir de la fin du
Xlll ¢ siecle.

Toujours dans Les Alpes, les sources textuelles mettent en lumiere plusieurs
DOUUEOOEUPOOUWOBUEOOUUT PaUl UWOBYEYRE Wi OWHEIQ E
Ez EE O Uakdugine*RwWEz UY DI (&8 dansBaChauteB/é@llée dela Durance,
dans le Dauphiné, active tout au long du XIV ¢ siecle. Cette installation traite
alternativement des minerais de fer et de plomb argentifére!. Toujours en Dauphinég,
le polymétallisme est attesté au «martinet » de Vizille, sis au sud de Grenoble dans la
vallée de la Romanche, dont les activités concernent, a la fin du XV siecle, les minerais
El wil UOWEI wEUDYUI &EESawWwi,lles dtuméntd axBeptiormeas@aeE
UY6 Ol OUwOEwWxUOEUEUPOOWEOOEOOPUEOUI wWEI WEUDY
mesure de plomb?., Malgré la richesse de ces sources, les aspects techniques de
Oz1 OUUI xUDPUIT wEl O1 UUI OU wa werdanatkd tasthiocad&OrisN | E U U U
I Owl UYUTl wxOUUWUUEDPUT UwOl UwoODOI UEPUWET wEUDYUI

En Toscane, dans la région des monts Meétalliferes, les recherches
x OUUPEDPUEDxOPOEDUI Uwi OTET 61 UwxEUwWOz8UDXI wWEI
OPOI UEPUWI Ow Ol wobpl OwsUUuOPUw@UzI1 001 Uwli O60UI U
OEODPI 1 UUI wOzaOI UTT OET wEIT Uuetld 8l sbdleUpui®dutdnt OOE E O

17 Menant F., « Pour une histoire médiévale de I'entreprise miniére en Lombardie », Annales. Economies,

Sociétés, Civilisationd 987, p. 779796.

18 Appar eil métallurgique dont les caractéristiques techniques sont discutéesinfra.

19Braunstein P.,3 UEYEDOwl Uwl O0UI xUDPNWWEUw, 0al Ow<T 1 60wOx8wWwEDUS
siécks), IseérgAlpara, Lyon, 1994, p. 126.

21 Benoit P. et Braunstein P., « Les comptes miniers d'Hurtiéres en Savoie (1338350) »,Mines, carriéres

et métallurgie dans la France médiévale, Paris, 1B80oit P. et Braunstein P. (éd.), CNRS éditions, Paris,

1983, p. 183206.
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Oz 1 UUOU wE O airetXE/ ésiadies2Lesrecherches archéologjues ont révélé

Oz 1 R b Udielieds nlltivfé&taux, en particulier sur le site de Rocca San Silvestro qui

exploite un gisement de plomb argentifére et de cuivre entre le X¢ et le Xle siecle?®. Deux

chainesopd UEUOPUI UWwEOTI EEPUI OUwowEZUOI wxEUUWOE wWx L
EUPYUI wawxEUUPUWEZUOwWODOI UEPWEOOXxOI BRI WEUUOEH
EZEUUHOwxEWUEEUDPOOWEUWEUDPYUI WEOOUI «@tleuxcsE OUwWOE
sieéde, les ateliers métallurgiques du site castral de Cugnano se distinguent également

xEUwOl UDUWOEUUUI wxOOaYEOI OUI wgUPwUI wOUEEUDU wx
cuivre .

Malgré les quelques exemples@UDwY DIl OO0 OUwEBRwOYDOBY O&Us U
travaux pionniers de Francovich et al, la réalité des ateliers multi-métaux entre le XIll¢
etleXVeUD6 EOl wOz 1 UDWOEUI UYEEOI wg@UzawUUEYI UUwOz I
I QwUI Ul OPUw QUZ UOl Ow OEw x UDPOE D x E GbnaerheElBSE O1 UUI

oA~ s A N oA A

modalités. Or la restitution E1 Uwx UOEBEd UOWOEWEOOUUUUEUDPOOWE:
Ul ET OP@UI UwUOOUWET Uwl O0UUI xUPUI UwxUdeBdDPOEDUI
métaux et a la compréhension de leur insertion dans les stratégies politiques des

x UDUUEOUUBwW/ 1 DODxx1 w! UEUOUUI DOWEwWODUwWI OwoOUOH
TyrolalafinduXvVeUD o EOI OwOl Uwi OOET O OUUwUI Emigeeg Ul UwE
Il UOwOBUEOOUUT PUI 6w+1 WEOUEOI O OUwl Ow@gUl 6gUI1 U\

Bianchi G., Bruttini J. et Dallai L., « Sfruttamento e ciclo produttivo dell'allume e dell'argento nel
territorio delle Colline Metallifere grossetane », Risorse naturali e attivita produttive: Ferento a confronto con
altre realta, Viterk, 2728 avril 201Q De Minicis E. et Pavolini C. (éd), Universit a degli studi della Tuscia,
Viterbe, 2011, p. 249281 ; Benvenuti M., Bianchi G., Bruttini J., Buonicontri M., Chiarantini L., Dallai L.,

Di Pasquale G., Donati A., Grassi F. et Pescini V.« Studying the Colline Metallifere mining area in
Tuscany: an interdisciplinary approach », IES Yearbogk?014, p. 261287.

23 Guideri S. et Francovich R., «La produzione del rame dai solfuri misti nella toscana medievale »,
Paléométallurgie des cuivrespiBg-enBresse et Beaune, -18 octobre 1997Frére-Sautot M.-C. (éd.),
Editions Monique Mergoil, Montagnac, 1998, p. 155-164.

24 Bianchi G., Bruttini J., Quir6s Castillo J. A, Ceres F. et Lorenzini S. M., « La lavorazione del metallo
monetabile nel castelo di cugnano (Monterotondo M.MO, GR): lo studio delle aree produttive dei secoli
centrali (XI-XII secolo) »,Vle Congresso nazionale di archeologia medievage @ U B1® sefiemtuk, 2012

11 EPw%d wi OwndOUT DOOT w & ulpstdFindntna, 20107, 646649.1 OE WET Ow& DT ODOC
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OPOIl UwET w2 &l GIEW iwdgd Wik UO1 wEUT 01 OUEUDPOOWET wc
variation géochimique E1 Uwl PUI O OUUOwPOwIl U0wOEWEOOUB BU
technigUl w EOOUDPES UEEOT w @D wuxB 70000 wb wEEEHEELWWET UR w

Ezl BUUEEUDPOOWE] wOzEUT | OUWEOOUT OUWEEOU WOl Uwbb

Savoirfaire et expertise techniques des métallurgistes

+21 RPUUI OEI wEIOBLWE UIR Qi I0Weddgen & @uliEsdydrdaire

Ul ET OP@UI Uw ETl Uw OB UEOOUUT PUUT Uw i Uw OEw O6UDOC
métallurgiqgues multiples requiert en effet des compétences variées qui concernent

maitrise des différentes techniques minéralurgiques et métallurgiques. La
EOOEPOEPUOOWET WETI UWEOOx3UI OETIl Uwx1 UOI ODwEzdOE
particularité s des minerais traités. Ainsi, dans les Pyrénées centrales, la reprise de
exploitations minieres de métaux précieux dans le comté de Comminges a la fin du

XVe siecle ne peut se concevoir sans la venue de gens expertgé». Les savoirfaire

techniques miniers et métallurgiques sont donc maitrisés par un groupe restreint
opportunités. Le déplacement de travailleurs spécialisés est une constante dans

Oz UxEET wODPOPI Uwi UwO8UEOOU LA é @ idputatiot des Oal Ow

provinces germaniques dans ce EOOEDOI w Ozl U0w xOUUwawi EDUI 6

NN o~ s - N

"OUUI UEOQUOwW Ol Uw OO0I OEOE Uw UGGae pourGreldntey UT w a w

Oz1 RUBEEUDPOC
Le niveau de compétence des experts qui interviennent sur les nombreux sites

OPOPI UUwi UwOs UE OOU ediéwnd Bt ddsurérent @lgvs. UdisGoeds de®

25 Braunstein P., « L'innovation dans les mines et la métallurgie européenne (XIVe-XVle siécle) »,Bulletin
de I'Association francaise des historiens économitfed982, p. 2 et suivantes.
26 Higounet C., Le comté de Comminges ses origines a son annexion alacourdrme- 7 EUT UOw3 OUOOUUI
p. 469.
27 Bailly-Maitre M.-C.,+ z EUT 1 OUS w# UwODP Ol URB4BE Uwx OUYOPUS OwOx3 wEDUS
I

28 PastoretE. de,. UEOOOEOET UWET UwUODUWET w%WBEGET WwET wOEWOUODUDS O
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entreprises repose dans de nombreux cas sur leurs connaissances techniques. Pour
EUUEOQUOQwWOEwW @UI UUPOOWET woOl UUwxOEET wEUwUI pOu
notamment la fréquence de leurs interventions. Ont-BOUw OEw ET EUT T w Ez ¢
Oz1 OUI OEOI wEl UWEEUDPYDPUBGUwWEZI BRUUEEUDPOOwWI UDwWET u
ils consultés ponctuellement pour apporter des solutions techniques, par exemple
x OUUwi EPDUI wi EET wWEURwWxUOEOG6 Ol héligrer leRproEédds | wa w/ E
Ez Ei | bOGdtté RuGEdihregditien du cuivre 22 ? La seconde hypothése implique
un transfert de compétencesvers O1 UwOUYUDPI UUwWEz UOI wi BRxOOPUE U1
spécialistes.

Dans le cadre des ateliers polymétalliques, les ompétences techniques des
ouvriers doivent étre évaluées pour juger de leur adaptation aux problématiques
rencontrées. La diversité et la complexité des chaDl UwOx 3 UEUOPUI Uwawobz1
ateliers multi-métaux se manifestent par la pratigue de nombreuses activités
métallurgiques qui requiérent des installations et un savoir -faire spécifiques.
+7 1 RUUEE UD O 6 undiduxungc@dsite umelbonne matise des procédés de
maniere a assurer un rendement optimal et des productions de qualité élevée et
constante tout en limitant les colts. Cette contrainte met en jeu deux notions
antagonistes, la polyvalence ou au contraire la spécialisation des ouvriers.

Transposée a CastelMinier, cette problématique revient a déterminer si les
activités de métallurgie extraEUD YT WEUwx OOOEOwWET wOz EUT 1 O0wl Ow
et réservées a des spécialistes ou au contraire pratiguées alternativement par
Oz1 OUI OEOI WEI UwoUuYUPUUOwS OvBEEU W weaswdd wOl UO
UOOx Uwa wOEwWUS x E Ut BwphaiDast EDl O zERJUI EIDA0W IV U U wi Owol
OEw UBEUEUPOOWEZUQwW OPOI UEPWET wEUDPYUI wOUw OE
antimonié ? Cet exemple invite a explorer le syncrétisme entre les chafes opératoires,
E z la\dite entre les pratiques métallurgi ques propres a chaque métal. Néanmoins, la
réflexion peut étre éteOEUT wa wOz 8 ET 1 OO hewpé&atbiteideurtaniédd au ET E ¢

évaluer si chaque étape est une affaire de spécialiste. Ainsi, dans le cadre de

29 Braunstein P., Les Allemands a Venise (138620) Ecole francaise de Rome, Rome, 2016, p. 534.
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Ozl BUUEEUDPOOWE]T wOz EUT épérationud®la gaéne eskl cagable deé x O U 6 w
conduire un four de réduction ou de coupellation ?Si les sources écrites et
iconographiques livrent quelques hypothéses®O wOz 6 UUET wETl wOz OUT EOPUE |
des ateliers métallurgiques + x E U w Oz E O E Odedlstruatires lronBdogiduest et

OEwUI UUPUUUPOOWET Uwl T U0T UwUT ET OP@UI Uwl UAET w

i EDUEI EUwEZ DPOEPEI UWEOOXxO6 01 OUEDPUI UwxUBGEDI URS

Planification et organisation des ateliers muttétaux

Les ateliers multi-métaux souléveO Uwux OUUDIT UUUwx UOEOBE OEUDPQGUI
Ul ET OP@UIl 6 w3 OU U wE z E Bférehkechemesoie@toieeslr Ul n@id wE T wE
UPUI wEOHOT wawUzpOUI UUOT T UwUUUwUOOwWwOUT EOPUEU
@Uz1 O0UI UPI 601 OU wddd. UzuEBD iODdniBtadtibidl o) Aefser
EOOOI wUOI w NURUExOUPUDPOOwW EZEUI OPI UUw 060006 U
DOEDYDPUDPEO! wyw+1 wxUlI OBl UwOOET wEz OUT EOPUEUDOC
connaissance préliminaire des ressources miniéres et une planification des activités
métallurgiques. Le potentiel des gisements de métaux non-ferreux est hautement
EOGEUOPUI 6w DPOUPOWEUwW i POw ET w Ozdetiox buddeOOEDUU
Oz OUYI UUUUI wET w O0d) pobshilit? de HliveEsids Bels pridddations
métalliques peut se présenter et justifier la OPUI wil OQwT UYUI wEhess OOUVYI
Ox6UEUOPUI UWEUWUI POwWEZUOWEUI OP1 UwOB6 UEOOUUT b@

OUEOQUwawOEwWwxOEOP|I PEDPHODEORBDuU OOE Wix OBIEG & O W
xU3 OPOPOEDUI wEI UwUI UUOUUET UwODPOP6UI UWEDUXxOOD

22 zDOwWOT wi EOCOEPOwWUI U1 O0PUwW@Uz UOwI BRT1 Ox O wE éMinigd, @lwi OUED Owi |
EOwO6 00PUI wEIl w/ E GOdtubarBd tefducEnient,Uezmaifiexdés mines du roi de Navarre

OPUUT woOl VwOUYUDPT UVVUWEOOUWPOWEWET UODPOwWx OUUWEUUUUT UwbOzI R
EZ4UUOEDPS w+ EW@UEOPUS WEUUEET 81 wawEl UOEPOUWOUYUDPT UUwx1 U
spécialisation des activités:Ez | UUwx EUwI R 1 Gustedd Rudg G BRI ubFUFEbl quOz 6 UEAET T w
souterrains) et des «O1 UUUT Uw x O U U wEd 1®difiéreneeGlesEhbmingd & qui concassent le

minerai et des «famesRw@UDPwOz 1 OUPEI PUUy BYWB W EPDWEBLE BBOIDEI OU0wx EU
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POEUUUUDI 001 wEz Il OUI OEOI WEEOUWOI WEEEUI wWET woOE L
cEUOw Oz E U-néedit diecoudeUdd Unbvolonté de centraliser le traitement des
minerais provenant de différents gisements. La centralisation présente plusieurs
EYEOUET T UwUUUwOIl UwxOEOQUWBEOOOOPOUI Uwi DwUIl E
rationaliser leUWE Ok UUwWEz I ROUEEUDPOOwW] UwEzI RT UET UwUOuw
x UOEUEUDPOOUWOBUEOODPOUI UBw#zEUUUI wxEUUOWOE wWx U
OOUUWET wOEwWwODPUI wi Owi RxOOPUEUPOOWEZUOWOOUYI
installations d e traitement et de transformation des minerais sont déja en place. En
OUUUI OwEl wOOEI wEzOUI EOPUEUDPOOWET OUUEOwWx1 U0 w:
EZExxUOYDUDOOOI Ol OUwl OwoOPOIl UEPUWEURGUI OUwi 606
sont imputables a0z D OE | U U patdntel dasbnihéralisations.

+Ew@U]l UUPOOWET wOEwWET OUUEOPUEUDPOOWET UWEEUD
multi -métaux tel que CastekMinier constitue un axe fort de nos recherches dont la
pertinence est justifiée par ladiverUDP U8 wET UwOD Ol UEPUWEUET 8 0001 bg

véritable district minier dans le Couserans médiéval.

Contexte économique et marché des métaux

+2 1 RBUUI OEIl w EI thétaixUdstO mtimenkent @26 Gal Bcontexte
économigue et a une demande en métaix sans cesse croissante dans les derniers siecles
du Moyen Age. La production des métaux non -ferreux & CasteFMinier prend place a
la charniére de deux cycles métallurgiques. La fin du Xlll ¢ siécle marque le déclin
xUOT Ul UUDPIT wET woOz 1 Rropd &ctide@a@d®wdHO®BH®B Wo Wi DuwdPEUVE I
UDP6EOT WOEwWODPUI wi Owl RxOOPUEUPOOWEZDPOXxOUUEOUUW
entraine un nouvel essor de la production métallique 32 La reprise commencée au

ESEVUUWET woOz6xO0@UI1 w OO Eugdstn de plusiéurstddteurs parmi OE w E O (¢

Ou

31 Bailly-Maitre M.-C.,+ z EUT 1 OUS w# UwODP Ol URBWEB.wx OUYOPUSOwOxd wEDPU
32 Benoit P., « Les techniques miniéresen France et dans I'empire aux X\# et XVIe siécles »,Journal des
savants 1(1), 1988, p. 75.
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lesquels les mutations techniques dans les domaines minier et métallurgique et la
transformation des acteurs économiques ¢ notamment Oz B O U U Odé @dpithexO O
xUPDYSOUWEEOUWOI Uwi O0UI x UbBUI desuntétaux R dont Ee€diu® OO w1 U
notables. CastelMinier représente donc un jalon important qui se distingue par une
x UOEUEUDOOwWEZI OYT UT UUIl wWEUwWODPODPI UwEzZUOI wxad U
UEOI OUPUUI O OUwi 606 UEODUG WET wOzIi RUUEEUDPOOWOD
Parmi les productio ns métalliques de Castet, POPI UOwWEIT 001 wEl woOz E
une place prépondérante en tant que métal monétaire par excellence. Le cuivre et ses
alliages ne sont pas en reste avec une demande soutenue et des applications qui ne
cessent de se diversifier. LeO6 UEOQwUOUT T wUl UOWET wEEUI wa wOE WE ¢
les laitons et les bronzes qui investissent progressivement les différentes strates de la
UOEP6 UGS wWw+z1 UUOUWET wOEWEDOEOQET UPI wi EPUwI O60UI
tandis que lesacd UUODPUI UWEUWEOUUUOI wEUDPOOI OUWEEOUWOZ
également comme espéce divisionnaire des systémes monétaires et comme élément
EZEOODPET I wEl wOzZEUT T OUWEBYEOUB6 w$s Oi POOWOOWOIT w
des métaux non-ferreux, le plus courant et le plus abordable parmi les métaux
disponibles UUU WOl wOEUET 66 w# 1 xUPUwOIl wx OEPEOaIl UwEZ
du plomb 3, de nombreux travaux ont permis de cerner la place de ce métal dans
OzZ0EOOOODI w OGEDS YE éd diffdrddtal isggesx quil $e Ecricaninent)
essentiellement dans le champ de la constructon EYEOQUwWEz BDOYI UUPUwWOI w
0zDOxUDPOI UPI wEEOUW O Ecwsigtietbud-OFE E EusOaPEIBRUOBDUWET 30 w X
métalliques et de la demande est donc un point essentielqui permet de pérenniser les
ateliers metallurgiques. Les investissements que requiéerent les métallurgies
extractives sont consentis e connaissance du marché, de son évolutionet de ses

besoins.

3Guillerme A, « 2 UUwWOz T DBUUODBUIT wE U w VD€ Bow-B,198], @ &H20 w< 1 1
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+Ewx OEET wEl wOzHOOOYEUDOOOieEeexOUWOE wx UOEUEUDOOU

Les travaux de Joseph Schumpeter constituent un point de départ
DOEOOUOUUOEEOI wxOUUws UUEDT UwOl Uwi 6OCET 01 OUUwU
son ouvrage Theorie der wirtschaftlichen Entwicklungublié en 1912, 0z 8 EOOOODPUUI
distingue cing foUOT UWET w O 700y EEDODEEUDPOOWEZ UOWEDI (
EzUOI woOOUYI 001 woOs Ul OET WEI wxUOEUEUDPOOOW 07z 61U
EOOQU+UI wEzZUOTI wOOUYI 001 wOEUDPBUI wxUI OP6UI wi U
production 36 w2 D wO z O Hnouktiod auldémaifeldleul®technique alors ¢ comme
Oz EwUUT T 6 U d5tudetddsd Gaux forre® sthumpétériennes sont concernéesla
EUGEUDPOOWEZUOWED]I OwoOOUYI EVwl OwOzDOUUOGEUEUDO
Dans le cadre de nos travaux sur Casté-, DODI UOwOz DOOOYEUDPOOwI UU wX
EPUEUUGT WEEOUWOI WEEEUI WET UwxUOEBEBUWET wx UB x
metaux.

+Ew xOEEIl w El w 0zHDOOOYEUDPOOwW Ul ET OPQUI w EEQ
métallurgiques de la fin du Moyen Age est un crit &re majeur pour apprécier leur essor
EOwUI OXxUWET wOzdO0I UT T OEl WEI wl UECEUVUWUDUI UwbOE
minier*g w +1 Uw EOOUUPEUUDOOUwW EIl Uw DOOOYEUDOOUwW U
productions métalliques sont notables. Elles se manifestent pa des niveaux de qualité
des productions accrus, mais également par une augmentation des volumes mis sur le
OEUET 68w+l UwbOOOYEUDOOUwWUI ET OPZUI UWEOGOUUDUUI

métallurgigue médiévale au méme titre que les investissements financiers ou le

Ul EOQUUUwa wUOl wOE D OwE % Philippe Braurs@id b mi®ed juditk& EO U |

34 Schumpeter J.,Theorie der wirtschaftlichen Entwicklungduncker et Humblot, Berlin, 1984 (1 édition

1912), p. 106101.

35 Benoit P., «Au four et au moulin : innovation et conjoncture », L'innovation technique au Moyen Age.

Actes du V¢ Congres international d'Archéologie Médiévale, DijoMont Beuvray- Chendve Le Craisott

Montbard, 5 Octobre 1996Beck P. (éd.), Errance, Paris, 1998, p. 293.

%l UEUQUUI POw/ 6 0wqu+ ADOOGYEPROOWEEOU WOl UwbOD Al Us wROw
7+7zPDOOOYEUDPOOwWUI ET OPQGUI wEUw, Oal Ow < F tongiedittemBtional ET UU w E |
Ez EUET &mdddeie bDe mombreuses communications furent consacrées aux domaines miniers et

métallurgiques : L'innovation technique au Moyen Age. Actes due\dongrés international d'Archéologie
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les difficultés a identifier les innovations, en particulier le décalage entre le moment de
leur introduction et celui ou elles sont enregistrées par les sources écrites. Car ce sont
sources lombardes®, le Sagerhittenprozessians les sources nurembergeoise¥ ou
encore lafusina novades archives vénitiennes®.

+ 72 D EUHOOwWw Uz DOUUEOOT woOobUU@UzI OOD wUg UxE 6ada
parvient a convaincre les investisseurs en apportant des solutions techniques
UEUDPUI EPUEOUI Ubw2O00wWET 1 ODQIPOICOYEOROOWw & 60 W
espaces géographiques tO EPUw@Ul wEZEUOUTI UwawUOOUwlUs Uwx
Oz 1 UUE b O padticutariéQu@i OEW E Ol Uwl UDwNUUPEDPZUI UWwOED U WG
naturel peuvent étre invoqués pour expliquer la persistance des traditions techniques.
Ainsi dans les Pyrénéescentrales, le maintien de la mouline pour la production du fer
EUWEBSEUUWET woOz6xO0UI wOOEI UOT OwoOOPOwWwEZI BRxUP
OZEEGQUEUDOOWDON wiui Owol UG WEDEBET 6 wi Owdzl OYDU
$O0ws56060PI OwOzZPPUUWEE UBWHOUEB &EBw ik I BRUUEEUDOC
O 7z E U xtrabdieuacgentum sine ignau moyen du mercure représente une innovation
technique majeure qui tente de répondre a la pénurie de combustible a laquelle font
face les entreprises métallurgiques2 Lz DOOOYEUDOOwiI 1 UOT wO EOOODPOU
E61 EYOUEEOI OwOEUZGUB wxEUwOz 6 x UP U I&dibiGur d UGN wIH E
xUOxPDE]l wawUOOWEEOXxUDPOOS w2 O00wY s Ub (FEiE®avacl UUOU U

Médiévale, Dijort Mont Beuvray- Chendve Le Creusot Montbard, 5 Octobre 1996Beck P. (éd.), Errance,
Paris, 1998.

38 Menant F., « Pour une histoire médiévale de I'entreprise miniére en Lombardie », Annales. Economies,
Sociétés, Civilisationd987, p. 779796.

3 Suhling L., « Die Technologie des Kupferseigerns in Zentraleuropa im 15. und 16. Jahrhundert.
Technische, Okonomische und Politische Aspekte », Mines et métallurgie, Brussielyon, 1991 Benoit P.
(éd.), PPHS, Les chemins de la rechercheai26, Lyon, 1994,p. 102

«BraunsteinP.,+ 1 Uw OOI OEQOE Uw®».B33l OPUI 6 OwOx 3 WwED

“VernaC.,+1 wUIl Ox UwE | og.uwi®® 810.p O1 Ud

42 Vergani R., «La métallurgie des non-ferreux dans la République de Venise (XVe-XVIIl ¢ siécles)»,
Mines et métallurgie, Brussiellyon, 1991 Benoit P. (éd.), PPHS, Les chemins de la rechehe rr 26, Lyon,
1994,p. 208 et suivantes.
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O0z1 BRxOOPUEUDOOWE T NauwdBMonderuwde®ddix @Xer@ples/viséntiau
POOUUUUI UwOol wi EPUw@U et &urEll BOGEWOEU 1 BWEI O @4 Bu@ED AL
passe nécessairement par une étude approfondie des contextes économiques
socioécologiques et environnementaux dans lesqueld wi OOl UwUz EOEUI OUOwU
xUPUwUzPOxOUI OUG w+7zPOOOYEUDPOOWI UUDWEUUEEOI wx
cohérent de structures compatibles:le systeme techniqu&l| 8 OUPUG w x EUw Oz |

Bertrand Gille #4.

$UUOUWET wOzT aEUEUODPQUI

- OU0UI wUWNE IDwEZIGOUEEDO]I wxUOi OOES8 01 OUWEUWE
rationalisation et de perfectionnement des techniques minéralurgiques et

A N ~ N~ oA A

~ A s s N A .

domaine de la préparation des minerais, 1z POOOYEUDPOOwWw Uz DOEEUOI wWEE
minerai qui se substitue aux meules actionnées par la force humaine ou animale. Cet

OUUPOwxT UQIUD wbHi BEE DGO Ol UwET wODPOI UEPWUUEDUGB UL
la roche stérile. Innovation proprement médi¢ Y EO1 OwWOZ EEOx UDOOWE UwOOUC
Ol UwUI EUI UUUWG EOCOOOPOUI UWOEPUUPUEOUWOZUUET I u

ou le foulage®.

43 Téreygeol F., «Production et usages métallurgiques du mercure a la fin du Moyen Age », Sciences et
techniques au Moyen de, SaintDenis, 2011 Chandelier J., Verna C. et WeilkParot N. (éd.), Presses
universit aires de Vincennes, 2017, p387-399.

44 Gille B., Histoire des techniques : Technique et civilisations, technique et sci@attesard, Paris, 1978.
45BenoitP.,,« Uwi OUU wi U wkdp.wi€) ) P9d.p O6

38



Introduction

Figure 2 : Localisation de CastelMinier et des ateliers métallurgiques ou l'usage de la soufflerie hydraulique est
attesté par les sources écrites ou archéologiques.

Uw, Oal Ow<T1 OwOzPOUUOEUEUPOOWET wodzIl EVwWE
opérations métallurgiques relatives aux métaux non-i 1 UUI UR wUIl wOUEEUDU wx |
EzUOI wUOUI I Ol Ul mouvenent) BlitraeEX @kl souiilets, auparavant
assuré par la force humaine, est dorénavant réalisé par unUa UU 6 Ol undéinent OUUE ¢
EOQUwWEZUOTI wUBUwdOwbpOOBEDODODOWEOOUPESUEEOI wgU
hydraulique et les vecteurs de sa diffusion ont suscité un débat auquel contribuent
Ubpi OPi PEEUDPYI Ol OUw Ol Uw UBUUOUEUUwW El w 660w UU
hydrauliqgue dans le domaine de la m étallurgie des non-ferreux est intimement liée a
Oz 1 DU U O aukiiauagpareid ®EUE OOUUT P@UI wEOOUwW Oz UUET T wx O
minerais non-ferreux est attesté pour la premiére fois en 1179 a Ardesio, dans les Alpes
lombardes*t. Parmi les droits achetés a la seigneurie épiscopale, la communauté
Ez UEI UPOwWOEUDI Ofusingd a@ehtdésiomdlds BrgebtiCes Bdpaveils
i OOEUPOOOI OUwT UAETl wawoOzo0l UT Pl wil aEUEUODOGUI

46 Menant F., « Aspects de I'économie et de lasociété dans les vallées lombardes aux derniers siécles du
Moyen Age », In Braunstein P. (éd.), La sidérurgie alpine en Italie (XXVIle siécle) Ecole francaise de
Rome, Rome, 2001, p. 22.
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