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Résumé

« Pourquoi ton four n’est pas comme le mien ? »

Diversité technique dans la sidérurgie ancienne :

le cas du Dendi (Bénin)

En dépit d’un procédé long et complexe, régi par des régles
physico-chimiques strictes, les hommes ont développé, au cours du
temps, différentes maniéres de produire du fer. Ils ont fait preuve
d’innovation et de créativité dans la construction des fours, la conduite
de la séparation entre les scories et le fer, le mode de ventilation,
I’organisation spatiale de I’atelier. Dans le Dendi (nord-est du Bénin),
les vestiges archéologiques témoignent de cette diversité des pratiques.
Selon les sites sidérurgiques, les scories présentent des formes et des
structures différentes. L’étude macroscopique et analytique de ces
déchets permet de distinguer cinq traditions techniques. Cet article
tente de retracer I’histoire de la sidérurgie dans le Dendi en analysant
les relations entre les procédés techniques et I’éventuelle existence

de phénomeénes d’innovation technique. Les données sur 1’histoire du
peuplement de cette région sont mobilisées afin de comprendre les
raisons d’une telle diversité des procédés.

Mots-clés : Métallurgie du fer, archéologie,
anthropologie, diversité, technique.

Abstract

“Why isn’t your furnace like mine?”

Technical diversity in ancient metallurgy:

the case of the Dendi (Benin)

Although it is a long and complex process governed by strict physical
and chemical rules, over time humankind has developed different ways
to produce iron. Peoples have been innovative and creative in building
furnaces, separating slag from iron, devising methods of ventilation,

and adapting the spatial organization of workshops. Among the Dendi
(north-east Benin), archaeological artefacts reflect the diversity of
practice. Examination of various iron-working sites reveals varied forms
and structures in the slag. The macroscopic and analytic study of these
wastes allows us to distinguish five technical traditions in this area. This
paper attempts to trace the history of iron-working among the Dendi

by analysing the relationship between the technical processes and the
possible existence of technical innovation. The data on human settlement
within this region are then used to reveal the reasons for this diversity.

Keywords: Metallurgy of iron, archaeology,
anthropology, diversity, techniques.



« POURQUOI TON FOUR

N’EST PAS COMME LE MIEN ? » DIVERSITE
TECHNIQUE DANS LA SIDERURGIE ANCIENNE :
LE CAS DU DENDI (BENIN)

CAROLINE ROBION-BRUNNER
TRACES, UMR 5608, CNRS
UNIVERSITE TOULOUSE JEAN-JAURES

Pour produire du fer, les métallurgistes doivent transformer le fer oxydé
et minéral en fer métallique, c’est-a-dire séparer les atomes de fer des
atomes d’oxygene et des autres éléments de la roche. Ce processus,
nécessaire pour extraire le métal du minerai, intervient a température
¢levée, dans un espace confiné, le fourneau. En métallurgie ancienne, les
températures n’atteignaient pas les 1538°C requis pour obtenir la fusion
du fer métallique'. Le fer s’agglomérait en une masse irréguliére, souvent
nommeée « éponge », tandis que les autres ¢léments du minerai fondaient
et s’écoulaient a I’intérieur ou a I’extérieur du four pour former un déchet,
la scorie. Le fer brut issu du fourneau devait ensuite étre amené a la forge
pour étre transformé en objet.

En dépit d’un procédé long et complexe régi par des régles physico-
chimiques strictes, les métallurgistes ont fait preuve d’innovation et de
créativité. Ils ont multiplié les choix techniques et culturels pour répondre
a différentes contraintes et besoins d’ordre environnemental, politique,
économique, social. La morphologie de leurs fours, les aménagements et
les procédés visant a séparer les scories et le fer, le mode de ventilation,
la disposition spatiale de 1’atelier sont autant d’¢léments que les artisans
ont modifiés, conduisant a une grande diversité des pratiques. En Afrique,
cette diversité a été tres tot constatée et étudiée (Cline 1937). La métallur-
gie ancienne du fer ayant perduré jusqu’au début du xx°siecle, plusieurs
siecles apres avoir disparu d’Europe, ou elle céda la place a la sidérurgie
indirecte, fondée sur I'usage du haut-fourneau (Mangin et al. 2004), il était,
et est encore possible, pour les chercheurs, de rencontrer et d’interroger les
descendants de métallurgistes ayant vu ou entendu parler des derniéres
opérations de réduction du minerai’. La récente disparition de cette activité
et la bonne conservation des sols anciens (absence de labours profonds,
par exemple) expliquent que les vestiges sidérurgiques soient facilement

1. Les produits obtenus sont du métal pauvre en carbone formé a 1’état solide (fer doux et acier)
et de la scorie riche en oxydes de fer. Le fer doux contient jusqu’a 0,02 % de carbone, et I’acier,
entre 0,02 et 2 %.

2. Plus nous nous ¢loignons du début du xx° siécle, plus ces occasions se font rares. Nous pou-
vons encore citer I’Ennedi (Tchad, comm. pers. Christian Dupuy), le pays bassar (Togo, de Bar-
ros 1985), et le Darfour (Soudan, Kense 1985), ou la sidérurgie ancienne a cessé d’étre pratiquée
dans les années 1950-1960.
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observables au voisinage des villages ou en brousse. C’est ce degré de
préservation du patrimoine immatériel (mémoire) et matériel (fours) rare-
ment atteint dans les autres parties du monde qui permet a 1’Afrique de
constituer « un laboratoire de recherches comparatives sans équivalent »
(Martinelli 2002 : 165). Cela en fait un espace de dialogue entre les anthro-
pologues et les archéologues.

Si le constat de la diversité est depuis longtemps établi, et que 1’in-
ventaire des pratiques sidérurgiques est avancé, la réflexion comparative
est a approfondir (Martinelli 1993). En effet, il est encore tres difficile de
mettre en relation des ateliers sidérurgiques appartenant a des régions dif-
férentes, et donc de reconstituer la diffusion et I’évolution des techniques.
Les variations qui marquent le processus de réduction du minerai de fer
doivent étre mieux définies, et les éventualités d’innovations et d’emprunts
techniques doivent étre envisagées. C’est ce que nous allons tenter de faire
en revenant, pour commencer, sur les systémes classificatoires utilisés
jusqu’ici, puis en proposant une nouvelle grille d’analyse a travers laquelle
nous présenterons rapidement les résultats que nous avons obtenus dans le
Dendi (nord-est du Bénin ; Robion-Brunner et al. 2015, Robion-Brunner
2018), ou cingq traditions techniques ont été identifiées. A des fins compa-
ratives, notre réflexion se nourrira de 1’étude menée par Bruno Martinelli
sur la métallurgie du fer au Yatenga (2002), ou une mutation sociale eut
d’importantes incidences techniques, économiques et politiques, illustrant
la complexité et la capacité évolutive des systemes de production.

La diversité de la métallurgie du fer en Afrique :

un phénomene encore débattu

Depuis le travail pionnier de Walter Cline (1937), la diversité de la
sidérurgie africaine est réguliecrement abordée. Différents critéres
sont retenus, permettant de classer les techniques, de les comparer et
d’analyser leur distribution spatiale et temporelle. Trois principaux
systémes classificatoires peuvent étre distingués. Le premier est basé sur
la morphologie des fours : il prend en compte les formes et les dimensions
des superstructures, le nombre d’évents et la nature du matériel de
construction (Cline 1937 ; Celis 1991 ; Martinelli 1993 ; McNaughton
1993 ; Sutton 1985). Le second est fondé sur les critéres techniques :
présence ou absence de superstructure, ventilation naturelle ou forcée,
évacuation latérale ou verticale des scories (Chirikure et al. 2009 ; Kense
1985 ; Killick 1991 ; Miller et van der Merwe 1994 ; Pole 1985 ; Tylecote
1987). Le troisieme prend en compte I’organisation sociale, politique et
¢économique dans laquelle est conduite la sidérurgie, ainsi que 1’identité
des métallurgistes (Childs et Killick 1993 ; Langlois 2006 ; de Maret 1980,
1985 ; Martinelli 2002). Méme si ces trois systeémes permettent de classer
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les situations rencontrées, le développement de la sidérurgie et I’évolution
des techniques en Afrique restent difficiles a retracer.

Terry Childs et Bruno Martinelli, deux anthropologues des techniques,
ont ¢té parmi les premiers a donner une dimension sociale aux savoir-
faire métallurgiques. Dans ses articles de 1991 et 1993, Childs discute des
différents facteurs qui peuvent conduire a une variation des sidérurgies.
Pour elle, les sociétés expriment leur maniére de voir le monde a travers
les activités techniques. L’analyse des éléments symboliques et rituels
(anthropomorphisme du four, énoncés magiques qui inaugurent et
accompagnent la réduction, interdits protégeant des pollutions) permet
d’interpréter certains choix techniques des artisans. Childs nous encourage
ainsi a étudier le contexte social et culturel dans lequel les procédés
métallurgiques se mettent en place et se développent, afin de mieux
comprendre les messages et les informations qu’ils véhiculent.

Dans les mémes années, Martinelli (1993) s’intéresse a la relation entre les
techniques sidérurgiques et 1’identité sociale des métallurgistes. Il constate
que ceux qui produisent du fer peuvent étre soit des agriculteurs pratiquant
occasionnellement la métallurgie, soit des forgerons, artisans spécialisés. La
question qui motive son étude est la suivante : est-il possible de distinguer les
pratiques métallurgiques des agriculteurs de celles des forgerons ? Parti de la
notion de degré du faif’, il classe les fours a induction suivant leurs formes
architecturales, puis répartit les différentes variations observées sur une carte
et précise a quelle catégorie sociale appartiennent ces structures. Méme si
ce travail inventorie les différentes situations, cet « essai de classification
[...] ne permet pas d’établir de relation univoque entre technique utilisée
et identité¢ sociale des producteurs. Des techniques analogues de fours
fonctionnant par induction étaient pratiquées, dans des régions proches aussi
bien qu’éloignées les unes des autres, par des forgerons dans certains cas,
par des agriculteurs-métallurgistes dans d’autres » (2002 : 172). Ses travaux
comparatifs ont néanmoins ouvert des pistes de réflexion sur la question des
procédés techniques et de leur diffusion.

La typologie des fours a induction établie a partir des données relatives
a la boucle du Niger (Martinelli 1993) ne peut étre directement utilisée
par les archéologues, car elle se base sur 1’analyse architecturale des
superstructures des fours et nécessite donc une conservation optimale de
ces structures. Dans le meilleur des cas, les vestiges archéologiques des

3. Notion développée par André Leroi-Gourhan dans L’Homme et la Matiére (1971), « dans un
effort de mise en ordre des activités (techniques) humaines et des artefacts », souligne Schippers
(2004 : 635), qui I’explicite alors ainsi : « [Leroi-Gourhan] distingue, d’une part, des “tendances”
universelles, d’autre part, des “faits” particuliers (localisés voire uniques) avec, entre ces deux
poles, différents niveaux (“degrés”) qui vont du fait particulier aux tendances les plus générales,
par des “faisceaux convergents”. Les notions de tendance et de fait conduisent a un classement
des objets a la fois morphologique et dynamique, historique et géographique. »
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ateliers de réduction du minerai sont constitués de cuves de fourncaux,
de zones de rejet (¢pandages, accumulations de scories et de tuyeres) et
d’aménagements annexes (aires de concassage de minerai, de stockage
des matieres premieres). Ainsi la cheminée, partie en ¢lévation du four, est
bien souvent absente. Faite d’argile, une matiére facilement altérable, elle
a généralement ét¢ détruite par des facteurs anthropiques ou naturels. C’est
donc souvent la partie inférieure des fourneaux, recouverte et protégée par
les sédiments déposés postérieurement a I’abandon du site, qui est fouillée
par les archéologues. L’étude de ces vestiges permettra a ces derniers de
batir leurs classements techniques et de procéder a des comparaisons.

Avec I’objectif d’identifier les différentes stratégies technologiques
mises en ceuvre par les sidérurgistes d’une région, nous avons établi une
méthode d’analyse qui permet de distinguer les différentes traditions
et leurs relations. Cette méthode a été élaborée en pays dogon (Mali,
Robion-Brunner 2010), puis développée sur plusieurs autres terrains. Elle
consiste a définir les traditions sidérurgiques en présence, a partir d’un
ensemble de caractéristiques intrinseéques permettant de préciser les choix
techniques, économiques et culturels des sidérurgistes. La confrontation
de ces traditions avec les caractéristiques extrinseques doit aboutir a
définir I’identité sociale et culturelle des sidérurgistes. Le critére de
classement qui fonde notre analyse est d’ordre strictement technologique.
L’étude macroscopique et analytique des déchets métallurgiques permet
tout d’abord de distinguer les grandes familles de fourneaux suivant les
mécanismes de séparation fer/scorie et d’évacuation des déchets hors de
la structure de réduction (fig. 1). Mais la caractérisation des scories ne
suffit pas a distinguer les processus techniques ; c’est en effet 1’évaluation
quantitative de chaque catégorie de déchets et la prépondérance d’un
type particulier qui identifient le fonctionnement du bas fourneau. Les
caractéres morphologiques, dimensionnels et de construction viennent
affiner ce classement. Enfin, I’architecture et la présence de certains
aménagements fournissent des ¢éléments essentiels a la compréhension
du fonctionnement des fourneaux. Les critéres quantitatifs (volume des
déchets, nombre de fourneaux), couplés aux datations absolues (dates
C14) et relatives (traditions orales), permettent d’estimer la date du début
d’exploitation d’un atelier, et I’ampleur de sa production et de son impact
sociétal et environnemental. La restitution de 1’organisation spatiale
permet de reconstituer la chaine opératoire, la gestion de I’espace et la vie
d’un atelier en définissant les opérations techniques et les infrastructures
annexes (concassage et tri du minerai, fabrication du combustible,
stockage des mati¢res premieres). Les données géographiques permettent
enfin de préciser si les sites sidérurgiques sont implantés dans un périmetre
restreint, vaste ou dispersé.
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Séparation latérale Séparation verticale

Fig. 1 : Classification simplifiée des bas fourneaux.

La métallurgie du fer dans le Dendi
Nous avons réalisé deux missions dans le Dendi*. Elles ont permis d’effec-
tuer des enquétes orales dans sept villages (Pékinga, Kompa, Karimama,
Kofunou, Birni Lafia, Kantoro et Toumboutou), d’identifier trente-cing
sites sidérurgiques, de topographier trois d’entre eux, de fouiller deux
fours, de réaliser quatre sondages et de dater quatre sites (fig. 2, tableau 1).
L’analyse des données recueillies sur le terrain a permis de distinguer cinq
traditions sidérurgiques, regroupées en trois catégories :

1. Les fourneaux réutilisables avec scorie coulée (tradition 1) ;

2. Les fourneaux réutilisables avec scorie interne (tradition 2) ;

3. Les fourneaux non réutilisables avec scorie interne (traditions 3, 4 et 5).

Cette distinction ayant été justifiée dans un autre article (Robion-Brunner
2018%), nous nous contenterons de décrire bri¢vement les cinq traditions
sidérurgiques établies a partir de I’analyse macroscopique des scories.
Les scories de la tradition 1 présentent majoritairement des coulures en
cordons. Leur partie inférieure révele des empreintes de divers matériaux
(petits cailloux, fragments de scories, charbons) sur lesquels elle s’est
écoulée. Leur partie supérieure est lisse, car elle s’est refroidie a I’extérieur
du four. Ce bloc est parfois accroché a une scorie interne (Robion-Brunner
etal. 2015). Cette morphologie particuliére t¢émoigne du processus suivant.
Vers la fin de la réduction, les métallurgistes pergaient, en partie basse, la

4. Ces missions ont été effectuées dans le cadre du projet ERC Crossroads of Empires dirigé par
Anne Haour. Elles ont eu lieu en janvier-février 2013 (4 semaines) et février 2014 (2 semaines).
5. Dans le présent article, seules les caractéristiques principales des cinq traditions sont présen-
tées. L’analyse détaillée des données ainsi que la réflexion ayant permis de les distinguer sont
exposées dans un des chapitres de la monographie du projet (Robion-Brunner 2018).
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Fig. 2 : Distribution géographique des cinq traditions sidérurgiques dendi.
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porte du four préalablement fermée®. Les scories s’écoulaient par ce trou
et s’évacuaient ainsi vers I’extérieur de la structure. A la fin de I’opération,
la scorie interne qui s’était formée au fond de la cuve, contre la porte,
se trouvait reliée a la scorie externe par les derniers flots d’écoulement.
Un maximum de déchet étant expulsé hors du four, il était facile de le
nettoyer et de le réutiliser pour d’autres réductions. Seule 1’obstruction de
la porte était refaite. Le mode de séparation latéral de la scorie a souvent
¢été observé sur les ateliers sidérurgiques ouest-africains, mais 1’originalité
de cette tradition est la présence d’un type de scories formé pour partie a
I’intérieur du four, pour partie a I’extérieur. Ce type a €t€ nommeé « coupe
sans pied » (fig. 3, tableau 1).

6. Avant que le four ne soit rempli de charbon et de minerai et qu’il soit allumé, la porte était
soigneusement fermée. Elle était percée, vers la fin de la réduction, pour évacuer une partie des
scories a I’extérieur du four, puis définitivement ouverte pour extraire la masse de fer brut.
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Fig. 3 : Section d’une scorie de type « coupe sans pied ».
En gris, la fayalite ; en noir, les porosités. Site de Kompa Moussékoubou.

Les scories de la tradition 2 sont de gros blocs trés compacts qui présentent
des formes complexes d’écoulements verticaux. Cette masse de scorie
contient des fragments de tuyeres (fig. 4, tableau 1). Ces tuyeres étaient
placées au fond du four avant que la réduction ne démarre. La scorie
s’écoulait entre les tuyeres, s’infiltrant dans la partie inférieure du four.
Si la fonction de ces tuyéres n’est pas claire, il est évident qu’elles ne
servaient pas a amener ’air dans le fourneau. Elles pouvaient jouer deux
roles : supporter la masse de combustible en début d’opération et/ou
favoriser le fractionnement, et donc 1’évacuation du bloc de scorie. Les
fours de cette tradition étaient utilisés plusieurs fois, comme le montre la
présence de plusieurs couches de rechapage interne. Ce type de scories
est trés similaire a celui observé par Vincent Serneels a Korsimoro, au
Burkina Faso (Serneels et al. 2012). D’autres ¢léments rapprochent ces
deux sites : I’organisation spatiale des ateliers qui comprennent plusieurs
fours disposés en batterie linéaire, la cuve circulaire des fourneaux et
leur diametre de 1 metre a 2 metres. Le dépot de tuyeres ou d’une masse
d’argile au fond de la cuve du four a également été observé dans d’autres
contextes sidérurgiques en Afrique, par exemple a Markoye, au Burkina
Faso (Fabre 2009), dans la zone des lacs, au Mali (Chieze 1991), et au
Rwanda (Humphris, communication personnelle).
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Les scories de la tradition 3 sont de gros blocs cylindriques compacts, ou
trois parties se distinguent (fig. 5, tableau 1) :
* Le corps, qui est un cylindre constitué d’une accumulation de plaques
horizontales ;
* Le sommet, qui est une petite colonne formée par un agrégat de
cordons verticaux, placée au centre ou sur le bord du cylindre ;
* Un écoulement horizontal de scories coulées, situé¢ dans la partie
supérieure du cylindre.

Aucun four n’a été observé associé a ce type de scorie, si bien que seule
I’étude de ce déchet permet de déduire son mode de formation. La direction
des cordons et la présence d’une colonne indiquent que la scorie s’est
¢coulée verticalement, a travers un étroit passage, dans une fosse circulaire
située a I’aplomb de la cuve du four. Lorsque cette fosse était pleine de
déchets, la scorie se déversait a I’extérieur du four par une ouverture réalisée
au sommet de la fosse. L’absence de four associé a ce type de scorie peut
traduire la fragilité et la précarité de I’installation. On peut imaginer que
le dispositif de réduction employ¢ ici €tait assez proche de celui observé
par Rodrigue Guillon, au sud de Niamey (Guillon et al. 2016) : une fois
la fosse creusée dans le substrat, les artisans aménageaient en son sommet
une cuve d’argile percée d’un orifice, puis placaient les tuyeres sur tout le
pourtour. Concernant la cheminée, elle pouvait étre construite au-dessus de
la cuve et démolie apres chaque réduction pour récupérer le produit brut,
ou fabriquée de maniére indépendante et déplacée aprés chaque opération.
Dans les deux cas, une seule réduction s’opérait dans la cuve et la fosse.
Les scories de la tradition 4 sont de petits blocs cylindriques massifs pré-
sentant des rides concentriques et une dépression centrale sur leur surface
supérieure (fig. 6, tableau 1). Elles se forment a I’intérieur d’une fosse située
a I’aplomb de la cuve. La présence d’une fine couche d’argile encerclant la
scorie sur sa partie supérieure indique que la fosse possédait un revétement.
Les traces d’arrachement observables au niveau d’arasement sont la preuve
que cette paroi se prolongeait en €élévation pour former la superstructure.
Cette derni¢re a complétement disparu, certainement détruite a la fin de
I’opération de réduction pour récupérer 1’éponge de fer. Aucune ouverture
ou arrivée d’air n’est visible dans la partie inférieure de ces fours. Certains
blocs de scorie posseédent une protubérance sur leur surface supérieure qui
témoigne peut-&tre de I’existence d’une ouverture unique située un peu au-
dessus de la scorie. Ce caractere, ajouté a I’absence de tuyere sur les sites de
cette tradition et au petit volume de la cuve, laisse envisager une utilisation
de soufflets. Ce type de vestiges a également été repéré dans les provinces
du Sanmatenga (Serneels et al. 2012), du Boulkiemdé (Kiénon-Kaboré
2003) et du Passoré¢, au Burkina Faso. Serneels le rattache a la famille des



JOURNAL DES AFRICANISTES 88-2, 2018 : 16-39 26

Fig. 4 : Bloc de scorie
piégée complet contenant
des fragments de tuyeres.
Site 23 (Pékinga).
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Fig. 5 : Gros bloc de scorie piégée partiellement enfoui.
1. Le corps ; 2. Le sommet ; 3. L’écoulement horizontal.
Site 36 (Pékinga).
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i Revétement en argile
. de la fosse

3 SR AT
Scorie interne k% ¢ Fig. 6 : Trois petits blocs
¥ % T de scorie cylindriques. Site

35-2 (Pékinga).

fours dits « fononse » décrits par Kiethéga (2009 : 298-303). Au Niger, il a
été observé par Guillon pres de Niamey (Guillon et al. 2016).

Les scories de la tradition 5 ne sont jamais retrouvées enticres. Tres
fragmentées, elles ne présentent pas de forme particuliere. Il semble qu’elles
se soient solidifiées a I’intérieur de la cuve, sur un lit de paille, comme
le laissent supposer les empreintes visibles sur leur surface inférieure.
Me¢élangées a des morceaux de tuyeres, on les retrouve systématiquement
dans la cuve du four (fig. 7, tableau 1). C’est d’ailleurs cette partie de
la structure de réduction qui constitue le principal vestige archéologique
de cette tradition. Elle se présente comme une cuvette creusée dans le
sédiment, renforcée au niveau de sa partie supérieure par une paroi d’argile
continue. La surface interne de ce revétement présente des traces d’impact
thermique plus important vers son sommet. Son bord, soigneusement lissé,
ne présente ni trace d’arrachement, ni ouverture. Les bases de four sont
disposées en batterie d’au moins quatre structures distantes, entre elles,
de moins d’un metre (fig. 8). Cette organisation spatiale et le bord lisse de
la cuve peuvent faire penser a une cheminée amovible, utilisée plusieurs
fois sur des fosses différentes. Cette pratique a été particulierement bien
étudiée chez les forgerons haousa par Nicole Echard (1983). Elle est
aussi évoquée par plusieurs archéologues pour expliquer les vestiges
sidérurgiques découverts sur leurs sites (Serneels et al. 2012 ; Guillon et
al. 2016 ; Chieze 1991 ; Robert-Chaleix 1994).

Que signifie la diversité sidérurgique du Dendi ?

Les traditions sidérurgiques du Dendi font toutes appel a la méthode directe
avec séparation de la scorie et du fer. Leurs bas fourneaux possédent tous
une superstructure et la combustion du charbon de bois est assurée par une
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Fig. 7 : Plan et coupes de la
base du fourneau 10 du site
Toumboutou 2.

Fig. 8 : Relevé topographique
général du site Toumboutou 2,
avec les bases de fourneaux.
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ventilation naturelle ou, dans un cas, artificielle. L’étude macroscopique et
morphologique des scories et des fourneaux a permis de distinguer deux
grandes variations, I’une d’ordre technique, et I’autre, d’ordre économique
(tableau 1). La variation technique porte principalement sur I’évacuation
des scories durant la réduction du minerai de fer. Les métallurgistes peuvent
faire le choix d’évacuer les scories a I’extérieur du four en réalisant une
ouverture dans la porte scellée, par laquelle les déchets vont s’écouler,
ou celui de maintenir les scories a 1’intérieur du four en aménageant, a
I’aplomb de la cuve, une fosse qui réceptionnera les déchets. C’est I’étude
macroscopique des scories qui, dans la plupart des cas, permet de définir le
mode de séparation entre les déchets et le fer, la forme de la cuve et donc
la technologie mobilisée’. Leur étude permet d’avancer des hypothéses
sur leur mode de formation et apporte des points de comparaison entre
les systemes sidérurgiques. Ainsi, I’évacuation des scories de la tradition
1 est latérale alors que celle des scories des traditions 2, 3, 4 et 5 est
verticale. L’autre variation technique concerne le mode de ventilation.
L’alimentation en air (i.e. en oxygene) des fours peut étre naturelle ou
mécanique. L’emploi d’un systéme donné peut avoir des conséquences
sur la taille de la structure de réduction — souvent plus petite, dans le cas
d’une alimentation mécanique — et sur le nombre de personnes mobilisées
— aucune, dans le cas de la ventilation naturelle, et d’'une a plusieurs,
selon le nombre de soufflets a actionner, dans le cas de la ventilation
artificielle. Les vestiges archéologiques qui se rapportent au procédé
d’alimentation de I’air sont les tuyeéres et les évents®. Mais ces dispositifs
existent quel que soit le procédé considéré, et leurs caractéristiques propres
ne nous renseignent que rarement sur les modes d’alimentation (naturel
vs artificiel) auxquels ils contribuent pourtant. Dans le Dendi, seule la
tradition 4 semble correspondre a une ventilation artificielle. Une autre
variation importante concerne l’utilisation du four. Les métallurgistes
peuvent faire le choix de n’utiliser leur structure qu’une seule fois, ou celui
de la réutiliser. Cette décision influe sur la construction de la structure et
sur 1’organisation spatiale de 1’atelier. Classiquement, 1’absence de porte
oblige les artisans a casser la superstructure du four pour récupérer le
fer brut, a moins que celle-ci n’ait été construite indépendamment de la
cuve, de manic¢re a pouvoir étre déplacée sur une nouvelle fosse, apres
chaque réduction. Si elle n’est pas endommagée, cette cheminée amovible,
d’une grande fragilité, est déplacée sur différentes cuves pour qu’y soient

7. Des analyses minéralogiques et chimiques sur les scories peuvent étre effectuées en labora-
toire afin de préciser leurs conditions de formation — ou de les définir, lorsque ces artefacts sont
trop fragmentés.

8. Les évents sont les ouvertures, présentes entre la cuve et la superstructure du four, dans
lesquelles sont insérées les tuyeres.
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réalisées d’autres opérations de réduction. En fin de saison, elle pouvait
étre détruite et abandonnée, comme c¢’était le cas chez les Hausa de 1’ Ader
(Niger ; Echard 1983). Les ateliers sidérurgiques qui présentent des fours
a cheminée amovible se caractérisent par une disposition des fours en
batteries alignées ou agrégées’. Cette organisation spatiale particuliére
des bases de fours est d’ailleurs bien souvent le seul indice archéologique
d’une utilisation de cheminée amovible. Le déplacement de I’espace de
réduction et I’absence d’accumulation des déchets provenant d’opérations
successives'? se retrouvent également sur les ateliers ou les fours sont a
usage unique. Dans ces deux cas, I’intensité de la production se mesure au
nombre de bases de four recensées. L’évacuation des scories a I’extérieur
du fourneau et I’aménagement d’une ouverture, temporairement obturée
par une porte au travers de laquelle I’éponge sera extraite, permettent, en
revanche, d’utiliser plusieurs fois la structure de réduction, et cela durant
plusieurs campagnes de production successives. La présence de couches
de rechapage a DI’extérieur et/ou a l’intérieur du four informe que ce
dernier a bénéficié de travaux de reprise, et donc que plusieurs réductions
s’y sont déroulées. Il est en effet important de reboucher chacune des
fissures apparues sur la cheminée lors d’une réduction avant de procéder
a la suivante, faute de quoi la superstructure risquerait de se fendre
complétement. L’usage multiple d’un four engendre une accumulation
des déchets provenant de réductions successives autour de la structure
de réduction. Les volumes de ces amoncellements et donc la quantité de
scories produites sont assez variables. Elles reflétent I’intensité et la durée
de I’activité de chaque fourneau. Les sites qui présentent des fours ayant
ce mode de fonctionnement regroupent souvent plusieurs structures de
réduction, pour la plupart utilisées simultanément. Souvent, la production
de fer y était importante, dépassant les besoins d’un seul village (Robion-
Brunner et al. 2013). Les traditions 1 et 2 se caractérisent par des fours
a usage multiple alors que les traditions 3, 4 et 5 se caractérisent par des
fours a usage unique.

Les deux variations évoquées ne peuvent étre mises sur le méme plan. La
réutilisation des fours n’est pas réservée a la méthode de séparation latérale
(scorie externe), puisque nous la retrouvons dans la méthode de séparation
verticale (scorie interne) de la tradition 2. La ventilation naturelle n’est pas
non plus réservée a la méthode latérale. Elle n’est pas davantage corrélée a
I’utilisation unique vs multiple des fours, puisque les fours a usage unique
des traditions 3 et 5 et ceux a usage multiple des traditions 1 et 2 sont a tirage

9. Pour minimiser le déplacement de la cheminée, dont la paroi, souvent fine, est fragile, la nou-
velle fosse est installée aussi prés que possible de la précédente.

10. Les scories produites sont des scories internes, qui sont laissées au fond de la cuve du four
apres 1’opération de réduction.
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naturel. Par contre, la gestion des scories durant I’opération de réduction
est totalement différente lorsque la séparation est latérale et lorsqu’elle
est verticale. A la lumiére des réflexions de Martinelli, nous pouvons
interpréter la tradition 2 comme le résultat d’une innovation technique.
En effet, le dispositif constitué¢ par les tuyeres placées a I’intérieur de la
structure, avant le début de la réduction, avait pour objectif d’extraire le
bloc de scorie interne sans trop abimer la cuve du four. Les métallurgistes
ont donc fait en sorte de pouvoir utiliser plusieurs fois leur appareil de
réduction, malgré une séparation verticale de la scorie et la formation
d’un gros bloc au fond du four. Cette réutilisation différencie clairement
cette tradition des traditions 3, 4 et 5. Un tel choix technologique a des
conséquences économiques : gain de temps pour la construction, économie
de moyens dans les matériaux employ¢€s et les personnes mobilisées, et
gain d’espace. Grace a ce dispositif, les métallurgistes ont pérennisé leurs
structures de réduction et leur atelier de production entre chaque campagne
de production. Ils ont ainsi pu augmenter leur rythme de production, ou
se libérer du temps pour d’autres activités. Certes, I’emploi de cheminée
amovible diminue le temps de reconstruction de la structure, puisqu’une
partie est réutilisable. Mais apres chaque campagne de réduction, il faut en
fabriquer une nouvelle. Ce dispositif présentait peut-étre un gain de temps,
d’énergie et de matériaux, mais pas d’espace.

Enrevanche, les différentes traditions sidérurgiques du Dendi ne laissent
envisager aucune innovation technique au niveau des modes de séparation
de la scorie. Elles sont ’expression de deux perceptions complétement
différentes de la construction et de la conduite d’un four :

1. Evacuation des scories hors du four — Aménagement d’une ouverture

en bas de la cuve = Tradition 1 ;

2. Conservation des scories a I’intérieur du four — Présence d’une fosse

a I’aplomb de la cuve = Traditions 2, 3, 4 et 5.

Il ne semble pas non plus y avoir eu de changement ou d’amélioration
du mode de ventilation. A 1’exception de la tradition 4, les traditions
identifiées possedent toutes des fours fonctionnant par tirage naturel.

La distribution géographique des cinq traditions sidérurgiques du Dendi
montre que la zone du nord-ouest est plus diverse que celle du sud-est
(fig. 2). En effet, toutes les traditions sont présentes autour du village de
Pékinga, alors que seulement deux d’entre elles ont été repérées autour de
Mallanville. Actuellement, nous ne savons pas si ces différentes techniques
ont été, au moins pour un temps, contemporaines ou si elles n’ont fait que
se succéder. Toutefois, une série de 12 dates radiocarbone (pour les périodes
anciennes) et les enquétes orales (pour les périodes récentes) montrent que
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du fer était produit dans le Dendi a la fin du I* millénaire de notre ére, et
que cette activité cesse progressivement, au début du xx¢ siécle (tableau 1) :
1. La tradition 1 est présente entre le 1x© et le xi° siécle de notre ére pres
de Kompa et de Mallanville ;
2. La tradition 5 est présente durant le xvi© siccle pres de Mallanville ;
3. Latradition 2 est présente entre la fin du xvir© et le début du xx° siecle
pres de Pékinga ;
4. La tradition 3 est présente durant le xix® et le début du xx°siecle pres
de Pékinga (Robion-Brunner, 2018).

Les données archéologiques sont encore insuffisantes pour apprécier le début
et le développement de la métallurgie du fer dans le Dendi. Néanmoins,
la variabilit¢ des vestiges sidérurgiques semble refléter des évolutions
significatives dans 1’histoire du peuplement de cette région. Comme toute
technique, les techniques métallurgiques traduisent 1’identité sociale de
leurs concepteurs et utilisateurs (Celis 1991 ; Sutton 1985). Le style (ou
la maniere de faire) est généralement per¢gu comme I’affirmation d’une
identité par des choix techniques et/ou culturels : matériaux, morphologie,
dimensions, mode de séparation scorie/fer, type de ventilation. Il ne peut
pas étre congu sans opposition ni affirmation d’altérité (Gallay 2000). Cela
signe les habitudes d’un groupe de personnes spécifiques. Les artisans se
reconnaissent par le procédé technique qu’ils maitrisent. L’ opération de choix
fonctionnels, déterminants mais pas nécessairement conscients (Lemonnier
1994), individualise leur maniére de faire, leurs savoirs et connaissances.
Ces choix sont détenus, partagés et transmis au sein du groupe.

La diversité des techniques sidérurgiques dans le Dendi pourrait faire
écho a I’histoire du peuplement de cette région. Certes, les données
historiques collectées par enquéte couvrent seulement les trois derniers
siecles, mais, rien que pour cette période, elles rendent compte d’une
histoire du peuplement complexe!'. En effet, les forgerons actuels du Dendi
ont trois origines ethniques : tchenga, zarma et gourmantché'?. Les Tchenga
sont originaires du Nigéria (village de Kassati). A la fin du xvin©siécle, ils
sont appelés par le chef de Karimama, suite a la destruction de son village
par les Zarma, venus du Niger. Il semble qu’ils remplacent des forgerons
de méme origine ethnique, tués ou capturés lors de cette attaque. Au méme
moment, la premicere vague de forgerons zarma, originaires de la rive
gauche du fleuve Niger, arrive dans le Dendi. Il semble que ces derniers

11. Les données recueillies lors de nos enquétes sur I’histoire du peuplement du Dendi re-
joignent celles produites par Olivier Walther (2014). L’histoire des forgerons est ainsi trés proche
de celle des autres artisans et populations occupant actuellement le Dendi.

12. Le mariage interethnique et interprofessionnel est autorisé dans cette partie de 1’Afrique ;
il n’y a pas de pratique d’endogamie mise en place.
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aient eu un statut servile. Ils accompagnaient les Peuls et les Songhay venus
s’installer dans la région. Ils auraient trés rapidement fui leurs maitres
et quitté¢ le Dendi. La seconde vague de migration a eu lieu au début du
xix°siécle. Ces forgerons zarma seraient venus de leur propre initiative,
pour des raisons économiques ou d’acceés au minerai de fer, épuisé dans
leur région d’origine. Ils produisaient du fer, durant le xix® et le début du
xx¢siécle, dans les fours de tradition 3. Les forgerons gourmantché sont
les derniers a étre arrivés dans le Dendi. Leur installation eut lieu au milieu
du xix¢siecle. Ils ne semblent pas impliqués dans la production du fer,
mais seulement dans la fabrication d’objets métalliques. Toutefois, un seul
village gourmantché, Kofounou, ayant fait I’objet d’enquétes orales, nos
informations sont trop partielles pour nous permettre de préciser le ou les
types d’activités métallurgiques pratiqués par ce groupe.

Le Dendi semble donc étre un carrefour ou des groupes d’ethnies
différentes, originaires de 1’Est, du Nord-Est et du Nord-Ouest, se
sont installés. Pour autant, a 1’exception de la tradition 3 qui semble
attribuable aux Zarma, nous ne pouvons pas encore rattacher les traditions
sidérurgiques identifiées aux groupes ethniques de forgerons récemment
installés. Il est également trop tot pour les mettre en relation avec les
techniques observées dans d’autres régions de 1’Ouest africain et ainsi les
intégrer a une histoire plus globale. Pour ce faire, différents travaux sont
nécessaires. D’une part, les sites étudiés sont trop peu nombreux, ce qui
induit une discontinuité géographique trés importante. D’autre part, il faut
étudier d’autres éléments de la culture matérielle que ceux résultant de la
métallurgie pour envisager des connexions entre les sites et ainsi identifier
des mouvements migratoires ou des échanges d’objets et de savoirs.
Mais, méme si elles demandent a étre multipliées, les études techniques
permettent déja de percevoir une évolution des procédés sidérurgiques,
évolution manifestement en lien avec 1’histoire du peuplement.

La diversité est-elle une affaire de style ?

Utiliser le concept de style pour interroger la diversit¢ de la métallurgie,
concept fondateur de la comparaison technique (Martinelli 2005), n’est
pas nouveau (Childs 1991). Cette utilisation permet de ne pas seulement
considérer les métallurgies comme des manifestations de principes techniques
différents mais aussi comme des expressions d’une diversité de choix : formes
et structures des fourneaux, dispositifs d’action, chaines opératoires, autant
d’¢éléments en relation avec les organisations sociales de production et les

13. Amadou Mounkala, doyen des forgerons de Pékinga, nous a conduite sur les sites sidérur-
giques ou ses parents produisaient du fer. Cette information, associée a I’analyse macroscopique
des scories présentes sur ces ateliers, nous a permis de les attribuer a la tradition 3 et de dater
celle-ci.
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statuts sociaux des métallurgistes. Tout au long des réflexions sur 1’histoire
de la métallurgie et des différentes formes qu’elle a engendrées, nous nous
heurtons, dans la compréhension de cette diversité, a la complexité de cette
activité et a la pluralité des acteurs qu’elle engage. Il est donc important de
réfléchir au sens que I’on donne a I’existence de choix socioculturels. Dans
la notion de choix, il convient de distinguer les options qui font référence a
des savoirs patrimonialisés (inamovibles, immuables, qui sont de I’ordre de
la transmission), et celles qui sont des réponses a des situations ponctuelles
(immédiates, variables, qui sont de I’ordre de 1’adaptation). C’est apres
¢évaluation de ces options, en fonction des effets et/ou des conséquences
escomptes, que des innovations peuvent émerger. Les traditions techniques
sont en mouvement et en continuelle transformation. Certains facteurs
limitent ou générent des innovations techniques. Les identifier favorise notre
compréhension de 1’évolution des techniques concernées. Par exemple, le
fourneau a haute colonne et induction naturelle peut étre considéré comme
une innovation technique (Martinelli 1993, 2002). Durant la seconde
moitié¢ du xvir siécle au Yatenga, un Etat centralisé et une société stratifiée
se mettent en place. C’est dans ces conditions que s’est accomplie une
mutation importante de la technologie métallurgique. Les anciens fours
¢taient du type cellulaire a aération continue et a fosse. Ils donnaient des
métaux en quantité limitée mais a forte proportion d’acier (Martinelli 2002 :
178). Appelés bon-daase, ils étaient conduits par des « agriculteurs ». A
partir de la fin du xviur© siécle, toujours selon Martinelli (2002), s’est mis en
place un nouveau mode de réduction directe, né de I’invention d’un four a
haute colonne régi par une combustion lente et un systéme de ventilation
par induction. Ce four, appelé bonga, est utilisé par les forgerons moose et
congu pour traiter d’importantes quantités de minerai. Ainsi, au Yatenga,
des producteurs polyvalents sont devenus des forgerons métallurgistes, dans
le cadre d’un processus de centralisation du pouvoir. En changeant leur
technique et leur rapport a leur activité, ils ont répondu a la demande qui leur
était faite de produire plus, notamment pour alimenter des marchés externes.
La soumission au pouvoir de ces métallurgistes, puis leur consentement
a un régime d’enclosure sociale, ont eu pour compensation un monopole
accru sur la production du fer et une mobilité¢ économique. En choisissant ce
nouveau systeme technique (fours a haute colonne et ventilation naturelle),
est-il précisé, les métallurgistes du Yatenga ont opté pour Iefficacité et
I’économie de main-d’ceuvre, ’utilisation de soufflets mobilisant souvent
plusieurs personnes. Ces choix sont le résultat de transformations sociales et
s’inscrivent dans un contexte politique et économique particulier. L’ensemble
des décisions et mutations ne peut ici se comprendre que si ’on considere
la technologie dans son contexte et sa globalité. Elles s’expriment sous la
forme d’un style métallurgique distinctif.
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Lamaniere dont nous questionnons la diversité —convergence, divergence,
notion de choix — est importante car elle influence directement notre analyse
des raisons et des conséquences de la mise en place de celle-ci.

Le style est le produit d’un systéme décisionnel caractérisé par une
série d’analyses et de choix constitutifs d’une chaine parallele a la
chalne opératoire, celle des idéations et des raisonnements tech-
niques. Cette chaine décisionnelle apparait plus ostensiblement
aux points et moments critiques de la chaine opératoire exigeant la
concentration analytique des plus expérimentés parmi les acteurs.
Elle se traduit par une conception totalisante du style essentielle-
ment projetée sur le savoir-faire, sa patrimonialisation et sa trans-
mission (Martinelli 2010).

Si nous reprenons 1I’exemple des traditions sidérurgiques du Dendi, nous
voyons que I’innovation technique mise en place par les métallurgistes de
la tradition 2 témoigne d’une volonté de réutiliser, et donc de pérenniser
la structure de réduction. Cette pérennisation peut évidemment contribuer
a fixer les métallurgistes sur un territoire. Mais, en retour, la relation
des métallurgistes avec leur territoire peut avoir des conséquences
techniques, notamment sur la mani¢re de faire fonctionner le four. Et
cette mani€re peut aussi traduire un contexte politique et économique
favorisant I’ancrage géographique des sites de production. L’analyse du
style éclaire les choix des Anciens, leur fagon de concevoir leur activité
et les conditions dans lesquelles celle-ci s’est développée. Certes, nous
ne possédons pas de données ethnohistoriques et archéologiques qui
pourraient permettre d’affirmer que la tradition 2 a fait office de transition
entre les fours non réutilisables avec scorie interne et les fours réutilisables
avec scorie coulée, mais il est intéressant de réfléchir aux passerelles entre
les techniques et d’¢laborer des hypotheses, qu’il faudra bien entendu
valider ou invalider par la suite'®. De nouvelles recherches associées a des
analyses archéométriques de vestiges archéologiques (datation, analyses
physico-chimiques et pétrographiques) donneront une image plus claire de
I’histoire de la métallurgie du Dendi.

14. Pour I’instant, les recherches archéologiques menées par la partie internationale sont a
’arrét car la région du Dendi est située dans une zone fortement déconseillée par le ministere des
Affaires étrangéres francais.
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