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INTRODUCTION

Les recherches archéologiques sur la métallurgieeane du fer en Afrique ont été depuis
longtemps au centre des préoccupations de nomiteercheurs, notamment européens et
africains. Selon le désir et la motivation de camkrs, ces recherches sont marquées par deux
guestions principales : I'origine et la diffusion fér en Afrique (H. Bocoum 2001, 2002 ; G.
Quéchon 2001, 2002 ; J-M. Esomba 2002) ; la diteetechnique et le développement de la
métallurgie (B. Martinelli 1996, 2000, 2002 ; V.rBeels et al 2006; J.-B. Kiéthega, 2009).

Cependant, malgre l'intérét que souléve la méfgikuancienne, le répertoire des recherches
métallurgique en Afrique de I'Ouest reste encordgmea D’'une part les recherches sont
inégalement réparties et, d’autre part, elles nesauvent pas assez approfondies a I'exception
du Nigéria, du Ghana, du Sénégal, du Burkina-Faslo &lali. Le Bénin fait donc partie des
pays qui n'ont pas bénéficié d'importants travauxla sidérurgie. Pourtant, ce pays regorge
d’'importants sites métallurgiques. A notre conreisg, le Bénin ne dispose d’aucune

séquence chronologique pour situer le début dettalhargie du fer.

A travers le sujet intitul&Reconnaissance archéologique et enquétes historégusur la
métallurgie ancienne du fer dans la région de Kandi(nord-est du Bénin) : cas du site
métallurgique de Lolo »nous nous intéressons a la diversité technigae e€veloppement
de la métallurgie ancienne du fer. Cette étude es¢ une contribution a I'histoire de la
production du fer en mettant a profit les donnéesl'a@rchéologie. Les résultats qui en
découleront permettront de mesurer le role qu'a joette activité dans le développement de
la société. Il s'agit donc d'un essai de recherdoes les résultats serviront de pistes a des

réflexions ultérieures.

Pour mener a bien ce travail, notre plan s’arti@uéur de trois parties : la premiere est
consacreée a l'approche théorique et méthodologlgudsuxieme traite de I'étude des vestiges
meétallurgiques et la troisieme est un essai d’a@ealjes données archéomeétallurgiques et

historiques du site de Lolo.

1. Problématique de la recherche archéo-métallurgige a Lolo et dans sa région

La métallurgie ancienne du fer dans le nord du Béfire de nombreux centres d’intérét
pour une étude archéologique. Mais, on se heuneahleme du défaut de recherches dans les
trois domaines des sources orales, historiquastalogiques. Dans ces conditions, comment

aborder la question technologique sans connaitrealgeurs de cette activité ? Comment



reconstituer le peuplement sous I'angle historigjgant a retracer le parcours migratoire et la

mise en place de population sans documents écstaunces orales fiables? La contribution a

I'étude du peuplement a travers les cultures nmedlési dont les acteurs sont inconnus apparait
comme un travail de sauvetage de ce qui resteude aetivites.

En effet, 'examen de I'historiographie relativeagproduction ancienne du fer au Bénin met
en évidence des insuffisances liées a l'inégalartiéjon des recherches dans ce pays. Les
recherches archéométallurgiques ont plutdt été eseaé nord qu’au sud. S'il est indéniable
gue la partie septentrionale du Bénin en générad Borgou en particulier, ont bénéficié de
guelques travaux sur la métallurgie primaire du/fgtandé 1981 ; Sabi-Monra 1990 ; Banni-
Guéné 1993 ; Orou 2000), des lacunes demeurendi, par exemple, le site de Lolo dans la
région de Kandi qui dispose d’un important atedieta production du fer n’a jamais fait I'objet
de recherches.

Si les travaux menés dans le Borgou permettentod’awe idée sur I'histoire de la
métallurgie primaire du fer dans une partie desagtgion, ils restent tout de méme limités. Par
exemple, les questions d’organisation spatialeatidgers et de quantification de la production
ne sont pas encore réglées. Certains sites né@gatirs pas géo-référencés. Toutefois, les
recherches menées par Sabi-Monra (1990) et Banan€&(1993) dans le cadre de leurs
mémoires de maitrise permettent de connaitre lepegtde la chaine opératoire de la
métallurgie du fer dans le Borgou. Grace aux saureeueillies auprés des populations, les
auteurs ont pu identifier les systémes techniqeeprdduction mis en ceuvre dans cette aire
géographique. Mais ces études ne sont pas exhesddiar exemple, les scories qui constituent
les premiers témoins de réduction sur un site gidéue n’ont fait I'objet d’aucune
description. Pourtant, ces vestiges sont une soumpertante pour la compréhension du
procédeé technique de la réduction.

L’intérét de nos travaux est de proposer une méthwdtude d’'un site sidérurgique et
d’apporter des éléments de réponse aux questiasvées. A cet effet, notre problématique
vise a déterminer les impacts techniques, éconasrigtthumains de la sidérurgie. Ce qui nous
amene a nous interroger d’abord sur l'identité mésallurgistes qui ont travaillé sur ce site,
sur les techniques de réduction qu’ils ont emplsytesur la quantité de scories produites. Cette
approche se veut une archéologie de la sociétdhamsnes du fer, dans la mesure ou elle
s'intéresse a la forme d’organisation qui a stméctieur activité. Elle vise a connaitre la
répartition géographique des vestiges et leur itapoe quantitative. L'impact de la production
de fer sur I'environnement, tant physique que d$p@atravers I'ampleur de I'activité

métallurgique seront également abordés. Ce qui peusettra de voir quelle place occupe le
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site de Lolo dans la métallurgie béninoise. Comnsmtganisait-elle ? Quelles étaient les
structures de réductions adoptées? Quels étagettdes de déchets produits ? Quelle était la
destination du fer ? Ce sont la autant de préod¢mnsaauxquelles cette étude voudrait se

consacrer.
2. Le contexte archéologique et les objectifs de lacherche
. Le contexte de I'étude

Le site métallurgique de Lolo, qui fait I'objet the présente étude, a été découvert en
2011 par I'équipe du proj€trossroads of empirdprojet financé par le Conseil Européen
de la Recherche, accordé a Anne Haour). La zonmedterche est la vallée du Niger a
I'extréme nord du territoire béninois (cf. carte Cette recherche vise, a la base, a faire
'inventaire du potentiel archéologique d’'une régioisqu’ici peu étudiée. Sur le plan
thématique, les questions centrales sont : comfasréntités politiques que I'on connait
par les sources historiques (Songhai, Borgou, Hajiggeuvent-elles étre appréhendées
matériellement ? Est-ce que I'impact de ces groppétques a eu pour effet de changer
la maniere dont travaillaient les artisans spésgalipotiéres, fondeurs, forgerons...) sous
I'effet de nouvelles modes ou de nouveaux contacfSsest dans ce contexte que le site
sidérurgique de Lolo a été découvert lors d’'unespeation archéologique de janvier 2011.
Ayant pris part a la mission 2013, nous avons nestgfnotre volonté de mener une étude
de reconnaissance dans le cadre de notre mémdidaster sur ce site. Le 8 février 2013,
nous avons effectué une premiere visite du siterapagné de Didier N'dah (le chef de
département adjoint de I'Université d’Abomey- Calad®énin) et de Caroline Robion-
Brunner (qui dirigeait le volet « métallurgie du fede cette mission). Cette visite nous a
permis d’'avoir une vue d’ensemble du site et deoaiscrire notre problématique de

recherche.
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Figure 1: Carte des zones d’étude, Source Anne Haour, 2011

. Les objectifs

Cette étude résulte du désir de parfaire notreaiesance de I'histoire technologique
en mettant a contribution I'archéologie. En effédns ce pays, les connaissances sur
I'histoire technique de la sidérurgie ancienne suittdt réduites. L'étude qui porte sur ce
site a pour objectif de répondre a un certain nent® questions liées a cette activité.
Parmi les objectifs fixés par cette rechercherderer est de vérifier s’il existait un rapport
entre ce grand site sidérurgique et les populatahselles de Lolo ou celles de la région
voisine dans la perspective d’une reconstitutionl’ldistoire de ce site. Le deuxiéme
objectif vise a déterminer I'étendue du site edcaliser précisément les sites d’extraction
de minerai, les sites de réduction (amas de setbrfeurneaux), les zones de forge et
d’habitat. Le troisieme objectif est de quantiflarproduction de déchet de ce site et
d’aborder la question de I'organisation spatiale deliers. Enfin, le dernier objectif est
d’identifier la ou les techniques employées susite de Lolo en se fondant sur I'étude des

vestiges métallurgiques (assemblage de déchetdlungitgues et type de fours)



PREMIERE PARTIE : APPROCHE THEORIQUE ET METHODOLOGI

CHAPITRE | : PRESENTATION DU CADRE DE L’ETUDE

QUE

La production traditionnelle du fer répond incotdbdement & une série d'impératifs. Ils

sont d’ordre naturel (acces aux ressources natsrelau, argile, bois) et d’ordre humain. Une

étude du contexte environnemental et humain peeemieux cerner les atouts et les

contraintes qui ont guidé I'activité traditionnetla fer a Lolo, ainsi que I'identité des acteurs

de ce travalil.

1. Le cadre naturel

Notre secteur d’étude se situe sur les terreslidge de Lolo, dans I'arrondissement de Saah
plus précisément a 11° 16’ 09” de latitude nord 8° 03’27 de longitude est (cf. fig. n°1). Il

est limité au nord par le village d’Angaradébousad par ceux de Bensékou et de Kassakou,

a l'est par la commune de Ségbana et a I'ouestgier de Kandi | et Il.
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Figure 2: Situation du secteur d’étude
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. Le climat

Le climat de Lolo est indissociable de celui duddmu en général. C’est un climat tropical
de type soudanien avec deux saisons tres consgstée saison des pluies de mai a septembre,
voire octobre, et une saison séche de novembnéla bes mois de décembre, janvier et février
sont marqués par une sécheresse appelée Harnkilt&h @002 : 3 : Codjia, 2001 : 146). Le
climat est un facteur déterminant dans la vie Henfime et dans la pratique de ses activités.
L’installation des hommes dans ce milieu a été ttmmhée par des facteurs climatiques

favorables.

. Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est composé des fleuves €doAlibori qui sont les deux
principaux cours d’eau de la région. Ces fleuvgseddent du rythme climatique, c'est-a-dire
gu’ils sont soumis a un régime de fortes crueseetwks. En dehors de ces deux principaux
cours d’eau a régime permanent, on trouve égaledeantivieres a régime temporaire comme
I'ldokoi, affluent de la Sota qui traverse le site archétafturgigue de Lolo. Le réseau
hydrographique constitue un point d’attraction plauproduction du fer. En effet, la réduction
du minerai de fer nécessite une quantité suffisdigau. En dehors de la construction des
fourneaux et de la fabrication des tuyéres qui sstant une quantité importante d’eau, le
refroidissement et I'évacuation de la loupe denfempeuvent se faire sans elle. C'est ce qui

justifie sans doute I'emplacement du site métaltjurg de Lolo au bord de la riviere Iddako

. Les sols

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux. #gi’ de sols concrétionnés et parfois
cuirasseés, c’est-a-dire recouverts d’une couchgraos dure ayant une teinture rouge. Les sols
de cette zone sont constitués par endroit de miela type « hématites » et de gres
ferrugineux. Ces types des minerais sont identdass le milieu de sédimentation détritique
interstratifié dans les grés continentaux crétaieda série de Kandi. Ces minerais sont
particulierement nombreux a I'Est de Thaiune vingtaine de kilométres au nord-est de Kandi
lls ont été identifiés a 30 km a I'est de Kandilsuroute de Ségbana (Cruys, 1966 : 56, cité par
Sabi-Monra, 1990). Les recherches antérieures rsguaeS. Alidou en 1983 ont abouti a la

méme conclusion. Il a pu identifier des nodulesuigineux sur la rive droite d’lrané et des gres

! Plan de Développement Communal de Kandi

2 Thui est une localité située a I'Ouest de Lolo & 7 km environ
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ferrugineux a Foungbede, Koutakroukou et surtolBeasékou localités proches de Lolo.
Autour de Bensékou, quelques témoins d’une activigdallurgique tels que des galeries
d’exploitations effondrées, des restes des fourneade nombreuses scories ont été signalés.
La coupe stratigraphique opérée par ce chercheg g@irané montre les alternances de
conglomeérats, de gres ferrugineux et d’argiloesli(Sabi-Monral990 :20).

Nos investigations archéologiques de mars 201f4emis d’'observer également ces types
de roche sur la colline de Lokoto. Quelques échansi de minerais oolithiques ont été
recueillis sur le site d’extraction. Les atoutsunels et la présence de minerai sont des facteurs

déterminants qui conditionnent l'activité métallipge.

. La végétation

La formation végétale actuelle de Lolo corresporuelée des savanes comme dans tout le
Borgou. Ceux sont apparemment des savanes seasdairt les especes se sont reconstituées
aprés de longues années de jachere. La morphalegees essences végétales est souvent
modifiée par des feux de brousse saisonniers. @égfétation est caractérisée par une savane
arborée dominée par les especes commidansonia digitata, Anogeissus Eriocarpa,
Combretum collinum, Piliostigma reticulatum, Viggla paradoxa, Parkia biglobosa,
Tamarindus indicat une savane herbacéélgptis suaveolens, Tephrosia pupurea et Senna
occidentalis (Cherif, 2011 : 1Q) C'est sans doute parmi ces multiples especes e le
métallurgistes ont choisi celles qui étaient appéss a la réduction du minerai.

En bref, Lolo dispose d’'un cadre naturel propita e de 'homme et a ses activités parmi
lesquelles la production traditionnelle de la métgie du fer. En dehors de ces atouts naturels,

la ressource humaine constitue est aussi un élénaispensable a la production du fer.

2. Le milieu humain

L’histoire du peuplement du Borgou dans son enserab#té depuis longtemps au centre
des préoccupations de nombreux chercheurs notamiméati Bako (1989), Séidou Sabi-
Monra (1992) et Garba Ayouba(1992). Mais ces chlanghont abordé cette question selon
leurs motivations respectives et leurs domainasdgerches. La plupart des études consacrées
aI'histoire du Borgou abordent I'aspect de sorpbement, surtout les mouvements migratoires
ayant abouti a I'occupation du milieu, la chronaéode I'installation des différents groupes
socio-culturels et leurs affinités linguistiquegu$ les travaux de Séidou Sabi-Monra (1992)
et d’Oumarou Banni-Guéné (1993) ont permis d’id@arties groupes socio-culturels qui ont
pris part activement au travail du fer dans le Borg
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Cependant, il n’existe a notre connaissance aua@inde consacrée a [I'histoire du
peuplement de Lolo, ce qui expligue les nombreurtpal’ombre qui entourent le passé des
anciens occupants de ce village. Il est donc naces$e procéder a un apercu sur le peuplement
de notre secteur d’étude afin d’identifier les gresi socioculturels qui auraient pu prendre part

a l'activité métallurgique et d’établir le lien eatce site et les populations qui 'occupent.

. Le peuplement de Lolo

L’étude du peuplement de Lolo ne peut se fairemliiescrivant dans le cadre global de la
région de Kandi, voire de tout le Borgou. Le Borgstien effet, un espace géoculturel peuplé
de Baatombu, de Dendi, de Boo, de Peuhls, de Mp#el&umate et de Tchienga. On rencontre
de nos jours la plupart de ces groupes socioclstareolo, a I'exception des Tchienga et des
Boo. Parmi ces groupes qui occupent le BorgousdeslBaatombu, les Tchienga et les Boo
sont connus pour avoir pratigué la métallurgieiemte du fer. Mais parmi ces groupes de
métallurgistes, une minorité de Baatombu est adjbur assimilée au groupe Mokolé de Lolo.
Au vu de ce probléme, quelques interrogations seemo Qui sont les acteurs du site
sidérurgique de Lolo? L’identification des actedesce site est I'un des problémes a régler dans
le cadre de ce travail. L'examen du peuplementadeohe d’étude et de ses environs nous
permet d’avancer des hypothéses sur les actewsstigeactivité.

. Les Mokolé

L’installation des Mokol2a Lolo serait ancienne et remonterait avant I€ 3i¥cle, puisque

les chroniques des voyageurs arabes font allusioriag en 1470. La tradition orale affirme
gu’ils sont venus d’Oyo en méme temps que les Telealles Dassa. lls auraient pénétré dans
'espace qui correspond au Bénin a la latitude cleadurou, alors que les Tchabe et les Dassa
seraient allés vers le sud. Les Mokolé auraienh@dg nord pour s’installer a Lolo. Les chefs
Mokolé affirment que leur ancétre avait des af@isiparentales avec Alafin (roi) d’Oyo,
capitale du royaume Yoruba gu’ils auraient quitté &uite des rivalités dynastiques (Jean-
Marie 1989). Selon Souroukou Bio (1998), le villageLolo aurait été fondé vers 1300 par un
certain Balou Gnon Bodo de groupe ethnique Yoradvau d’Oyo. Selon lui, les Mokolé sont
des peuples de langue Yoruba ou Nagot. lls peudeepetits villages a I'est et au nord-est de

Kandi. lls seraient probablement arrivés dans 8o apres les groupes du substratum ancien,

3 Le mot Mokolé signifie en Yoruba « je refuse la maison » c'est-a-dire « je refuse de retourner a la demeure de
mes ancétres ».
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les Baatombu et les Boo. Bien que d’importance migué négligeable, ils constituent I'un des
rares groupes ethniques du Borgou qui ont pu egsastassimilation de Baatombu et de Boo
(Banni-Guéné 1993).

Les chercheurs sont unanimes sur 'origine des Néo&bsur leur mise en place a Lolo. Les
études ne mentionnent pas la pratique de I'actimigééallurgique par ce groupe de population.
Bien que ces populations occupent une partie desatoons ferrugineuses du bassin de Kandi,
elles ne semblent pas avoir pratiqué I'activité atiétgique. Selon Banni-Guéné, les Mokolé
ne semblent pas étre les auteurs du site métajluegie Lolo. Il souligne également d’autres
tas et monticules de scories partout sur le témritu Borgou sans que leurs acteurs ne soient
identifiés et connus. Il en est ainsi a cause dinpmeéne d’exploitation itinérante des minerais
ferrugineux dans ces régions du Borgou. Le phéneré&xploitation itinérante est peut-étre
lié a la disponibilité d’autres ressources telles tgs combustibles et I'eau.

En l'état actuel des recherches, il est difficifedentifier le groupe socioculturel qui a
travaillé le fer sur ce site sans une étude appdioet sans étendre les enquétes orales dans
toutes les localités avoisinantes de Lolo. Touefoous conviendrons avec Banni-Guéné que
les Mokolé ne sont pas les auteurs ce site, puiagoene tradition orale et aucun document
écrit n’ont fait mention d’'une pratique métallurgegpar ce groupe de population. Par ailleurs,
il n’existe pas dans le vocabulaire Mokolé des motg désigner la métallurgie du fer, la loupe
du fer, les résidus ou déchets provenant de cefitété. D’ailleurs, ils qualifient les amas de
scories situés autour du village de Lolo de« pgermraturelles». Il en est de méme pour les
fourneaux et les tuyéeres retrouvés sur le site gretmbs travaux de terrain. Ce site semble avoir
été exploité par un groupe de métallurgistes quiesait installé de fagcon circonstancielle aux
environs immeédiats de Lolo a cause de la présencuiderai et de cours d’eau et qui aurait

quitté cette zone avant l'arrivée des Mokolé

. Les Fulbé

Dans cette catégorie de populations, nous ne disgopas assez dinformations. De
nombreuses interrogations subsistent par aillaursesir mise en place. On ignore encore les
étapes précises et les grands axes de leurs miggainsi que leurs conditions d’'implantation
dans la région. Les lacunes de nos connaissance® fueuplement portent surtout sur les
aspects chronologiques. Mais, ils occupent uneeptan négligeable a Lolo du fait de leur
importance numérique. Semi-nomades, ils sont de ghuplus sédentarisés autour du village
de Lolo avec de petits campements. Bien que ledpaient joué des rdles importants dans le

systeme économique a Lolo, leurs activités pridegpataient I'élevage et dans une moindre
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mesure l'agriculture. Leur mode de vie et peut-énars activités pastorales ne leur ont

certainement pas permis d’en pratiquer d’autresncera métallurgie du fer.

. Les Dendi

Les Dendi constituent le groupe ethnique numéricrere plus important a Lolo apres les
Peulhs. Les traditions orales indiquent que lew@s@nce a Lolo ne remonte pas a fort
longtemps. S’il parait de plus en plus établi e descente dans le Borgou remonte a 1591,
apres la défaite de Tondibi, ils ne semblent paspter dans leurs vagues migratoires des
groupes de fondeurs ou de métallurgistes. Lestiwadidu Borgou les identifient plutdt aux
commercants ayant fondé, avec les Hausa, les cex@nadls. Leur installation au Borgou parait

récente par rapport au début probable du travaiéddans la région (Banni-Guéné 1993).

. Les Kumate

L’origine des kumate remonterait a I'ancien Malurdaté serait une déformation du nom
du clan Malinké de Konaté. lls auraient pénétr&anin par le nord. Katanga, localité située
dans l'actuel arrondissement de Gaya au Nigeritdeua point de départ. Leur présence dans
le Borgou remonterait entre le XIVe et le XVe s@dls fondéerent plusieurs villages et cités
sur la rive droite du fleuve Niger parmi lesquelse@e-Zeno dont la dislocation donna
naissance aux villages de Kantoro, de Bioto et dar&teédji. Leur activité principale était
essentiellement de I'agriculture et du commerceaféArBako 1989). A Partir de ces villages,
les Kumaté auraient migré vers Lolo en passantTpani pour fonder Igoua, un village
abandonné situé au sud-est du site métallurgiqusldea 2 km environ. Selon les traditions
orales recueillies pendant nos enquétes de teleailage d’lgoua aurait été fondé avant Lolo ;
la date de sa fondation reste inconnue. Les toaitorales, confirmées par nos enquétes de
terrain, indiquent que I'abandon de ce village lparKumaté est notamment di au conflit qui
opposait les deux chefs du village, celui d’lgooatee le chef du village de Lolo. Souroukou
B. (1998) indique aussi que I'abandon de ce villegtdié au probleme qui a opposé sa Majeste
llou Igoua, alors chef de village, contre le chafkdlé. Ce conflit a causé le départ des Kumate
vers Thui et certains d’entre eux se seraientli€sab aux Mokolé de Loldls sont aujourd’hui
assimilés a ce groupe de population. Les tracésudeccupation restent encore visibles. Des
vestiges constitués des tessons de poteries, desrefude broyeurs attestent de leur présence
sur le site. Bien qu’ils occupaient les environssila métallurgique de Lolo avant les Mokolé,

les Kumate ignorent également les vestiges mégadjues de ce site.
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CHAPITRE Il : APPROCHE METHODOLOGIQUE ADOPTEE POUR L'ETUDE DU
SITE SIDERURGIQUE

Le chapitre consacré a I'approche méthodologigurel compte de différentes méthodes
ayant contribué a I'élaboration de ce travail eledéémarche adoptée pour exécuter les travaux
du terrain. Pour atteindre les objectifs fixés gette recherche, une méthodologie appropriée a
été mise en ceuvre. Le choix de notre méthode dapprsur le terrain prend en compte
plusieurs parametres dont les objectifs spécifigleenotre étude, les conditions physiques de
'espace a explorer et les moyens d’exécution dedherche. Aussi bien les enquétes orales
gue les prospections et les cubages ont été mané&owas de la campagne selon une

méthodologie précise.

1. Les questions principales

bY hY

L'étude des sites métallurgiques vise a apporter réponses a un certain nombre de
guestions principales. Il s'agit d’abord de cagasker les techniques de la production du fer
sur un site métallurgiqgue et de comprendre I'org@ion spatiale du site. L’étude d’un site
métallurgiqgue permet également de quantifier ladpetion des déchets métallurgiques et de
dater la période de la production a travers I'étdeg vestiges qui se rattachent a I'activité de
réduction.

La caractérisation des techniques repose sur taiggsn des déchets métallurgiques, c'est-
a-dire les différents types de scories et les ptapts entre ces déchets. La description de
I'architecture des fourneaux est également néaesgsaisqu’elle permet de connaitre la forme,
les dimensions et les matériaux ayant servi a testcoction des fourneaux. Les fourneaux et
les tuyéres fournissent des informations sur lebrigues utilisées dans la réduction du
minerai.

La deuxiéme guestion est relative a I'organisatipatiale du site. En effet, I'organisation
des zones d’activité est importante pour la comgméion de la gestion de I'espace par les
sidérurgistes

La troisieme question a laquelle doivent répondeeihvestigations archéométallurgiques
est relative a la quantification du produit issu lderéduction. Cette question se base sur
'estimation de la quantité de déchets qui refléeensité de I'activité. Cette donnée de base
permet ensuite une réflexion sur les flux de maesiggremiéres et de produits ainsi que sur
'organisation de la force de travail et I'impactoéogique. Normalement, sur des sites de

grandes dimensions, il faut combiner la prospednet I'utilisation des photos satellitaires et
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du GPS. Il est aussi important de faire des relemgsgraphiques a différentes échelles et des
sondages stratigraphiques qui permettent la meti&paisseur des amas de scories et la
mesure de la masse de scories par unité de volampeglévement de charbons ainsi que les
fouilles de fourneaux (étude architecturale, matécide construction, datation). Les analyses
de laboratoire des scories apportent des informsitisupplémentaires sur les conditions
physico-chimiques (températures, etc.) des opéstet permettent de calculer un bilan
chimique et la quantité de fer produite (S. PeleGerneels, 2006).

La quatrieme question essentielle pour I'étude ddibe sidérurgique est celle de la
chronologie. Pour Perret/Serneels (2006), cettestoue repose sur des observations
stratigraphiques ou géomorphologiques, mais susioues datations absolues.

En ce qui nous concerne, ne disposant pas de maogeassaires pour dater les échantillons,
nous nous contentons pour l'instant de datatiolaives en comparant les matériels du site
avec ceux d’autres sites de la région ou en fasargion aux dates obtenues sur la métallurgie
du fer dans le Borgou. Aussi, I'examen de I'orgatian des vestiges peut permettre d’avancer
guelques hypotheéses sur la chronologie relativeeaud’un atelier.

Compte tenu de nos moyens limités, et n'ayant ‘papérience requise dans la fouille des

bases de fourneaux, la question de la datatiorlbda site de Lolo n’a pas pu étre abordée.
2. Les différentes sources d’information
. Les sources orales

Le recueil de ces sources avait deux objectifs dorehtaux. Le premier objectif était de
mener les investigations aupres de certaines piqusgpour identifier les acteurs de l'activité
métallurgigue du site de Lolo. Le deuxieme objecisfait a localiser les différents ateliers
d’extraction du minerai et de réduction. Ainsi, guestionnaire a été élaboré. Il recouvrait
plusieurs points portant sur la mise en place deslations, leurs parcours migratoires et leurs
activités. Une fois sur le terrain, notre premiaxail a consisté a interroger des personnes. Ces
personnes sont les détenteurs potentiels des soonaes. Les personnes interrogées sont : les
chefs de villages, les chasseurs et les chefsgdade. Une fois les personnes a interroger
identifiées, et afin d’éviter les différentes forsrae complexes relatives a des séances conduites
en public, nous avons soumis individuellement lesgionnaire a nos enquétés. Une série de
dix a cing questions est soumise a un enquétew.régonses aux questions posees sont
traduites en méme temps par notre guide.

Il convient toutefois de signaler que les questisur I'activité métallurgique n’ont pas eu
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de réponse car les personnes interrogées ignangndé cette activite.
. Les sources écrites

La recherche bibliographique est fondamentaledispensable a tout travail de recherche.
Elle consiste a collecter les ouvrages qui traitémb sujet précis relatif a un fait. Cette étape
préliminaire permet au chercheur de prendre cosaate des travaux réalisés dans le domaine
auquel il s'intéresse. Elle permet également diawgie idée précise ou large sur la
problématique afin de mieux orienter son sujet.sAidans le cadre de ce travail, nous avons
compilé diverses sources écrites. Elles sont coégzsode rapports de missions, d’articles, de
mémoires et d’'ouvrages.

Nous avons consulté dans un premier temps les daasnportant sur I'histoire des
populations du travail du fer dans le Borgou. Cesuthents sont constitués essentiellement
des mémoires de maitrise parmi lesquels figuramt de N. Arifari Bako (1989) intitulé : « La
guestion du peuplement Dendi dans la partie sepiaate de la République du Bénin : cas de
Borgou » de G. Ayouba (1993) « Contribution a I'histoire pieuplement de la rive droite du
fleuve Niger », de S. Sabi-Monra (1990) « Traditmmale et archéologie : enquéte sur la
métallurgie ancienne du fer dans le Borgou oriesg¢dilde O. Banni-Guene (1993) « Histoire
et traditions technologiques dans le Bargu (Borgotgs de la métallurgie du fer autour de
Ségbana-Kaiama et Bensékou ».

Ces mémoires sont indispensables pour notre éwidgyils donnent des informations sur
la diversité socio-culturelle et linguistique dexpplations dans notre zone d’étude. En effet,
les auteurs ont abordé la question du peuplemerBaigou en mettant I'accent sur leur
parcours migratoire et la mise en place des difté® populations. Outre la question du
peuplement, les pratiques des activités métalluggpnt été abordées. Ainsi, trois groupes de
population qui auraient pris part a la métalludyueer ont été identifiés. Il s’agit des Baatombu,
des Tchienga et des Boo.

Ensuite, nous avons exploité les documents quéetrade la métallurgie du fer en général,
ce qui nous a permis d’aborder et d’orienter ledilaEn nous fondant sur les travaux antérieurs
sur la métallurgie, nous avons pu élaborer la grolkique et circonscrire les concepts clés de
l'activité sidérurgique. Les principaux documentmsultés sont composés d’articles et de
theses ainsi que de rapports portant sur la mégaldu fer en Afrique de I'Ouest et au Bénin.
Ces documents sont d’'une importance telle qu’ilang d’en citer quelques-uns. Il s’agit
d’abord de la these de C. Robion-Brunner (2008)kts\ine histoire de la production du fer

sur le plateau de Bandiagara (pays dogon, Malgmtues empires précoloniaux : peuplement
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des forgerons et tradition sidérurgiques et des deux rapports des opérations
paléométallurgiques dans le Dendi (2013, 2014)iens’'un rapport de V. Serneels (2013)

« Origine et développement de la métallurgie duaerBurkina-Faso et en Céte d’'lvoire.

Avancement des recherches en 2013 et quantificatésnvestiges de Korsimoro (Burkina-

Faso) ».

Ces ouvrages nous ont permis d’'une part de miepsébpnder les différentes étapes de la
chaine opératoire de la sidérurgie ancienne eesxription des déchets métallurgiques, et
d’autre part de nous orienter vers une démarchéadétogique adaptée. En effet, dans ces
ouvrages, les auteurs ont décrit les variabiligghnologiques de la métallurgie du fer en
Afrique de l'ouest, notamment au Mali et au Burkieso. De plus, les auteurs ont fait
I'analyse typologique de fourneaux et des scories.

D’autres ouvrages, articles, et revues qui trailenta métallurgie du fer ont été également
consultés notamment I'article de B. Martinelli (BY% Fonderies ouest-africaines : classement
comparatif et tendances », I'ouvrage de V. Sernd®83) « Archéométrie des scories de fer.
Recherches sur la sidérurgie ancienne en ancieni®iisse occidentale », I'ouvrage de M.
Mangin (2004) « le fer » et celui de H. Bocoum (20@ Aux origines de la métallurgie
ancienne du fer en Afrique : une ancienneté méaratu Afrique de I'Ouest et Afrique
centrale ».

. La prospection archéologique

La prospection constitue I'étape fondamentale dagatix menés sur le terrain. Elle
concerne la délimitation du site, des zones d’ektra et de réduction, ainsi que le repérage
des bases de fourneaux et la mesure de la hags@antas de scories.

Sur la base des informations que nous avons réegalu cours des enquétes orales, nous
avons mene une prospection archéologique sur helolgedu site. Suite a la prospection, nous
avons d’abord délimité le site de réduction & Eaitlun GP$ce qui nous a permis d’avoir une
idée de I'étendue du site, de comprendre son aghnn spatiale (emplacement des amas de
scories, des bases de fourneaux, et des fragmentsiybres, ainsi que du site d’extraction) et
de réaliser un plan de ce site sidérurgique.

Ainsi, pour bien étudier I'organisation spatiales @dgeliers et mieux gérer I'information sur
le terrain, nous avons décidé de subdiviser leesiteones et secteurs. Une zone est un vaste

ensemble d’ateliers regroupant plusieurs amasatéesc Un secteur est un ensemble cohérent

*Geographical Positionning System ou Systeme ddipasement Géographique
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d’activités sur un territoire réduit. Il regroupkigieurs amas de scories de méme type (scorie
coulées externes ou internes). Au sein de chagtewsenous avons individualisé un maximum
d’ensembles homogeénes qui peuvent étre décritsé&g@pat. Les unités descriptives désignées
sous le terme d’« ensemble », sont inégales, nmasysteme de numérotation qui a été utilisé
pour désigner les amas des scories assez homadgmesn espace réduit (situés tout pres les
uns des autres). La délimitation des zones et @lgelgs s’est également faite a I'aide d’'un
GPS. La superficie de chaque zone a été calculés amas comptés.

En ce qui concerne l'identification des bases derfeaux, nous avons congu cinquante
plagues de marquage. A chaque fois qu’'une baseutdedau a été identifiée, une plaque a été
déposée sur place. Ensuite viennent I'enregistredescoordonnées GPS de la structure et sa
photographie. Les investigations archéologiquesontpris la mesure des diametres de bases
de fourneaux et des hauteurs des amas de scasesulbages réalisés sur les amas et les

mesures de profondeur et de diamétre des puitsrde m

La hauteur des amas de scories a été mesurédexd’an niveau a bulle, d’'une ficelle, d’'un
clou et d’un metre. La stratégie consiste a fixerclou au sommet d’'un amas de scories.
Ensuite, une ficelle est attachée sur le clou eietihorizontalement. Pour contrbler
I'horizontalité de la ficelle, un niveau a bulle esacé au milieu de la ficelle entre le point de
départ (clou) et le point d’arrivée ('autre bout k& ficelle est tenu a la main). Enfin vient la
mesure de la hauteur de I'amas a I'aide d’'un m@iees m) a partir du bout de la ficelle tenue

a la main (cf. photo 3).
. Les investigations archéologiques

L’investigation archéologique concerne la quardiiien des déchets métallurgique et le
cubage. Pour évaluer le volume des amas des sawigsnous sommes inspirés de la méthode
de quantification développée par V. Serneels €2 2Bn effet, I'auteur a proposé plusieurs
formules géométriques pour répondre a cette quesielon que I'amas a une forme circulaire,
allongée ou en anneau, I'application des formuletessus permet d’évaluer la quantité des
scories d’un amas. La premiere formule est utilipéar les amas de forme circulaire, la
deuxieme pour ceux qui ont une forme allongéeaedtdisieme est utilisée pour les amas

circulaires en forme d'anneaux.
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Parallélement a ces investigations, deux cubagesétéreffectués dans les zones 2 et 3. En
effet, le cubage est une méthode qui permet d’évdéivolume d’'un corps donné. Dans le
cadre de la métallurgie ancienne du fer, cettaiigcie permet d’évaluer la proportion des types
de vestiges sidérurgiques dans un metre cube. ett@ique vise a évaluer la masse des
différents types des scories contenus dans un &woas.bien évaluer la proportion des scories
dans un amas, le cubage doit atteindre 1m de petonAinsi, un carré de 1m sur 1m est posé
au sommet d’'un amas de scories. Il a été posé migagnt le théoreme de Pythagore. Selon
cette méthode, dans un triangle rectangle, la sodeaearrés de deux cotés perpendiculaires
est égale au carré de I'hypoténusé«{/B?= C?). Pour le carré de 1m sur 1m, I'hypoténuse est
égale a 1,41 m. Les piquets utilisés aux anglescalvé dépassent d’environ quarante
centimetres de la surface du sol. Le quadrillagééaéalisé a I'aide de ficelles tendues entre
les piquets. Un autre piquet est implanté a I'amgled-ouest du carré. Ce piquet nous a servi
de point de référence a partir duquel toutes lesunes de profondeur sont prises.

L’installation du carré est suivie du décapage.déeapage consiste a dégager par niveau
artificiel de 10 cm les sédiments, les scoriesfregggments de tuyeres. Bref tout ce qui se trouve
dans le cube. L’'ensemble de tout ce qui est dégstg@massé dans un seau et pesé. Mais avant
de mettre les vestiges dans le seau, la tare ssi @levée. Une fois pesé, cet ensemble est
tamisé et trie. Aprés le tri, chaque type d’élém@es scories coulées, argilo-sableuses,
oxydées, tuyeres ou fragments de tuyeres...) estzena pesé et toutes ces informations sont

reportées dans un cahier.
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Figure 3: Mesures des hauteurs des amas. Figure 4: Cubage implanté sur le secteur 2 de la zone 2

. Le contexte administratif

Pour effectuer les travaux de terrain, nous avonsepgris quelques démarches
administratives. Avant le déplacement sur le tarnane demande d’autorisation a été adressée
au Département d’Histoire et d’Archéologie (DHA) ltigniversité d’Abomey-Calavi (UAC).
Ainsi, une autorisation de 14 jours nous a été raém par le département. La premiere
rencontre avec les autorités communales des Kaedileu le 19 février 2014 pour signaler
notre présence dans la région et expliquer le duiodre recherche. Un contact a été établi avec
le chef d’arrondissement de Saah. Le chef d’arss&inent nous a ensuite mis en contact avec
le secrétaire de groupement Villageois de Lolompus a accueilli a Kandi. Le méme jour,
nous sommes descendus sur le terrain accompagnés petudiant de la région. Pour la
logistique, le projeCrossroads of empiresous a prété du matériel tel que des seaux, tamis,
pelles, balance, truelle, décametres. Apres achement du matériel a Lolo, nous avons établi
notre base dans une des chambres du secrétaireugement villageois. Une rencontre a eu
le 20 février 2014 avec le chef du village et Iasfs coutumiers. C’est aprés cette rencontre

avec les différents chefs que nous sommes rendus w&irain accompagnés de deux guides.
.Les travaux au laboratoire

Les vestiges archéologiques mis au jour lors de campagne de recherche archéologique
sont constitués de minerais, de scories, de tugdms céramiques. Les travaux au laboratoire
ont porté sur I'étude de matériels et I'élaboraties cartes du site. Pour I'étude des matériels,
aucune analyse chimique n'a été réalisée. Cettdeéflest basée sur les observations
macroscopiques.

En ce qui concerne les scories et les bases daedaux, il nous a été nécessaire de
déterminer d’abord les criteres descriptifs pertitee La description de ces vestiges est

importante puisque gu’elle permet de connaitredifférents types des structures de réduction
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et les catégories de déchets présents sur |Asit, des fiches identiques ont été établies pour
toutes les scories. Elles comportent I'informatsom la nature des scories, la couleur, I'aspect,
la réaction a I'aimant ou non, la dureté, la déndié poids et la forme. La description d’'un
échantillon est toujours suivie d’'un dessin. Lesties pour but de présenter les détails des
différentes parties des scories qui peuvent appals informations. Chaque dessin est
accompagné de commentaires et les Iégendes sdiormisiées. Les fiches sont ensuite
scannées et le dessin est repris a I'aide du kdlkistrator. Selon le type de cordons et le sens
d’écoulement, les cordons des scories coulées repnésentés différemment alors que les
figurés des fractures, des inclusions, des poositéles grains de sable sont identiques pour
tous les échantillons. Les informations concernlast surfaces supérieures, les surfaces
inférieures, la coupe, la couleur, la texture dype de cordons figurent sur les commentaires
de chaque échantillon.

Quant aux structures de réduction, afin d’'identifeetype de fourneaux, I'observation est
basée sur les dimensions des fourneaux, les épaisieparois et les matériaux de construction
employés. Une fois identifié le type de structureus avons procédé a sa description. La
description est toujours accompagnée d’'un desstlivete photographie. Pour les tuyéres,
I'observation a porté sur la morphologie, les disiens et les matériaux de construction.

Pour les cartes, elles ont été délimitées a I'dida GPS. Les données enregistrées au GPS
sont ensuite converties et les cartes géo-réféesreed’aide d’'un logiciel ArcGIS. Ces cartes
sont reprises encore avec lllustrator pour plusdd¢sils.

. Lesdifficultés rencontrées

Au cours des travaux de terrain, nous avons reneaputelques difficultés. Ces difficultés
sont liées d’'une part a la durée trés courte deensdéjour sur le terrain et au manque
d’'information sur les auteurs du site et d’autret pa manque de moyens matériels et a la
faiblesse méthodologique. Par ailleurs, les oldgedtie nous nous sommes fixés paraissaient
énormes pour une seule campagne prévue pour ddrgouts. C’'est pourquoi, pour la
guantification des déchets métallurgiques, noussnsommes limités aux trois zones
principales. Le manque de matériel adéquat pote fairévélé topographique du site est 'un
des problemes rencontrés au cours de cette campagne

En ce qui concerne I'enquéte orale, le problemesorag été de pouvoir trouver et prendre
contact avec des personnes ressources. Au coliendeéte orale, nous avons été confrontés
a l'absence totale de capacité de tous nos engaétésprononcer sur une activité dont ils
ignorent completement I'existence. Le séjour sueteain n’a pas permis d’établir de lien avec

un groupe de population quelconque.
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Sur le plan méthodologique, notre méthode adoptdeme de rigueur. En effet, le manque
de formation archéologique suffisante pour faieftaiilles a été un handicap dans la conduite
de ce travail. C’est pourquoi nous nous sommedédsra la prospection, a la délimitation et a
la quantification des déchets métallurgiques. Maése a notre détermination, nous avons pu

rassembler et organiser les éléments essentietggaliser ce travail.
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DEUXIEME PARTIE : LES VESTIGES METALLURGIQUES DE LO LO
ORGANISATION SPATIALE DES VESTIGES SIDERURGIQUES

La question de l'organisation spatiale fait appelud certain nombre de notions
géographiques parmi lesquelles la notion de I'espade son occupation, de sa gestion et de son
exploitation. L'étude de I'organisation spatialeunl’site métallurgique parait indispensable
pour tout travail de recherches archéométallurgiqm effet, celle-ci consiste a décrire et
interpréter les variabilités archéologiques obsesveur le site. Il existe plusieurs manieres
d’appréhender l'organisation spatiale d'un site. dapitre vise a dresser le plan du site
sidérurgique de Lolo, évaluer son étendue, localese différentes zones selon la nature des

vestiges qui s’y trouvent et enfin quantifier l&ckets métallurgiques.

Mais comment se présente le site sidérurgique de 2ha réponse a cette question passe
d’abord par la localisation des différentes zonestilités et I'inventaire des vestiges qui s’y

trouvent.

1. Les différentes zones d’activités

3°4'E 3°5'E 3%6'E

11°16'N
11°16'N

= Zones d'extraction
= Déblais
*  =puits

- = excavation

= Site de réduction
______ =Zones de réduction
= = Secteurs de réduction
Al =Amasisolés
@ = Zone de forge
= Zone d'habitat
= Buttes
[J =Campement Peulh
B =Village

m = Cours d'eau
- =Bas bond
= Pistes

3°4'E 3%E 3°6'E

11°15'N
11°15'N

Igoua

Figure 5 : Localisation générale des différentes zones d’activité
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Il s’agit a travers cette étude de situer chacuee zbnes d’activités et d’inventorier les
différents éléments qui les composent. En effesite sidérurgique de Lolo présente quatre
ensembles bien individualisés parmi lesquels on petamment citer les zones d’extraction,
les zones de réduction, une zone de forge et leeszd’habitat ancien. Chaque entité se
caractérise par des vestiges spécifiques réparnisirs espace bien limité. C’est en tenant
compte de la répartition géographique de ces nambseévidences que nous avons établi la
carte du site (Fig.5). Pour la localisation desemoet I'inventaire des différents éléments qui
les composent, nous commencerons d’abord par lesszwextraction, ensuite viendront les

zones de réduction et celle de la forge et enfirsrierminerons par les zones d’habitat.

. Les zones d’extraction

. Zones de d'extraction

\\
\
N\
N\
\
\\
— — — =Zones d'extration \
® =puitsde mine \\
- = Excavations

= Déblais

—— =Riste

Figure 6: Répartition des zones d'extraction

Les zones d’extraction sont localisées sur lamelie Lokotd & 3 km environ a I'est des

zones de réduction (Fig.6). La colline de Lokotd@salisée entre 11° 25’ 65 de latitude nord

5 Etymologiquement, Lokoto signifie « montagne de trous » en langue Mokolé.
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et 3° 10’ 28" de longitude est. La présence deissmur cette colline a été signalée au cours
des enquétes orales recueillies auprés d’'Oudouhl-BABOU et Lafia BIO BABOU. Les
investigations menées ont permis de localiser 1% mle mine. Ces puits sont répartis dans
deux zones séparées par une distance de 300 rorer@artains puits sont assez bien conservés
tandis que les autres sont complément bouchéslewaisrace est encore visible. Le repérage
de ces puits n'a pas posé de probléme puisquevigibilité est claire. Cependant, leur état
conservation ne permet pas de déterminer aveciexiteur profondeur d’origine. Les mieux
conservés ne dépassent pas 3 m de profondeur.l®pagie nord-est de la zone 1, les puits
sont proches les uns des autres, trois a quatmresnétviron les séparent. Nous n’avons pas
identifié d’organisation spatiale cohérente sur zemes d’extraction (Fig. 7). Des zones
d’excavation et de déblais sont présentes dansue zbnes (Fig. 8).

Zones Coordonnées Superficie Nemb
X Y des puits

1 003° 10’ 32” 11°25'57” | 1,69 ha 42

2 003° 1043’ 11° 25'52” 1,66 ha 35

Tableau 1 : Localisation des zones d’extraction et inventaire des puits de mine

Figure 7: Puits de mine
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Figure 8: Excavations et déblais; A, B : zone 1; C, D : zone 2

. Les zones de réduction

Al

—_— = Secteurs

- = Zane de forge

== = Cours d'eau
o Ernprise das vestiges de réduction

0 =Buttes
I =6as bondt

- = Scories argilo-sableuses majoritaires
- = Scories coulées axternas + internes argilo-sableuses

- = Scories coulées internes argilo-sableuses + coulées extemnes
- = Scories des fond da four + coulées extemnes

- = Scories coulées externes majoritaires

- = Scories coulées axternes en gros blocs

- =Tuyéres

= Zones de réduction

= Amas isolés

= Pistes

= Emprise des vestiges d'habitat

= Scories de fond de four + scories coulées internes
argilo-sableuses

= Travaux agricoles

Figure 9: Disposition des zones de réduction et d’habitats
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Zone7

i

= Scaries argilo-sableuses majoritaires

jilo-sableuses = Scories argilo-sableuses majoritaires

= Zone d'habitat

=Emprise des vestiges d habitat = Buttes

=Buttes
-
- == - =Zonede réduction
— Secteurs -=--- =Zonede réduction
S - —Cours deau it

- =Cours deau
=Pistes. = Pistes

Figure 10 et 11: Répartition des vestiges métallurgiques dans les zones 1 et 7

Les zones de réduction se situent au nord-ouestatess d’extraction. La superficie, le
nombre des amas et des structures de réductia@nvaluine zone a une autre (tableau 2). Les
différentes zones se répartissent de part et @aldrla riviere. Celles situées prés des zones
d’habitats (1 et 7) sont tres vastes mais avec p&s de concentrations de vestiges
métallurgiques. Les amas de la zone 1 se compasémtfois de scories internes argilo-
sableuses, de scories coulées externes et de denftsur. La premiére catégorie se trouve

majoritairement dans les parties nord-ouest etestidFig.10), la deuxieme et la troisieme au
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centre de la zone. Les amas de la zone 7 sontitce@ssinajoritairement de scories internes

argilo-sableuses (Fig. 11).

Zone 2

=Scories de fand de four + scorles Internes +------ = Zone de réduction
argllo-sableuses

= Scories argilo-sableuses majoritaires

= Scories argilo-sableuses majoritaires — =Secteurs
Scories coulées intemes argilo-sableuses + coulées extemes
% = Scories coulées externes + intemes arglic-sableuses e 3 ARG
- =Zone de réduction
= Scaries coulées intemes argilo-sableuses + coulées extemes =Pistes
—— =Secteurs
Scoties des fond de four + coulées externes e = CoUTs d'eaU
=Pistes
500m 500m
Bl - o
== e

% = Scories coulées externes majoritaires

= Scories argilo-sableuses majoritaires
...... = Zone de réduction

——— =Secteurs

= Cours d'eau

=Pistes.
500m

Figure 12, 13 et 14 : Répartition des vestiges métallurgiques dans des zones 2, 3 et 4
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Numeéro Coordonnées Superficie| Nombre | Nombre | Nombre de
des X Y des des d’'amas fourneaux
Zones zones secteurs

1 003° 04’ 17 11°16’36” | 10,01 ha 3 16 05

2 003° 07’72 11°26'42” | 4,52 ha. 3 49 17

3 003°07°96” 11'26'14” 3,17ha 2 13 10

4 003°08°'04” 11°26°'02” | 1,99 ha 2 10 06

5 003°08'48” 11°25'49” 2, 75ha 2 08 ??

6 003°09'24” 11°25'38” 2,25ha 2 11 06

7 003°09'13” 11°25'28” 14,76ha 2 12 03

Tableau 2: Localisation et description des différentes zones

Les zones 2, 3 et 4, situées au centre du sitédietion, ne sont pas vastes comme celles
proches des zones d’habitat. Toutefois, on obseneetres forte concentration des vestiges
avec un nombre important de structures de rédudiies zones se distinguent aussi des autres

par la diversité des types des scories présensstetuteur des amas, les plus hauts pouvant
atteindre 2 m.

Les types des déchets varient d’'une zone a une,alitm secteur a un autre et parfois a
lintérieur d'un méme secteur. Ainsi, dans la zdheon distingue quatre types de déchets
répartis sur trois secteurs (Fig.12). Le secteastonstitué majoritairement de scories internes
argilo-sableuses avec une faible proportion deiessadie fond de four. Le secteur 3 est constitué
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majoritairement de scories coulées externes avelgoges scories argilo-sableuses. Le secteur

2 est constitué des quatre types des scories ¢éreguesembles bien distincts.

La zone 3 est constituée de deux types des secépagies dans deux secteurs différents. Le
secteur 1 se compose majoritairement des scoridéasoexternes. Le secteur 2 quant a lui se

compose majoritairement de scories internes asgildeuses (Fig. 13).

La zone 4 est constituée de deux types des sgépasgties dans deux secteurs comme dans
la zone précédente. Le secteur 1 est constituétphajoritairement de scories coulées externes

et le secteur 2 est constitué majoritairement deses externes argilo-sableuses (Fig. 14).

Zone 6

Secteur 1 \

= Scories argflo-sableuses majoritaires

= — =Travaux agricoles

{#e%, = Scories coulées externes en gros blocs majoritaires
= Zone d'habitat FEATY

-+ = Zonede récuction l ] - v agrcotes

=Secte,r . an | s = Zone de réduction
= Cours d'zau

= Pistes S00m - = Cours dieau

— 500 m

- .

Figure 15 et 16: Répartition des vestiges métallurgiques dans les zones 5 et 6

Les zones 5 et 6 ont été passablement détruitésgomavaux de labours. Elles sont séparées
par un cours d’eau et paralléles a la riviere. dacentration des vestiges est faible dans ces

Zones.

La zone 5 est constituée de scories argilo-saldeliss déchets de cette zone se rattachent

a ceux observés partout ailleurs sur le site. Gagoen durant toute la prospection et les
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investigations menées, aucune base de fourneawtéietrouvee. Les travaux agricoles ont

sans doute détruit ces derniéres (Fig. 15).

La zone 6 est constituée d'un type de scories strdetures de réduction spécifiques. Ces
scories et structures ont été essentiellement wiserdans cette zone. Les scories qui
composent cette zone sont des scories couléesmesten gros blocs (Fig. 16). Pour expliquer
les différences typologiques observées, on poueraitsager que les métallurgistes de cette
zone aient employé une autre technigque de réduotiogu’il s’agisse d’'un autre groupe de

population ou que les activités datent d’'une épatiiiérente, peut-étre antérieure.

Une observation des zones de réduction et de lisposition permet de faire les deux

remarques suivantes :

La premiere concerne la concentration et le voldesedéchets métallurgiques. En effet, la
concentration des vestiges métallurgiques esfdrés et le volume est élevé au milieu du site
de réduction. Les zones situées au nord-est dsaitietrés vastes, mais avec peu de déchets
métallurgiques.

La deuxieme remarque concerne la disposition desset secteurs qui se situent pres d’un
cours d’eau. Le role de I'eau dans la productiotathégique est capital. Outre la fabrication
des fourneaux qui nécessite une quantité suffigtiatal, I'évacuation de la loupe de fer et son
refroidissement passe par un dur labeur au cougeeldes métallurgistes ont constamment
besoin d’eau. Ces facteurs semblent avoir parécertnent guidé le choix de 'emplacement des

zones de réduction aux abords d’un cours d’eau.
. La zone de forgeage

La zone de forge se trouve au nord-est entre letewss 2 et 3 de la premiére zone de
réduction (cf. fig. 8). Elle couvre une superfide 191 Met s'étend entre 11°26'17” et
11°26'25” de latitude nord et entre 3°07'83” et@'85” de longitude est. Elle se caractérise
par la présence de scories de forge associéestassens de céramique. La morphologie des
scories est caractéristique des scories de fargeaines ont une forme de culot, généralement
elles sont assez lourdes, d’autres sont informpstées avec des contours arrondis de couleur
noir clair ou foncé. Dans cette zone, on observpainpartout des accumulations de sédiments
cendreux et noirs (Fig. 17).
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Figure 17: Zone de forge marquée par des scories et des tessons de poterie

. Les zones d’habitat

Trois zones d’habitats ont été localisdessdeux premiéres se situent au nord-ouest du site
de réduction. Elles sont trés vastes et se compossnnombreuses buttes (tableau 3). Elles
sont séparées plrriviere centrale (Fig. 18). Sur ces buttes onvie de nombreux tessons de
céramique, mais aussi du matériel lithique comples@eules et de broyeurs. La troisieme zone
située au sud-ouest a été détruite par les traagrizoles. Dans cette zone, on trouve partout

des tessons de céramique et des scories.

En dehors de ces zones d’habitat, un ancien digbdat a été repéré au sud-est de l'aire de
réduction a 2 km environ. Il s’agit du site de Ea&mn village Igoua qui aurait été occupé par les
Kumateé. Les traces d’'occupation trouvées sur eessitt des tessons de céramique, des meules
et des broyeurs. Pour des raisons méthodologigoes, avons juste repéré et localisé ce site,
mais il n’a pas fait I'objet d’'une étude approfoadi

Bien que ces vestiges soient observés prés des deneduction, aucun élément ne nous
permet de savoir s'ils sont contemporains. Aucype-thronologie des décors céramiques n'a
été encore proposée pour cette région. Ainsi, neysouvons utiliser ces vestiges comme un
élément de comparaison ou de datation relativemadsriels lithiques trouvés ne peuvent pas
non plus servir d’élémente datation. En effet, dans cette région, des meaildes broyeurs

comparables sont encore utilisés par les popukactuelles.
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Zones Coordonnées Superficie Nombre
X Y des des buttes
zones
1 003°07’52” 11°26'52” | 9,09 ha 6
2 003° 07°'40” | 11° 26'64” | 10,81 ha 4
3 003°09'46” 11°25'48” | 4,30 ha ?

Tableau 3: Localisation et description des différentes zones d’habitats

Figure 18 : Concentration des tessons de céramique et autres vestiges archéologiques dans la, premiére zone d’habitat.

2. l'organisation spatiale du site de réduction

Le site sidérurgique de Lolo présente une organisapatiale trés difficile a décrire et a
interpréter. La disposition des amas de scori¢'emplacement des fourneaux varient d’'une
zone a l'autre et d’'un secteur a l'autre. Nous afes/pu mettre en évidence de régularité.

Effet, les objectifs fixés par cette étude paraisgees ambitieux pour une campagne
archéologique de quatorze jours. L'étude, I'orgaimis spatiale s’est portée essentiellement
sur les trois zones principales. Le choix de ce®gae justifie par I'importance numérique des
structures de réduction et le volume des déchetallomgjiques. Les investigations que nous
avons menées sur le terrain permettent d’appréampleur de I'activité métallurgique et de
dire que c’est dans ces zones que l'activité &gius importante.

. Les amas de scories

Les amas sont une accumulation de déchets sidgnaggformant une sorte de buttes dans
les zones de réduction. lls sont constitués deesosibrtes de scories, de fragments de tuyeres
et de parois de fours. Dans certains cas, le dépoes déchets obéit a un certain ordre, dans
d’autres cas, les déchets sont jetés en désoatedtix 4).
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Les zones Les secteurs

Organisation spatiale

Disposition des amas en arcs de cercles autour des fourneaux,
les amas sont séparés par plusieurs voies d’'agges a
structures de réduction

Les amas disposés en lignes paralléles Suivant un axe est-
ouest, les amas disposés en cercles ou arcs de, desc
fourneaux se trouvant au centre de ces espaces

Les amas forment des arcs de cercles dont cegatnme
ouverture a I'est, les structures de réduction sont
positionnées a I'ouverture du cercle, les amas Sépdres
par des voies de circulation

Les amas et les fourneaux sont alignés sur deusx axe
orientés nord-est/sud-ouest paralleles entre eparatiéles
au ruisseau, chaque amas présente en face deelui un
structure de réduction

Les amas disposés en arc de cercle, les fourneaux sont
positionnés a I'ouverture de ce demi-cercle

4 1

Disposition des amas en une série 2 qui se fostqiu
moins face avec au centre une structure de réductio

2

Les amas sont positionnés en cercle, le four @antilieu

Tableau 4: Les similitudes et les différences d’organisation spatiale des amas

. Les amas de la zone 2

Zone 2

#fs Secteur2 s

o & :
PRNCY
o O

..... = Zone de réduction

= Secteurs

Vals =

‘ﬁ Amas

O = Bases de fourneaux

- = Cours d'eau
= Pistes

4% 00

sk Secteur 2
LY

....... = Zone de réduction K

= Secteurs

v
m = Amas

© = Bases defourneaux /
= Cours d'eau

500 m

500 m

= Pistes
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zone 4

£o.
®

GSecteur 2

---=Zone de réduction

= Secteurs
vig:
L‘u’_ K Amas

© = Bases de fourneaux

= Cours d'eau

500 m

= Pistes

Figure 19, 20 et 21 : Disposition des amas et des bases de fourneau dans les zones 2, 3 et 4

La zone 2 présente une organisation spatialerioehérente et variable selon le secteur et
les amas. Chaque secteur est constitué de troigathegensembles bien distingiar leur

organisation (fig. 19)

Le secteur 1 se compose de 7 amas et 2 fourneaag gepartissent en deux ensembles. En
voyant la figure, on peut dire que ces ensemblesosgposent de plusieurs amas (5 pour
'ensemble 1 et 3 pour I'ensemble 2) placés enleeaatour d’'un four. Cette disposition
permettait aux métallurgistes de disposer de plusieoies d’acces a la structure de réduction.

Le secteur 2 est constitué de 26 amas et 11 badesicheaux. Les amas situés au nord et
au sud de ce secteur forment des lignes paraliéigant un axe est-ouest. Les amas situés au
centre forment des cercles ou arcs de cercleplegadaux se trouvant au centre de ces espaces.
Parfois, aucun vestige de structure de réductianété observé au centre de ces ensembles.
Cette organisation est assez proche de celle fdentians le premier secteur. Les déchets se
répartissent en quatre ensembles. Le premier emsesitné au sud-ouest est constitué
majoritairement de scories coulées internes aggildeuses. On observe un dépo6t de tuyeres
sur les amas de cet ensemble. Le deuxieme ensesttdéué au nord-est. Il est constitué a la
fois de scories coulées externes et internes asgliteuses. Le troisieme ensemble situé au
nord est constitué de scories de fond de four etateies coulées externes. Le quatrieme
ensemble, situé au nord-ouest, est constitué deesabe fond de four et de scories coulées

externes.
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Le secteur 3 se compose de 15 amas et de 6 bakrgmEaux répartis en deux ensembles.
Le premier ensemble se compose de 6 amas qui fodear arcs de cercle. Quatre fourneaux
se trouvant au centre de ces espaces et un fousirieaérieur du cercle d’amas. Le deuxieme
ensemble se compose de 3 amas situés au nord4asrdier ensemble. Ces amas forment un
arc de cercle. Aucun vestige de structure de rémunta été observé au centre de cet ensemble.
Les amas sont séparés par des voies de circulpgomettant I'accés aux structures de
réduction. Le troisieme et le quatrieme ensembleoseposent de 6 amas et de 2 bases de
fourneau. lls sont séparés des deux premiers emsepdr un ruisseau. Chaque ensemble est
compose de trois amas et d’une base de fournealwarhas forment un arc de cercle avec une
ouverture a l'est. Les structures de réduction positionnées a I'ouverture du cercle. Les amas
sont séparés par des voies de circulation permeftates aux structures de réduction.
L’organisation spatiale de ces ateliers est prabheelle identifiée dans les deux secteurs

précédents.
. Les amas de la zone 3

Dans la zone 3, les deux secteurs sont séparédd’liautre par un ruisseau. La zone 3 se
compose de 13 amas et de 9 bases de fourneauxiagat’intérieur de ces deux secteurs.

Chaque secteur présente une organisation spatide particuliere (Fig. 20).

Dans le secteur 1, les amas et les fourneaux Bgnés sur deux axes orientés nord-est/sud-
ouest paralléles entre eux et paralléles au ruisseenté lui-méme nord-est/sud-ouest. Chaque
amas présente en face de lui une structure detr@duta distance qui sépare les amas entre
eux varie de 5 a 6 m. Le secteur 2 est constituéotkeensembles. Chacun présente plusieurs
amas disposeés en arc de cercle. Le ou les fourrsmiypositionnés a I'ouverture de ce demi-
cercle. L'orientation des ouvertures n’est pas fidere : deux fois a I'est, une fois a I'ouest.

Cette disposition est assez similaire au deuxiémerable du secteur 3 de la zone 2.
. Les amas de la zone 4

La zone 4 comprend 2 secteurs. Le premier sedigué au nord-ouest de la zone, compte
6 amas et 4 bases de fourneaux réparties en tregsrbles bien distincts les uns des autres.
Ces ensembles présentent une organisation sgaigalstructurée (Fig. 21). Chaque ensemble
présente 2 amas qui se font plus ou moins faceaveentre une structure de réduction. A coté
des 2 amas de I'ensemble le plus a I'est, noussaidemtifié deux fours isolés. Nous ne savons

pas s'il faut les rattacher a cet ensemble. Leese@ se compose de 4 amas et d’'une base de
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fourneau. Les amas sont positionnés en cercl@gueétant au milieu des zones de déchets.

Cette répartition ressemble a celle qui a été eBsatans le secteur 1 de la zone 2.

Nous avons a travers cette étude distingué plusigyres d’organisations spatiales des
ateliers localisés dans les différentes zones. [anas de la disposition des amas en cercles
ou en arcs de cercles, les structures de rédusionsoit placées au centre des espaces soit aux
ouvertures des demi-cercles. Les déchets métajluegiassociés a ce type d’organisation des

ateliers sont généralement les scories couléamegargilo-sableuses et les fonds de four.

Dans le cas d’'une disposition des ateliers en $igragalléles, les structures de réduction et
les amas sont soit paralleles entre eux, soittfastares de réduction sont placées entre deux
lignes d’amas. Les déchets associés a cette digpodes ateliers sont soit des scories coulées
externes avec des fonds de four, soit des scaridéeas externes avec de rares scories internes

argilo-sableuses.

Le troisieme type d’organisation des ateliers csiasen 2 amas qui se font plus ou moins
face avec au centre une structure de réductions Patype d’organisation spatiale, les scories
dominantes sont ceux coulées externes. En vy rédiEatt, les différentes organisations des
ateliers, on peut envisager que cette diversitérrpibuétre un signe de l'intensité de la
production métallurgique. Toutefois, ces donnéed soréexaminer et a comparer avec le

volume et les types de scories trouvés pour chagermes organisations spatiales.

En effet, méme si cette étude a permis distingoes types d’organisation, elle n'a pas été
menée sur toutes les zones. Il est donc souhaitaiddie soit étendue a I'ensemble du site.
Cette étude est nécessaire pour une meilleure érapsion de la particularité de chaque type

d’organisation des ateliers.
3. LES FOURNEAUX

Compte tenu de I'état de conservation médiocrdaleseauy, il est impossible d’identifier
la morphologie générale de ces structures. De pligne fouille n’a été réalisée dans le cadre
de ce travail pour comprendre leur systeme de fmmoement. Ce faisant, cette partie
consacrée aux fourneaux est un inventaire vis@oinaaitre les dimensions et les épaisseurs
des parties visibles et conservées des fourneauxguCest intéressant dans cette partie, c’est
de discuter du rapport éventuel entre les typésutaeaux et les types d’organisations spatiales

décrits plus haut.
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Ainsi, les investigations archéologiques menéedestarrain nous ont permis de localiser
48 bases de fourneavdparties dans différentes zones. Ces fourneaudasntliameétres et des

épaisseurs de parois tres variables. L'inventaige dimensions de ces structures sont

rassemblées dans le tableau ci-dessous.

N° de Localisation Diameétre Diamétre Epaisseur
fourneau intérieur extérieur de parois
1 Zone 1 Secteur 1 116 cm 128cm 12 cm
2 Zone 1l Secteur 2 ? ? ?

3 Zone 1 Secteur 3 90 cm 100 cm 10 cm
4 Zone 1 Secteur 3 ? ? ?

5 Zonel Secteur 3 144 cm 153 cm 09 cm
6 Zone 2 Secteur 1 ? ? ?

7 Zone 2 Secteur 1 112 cm 130 cm 18 cm
8 Zone 2 Secteur 2 80 cm 103 cm 23 cm
9 Zone 2 Secteur 2 ? ? ?

10 Zone 2 Secteur 2 156 cm 184 cm 28 cm
11 Zone 2 Secteur 2 ? ? ?

12 Zone 2 Secteur 2 89 cm 110 cm 21cm
13 Zone 2 Secteur 2 97 cm 117 cm 20cm
14 Zone 2 Secteur 2 ? ? ?

15 Zone 2 Secteur 2 88 cm 102 cm 14 cm
16 Zone 2 Secteur 3 133 cm 150 cm 17 cm
17 Zone 2 Secteur 3 113 cm 132 cm 19cm
18 Zone 2 Secteur 3 80 cm 102 cm 22 cm
19 Zone 2 Secteur 3 ? ? ?

20 Zone 2 Secteur 3 ? ? ?

21 Zone 2 Secteur 3 ? ? ?

22 Zone 2 Secteur 2 ? ? ?

23 Zone 3 Secteur 1 ? ? ?

24 Zone 3 Secteur 1 ? ? ?

25 Zone 3 Secteur 1 77 cm 94 cm 17 cm
26 Zone 3 Secteur 1 70 cm 95cm 15cm
27 Zone 3 Secteur 1 70 cm 84 cm 14 cm
28 Zone 3 Secteur 1 153 cm 176 cm 23 cm
29 Zone 3 Secteur 2 172 cm 198 cm 26cm
30 Zone 3 Secteur 2 ? ? ?

31 Zone 3 Secteur 2 165 cm 190 cm 25cm
32 Zone 4 Secteur 1 112 cm 143 cm 31cm
33 Zone 4 Secteur 1 ? ? ?

34 Zone 4 Secteur 1 ? ? ?

35 Zone 4 Secteur 2 ? ? ?

36 Zone 4 Secteur 1 ? ? ?

37 Zone 4 Secteur 1 ? ? ?

38 Zone 7 Secteur 1 ? ? ?

39 Zone 7 Secteur 2 ? ? ?

40 Zone 7 Secteur 2 ? ? ?

41 Isolé Isolé 82 cm 101 cm 21cm
42 Isolé Isolé 79 cm 102 cm 23 cm
43 Isolé Isolé ? ? ?

44 Zone 6 Secteur 1 ? ? ?

45 Zone 6 Secteur 1 ? ? ?
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46 Zones 6 Secteur 2 86 cm 112 cm 26 cm

47 Zone 6 Secteur 2 97 cm 114 cm 17 cm

48 Zone 6 Secteur 2 130 cm 148 cm 18 cm

Tableau 5: Inventaire et dimension des fourneaux du site

. Le type de fourneaux

. = Fourneaux type 1
= Fourneaux type 2

. = Fourneaux type 3

. = Fourneaux type 4 .
- = Zone de réduction s
— =Secteurs —

e = Cours d'eau
- = Pistes 0 0.5 1Km

Figure 22 : Répartition de type des structures sur le site
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Figure 23: Répartition de type des structures dans les différentes zones
Une des caractéristigues communes a tous les fdass$,qu’ils ont été construits en argile.
lls sont également tous circulaires, mais leurséiaes et épaisseurs varient. Hétérogenes dans
leurs dimensions et leur morphologie on observéesyparois de certains fourneaux une variété
de matieres premieres (type d’argile employé, meatles dégraissants...) ayant servi a leur
construction. L’observation attentive des paroigsha permis de distinguer quatre techniques

de construction. Cette distinction est basée sucriéeres suivants :
Les matieres premieres utilisées pour la constranates fourneaux ;
Leurs dimensions ;
Les traces de rechapage, de modelage et de cgpidesa parois ;
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Les modalités d’installation des structures de céduo.

En tenant compte de ces quatre criteres, nous ayentfié quatre types de construction de
fourneau qu’il importe de décrire (Fig. 22 et 28p description de ces fourneaux est
accompagnée d'un dessin. Le dessin a été exédidghalle de 30 cm dont les normes et la
Iégende sont uniformisées (Fig. 24).

= Parois Sol damé

= Scorie de fond de four M o .
- :7 (4/‘ = Surfaces déchiquetées

= Couche cendreuse "= ==" = Hypothése/Reconstitution

Figure 24 : Légende commune au dessin des bases de fourneaux

. Le premier type de construction
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Figure 25 : Bases de fourneau de la premiére technique de construction

Le premier type de construction identifié se camasé par des fourneaux aux parois
relativement fines (9 a 10cm d’épaisseur). lls @nésnt une cuve circulaire semi-enterrée Leurs
diamétres intérieurs varient entre 90 et 143 clestliameétres extérieurs varient entre 100 et
152 cm. Le matériau utilisé pour la constructionuge argile fine de couleur rose. Les parois

sont constituées d’'une seule couche (Fig. 25)sE@nt modelées et polies a l'intérieur et a
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I'extérieur. On observe une couche cendreuse @béfans la cuve et I'impact thermique sur

les parois. Cette technique de construction eshéisiement localisée dans la premiere zone.

. Le deuxiéme type de construction

Fourneau 46

30cm
—-—

P Fourneau 47

Figure 26 : Bases de fourneaux de la deuxiéme technique

Dans le deuxieme type de construction, a part i&Sear des parois, il n'y a pas une grande
différence avec le premier type. Toutefois, I'obsdion attentive des bases de fourneaux
montre que ces structures présentent un plan aireu{Fig. 26). Leur taille moyenne est
comprise entre 80 et 116 cm de diametre intérieentee 102 et 182 cm de diametre extérieur.
Les parois de ce type de construction sont épajeate 12 et 17 cm d’épaisseur). On constate

dans ce type de construction une régularité dertad dedases.

L’argile ayant servi a la construction de ces feaux est plutét brune ou rougeétre. Les
empreintes des végétaux sont remarquables suatessples parties extérieures des parois
sont entierement modelées et crépies. Les pamiésidures sont marquées par I'impact
thermique et présentent une couleur sombre. Laestvemplie de sédiment cendreux sombre.
Dans quelques-uns de ces fourneaux, on observemasee de scorie formée dans la cuve. Ce

type structure est caractéristique de la zone 6.

44



. Le troisieme type de construction

Fourneau 25

30cm

-._  Foumneau26

A

30cm

Fourneau 27

Figure 27 : Bases de fourneaux de la troisieme technique de construction

Le type 3 est celui des fourneaux avec les par@ipaisseur moyenne plus ou moins
présentant une couche de rechapage. Les fourneao& type sont nettement différents des
autres par leurs dimensions tres petites (70 anvPpaur les diamétres intérieur et 83 &4 98 cm
pour les diameétres extérieurs) et la présence daoee de fond de four dans la cuve (Fig. :27).

lls présentent une section horizontale circulaire.

Quant aux matiéres premierds,sont construits avec de I'argile noire fingkistique. On
observe sur les parois des empreintes d’herbesgésa. Cette technique de construction est
localisée dans la troisieme zone. Cependant, séawx isolés de méme type ont été localisés
au nord-est de cette zone sur la rive est du abeas Idokoi, a 500 m environ. Ces fourneaux
présentent les mémes caractéristiques que ceux zte 3, mais sans une masse de scories

formée dans la cuve.
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. Le quatrieme type de construction

.. Fourneau1

\____ A

. Fourneau 10

/ 30 cm

Fourneau 16

30 cm

? Fourneau 33

iom

Fourneau 34

Figure 28 et 29 : Bases de fourneaux de la quatriéme technique de construction

La quatrieme technique identifiée est celle desrfeaux qui ont des bases tres larges (102
-172 cm al'intérieur, 130-193 cm a I'extérieut3.dont également remarquables par I'épaisseur
de leurs parois (14 — 31 cm). Les basessentent une section circulaire ou ovale. Le rizaté
utilisé pour la construction de ces structuresdestargile de couleur plus ou moins jaunatre.
Cette argile a probablement été extraite d’'uneit&ma. Elle est grossiére et contient beaucoup
de grains de sable. L’extérieur des parois estaadiune ou plusieurs couches de rechapages
d’épaisseurs variables (Fig.28). La présence depages montre que ces fourneaux ont servi
a plusieurs opérations de réduction. On observe tampartie intérieure quelques traces de
crépissage avec une argile de méme couleur massfiple. L'impact thermique est aussi
remarquable dans la partie intérieure des fournddng masse de scorie oxydée est présente
dans la cuve de quelques-unes de ces structuge4Fourneau 34). Les fourneaux de ce type
de construction sont surtout identifiés dans laezPret le deuxieme secteur de la zone 3. Un
fourneau de cette technique de construction adétiifié dans la zone 4. Il s’agit de celui qui
comporte une scorie dans la cuve. La destructiocteddourneaux serait liée aux phénomenes
naturels et surtout anthropiques. Cette zone est¢ffat menacée de destruction par les
populations actuelles qui ramassent des scorieslleg’ utilisent dans la construction des
fondations des maisons.
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Dans le cas des structures de réduction de typé lles amas sont disposés en cercles ou en
arcs de cercle (tableau 5). Aucun type de déchsdlimgyique spécifique ne correspond a ce

type d’organisation spatiale. Cependant, les déamétallurgiques associés aux structures de
réduction de type 1 sont constitués majoritairenast scories argilo-sableuses et le fond de

four. Aucun types des déchets spécifique n’estaSssmix structures de réduction de type 4.

Dans le cas des structures de réduction de types &teliers sont alignés sur deux axes
orientés nord-est/sud-ouest. Les déchets métajluegi a ces structures de réduction et cette
organisation spatiale sont constitués majoritairgntes scories coulées externes. Aucune
étude n’a été faite sur la zone 6 pour mettre éheéee I'organisation spatiale correspondant
aux structures de réduction de type 2. Une obdervdaite sur cette zone montre que les
déchets métallurgiques associés aux structureddietion de type 2 sont les scories coulées

externes en gros blocs.
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Type de fourneaux

Localisation Type d’organisation Caractéristiques des déchets
Secteur | Amas en cercles et les structures de Scories coulées internes et Type 4
1 réduction au centre des espaces externes
Amas au nord et au sud en en lignes
paralléles et les structures de réduction | Scories coulées internes argilo-
Secteur |aux extrémités sableuses, fonds de four et
. . Type 4 et type 2
Zone 2 2 Amas au centre en cercles ou de arcs scories coulées externes
des cercles et les structure au centre répartis en quatre ensembles.
des espaces.
Amas en arcs de cercle, les structures Type 4 et type 2
des réductions sont soit au centre des Scories internes argilo-
Secteur |espaces soit aux ouvertures des demi- |sableuses et scories coulées
3 cercles. externes dominantes
Amas et structures de réduction Scories internes argilo- | Type 3
Secteur |alignées en deux axes paralleles entre sableuses dominées par les
7 3 1 eux et avec le ruisseau coulées externes
one Amas en arcs de cercle, structures de Type 4
Secteur |réduction a l'ouverture des demi- Scories coulées internes argilo-
2 cercles sableuses majoritaires
Secteur | Deux amas face a face avec une Scories coulées externes Type 4
7 a 1 structure de réduction au centre majoritaires
one Secteur | Amas en arcs de cercles, les structure Scories argilo-sableuses ?
2 de réduction au centre des espaces majoritaires

Tableau 6: Type d’organisations spatiales et caractéristiques des déchets et des structures de réduction

4. la production sidérurgique

. Essai d'évaluation de I'étendue du site de lolo

L’évaluation de I'étendue du site métallurgiquelddéo est I'un des objectifs fixés dans le

cadre de cette recherche. Ce travail vise a amgréampleur de la production métallurgique

afin de le situer dans le contexte de la produdiiorier dans le nord et au Bénin en général.

Nous avons décrit plus haut la méthode adoptée ¢pmluer I'étendue des zones et celle du

site. Nous résumons dans le tableau suivant I'é@edés différentes zones d’activité.

Zones Etendue

113 ha
Zones d’extraction 33575 3,35
Zones de réduction 393280 39,328
Zone de forge 191 0,019
Zones d’habitat 242090 20,240
Site sidérurgique 197200 197,23

Tableau 7: L’étendue des différentes zones d’activité
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.La quantification de la production métallurgique

L’évaluation dda quantité de déchets métallurgiques est une adoquiépermet de réfléchir
a l'intensité de la production ainsi qu'a son intpaconomique et écologique (V. Serneels
2014 :77). La quantification est donc un mécaniparelequel on calcule le volume des amas
gue I'on pondére en fonction de la proportion dashets métallurgiques rejetés au cours de la
réduction. Cette démarche a pour but d’évalueubntté des déchets métallurgique produits
au cours de la réduction, tandis que le cubageualma de connaitre le poids des différents
types de scorie dans un volume connu, connaipmlfaortion des différents type de déchets au
sein des amas de scories. Grace a I'applicatida oh&thode de quantification évoquée dans la

partie méthodologie, nous avons quantifié les disameétallurgiques du site Lolo.

Ainsi, par exemple, I'amas 12 (Fig. 30) localisésliée secteur 2 de la zone 3 a une forme a
peu pres circulaire a la base et mesure 10 metrdmchétre et 0,90 métres de hauteur. Sachant
gue la valeur da est égale a 3,14, nous avons évalué son voluna@@iguant la premiére

formule ci-dessous:

10> 0,907
V=(—+-—"—]314x 090
8 5
100 1,80
(— + —) 3,14 x 0,90
8 6 .

(12,50+0, 3)3,14x0,90

12,80x 2,82 =36,09 m3

V = 36, 09 n?

L’amas 12, localisé dans le secteur 2 de la zanesire 32 m de diameétre de longueuy (d
et 8 m de diametre de largeus)(@Fig.31). Pour évaluer le volume de cet amagsravons

utilisé la formule ci-dessous.

32-8

dm = =12

I

Dm= 12 n?¥
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De la méme maniere, nous avons procedé a la fjoatitin de cing secteurs répartis dans

les trois zones principales. Les tableaux ci-dessendent compte de la quantité de scories.

Par conséquent, il faut noter que cette démarcheealone valeur approximative du volume
des amas. L'emploi de ces formules pour évaluedéehets métallurgiques peut se traduire

par quelques erreurs pouvant aller jusqu’a 30%ewvalins suivant la forme d’un amas.

En effet, certains amas de scories ne présenteanauvforme géométrique donnée. C’est
pourquoi il est difficile d’estimer avec précisitevolume exact d’'un amas. Toutefois, cette

démarche nous permet quand méme d’avoir une idda quantité de déchets produits.

Secteur 3 de la zone 2

—z Secteurs

= Amas

O =Bases de fourneaux

----=Zone de réduction

= Secteurs Yy B
e

O = Amas ’,-/

O = Bases de fourneaux ”

= Cours d'eau

=Pistes 500 m

Figure 30 et 31: Localisation des amas 1 et 12
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secteur

3

W W WwWwwwwwwwwwww

Total

Secteur

Total

Zone 2

Amas Diameétre
1 31-8
2 12-4
3 14-6
4 11-8,2
5 8,6
6 0,6
7 3,28
8 2,12
9 3,74
10
11 9,32
12 13,36
13 3,4
14 2,7
15 10,9

Hauteur

0,97
0,88

0,57
0,3
0,48
0,86
0,77
1,8
0,75
0,6
0,9

Tonnage
12
4
4
54,05
25,92
0,85
2,7
0,6
2,85
35,64
26,75
129,78
6,9
2,08
42,72
350,84

Tableau 8: Quantité des déchets métallurgiques du secteur 3, zone 2

N N NNNRRRR R [RB R &R

Zone 3
Amas
1 8,53
2 9,83
3 6
4 12,28
5 8,27
6 19,16
7 7
8 9
9 30,4
10 13
11 11
12 10
13 10

Diamétre (m) Hauteur (m)

0,6
0,9
0,4
1
0,8
1,54
0,63
1

2
1,28
0,9
0,90
1,2

Tableau 9: Quantité des déchets métallurgiques de la zone 3

Tonnage
18,4
36,99
6,2
65,43
23,76
224,06
13,49
32,71
1043,6
86,37
45,05
36,09
48,5
1680,05



Zone 4

Secteur Amas Diamétres Hauteur Tonnage
1 1 13,28 1,6 115,4
1 2 3,4 0,52 2,41
1 3 7 0,96 19,38
1 4 6 0,9 16,35
1 5 11 1,6 78,46
1 6 9 1,4 46,44
2 7 8 1,3 34
2 8 11 1 35,95
2 9 6 0,75 2,86
Total 362,4
Tableau 10: Quantité des déchets métallurgiques de la zone 4
Zones Secteurs Tonnage
2 3 350,84
3 1 421,04
3 2 1259,61
4 1 278,44
4 2 72.81
Total 2582,74

Tableau 11: Tonnage par zones et secteurs

Les amas secteur 3 de la zone 2 représentent £3%ndemble des amas de la zone. En
termes de volume, ces amas ne représentent pesslde ceux des deux premiers secteurs. Le

tonnage du secteur 3 est de l'ordre de 350,84 tonne

Les amas de la zone 3 représentent 6,5% I'ensetielamas du site. Ces amas sont plus
volumineux que ceux des autres zones. Leur étabigervation est assez bien que ceux de la
zone 2. Les amas premier secteur sont évalués,a#ftinnes et ceux du deuxieme secteur
sont évalués 1259,61 tonnes. Le volume des dédeetsette zone est d’ordre de 1680,05

tonnes.

Dans la zone 4¢ volume des amas du premier secteur sont éval@és8,44 tonnes et ceux
du deuxieme secteur sont évalués a 72,81 tonnegoluene des déchets de cette zone est
d’ordre de 362,4 tonnes. Les amas de la zone dgeptent 5% de I'ensemble des amas du site.
Suivant cette logique, on peut déduire que le veldes amas étudiés s’éléeve a 2415,34 tonnes.
Ce chiffre est considérable, mais il est inféri@uta réalité puisque dans ce secteur la

dégradation naturelle et anthropique est importante
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. Le cubage

Pour connaitre la masse de scories produites ssiteleil faut estimer la proportion des
différents types de déchets contenus dans un meatre. Pour cela, deux cubages ont été
implantés dans les zones 2 et 3 (Fig. 32 et 33preenier cubage a été positionné dans le
secteur 2 de la zone 2, alors que le deuxiemead'al@ns le premier secteur de la zone 3. Les

tableaux ci-dessous résument la proportion deérdifits types de vestiges.

Cubage 1 zone 2 secteur 2
Scories
N° Scories Scories internes
de Poids | coulées argilo- Scories |grises Profondeur
sceau|de seau |externes |sableuses |oxydées |denses Tuyéres(cm)

001| 17,20 4,70 7,80 1,30 0,00 2,2b

002| 15,80 1,60 6,30 2,70 3,25 2,00

003| 16,75 3,40 6,20 2,25 2,00 2,1

004| 16,70 2,60 6,50 1,50 3,40 1,25

005| 14,22 4,60 3,40 2,75 0,00 2,50

006/ 17,20 2,20 7,00 1,80 0,00 2,76

007 17,70 2,45 8,30 0,90 0,00 2,80 0-10
008| 15,18 1,75 3,00 2,00 0,00 6,00

009| 14,32 2,00 3,70 0,80 0,00 3,00

010f 13,90 1,90 3,80 0,90 0,00 2,00

011| 14,85 3,00 5,00 0,00 0,00 3,20

012| 17,15 2,80 4,70 1,80 6,50 1,60

013| 17,50 4,60 5,25 1,80 0,00 5,00

014| 18,00 3,70 6,80 1,20 0,00 5,40

015/ 17,70 2,60 5,80 1,50 0,00 3,70

016| 17,75 4,25 5,60 1,50 0,00 3,50

017 18,00 2,50 4,70 2,50 0,00 3,80 10-20
018| 16,75 4,00 3,20 3,80 0,00 4,00

019/ 3,50 4,60 2,00 0,00 0,00 3,10

020 1,80 6,30 1,00 0,00 0,00 4,00

021| 3,70 4,30 1,90 2,60 0,00 2,60

022| 2,40 4,30 1,80 0,00 0,00 0,00

023| 15,00 2,00 5,40 1,20 2,40 2,80

024| 16,80 2,60 4,70 1,30 0,00 3,70

025/ 17,60 2,56 4,50 1,20 0,00 2,70

026/ 16,80 2,50 4,30 1,35 0,00 2,60

027 17,90 3,00 4,00 0,80 1,90 2,80

028/ 17,50 2,80 6,00 1,40 0,00 2,00 30-40
029 17,20 3,00 4,00 1,80 1,70 2,00

030 17,60 4,60 3,40 1,20 0,00 2,50

031| 17,00 3,00 3,80 1,90 0,00 2,00

032 17,50 3,40 4,30 1,40 0,00 2,00
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033 17,40 3,40 5,00 1,20 0,00 2,00
034| 18,00 2,40 4,30 1,80 0,00 3,70
035 15,40 3,20 3,40 0,00 0,00 4,00
036/ 17,60 5,20 4,00 1,20 0,00 2,00
037 17,50 3,00 4,10 1,20 1,00 2,30
038| 15,50 2,49 6,80 1,50 0,00 2,20
039| 15,70 2,30 6,50 1,80 0,00 1,70
040/ 16,00 3,70 5,00 1,00 1,00 2,00
041 14,20 3,50 6,30 2,30 0,00 1,80
042| 16,00 2,30 6,00 2,00 0,00 2,60 40-50
043| 16,40 5,00 4,80 1,20 0,00 1,70
044| 16,60 3,90 5,00 1,40 0,00 3,20
045| 15,20 1,80 6,00 0,90 0,00 1,50
046/ 16,50 2,30 7,50 1,00 0,00 2,50
047 16,60 1,20 7,80 0,80 0,00 1,80
048 16,20 2,80 7,50 0,00 0,00 1,50
049| 15,80 2,00 4,70 1,30 0,00 3,70
050/ 16,80 2,60 4,50 1,20 0,00 3,80
051] 15,40 3,00 6,00 0,00 0,00 2,50
005/ 17,00 6,20 4,00 2,50 0,00 3,00
053] 13,50 2,00 5,00 0,00 0,00 2,50
054 17,00 2,40 3,00 0,00 0,00 3,50
055/ 16,50 3,50 3,00 1,50 0,00 3,54
056/ 17,00 4,32 1,50 1,00 2,00 4,51
057 16,00 3,53 5,00 2,20 0,00 4,00 50-60
058| 15,80 2,00 7,00 0,83 0,00 3,00
059 15,50 4,00 3,00 1,00 0,00 5,90
060| 16,50 4,30 3,00 1,80 0,00 4,00
061| 15,50 3,50 6,51 1,00 0,00 2,59
062| 16,00 3,50 5,00 2,40 0,00 2,90
063 17,00 5,00 6,50 1,50 0,00 2,00
064| 16,70 3,60 5,00 2,20 0,00 4,00
065/ 16,00 3,50 5,30 1,00 0,00 2,00
066| 17,20 5,00 6,50 1,50 0,00 2,00
067 16,70 6,00 4,00 1,80 0,00 3,50
068 16,80 2,60 3,50 1,00 0,00 3,90
069 17,00 3,00 8,00 1,50 1,50 3,00
070| 16,00 2,00 3,00 1,00 0,00 3,00
071 16,00 1,50 3,60 1,00 0,00 5,00 60-70
072| 16,20 2,30 6,00 0,00 0,00 3,00
073] 13,00 1,30 3,00 0,00 0,00 2,00
074| 16,50 3,00 6,00 0,00 0,00 2,00
075| 16,00 2,20 6,50 0,00 0,00 3,00
076/ 17,00 2,40 6,70 0,00 0,00 4,00
077| 16,00 2,00 2,00 1,00 5,00 2,60
078| 16,30 4,80 5,00 1,20 0,00 1,70
079| 16,50 2,50 4,00 1,00 0,00 3,00
080| 16,40 2,00 4,00 1,00 0,00 2,7b
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081 16,00 1,50 7,00 1,25 0,00 2,00
082 17,30 2,00 3,00 0,00 1,10 0,80
083| 14,00 2,00 5,00 0,00 0,00 0,90
084 17,00 4,00 2,70 6,50 0,00 2,00
085/ 17,00 1,50 7,00 0,00 0,00 1,00 70-80
086 16,20 2,00 6,00 0,00 0,00 1,20
087| 16,40 3,20 4,70 0,80 0,00 0,90
088 16,00 2,40 5,20 0,00 0,00 2,00
089| 15,70 1,50 4,00 0,85 0,00 2,00
090| 13,20 1,00 3,00 0,00 0,00 4,00
091 16,50 2,00 2,40 0,00 0,00 5,00
092| 17,00 2,00 6,00 0,85 0,00 3,00
093| 17,00 2,70 4,40 0,00 0,00 2,00
094 17,40 0,95 6,00 0,00 5,20 2,00
095 16,00 2,90 3,40 0,80 0,00 12,0
096 16,25 3,00 5,10 0,00 0,00 3,20 80-90
097| 16,00 2,80 4,60 1,00 0,00 2,30
098| 15,75 3,10 5,00 1,75 0,00 2,00
099| 16,20 2,00 3,60 0,00 0,00 1,50
100 17,00 3,00 4,70 1,25 0,00 2,30
101 17,20 2,60 4,25 1,50 0,00 3,70
102| 17,00 4,25 5,60 1,50 0,00 3,50
103| 17,00 3,50 3,00 0,00 7,00 2,00
104| 16,20 2,00 6,00 0,00 0,00 1,20
105/ 16,50 2,30 5,70 1,00 0,00 2,50
106/ 16,60 1,20 4,00 0,80 3,00 1,80 90-10
108| 16,00 4,00 4,80 1,20 0,00 2,00
109| 14,00 3,90 4,00 1,40 0,00 3,20
110/ 13,20 2,00 2,80 0,00 0,00 3,30
111| 13,60 2,50 2,00 0,00 0,00 4,00
112 12,00 2,00 1,90 0,00 0,00 3,80
113| 10,00 1,00 1,00 0,00 0,00 3,00
Total |1760,57 330,45 | 525,81 122,33 47,95 315,92
brut
Total |1675,82 245,70 | 441,06 100,58 35,95 231,17
réel

Tare du seau = 0.75

Total brut = tare du sceau + masse des déchets

Total réel = masse totale brute des déchets Fdesatares

Le cubage 1 a permis de constater macroscopiquesuenpour cet amas la catégorie de
scories la mieux représentée est celle des sdintéses argilo-sableuses (26%) mais avec une
bonne proportion de scories coulées externes (15/grésence de scories oxydées est notable

Tableau 12: Cubage 1, évaluation de la proportion des déchets métallurgiques
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(6%) et les scories internes grises denses saeméereprésentées (2%). Il faut noter que parmi
les déchets métallurgiques recensés dans cet dsasiyéres ou les fragments de tuyéres
représentent 14%. Dans ce cubage, les sédimentmemqtroportion plus élevée que les autres
vestiges métallurgiques (37%). Ces sédiments pmoeiet sans doute d’écrasement de
fragments de tuyéres déposés sur les amas dessddailesence de parois de fourneaux sur les
amas est peut-étre un signe indiquant que leséaurnne sont pas détruits aprés une opération
de réduction. lls étaient probablement réemplogés quels pour plusieurs opérations de

réduction.

Cubage 1

60

40
20
0 I — _—

M scories internes argilo-sableuses M scoulées externes
M scories internes grises denses scories oxydées

H tuyeres B sédiments

Graphiquel : Représentation graphique des déchets du cubage réalisé dans le secteur 2 de la zone 2

Figure 32: Cubage réalisé sur I'amas de la zone 4
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Cubage 2, zone 3, secteur 1

Scories

Scories | Scories internes
N° du|Poids du|coulées |argilo- |Scories |grises Profondeur
sceau |seau externes | sableusesoxydées | denses Tuyére(cm)
001 18,00 13,00 1,00 0,00 2,70 0,80
002 17,00 13,00 1,50 0,80 0,00 1,50
003 16,40 10,00 1,30 1,10 0,00 1,00
004 17,50 13,00 2,00 0,80 0,00 0,80
005 16,70 12,00 2,70 1,00 0,00 0,80
006 17,00 9,60 3,50 0,80 0,00 0,80 0-10
007 16,00 12,70 0,80 0,00 0,00 0,80
008 17,50 12,50 1,00 0,00 0,00 0,00
009 18,00 11,30 1,40 1,00 2,00 0,80
010 17,00 11,40 1,10 0,00 0,00 0,80
011 17,80 13,00 1,00 0,80 0,00 0,85
012 16,00 12,00 1,40 1,00 0,00 0,83
013 16,00 11,00 1,00 0,00 0,00 0,78
014 17,60 9,50 1,40 0,00 4,00 0,76
015 14,60 10,00 2,40 0,00 1,60 0,00
016 15,60 12,00 2,60 0,00 0,00 0,00
017 17,00 9,80 1,40 0,00 5,00 0,00
018 17,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,78 10-20
019 17,40 9,60 2,00 0,00 0,00 0,00
020 16,50 10,80 2,30 0,00 0,00 0,00
021 17,25 13,70 1,20 0,00 0,00 0,00
022 15,00 10,10 1,70 0,00 0,00 0,00
023 16,20 11,50 1,40 0,00 0,00 0,00
024 17,75 7,80 2,00 0,00 0,00 0,20
025 17,00 6,00 3,00 2,00 0,00 0,00
026 16,80 5,00 3,00 1,70 0,00 0,00 20-30
027 16,50 10,20 1,40 1,30 0,00 0,00
028 16,33 10,20 3,70 2,50 0,00 0,00
029 16,36 9,21 2,50 0,80 0,00 0,00
030 15,32 10,20 1,30 0,00 0,00 1,20
031 15,33 10,20 2,40 0,00 0,00 1,10
032 14,31 11,30 1,20 0,00 0,00 0,00
033 16,36 13,30 1,10 0,00 0,00 0,00
034 17,38 10,20 2,00 0,00 0,00 0,00
035 17,37 8,18 2,60 0,80 3,00 0,00
036 15,32 9,20 1,50 0,00 0,00 1,12
037 13,29 6,15 1,20 0,00 0,00 0,00
038 14,32 13,00 1,10 0,00 0,00 0,00
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039 14,33 7,21 0,80 0,00 4,00 0,00
040 16,10 11,30 1,20 0,00 0,00 0,83
041 17,39 10,20 1,10 0,90 0,00 0,80
042 16,54 11,30 1,10 0,80 0,00 0,00
043 16,00 13,30 1,50 0,00 0,00 0,00 30-40
044 16,35 12,30 2,20 0,00 0,00 0,77
045 15,34 10,00 1,50 0,00 0,00 0,00
046 16,00 9,52 1,50 0,00 0,00 0,92
047 16,23 9,23 2,00 0,00 0,00 0,97
048 14,30 7,50 0,30 0,80 0,00 0,97
049 14,51 9,58 4,00 0,00 0,00 0,00
050 16,25 10,30 1,70 0,00 0,00 0,00
051 16,20 10,90 1,00 0,00 0,00 0,98
052 15,75 8,70 3,90 0,00 0,00 0,00
053 8,50 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00
054 15,20 10,00 3,40 0,00 0,00 0,82 ]40-50
055 15,25 8,50 2,80 0,00 0,00 0,90
056 16,00 8,00 3,20 0,00 0,00 1,00
057 17,39 9,80 1,00 0,00 0,00 1,25
058 16,70 7,70 1,60 0,00 0,00 1,20
059 16,50 11,30 2,00 0,00 0,00 1,30
060 14,80 9,75 4,50 0,00 0,00 1,20
061 16,00 9,40 2,00 1,00 0,00 1,33
062 16,50 10,00 1,00 0,00 0,00 1,00
063 16,36 9,70 1,30 0,00 0,00 0,80
064 15,00 6,70 4,80 0,00 0,00 1,50
065 16,20 8,20 2,80 0,00 0,00 1,25 |50-60
066 17,00 7,50 5,30 0,00 0,00 0,90
067 16,00 8,90 4,00 0,00 0,00 1,25
068 15,50 6,00 1,50 0,00 0,00 0,82
069 15,75 9,00 1,70 0,00 0,00 0,90
070 14,90 6,40 2,50 0,00 0,00 2,00
071 15,00 5,00 2,30 0,00 0,00 1,80
072 14,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,20
073 12,80 2,30 1,50 0,00 0,00 2,25
074 15,50 5,00 2,40 0,00 0,00 2,10
075 14,00 6,00 2,10 0,00 0,00 1,80
076 13,00 4,00 2,60 0,00 0,00 2,00
077 15,00 7,00 2,00 0,00 0,00 0,92
078 12,00 3,20 1,30 0,00 0,00 1,00
079 17,2 8,00 6,00 0,00 0,00 0,00 |60-70
080 15,50 9,10 2,50 0,00 0,00 2,00
081 13,50 4,00 1,60 0,00 0,00 1,80
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082 15,00 4,40 3,50 0,00 0,00 1,30
083 15,00 4,00 2,00 0,00 0,00 1,50
084 17,38 3,50 1,50 0,00 0,00 2,00
085 15,20 6,00 2,00 0,00 0,00 2,00
086 14,22 4,80 3,40 0,00 0,00 2,00
087 13,00 3,00 2,20 0,00 0,00 1,50
088 14,00 5,00 2,40 0,00 0,00 1,75
089 15,50 6,00 3,10 0,00 0,00 2,40
090 14,80 5,30 2,60 0,00 0,00 1,75
091 13,00 4,70 3,00 0,00 0,00 0,90 |70-80
092 14,00 3,40 2,30 0,00 0,00 1,00
093 12,00 4,86 0,00 0,00 0,00 2,00
094 17,20 2,50 4,70 1,30 0,00 2,25
095 15,80 7,80 1,60 2,70 3,25 2,00
096 16,75 6,30 3,40 2,25 2,00 2,15
097 16,70 6,20 2,60 1,50 2,40 1,00
098 14,22 6,50 4,60 2,75 0,00 2,50 |80-90
099 17,20 3,40 1,75 2,00 0,00 6,00
100 17,70 3,00 2,00 0,80 0,00 3,00
101 15,18 3,70 1,75 2,00 0,00 6,00
102 14,32 3,00 2,00 0,80 0,00 3,00
103 17,00 13,00 1,50 0,80 |0,00 1,50
104 16,40 10,00 1,30 1,10 |0,00 1,00
105 16,00 12,00 1,40 1,00 [0,00 0,83
106 16,00 11,00 1,00 0,00 |0,00 0,78
107 17,60 9,50 1,40 0,00 4,00 0,76
108 16,36 9,21 2,50 0,80 0,00 0,00 90-100
109 15,32 10,20 1,30 0,00 0,00 1,20
110 15,33 10,20 2,40 0,00 0,00 1,10
111 16,50 10,00 1,00 0,00 0,00 1,00
112 16,36 9,70 1,30 0,00 0,00 0,80
113 15,00 6,70 4,80 0,00 0,00 1,50
Total

Brut 1730,17 | 951,80 | 233,90 |0,00 33,95 116,72
total

réel 1645,42 | 867,05 | 149,15 16,50 25,70 95,02

Tableau 13: Cubage 1, évaluation de la proportion des déchets métallurgiques

Le cubage 2 (Fig. 33) a permis de montrer que, osaopiguement, le secteur 3 de la zone
3 est constitué en grande partie de scories coaldemes (53%) tandis que les scories argilo-
sableuses ont une proportion trés faible (9%) scesies internes grises denses gardent toujours
la méme proportion que dans le premier cubage &643 que la proportion de scories oxydées
baisse considérablement (1%). Notons aussi quetgion de fragments de tuyeres diminue
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sensiblement dans ce cubage (6%). Le volume démegts a toujours une proportion élevée
mais ne dépasse pas les scories coulées (29%).

Cubage 2

60

40
. .
0 . R —

M scories internes argilo-sableuses B scoulées externes
M scories internes grises denses scories oxydées

M tuyéres M sédiments

Graphique 2 : Représentation graphique des déchets du cubage réalisé dans le secteur 2 de la zone 2

Figure 33 : Cubage implanté sur I'amas de la zone
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CHAPITRE IV : ETUDE DES VESTIGES METALLURGIQUES DU SITE DE LOL

1. Les puits de mine et le minerai

Situés sur la colline de Lokoto, 77 puits de mimg été localisés. Ces puits ont la
particularité d’étre identiques. lls ont tous umet®n circulaire et présentent des encoches
creusées dans les parois. La profondeur de cescleeseut atteindre une dizaine de
centimétre. Elles ont été creusées de maniere iétante suivant deux lignes paralléles
(Fig. 34). Le creusement des puits de mine a été réalisé des outils en fer. On observe en
effet sur les parois des traces caractéristiquesedgpe d’outils. Ces traces sont également
visibles sur les encoches. Une observation attewl®s parois et des encoches permet de saisir
le sens (direction) de creusement qui est vert@alobserve des encroltements a l'intérieur de
certains puits résultant d’'une altération météaridas parois (Fig. 35). La profondeur et les

diamétres des puits de mine sont trés variabldsl¢@a. 13).

Figure 35 : Encroltement dans le puits de mine résultant d’une altération météorique
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Localisation | N° de puits | Profondeur |Diametre
Zone l P1 2,18 m 123 cm
Zone 1 P2 0,63 m 120 cm
Zone l P3 1,76 m 111 cm
Zone 1 P4 1,40 m 109 cm
Zone 1 P5 1,80 m 128 cm
Zone l P6 1,40 m 120 cm
Zone 1 P7 1,70 m 118 cm
Zone l P8 1,62 m 89 cm
Zone 1 P9 1,30 m 122 cm
Zone l P10 1,32 m 110 cm
Zone l P11 1,80 m 113 cm
Zone 1 P12 1,34 m 90 cm
Zone l P13 1,09 m 109 cm
Zone 1 P14 0,98 m 100 cm
Zone l P15 1,54 m 86 cm
Zone 2 P16 2,48 m 97 cm
Zone 2 pl7 0,84 m 90 cm
Zone 2 P18 1,34 m 96 cm
Zone 2 P19 0,78 m 87 cm
Zone 2 P20 1,20 m 100 cm
Zone 2 P21 0,60 m 102 cm
Zone 2 P22 1,87 m 95cm
zone 2 P23 1,78 m 97 cm

Tableau 14: Localisation, profondeurs et dimensions des puits de mine
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Figure 34 : Puits de mine matérialisé par les encoches paralléles et équidistantes

. Le minerai

Une étude géologique, menée en 1983 dans la régi¢tandi par S. Alidou dans le cadre
d’'une thése, donne des renseignements sur lestfomaayéologiques de cette région. Cette
étude a permis d’identifier plusieurs minerais dgimeux parmi lesquels : les itabirites, les
jaspilites, les hématites, les grés ferrugineur®bolithes. Des analyses ont été réalisées pour
déterminer la composition minéralogique de cesesdat les teneurs élémentaires comme la
proportion de fer. Les analyses sont donc horsextatarchéologique.

Afin d’identifier et d’apprécier la qualité des naimis utilisés par les métallurgistes de Lolo,
nous avons prélevé quelques échantillons dansuies ge mine. Ces échantillons permettent
d’identifier la nature du minerai utilisé sur ctesiLes premieres observations montrent que les
métallurgistes de Lolo ont sans doute travaillérdoerai oolitique. Le minerai oolithique est
une roche constituée de grains d’oxydes de ferqlusoins arrondis. La taille de ces éléments

ne dépasse pas 1 mm. Ces roches se composentcduetee brune a l'intérieur duquel sont
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accumulés des éléments gris, brillants et lisses.@Ements ne sont généralement pas jointifs.
Les oolithes ferrugineux sont de petites concrétioonstituées de minces couches entourant
un noyau détritique ou classique. Leur compositidméralogique est trés variable (V. Serneels
1993). Ce type de minerai est fréquent au nord éhirB notamment dans le bassin de Kandi
d’aprés S. Alidou. Le méme type de minerai a ét@ueé dans le pays Dendi par C. Robion-
Brunner a Pékinga. Il a été analysé par Marie-Pi€oustures (Robion-Brunner et al. 2015).
L'analyse des lames minces montre qu'il se composeipalement de goethite (2% de0f
dans les oolithes anciens) avec du quartz intieisstllimanite et rutile cimentés par la goethite
(Fig. 36). La teneur élevée ep apparait également dans la composition globabnadlyse

effectuée montre que ce minerai a une teneur élavéer (77,9% F©s).

Les échantillons collectés sur le site sidérurgidad.olo n'ont malheureusement pas été
analysés pour l'instant. Afin d’apprécier la tenearfer de ce minerai, il est intéressant de la
comparer a celle d’autres sites bien qu’elle puissesidérablement varier d’un gisement a un
autre. D’un point de vue macroscopique, le mindeaiolo est similaire au minerai oolithique
de Pékinga. Il se présente sous forme d’agglomémtsoloration grise dont la taille des
éléments varie (Fig. 37). L'emplacement du sitextiaetion du minerai sur la colline de Lokoto

estconditionné par la disponibilité et la qualité dinerai.

2000 jim-

Figure 36 : Microphotographie du minerai oolithique échantillonné a Pékinga. Oolite ancienne en goethite (gris) avec des
cristaux de quartz interstitiels (gris foncé) et le rutile (blanc) cimentés par de la goethite (gris clair) (Robion-Brunner et al.,
2015).
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Figure 37 : Echantillons de minerai de Lolo. Le minerai est formé d’un agglomérat d’éléments arrondis visibles a I’ceil nu.

2. Les scories

Deux grands types des scories ont été identifiés scories coulées externes et les scories
coulées internes. Chaque type se compose de plsisigiégories qui méritent d'étre décrites

séparément. La description de chaque catégoriusstée par un dessin accompagné d’'une
photo (la Iégende a été uniformisée, Fig. 38).

5o 4
. =Bulles = Reflets métalliques < %Cf: Porosités
o o

LEAZRIEY
- =Inclusions ;{«ﬁ"/fl = Surfaces déchiquetées 1.7 = Elements argilo-sableux
AL Lo

7
= Oxydation 5—‘1 ')‘O =Surfaces froissées = Fragments de tuyeres
e~y
= Grains de quartz = Cassures des surfaces = Traces des végétaux
b
» =Sens de I'écoulement v=menns=s = Cassures

Figure 38 : Légende commune aux dessins de scories

.Les scories coulées externes

Ce type de scories regroupe trois catégories sdesies coulées en plaque, les scories
coulées a cordons fins et superposés et les samiddes a cordons larges. Chaque catégorie
differe de I'autre par la maniére dont elle estiéewet formée. Leurs couleurs peuvent étre tres
variables, allant du gris clair au gris foncé, quels fois avec des reflets bleus. La surface
supérieure, lisse ou ridée, est marquée par désresien cordons ou en boudins individualisés,

ou par des accumulations de coulures superposéésrmap d’éventail ou encore par des
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ecoulements en plaque. La surface inférieure etacbavec le sol porte les empreintes des
matériaux sur lesquels elle s’est écoulée. Sa foépend de la maniére dont la scorie est coulée
et de 'aménagement du fourneau a I'avant de lecitre. Il n’est par exemple pas rare que ce
type de scorie ait moulé un canal d’évacuatiorésitans le prolongement du trou de coulée.

Ces scories sont généralement lourdes, densesehhpas magnétiques.

Les scories coulées en plaque ou en éventadnstituent une catégorie de scories qui
proviennent d’un liquide en fusion extrémementdéiqui s’écoule en continu en dehors du
four. Tres denses, leur forme dépend de la zoreedfaulation du liquide en fusion qui peut
se faire soit sur un sol plat soit dans un espanalisé. Dans un cas comme dans l'autre, les
scories prennent la forme des zones d’accumulatiofes accueillent. Ces scories présentent
un aspect vitreux ou siliceux avec quelques racgegités de taille millimétrique, rondes et
parfois lisses. La surface supérieure est souverdsgée, dépourvue de cordon ou en faible

nombre (fig. 39). Cette catégorie de scories eghis fréequente dans les zones 2 et 3.

Echatillon N°4 Lolo-2014 Echantillon N°16
Lieu de trouvaill
Catégorie: Scori

Lolo-2014
ne 6

ulée externe a cordons fins et superposés

Lieu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie coulée externe en plaque o ~ ‘

\
\

Vue de coupe

—y

Etat de conservation 40 % Dimensions: longueur 11,2 cm, largeur 5,8 cm épaisseur 2, 1cm. Poids 403 g.

La surface supérieure a une couleur gris clair. Elle est lisse et sans cordon. Elle présente un aspect cristallisé.

La surface inférieure a une couleur gris sombre, elle est plissée et cristallisée

La section est marquée par une large bulle (5 cm de long et 1cm dépaisseur) qui divisela piéce en deux parties.
Des porosités millimétriques sont remarquables sur les surfaces cassées.

un aspect cristallis
Echatillon N°6 Lolo-2014 cm diépaisseur) et superposés les uns aux autres. Chaque cordon posséde une structure de
Lieu de trouvaille: zone 4 refroidissement propre. Quelques bulles de taille variable (05 & 2 cm) sont localisées vers le sommet de la piece.
Catégotie: Scorie coulée externe en dventail La surface inférieure en contact avec le sol, incorpore des grains de sable, des blocs de quartz et des empreintes

des végétaux.
Les surfaces cassées présentent un aspect cristalisé de couleur jaunatre. Elles sont toutes homogénes.

Echatillon N°3
Lieu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie coulée externe a cordons fins et superposés

2cm

Surface Supérieure Surf Vue de coupe Etat de conservation : Toutes les surface sont cassées. Dimensions : longueur 6,2 cm, largeur 4,2 cm épaisseur 3 cm.
La piéce est dense et lourde (263g).
Etat de conservation 50 % Dimensions: longueur 7,1 cm, largeur 4,5 cm épaisseur 2.4 cm. Poid 111 g et la forme La surface supérieure a une couleur grise avec des reflets bleus. Elle se caractérise par des cordons fins (0,5 et 1 cm)
aplatie et superposés. Les cordons sont lisses et individualisés. La piéce présente un aspect cristalisé.
La section est fracturée et a une couleur jaunatre, brillante avec un aspect plutét cristallisé. On observe des traces

diécoulement des cordons aux extrémités gauches de cette partie.

aspect vitreux.
c un aspect plutét cristallisé.
quila traverse (0,5 cm d'épaisseu et 6,2 cm de longueur) avec

Figure 39 : Scories coulées externe en plaque et en éventail ~ Fig. 40 : Scories coulées a cordons fins et superposés

Les scories coulées a cordons firontune catégorie de scories issues d’un liquide en
fusion moins fluideque pour les coulées en plaque (C. Le Carlier Dslide 2011).
L’écoulement du liquide en dehors du fourneau datde facon discontinue formant des

cordons fins superposés ou entrelacés et étrogsollement semble s'étre fait de fagcon assez
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lente laissant les cordons se superposer. Damsazgtigorie, les cordons sont plutét soudés les

uns aux autres, mais chaque cordon posséde uctustrpropre (fig. 40).

Du point de vue de I'aspect général, les scoriesrdons fins sont tres comparables entre
elles. La surface supérieure est gris foncé avelrgas reflets bleus et présente un aspect plus
ou moins vitreux. La surface inférieure est irrégpa@. La cassure est jaunatre, d’aspect

cristallisé et brillant.

Cette catégorie de scories se trouve essentieltataan la zone 6. Elles sont toutes massives
(fig. 41). En effet, dans cette zone aucune sa@ngdo-sableuse ou oxydée n'a été observée.
Cependant, on trouve une scorie interne tres magéd/cm de diamétre et 20 cm d’épaisseur)

formée dans une base de fourneau.

Figure 41 : Caractéristiques des scories de la zone 6.

Les scories coulées a cordons largesmblent étre produites de la méme maniére que pour
les catégories précédentes, mais la températarsagtie du four peut étre plus forte. Le liquide
en fusion semble étre un peu fluide avec un écceemssez rapide. Mais le refroidissement
de la masse de scories est assez lent laissastrdetires d’écoulement bien individualisées
Cet écoulement forme alors des cordons trés laf@ea 3 cm) avec des structures de
refroidissement propres. Les cordons sont lisses d& contours arrondis et se succedent sans
se mélanger. Ces scories ont un aspect vitreuxistalisé avec une couleur allant du giiair
au grissombre ou verdatre (fig. 42). On trouve fréquemneestscories dans les zones 2, 3 et
4.
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Echantillon N°1 Lolo-2014
Lieu de trouvaille: zone 1
Catégorie: Scorie coulée externe a cordons larges

-

Surface supérieure —_— Coupe Surface inférieure

Etat de conservation : fractures sur toutes les surfaces. Dimensions: 6,4 cm de longueur, 3.9 cm de largeur,
2,1 cm d'épaisseur et 255 g de poids.

La surface supérieure a une couleur gris clair. Elle posséde des cordons larges. Les cordons sont trés lisses.
La surface inférieure a une couleur grise avec des reflets bleus. Elle présente un aspect cristallisé et froissé.
Des inclusions et des grains de quartz (3 a 5 mm) sont localisés par endroit.

Ala section, on observe deux bulles transversales (entre 4 et 5 cm de long et 0,6 et 1 cm d'épaisseur).

Figure 42 : Scorie coulée externe a cordons large

.Les scories coulées internes

Les scories internes représentent un autre tygeatees. Elles se sont formées a l'intérieur
du fourneau. Certaines d’entre elles correspon@erttes blocs informes présentant de
nombreuses inclusions ou empreintes de charborioide De morphologie variable, elles
regroupent quatre catégories savoir : les scorisegydenses, les argilo-sableuses, les petites

coulureset les scories oxydées.

Les scories internes grises densesgroupent les scories manifestement coulées ggern
dont la densité apparente est €levée. Les sursagesieures sont irrégulieres et présentent un
aspect déchiqueté. Les surfaces inférieures sodrgi@ment convexes puisqu’elles épousent
le fond du fourneau. Elles ont une densité et udgpélevés. Elles contiennent du fer métal et
elles sont donc souvent magnétiques. Les bullesessez nombreuses, larges et réparties sur
la surface supérieure (Fig. 43). Leurs faces iafggs et supérieures montrent qu’elles
contiennent frequemment des inclusions et des é@l&naggilo-sableux. Bien que ces scories
soient dans I'ensemble fragmentées, on les trongere en place dans les cuves de quelques
fourneaux. Elles sont présentes dans la zone 3,ldasecteur 2 de la zone 3 et le secteur 1 de

la zone 4. Elles ont été aussi observées sur geekmas isolés.

68



Echantillon N*14 Lolo-2014
Lieu de trouvaille: zone 3

Catégorie: Scorie interne grises dense /\ m
“

' ) -

\ ' ’
\

Surface supérieure Surface inférieure

Etat de conservation 70% Dimensions , 17 cm de longueur, 11 cm de largeur, 3 cm d'épaisseur et 433 g de poids.
Saforme est concave.

La surface supérieure gris clair présente un aspect rouillé est tres dechiquete, elle est poreuse et fortement
magnétique. La taille des porosités est variable. On observe des indusions et de réflets magnétiques trés localisés
La surface Inférieure encontact avec la parol et est terreuse, ocre, un peu lisse. Elle incorpore les déments argllo-
sableux. On observe sussi les empreintes de charbons de bois et des grains de quartz.

La coupe est verdatre et cristallisee et présente des petites porosites de taille milimétrique lices a la fracture.

Echantillon N*9
Lieu de trouvaille: zone 4
Catégorie: Scorie interne grise dense

: i

I ‘/ ’
-
e \
- 2am
surface supérieure — Coupe

Etat de conservation de la piéce 60% longuewr de la pléce 9 am, largeur 5,5 cm, épaisseur 34 cm, poid 511 g.
la surface supdrieure est jaune NOIrAtre avec un aspect terreux.

Surface inférieure grise et oxydée par endroit et terreuse.

La coupe est grise verditre, terreuse et cristallisée par endroit. On observe des larges bulles (4 cm ). Sa dureté
et densité apparente sont moyennes.

Figure 43 : Scories internes grises denses

Les scories argilo-sableuses s®nt aussi formées a l'intérieur de fourneau. Elesdes
bulles et sont constituées en grande partie derimaxéargilo-sableux plus ou moins fondus.
Leur surface supérieure est concave, irrégulieex @e nombreuses bulles (Fig. 44). Elles
présentent un aspect terreux parfois rouillé. Lréase inférieure est convexe, plus lisse avec
un effet de paroi. On observe parfois des empreités végetaux ou de charbons de bois sur
ces scories. Les teintes varient au sein d’'une np@@éee. Sur la coupe, on observe des parties
correspondant a des fragments de roches fondugplupart de ces pieces sont faiblement
magneétiques. Elles sont frequentes sur I'ensemblsité a I'exception de la zone 6. Leur

proportion est variable selon les zones avec urte émncentration dans les zones 2 et 3.
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Lolo-2014

Etat de conservation 65 %. Dimensions
longuewr 8.1 cm, lageur 4.3 cm épaissew

1.4 cm et le poids, 143 2.

La surface supérieure est grise, sconfide et
siliceuse. Elle est magnétique et présente

S aspect terreux e rouille avee des inclusions
partout. Les extrémités droites sont fortement
oxydées alors que les éléments argilo-sableux
Echantillon N*10 . mcorporent la partic centrale de la picoe. Les

Lieu de trouvaille: zone 7 extrémités gauches sont fracturées
Catégorie: Scorie coulée interne argilo-sabl La surface inférieure terreuse est complétement
oxydée avec quelques inclusions correspondant
& des reflets métalliques et une large bulle

(3 <m sur 2), Cette surface est fortement magné-
tique et est marquée aussi par la présence de
grains de quartz et d'argile.

Echantillon N“12
Ueu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie coulée interne argilo-sableuse

Etat de conservation 80%, dimensions : longueur 9.6 cm, largeur S om épaisseur 4,6 cm. Poids 146 g

La surface supérieure est gris clair présente un aspect terreux. Elle est complétement oxydée et magnétique. On observe
des porosités et des éléments argilo-sableux de taille millimétrique variable. Quelques inclusions noirbtres, brillantes sont

localisés a b surface supérieure et infénieure. La presence des bulles est remarquable, elles sont longue et épaisses (4 mm
d'cparsseur et 2 cm de long). Des petites traces des vegetaux sont localisces a I'extremite drowte de la surface supencure

La surface infencure est jmmatre avee des reflets nows. Elle présente un aspect terreux avee une oxydation et une inclusion
plutdt localisée. Sur cette partie, on observe un fragment de tuyére. Des porosités et une inclusion sont localisées au milieu

de la piece. En dessous des porosités et des inclusions, se trouve une bulle longde 3,10 cm. La pite est constituée en grande

pattic des clements argilo-sableux répartis sur toutes les surfaces

Figure 44: Scories coulées internes argilo-sableuses

Les scories coulées internes de petite taille

Elles se présentent sous forme de coulures dee piatiiie et sont composées d’un seul ou
d’'un nombre restreint de cordons (fig. 45). Ellearfent des batonnets avec une extrémité
arrondie. Ces scories ne possedent ni surfaceisupgni surface inférieure, ce qui suggeére
gu’elles ont coulé verticalement a I'intérieur dearneaux, peut-étre accrochées aux parois.
Tres lisses, elles présentent un aspect plus oosmmdreux. Leur couleur est tres variable allant
du noir au gris claire avec des reflets allant B tau gris clairCertaines d’entre elles sont
terreuses avec des porosités millimétriques. Blbed toutes fragmentées et leur épaisseur ne
dépasse pas 1 cm. Cependant, il est difficile détwer leur taille d’origine. Ces piéces sont
fréquentes, elles ont été recueillies dans la Boe cubage réalisé sur 'amas de cette zone
montre qu’elles font partie d’'un ensemble relatieatnh moins important en termes de

proportion.
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Echantillon N°12
Lieu de trouvaille: zone 2 Lolo-204
Catégorie: Scories internes a cordons individualisés

Fragments de petites coulures de taille variable (3a 7 cm). Elles ont toutes une forme plus ou moins arrondie.
Ces piéces sont homogénes et présentent généralement un aspect cristallisé. Elles ont une couleur allant du
gris clair au gris foncé. Elles ne possédent ni de surface supérieure ni de surface inférieure. Ces piéces semblent
avoir coulé a l'intérieur du four. La plupart d'entre elles ont des petits cordons arrondis. Mais on observe aussi
des cordons minces superposés ou desordonnés.

Figure 45 : Scories coulées internes a petites coulures (cordons individualisés)

Les scories oxydéesont les déchets qui se sont formés entre le fermide et la loupe de
fer. Tres magnétiques, ces scories contiennenttbeaule fer. Leur densité et leur poids sont
élevés. Elles ont des surfaces supérieures téguiieres avec un aspect déchiqueténst
couleur marron-rouille (Fig. 46). Leur proportioarde site est relativement faible. On les
trouve plutdt dans la zone 2 et rarement dansoleesz3 et 4. Le cubage réalisé montre qu’elles
représentent 6% des éléments qui composent lesaeriaszone 2 et 1% des composants des

amas de la zone 3.

En dehors des scories coulées externes et infemdsuve une catégorie de scories pour
lesquelles il est difficile de savoir si elles smtsécoulées a lintérieur ou a I'extérieur du
fourneau. Dans l'incertitude, nous les classerarsda catégorie des scories indéterminées.

Ces sont les scories a coulures irréguliere créeass
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Echantillon N°7 Lolo-2014 Echantillon N°8
Lieu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie oxydée

Lieu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie oxydée

Surface inférieure

Surf
Etat de conservation complet. Dimensions: longueur 12,8 cm, largeur 10cm épaisseur 5, 1cm. Poid 665 g et la forme

est concave.

La surface supérieure et la surface inférieure sont homogénes avec un aspect terreux, rouillé et trés déchiqueté.
Toutes les surfaces sont oxydées et poreuses. On observe des bulles sur toutes les surfaces. La taille des porosités et
des bulles est variable ( 1 3 mm) pour les porosités et (1 3 cm) pour les bulles. Des reflets métalliques et
des fragments de tuyére sont localisés par endroit. On observe aussi un creux localisé au milieu de la pierre.

Figure 46 : Scories oxydées

Les scories a coulures irrégulieres crevasséssnt celles qui sont marquées par des
cordons sans aucune régularité dans le sens dé&nent. Dans cette catégorie, les cordons
correspondent a des perles et se présentenf@aous d’'une goutte irréguliere (Fig. 47). Ces
cordons sont tellement mélangés qu'il est difficlle déterminer le sens d'écoulement.
L’écoulement semble s’étre fait a la verticale. €axies sont en général noires avec des reflets
verdatres ou bleuatres. Apparemment, ces scorfegestissues d’opérations de réduction
conduites a tres haute température. Les surfacpérisures, froissées et déchiquetées
présentent un aspect cristallisé avec un écoulenh&sardonné des cordons. Les surfaces
internes froissées présentent de nombreuses eslangles. La cassure présente un aspect

cristallisé jaunatre et brillant. Cette catégomesdories se rencontre dans la zone 2.

A coté des scories a coulure irrégulieres crevassae trouve celles qui ont rempli les
tuyéresles scories remplies dans la tuyerprésentent un aspect siliceux et terreux avec une
couleur verdatre. Sa densité apparente est moykarmulure s’est faite de fagcon discontinue
dans le trou de tuyere. Ces scories ne possediepanrdons sinon rarement. (fig. 48).
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Echantillon N°11 Lolo-2014
Lieu de trouvaille: zone 3
Catégorie: Scorie a coulure irréguliére crévassée

. Surface inférieure
Surface supérieure

Etat de conservation 95%. Dimensions: longueur 13,6 cm, largeur 6,7 cm épaisseur 4,3 cm. Poids 1,07 kg.

La surface supérieure est irréguliére, déchiquetée avec des coulures, des cordons en désordre. Sa couleur est gris clair
avec des reflets bleus. La pate est homogéne et présente un aspect cristallisé. Des bulles sont réparties sur les deux
surfaces mais plutét nombreuses a la surface inférieure. Leur taille est trés variable (entre 1 et 5 cm).

La surface inférieure incorpore des inclusions et des grains de quartz. On observe des parties poreuses et des
partie froissées par endroit. La taille des porosités est centimétrique. La section présente un aspect cristallisé.

La densité de la piéce est élevée.

Figure 47 : Scories remplie dans la tuyere

Echantillon N*2 Lolo-2014
Lieu de trouvaille: zone 2
Catégorie: Scorie coulée dans le trou de tuyére

surface supérieure

surface inférieure

Etat de conservation 80 % Dimensions: longueur 8,9 cm, largeur 1,8 cm épaisseur 2, 2cm. Poids 179 g.

La surface supérieure a une couleur verdatre. Elle présente un aspect siliceux. On observe une zone froissée
Cast une scories qui a rempli un tuyére. la coulure s'est faite dans la tuyére et prend ka forme du trou qui Facceille.
La surface inférieure a une couleure verditre et présente une aspect terreuse. Elle incorpore les déments
argilo-sableux (taille millimétriques) et quelques inclusions.

La coupe est marquée par une large bulle { 3 cm sur 1 em) remplie par des déments argilo-sableux rouillés.

Figure 48 : Scories rempli dans la tuyere
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3. Les tuyeres

Etant définies comme des dispositifs qui perméttEntransmettre I'air dans la zone de
combustion de fourneaux ou de foyer, les tuyerasdes €léments destinés a étre insérées dans

la paroi.

Ainsi, sur le site sidérurgique de Lolo, les twgtrouvées sont massives et cylindriques et
se rétrécissent au niveau du nez. Ces extrémitdggéoéralement trés scorifiées et fondues.
Les trous ou les ouvertures ne sont généralementc@atréset sont bouchés soit par les
sédiments, soit par une coulure de scories forrdées le tuyau de la tuyere. L'état de la
conservation des tuyeres est trés mauvais, ontmeive généralement que les extrémités (nez
treés scorifiés). Une seule tuyére bien consenié eetrouvée. Elle dépasse 30 cm de longueur
(fig.49). Leur diametre intérieur est compris erdret 5,5 cm et le diametre extérieur entre 4 et
10 cm (Tab. 8). Les traces d’impact thermique soégulieres et généralement remarquables
sur les parties scorifiées. Sur les parties nonfgges, on observe des traces d’arrachement ou
d’usure. Sur certaines d’entre elles, on obsergentirques laissées par des outils qui ont servi
a laconfectionde ces pieces. Ces marqsest visibles dans la partie intérieure (tuyau)lgSe
ci semblent étre en bois d’apres les empreintesreéss. Sur la partie extérieure, on observe
des traces de paille ou des empreintes de végdtauprésence de ces traces sur les tuyeres
montre que les métallurgistes utilisaient des dégaats pour la confection des tuyeres. Ces
tuyéres ou fragments de tuyeres ont été retrouméagande quantité sur la zone 2, mais on

observe aussi quelques fragments dans le sdctiula zone 3 et secteur 1 de la zone 4.
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Figure 49 : Les fragments de tuyeres dont seul le nez est conservé.
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N° de
tuyére

Partie
conservée

Dimensions

Morpho
gie

[dDbservation

Long.

Diam. Int.

Diam. Ext.

Nez

23 cm

4.9/4,4cm

10,5/10 cm

Légereme
nt ronde

Morceau de tuyeére ave
un nez trés scorifié,
ouverture légerement
centrée et plein de
sédiments

Nez

23 cm

4.5/3 cm

8/6 cm

Légereme
nt ronde

Morceau de tuyére ave
nez légérement scorifié
ouverture centrée et
plein de sédiments

Nez

16 cm

4.,3/4 cm

9/7 cm

Ovale

Morceau de tuyére un
peu plat, ouverture non
centrée

Nez

12 cm

3,9/3,2

9/8,5 cm

Ronde

Morceau de tuyeére ave
une ouverture ovale
mais centrée

Nez

12 cm

5/5,5 cm

9/8,5

Ronde

Morceau de tuyére ave
une ouverture centrée €
un peu scorifiée, une
scorie se forme dans le
trou de la tuyere

Nez

17 cm

3/3,5cm

7,75/5 cm

Plate

Morceau de tuyére ave
une ouverture non
centrée et nez
Iégerement scorifié

Milieu

11 cm

3,5/3,3cm

6,5/5 cm

Ronde

Morceau de tuyere
scorifié et une ouverturg
centrée

L

Milieu

11 cm

3,3/3cm

7/5 cm

Ovale

Morceau de tuyére ave
une trace de cuisson et
une ouverture non
centrée

Milieu

10 cm

3/3,2cm

5,8/4,5

Ovale

Morceau de tuyere
ovale, ouverture non
centrée une
accumulation de
sédiments dans le trou

10

Nez

11 cm

3/4

4/5

Ovale

Morceau de tuyére ave

nez scorifié et ouverture

non centrée

Tableau 15: Inventaire des tuyéres
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TROISIEME PARTIE : ESSAI D’ANALYSE ET D’INTEPRETATI ON DES DONNEES
ARCHEOMETALLURGIQUES ET HISTORIQUES DU SITE DE LOLO : ETUDE
DES PROCEDES DE LA PRODUCTION DU FER

Dans la partie précédente de notre travail, nroeens identifié et décriforganisation
spatiale des ateliers de réduction. Un accentooéigr a été mis sur la caractéristique des types
de déchets métallurgiques et de structures de tiédut.e présent chapitre rend compte des
variabilités observées sur le terrain et de I'étdds vestiges au laboratoire. L'objectif visé a
travers ce chapitre est d'identifier la ou les teghes mises en place a Lolo, de mesurer

'ampleur de la production sidérurgique et enfirréeonstituer I'histoire du site.

1. La technigue ou les techniques mises en plactof

Dans cette partie, nous identifions et décrivossdifférentes techniques employées sur le
site. Le critere qui a permis de distinguer cesn@qes est basé sur I'observation et I'étude
des déchets métallurgiques. En ce qui concerrariestures de réduction, leur mauvais état de
conservation rend parfois difficile la restitutida leur systeme de fonctionnement. Toutefois,
en nous basant sur les types de déchets retraumés essayons d’identifier le ou les types de

ventilation adoptés.
. Le ou les types d’évacuation des scories

Les études réalisées dans le cadre de la métallangienne du fer montrent que suivant la
méthode employée, la séparation de scories entrd@se modifications visibles sur la
morphologie des structures de réduction et deat@nis sur la nature des produits des déchets
ou des produits obtenus. Ainsi, I'évacuation desies peut se faire soit latéralement ou soit
verticalement. Dans le cas de la séparation véaticee fosse est creusée sous le fourneau.
C’est dans cet espace que la plus grande partigcdess s’accumule et se solidifie. La masse
de fer se forme au-dessus de ces déchets. Leespooduites sont appelées des scories coulées

internes.

Dans le cas de la séparation latérale, une oueeetraménagée a la base du bas fourneau
permettant, durant la réduction, I'évacuation desiss liquides. Les scories produites par ces
opérations sont appelées les scories coulées extdPour permettre I'accés a cette porte, les
métallurgistes implantent les structures de réduaatians le flanc d’'un vallon ou creusent une
fosse dans le substrat naturel. Cet aménagememepear 'espace fonctionnel du fourneau

d’étre moins obstrué par la scorie.
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Les deux modes d’évacuation des scories semblentaéoptés sur le site sidérurgique de
Lolo. C’est la présence de deux grands types deescscories coulées internes et externes)
qui a orienté notre réflexion sur I'existence pbkside deux méthodes d’évacuation. Cette
proposition est cependant avancée avec de graméeaugion car nous n'‘avons pas observé
durant la prospection ni de fosse creusée darmutaedau, ni d'ouverture aménagée a la base
de fourneaux. La méthode d’évacuation verticaldaeptus frequemment adoptée sur le site.
Elle est employée sur la zone 1 et la zone 7 detears 2 de la zone 3 et 4 et le secteur 1 de la
zone5 (Fig. 50). La méthode d’évacuation latératel@calisée surtout dans la zone 6, les
secteurs 2 des zones 3 et 4 et le secteur 3 dadéa2z(tableau 16).

++- = Zones de réduction
— = SECtOUS
Al = Amas isokés

- = Zone de foerge
e w Cours deaw
= Pistes

= Emprise des vestiges de réduction
= Emprise des vestiges dhabitat

- = Buttes

B - 823 bona
--Sconm de fond de four + scorles coulées internes
argilo-sableuses

= Scories argilo-sableuses majoritaires

= :
-
- = Scories coulées externaes + intermnes argilo-sableuses -
[l - Scories coulées internes argilo-sableuses + coulées extemes Zone S
B - Scories des fond de four + coulées extemes

- « Scories coulées externes majoritaires

. = Scories coulées externes en gros blocs
05 1Km
. = Tuybres — — — - -

Travaux agricoles

Figure 50 : Répartition de types et catégories des scories
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Localisation

Type de scories

Catégories des scories

Type d’évacuation

Zone 1 secteurs1,2et3

Scories coulées
internes

Scories de fond de four et scories
argilo-sableuses

Séparation verticale

Zone 2 secteur 1

Scories coulées
internes

Scories argilo-sableuses, scories
grises denses, scories coulées
internes en petites tailles

Séparation verticale

Zone 2 secteur 2

Scories coulées
internes et externes

Scories de fond de four, argilo-
sableuses, scories coulées en
plaque, scories oxydées

Séparation latérale
et verticale

Zone 2 secteur 3

Scories coulées
externes

scories coulées a cordons larges,
scories a coulures irrégulieres
crevassées

Séparation latérale

Zone 3 secteur 1

Scories coulée
externes

Scories coulées en plaque, scories
coulées a cordons larges

Séparation latérale

Zone 2 secteur 2

Scories coulées
internes

Scories grises denses, scories
oxydées, scories coulées internes
en petites tailles

Séparation verticale

Zone 4 secteur 1

Scories coulées
externes

Scories coulées a cordons larges,
scories grises denses

Séparation latérale

Zone 4 secteur 2

Scories coulées
internes

Scories argilo-sableuses, scories
oxydées

Séparation verticale

Zone 5 secteur 1

Scories coulées

Scories argilo-sableuses, scories

Séparation verticale

internes de fond de four
Zone 5 secteur 1 ? ?
Zone 6 secteur 1 ? ?

Zone 6 secteur 2

Scories coulées
externes

Scories coulées a cordons fins

Séparation latérale

Zone 7 secteur 1 et 2

Scories coulées
internes

Scories argilo-sableuses, scories
de fond de four scories grises
denses

Séparation verticale

Tableau 16: Répartition des déchets métallurgiques et localisation de types d’évacuation de scories

. Le ou les types de ventilation

Quelle quesoit la forme de la structure, I'alimentation en@éut étre assurée soit par une

ventilation naturelle, soit par une ventilationfasielle. La ventilation naturelle est un systeme

destiné a envoyer I'air dans le fourneau pour acli& combustion sans I'aide d’une soufflerie,

c’est-a-dire au moyen de tuyeres ou de simples raures. Ce systeme utilise surtout

I'aspiration naturelle que provoque la cheminéssiduple fait de sa hauteur; plusieurs entrées

d’air sont réparties dans le bas de la colonnenQa&a ventilation artificielle, c’est un systéme

destiné a envoyer l'air dans le fourneau par unaméme (soufflet) sous une pression et un

rythme qui peuvent étre contrélée. Dans ce systéaieest pulsé au travers d’orifices ou de

tuyéres débouchant dans la cuve.

Comme on peut s’en apercevoir dans la littérattmegument le plus récurrent pour le

diagnostic du mode de ventilation est la présengel’'absence de tuyéres sur le site
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meétallurgique. Outre la présence ou I'absencaulgses, certains chercheurs s’appuient sur
le nombre de tuyéres sur un méme fourneau, lesatiasndes conduits d’air et la position des
tuyéres par rapport a la cuve pour caractériseode de ventilation (J.-B. Kiéthéga 1988 : 12-
13 ; V. Serneels 1993 : 46-47). Pour notre patismdavons pas encore assez de données pour
caractériser avec précision le ou les modes ddauons des structures de réduction observées
dans le cadre de cette étude. Mais, en tenant eodgs criteres définis par les différents
chercheurs, et les observations faites sur leiterraous tenterons de faire une analyse

comparative des structures de réduction du sitgwidique de Lolo.
. Le ou les types de bas fourneaux adoptés

Déterminer le ou les types de fourneaux d’'une @étaussi ancienne que la métallurgie du
fer et ou les auteurs ne sont pas connus paraftless) car il s'agit de porter des observations
sur des structures completement en ruine. Toutdfolbservation faite sur les autres sites nous
permettra d’avancer quelques hypotheses sur less lubes fourneaux présentes sur le site de

Lolo.

En effet, les études faites sur la métallurgie eluen Afrique ont mis particulierement
'accent surles caractéristiques essentielles des fourneaiwest-a-dire leur taille, leur
architecture, leur systeme d’alimentation en aleet performance. Au-dela de la diversité de
leurs formes et de leur taille, les chercheurs aoités a distinguer sur le continent deux grands
types de fourneaux a savoir les fourneaux a tirederel ou induction directe et les fourneaux
a tirage forcé ou a soufflets (J.-B. Kiéthega 19R8iemon 2003, Martinelli 2002). Il existe
plusieurs systéemes de classifications typologidgss®s sur la forme des fourneaux. Le plus
souvent, les chercheurs se fondent sur les tiaitstsrels et morphologiques externes. Ainsi,
a l'intérieur d’'un méme type de fourneau, on peatiter plusieurs catégories. Les différentes

catégories peuvent varier d’une région a une autre.

Au Borgou, plus précisément dans les régions dé&eg Bensékou et Kalalé, localités
situées au sud de Lolo, deux familles de fournemmnus en Afrique ont pu étre identifiées
par Sabi-Monra 1990 et Banni-Guéné 1998.sont les fourneaux de type « muga » (tirage

naturel ou induction directe) et ceux de type «iaf » (tirage forcé ou fourneaux a soufflets).

La premiére famille, c’est-a-dire les fourneauxaffets, est interprétée par les auteurs comme
« les fourneaux-types connus de Baatombu ». Ceadaux ont la particularité d’étre moins

grands que les fourneaux a tirage naturel. Lelie &tait de 2 a 2,5 m de haut au maximum et
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leur diameétre intérieur a la base ne dépassaitipast leur forme paraissait plus réguliere que
les fourneaux a tirage naturel (Fig. 51). Seloralggurs, ces structures étaient reconnaissables
par leur forme, leur taille et leur ouverture tgafaire correspondant a I'emplacement des
tuyéres: dls présentent I'allure d’un tronc de cone tres s&a la base ou le diamétre mesure
généralement 1m. Ce diamétre de base se rétréogrgssivement vers le sommet du fourneau
dont la hauteur varie entre 2 a 2,5m. Il est tragepar une cheminée ou gueufandverte vers

le ciel et qui recoit en couches alternées comblestiet minerak» Sabi-Monra, 1990 : 82).
Dans le systeme de ventilation artificielle, le q@dé est basé sur des dispositifs de soufflerie
plus ou moins bien élaborés. La description demelies de cette famille correspond aux
fourneaux du premier secteur de la zone 3 du sitealb (tableau 17). Dans cette zone, les
fourneaux ont de trés petites bases. Leur dianm@tgeur est compris entre 70 a 79 cm et 83
a 98 cm de diametre extérieur. L’épaisseur desipagi comprise entre 13 a 16 cm. De ce
point de vue, nous pouvons dire avec toute propoigardée, que les bas fourneaux adoptés
dans cette zone ressemblent aux fourneaux a ventilartificielle décrits plus haut. Mais le
diameétre seul n’est pas un argument suffisant mntifier le type de fourneaux. Beaucoup
de critéres de classification tels que la tailleagthitecture de la structure ou les dispositiés

souffleries restent encore méconnus.

N° de Localisation Diametre Diametre Epaisseur
fourneau intérieur extérieur de parois
25 Zone 3 Secteur1l | 77 cm 94 cm 17 cm

26 Zone 3 Secteurl | 70cm 95 cm 15

27 Zone 3 Secteurl | 70cm 84 cm 10cm

Tableau 17: Diametres et épaisseurs des parois de fourneau du secteur 1, zone 3

La deuxieme famille de fourneaux, c’est-a-dire flasrneaux a ventilation naturelle, est
reconnue dans le type de fourneaux « Boo ». ll$aocdractéristique d’étre trés grands (3 a 3,5
m de haut), et d’avoir une base tres large (pluslui. lls sont remarquables par leur
morphologie, leurs dimensions et le nombre de tdbasration et 'ouverture principale qui les
entoure (Fig. 52). Outre leur systéme de ventiatjoi, sur le plan fonctionnel, faisait la
particularité de ces fourneaux, il y avait aussniede de surveillance qui était a la fois visuel
et auditif. La surveillance visuelle s’effectuaitravers les mémes tuyeres d’induction. Quant
a la surveillance auditive, elle était rendue gasspar le bruit émis par le fourneau (Banni-
Guéné, 1993 : 122)Sur des criteres morphologiques et fonctionnelsparables a ceux des

fourneaux « Boo », les auteurs classent les fawpnenuga dans la famille des fourneaux a

6 Terme utilisé pour désigner I'ouverture de la cheminée au sommet du bas fourneau.
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tirage naturel. Les caracteres morphologiques dssshde fourneaux de cette famille sont
comparables a ceux des bases observées sur leuesite de Lolo. En effet, on trouve a Lolo
des bases de fourneaux de grandes dimensionsinésrmses de fourneaux mesurent 130 cm
de diametre intérieur et 193 cm de diamétre exterlees épaisseurs de parois sont comprises
entre 14 et 31 cm. Généralement, ces bases deebuxrsont couvertes de plusieurs couches
de revétement. De ce point de vu, on peut supppseies structures de réduction de type 1
décrites dans la partie précédente sont des fouxn&aventilation naturelle. Or a coété des
fourneaux qui possédent une grande base on trgalergent des tuyeres. La présence des
tuyéres rend difficile I'interprétation quant ausssme d’aération de ces fourneaux. Aussi, la
prospection que nous avions menée ne nous a passpee constater la présence de trous
d’aération et d’'ouverture principale. Au regard as observations, quelques questions se
posent : Comment se présente I'architecture demdéaux de Lolo ? Disposent-ils de trous
d’aération et tbuvertures principales comme ceux des muga ? @asdgations restent encore
sans réponses. Seule la fouille des fourneaux pwemde comprendre et de restituer
I'architecture et le systéme de fonctionnementetestructures.

DHEMEL QL CULULAD
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Figure 51 et 52 : Coupe d’un fourneau de Type Miiga (exemple de fourneau a tirage naturel d’air) et Fufuna (ventilation
artificielle) Source : O. Banni Guéné, 1993
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2. la production sidérurgique a lolo
. Le volume de la production

Les recherches archéologiques sur la métallurgigeane du fer au nord du Bénin sont
récentes ; si récentes que certains aspects @eactitité ne sont pas encore tres bien étudiés.
C’est le cas par exemple de la question du voluengbduction métallurgique. En I'absence
de sources orales et écrites sur I'activité duaféolo, sur quels éléments peut-on s’appuyer
pour avoir une idée de la production métallurgidaece site? Pour répondre a cette question,
le recours aux investigations archéologiques s’sephes données du terrain demeurent nos
seulessources d’'information. Les seules données qui potgsermettre d’évaluer le volume
de la production métallurgique sur ce site redesamas de scories. C’est surtout a partir de
ces déchets abandonnés depuis des siécles queelivnenter d’envisager une évaluation de
limportance de lactivité de réduction en un lielonné. Pour évaluer la production
métallurgique nous avons d’abord procedé au dénemmdamt des amas des scories et des bases
de fourneaux. Au total, nous avons recensé 119 almascories et 48 bases de fourneaux
répartis sur sept zones couvrant une superficB®®?8 ha environ (Tableau 18). Ensuite, nous
avons procedeé a la quantification des amas de geelzpnes et secteurs d’activité, ce qui nous
a permis d’évaluer le volume des déchets métatjues d’'une partie du site. Malheureusement,
il nNa pas été possible d’évaluer la productiontaig le site. Toutefois, en tenant compte de
nombre des amas, nous tenterons de faire une eldtiam de de la production métallurgique
du site. Ainsi, le volume des déchets métallurggydes zones étudiées évalués a 2415,34
tonnes. Il s’agit des déchets de deux zones eectiew ou on dénombre 23 fourneaux et 38
amas de scories. Les amas des zones étudiéegéserdpnt que 19% de I'ensemble des amas
dénombrés. Ce qui permet d’estimer le volume ghedduction du site a 7411 tonnes environs.
Ces chiffres sont avancés avec toute proportiodégacar tous les amas n’'ont pas le méme
volume. Aussi, la destruction des certains amasre$acteur supplémentaire qui peut induire
en erreur cette estimation. Toutefois, le volumeddehets métallurgiques et I'importance
numérique des bases de fourneaux nous permettararater I’hypothése que le fer a Lolo était
produit en quantité importante. Cela aurait sangaleatisfait les besoins locaux et permis de
ravitailler les villages voisins voiles régions voisines. Le fer produit pourrait a\sa@rvi a la
fabrication des outils agricoles, des armes et@e diautres objets. Cependant nous ne savons
pas quelles étaient les modalités de commercialisade la matiere premiere « fer » et quels

autres usages les hommes faisaient du fer brut.
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Zones Nombre de Nombre Volume de Proportion des
fourneaux d’amas production déchets

2 07 15 350,84 tonnes 7,5%

3 10 13 1702,1 tonnes 6,5%

4 06 10 362,4 tonnes 5%

Total 23 38 2415,34 tonnes 19%

Tableau 18: Evaluation de la production métallurgique

3. L’histoire du site de lolo
. L'identité des métallurgistes

L’'une des interrogations a laquelle se proposeégendre cette étude est d’'identifier les
meétallurgistes de ce site. Il s’agit en fait deaasi les Mokolé, occupants actuels du village,
sont les auteurs de ce site ou pas. Mais les ezxjugales menées auprés des populations
actuelles révelent que ceux-ci ne semblent pas pratiqué la métallurgie du fer. Les vestiges
de réduction de minerai qui constituent les trae&gives au travail du fer qu’on retrouve sur
le site de Lolo ne sont pas I'ceuvre des Mokolé. ¥stiges, constitués essentiellement des
buttes anthropiques, des déchets métallurgiquassettructures de réduction, sont antérieurs a
l'installation de ces populations. En effet, reem@sl nord du Bénin, en particulier dans le
Borgou beaucoup des sites métallurgiques et tessdhabitats sans connaitre et identifier les
populations qui ont pratiqué I'activité et qui dratbité les sites. Néanmoins, les études réalisées
sur la métallurgie du fer dans le Borgou ont perohes distinguer quelques groupes de
populations métallurgistes qui ont pris part aecetttivité. Parmi ces groupes figurent les
Tchienga, les Kambéri et les Takpa. lls occupesiaealités situées dans I'extréme nord-ouest
du Borgou. Une partie de ces populations se treuverritoire nigérian tandis que les autres
sont installées le long de la frontiere entre laiB&t le Nigéria. Selon G. Ayouba, les traditions
de Borgou et les autres écrits identifient les &opa comme d’excellents métallurgistes ayant
trés tot maitrisé la métallurgie du fer (1992 : [@s Kambéri ont aussi pris part a I'activité
métallurgiqgue mais leurs techniques de réductiontrpas pu étre identifiees ni par les sources
orales ni par les documents écrits.

A ces groupes de populations s’'ajoutent deux gouje métallurgiste connus dans le
Borgou Béninois, il s’agit des Baatombu et des Boo.

Les Baatombu occupent la partie sud de Borgou bénitlans les zones de Kalalé, de
Sakabanzi et de Gogounou. Il semble que l'intradaadans la région boo de la technique dite
de « fufuna » de réduction des minerais soit I'eeulas métallurgistes baatonu. A en croire O.
Banni-Guéné 1993, ils auraient fait une exploitatibtnérante des minerais jusque dans les

régions de Ségbana et méme plus a l'est.
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Les Boo, quant a eux, peuplent majoritairementréggons de Ségbana, les localités de
Bensékou (région de Kandi) et de Kaiama dans tédiee nigérian. Ce sont les Boo qui ont
employé la technique de réduction des minerais«diteiga ».

En dehors de ces populations de métallurgistefroone dans le Borgou d’autres groupes
de populations qui ont pris part a I'activité mitagique. Il s’agit notamment des métallurgistes
du pays Dendi qui occupent la partie nord de Bord@s enquétes orales que nous avions
menées dans cette zone dans le cadre de la masiogcherches archéologiques 2014 ont
permis d’identifier deux groupes de populations rggiament avoir travaillé le fer mais leurs
procédés de réduction ne sont pas encore conng®git notamment des Koumaté et des
Gnango.

L’examen des groupes de population du Borgou quipas part au travail ancien du fer
nous a permis d’identifier deux groupes des méatilites dans la région de Kandi. Il s’agit
notamment des Baatombu et des Boo. Ce qui nouspeéfavancer I'hypothése qu'il s’agirait
de ces deux groupes de population ou de I'un des dei auraient travaillé le fer a Lolo. La
diversité des techniques de réduction observédesterrain permet de dire que plusieurs
groupes de population ou plusieurs générationsismitqués dans le travail du fer. Aussi, s'il
est vrai que les Kumaté ont travaillé le fer comimeiquent les traditions orales a Kantoro, il
est probable qu’ils seraient parmi les acteurstdude Lolo. En effet, selon les traditions orales
recueillies sur le terrain, la mise en place déegedpulation a Igoua, site situé pres de Lolo
serait antérieure a celle des Mokolé. Toutefois,logothéses restent a verifier. A cet effet, il
est envisageable que les enquétes orales soieduétedans les villages environnants de Lolo
et méme dans la région de Kandi pour identifiecgwécision les acteurs de ce site.

. La datation de l'activité sidérurgique a lolo

La datation de l'activité métallurgique a Lolo Bgh des objectifs fixés par cette étude. Elle
vise a situer dans le temps le travail du fer enaconnaitre la durée, ce qui permettra de
reconstituer I'histoire d’'une activité abandonnéguls des siécles. Malheureusement, aucune
datation absolue n’a été effectuée. Aussi, lescesunrales ne permettent pas pour I'instant de
caler chronologiquement cette activité puisque ite sst déconnecté complétement des
mémoires actuelles. En I'absence de datations adxsel de sources orales concernant le travail
du fer a Lolo, il est souhaitable de jeter un rdganr les dates obtenues sur les sites des régions
voisines de notre secteur d’étude afin d’avancetques hypothéses. De ce point de vue, les
récentes datations radiocarbone réalisées suitéss raétallurgiques du pays Dendi par C.

Robion-Brunner en 2015 restent la seule référence.
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En effet, deux datesbtenues a Kompa Moussékoubou situent l'activit@atiuggique entre
le X° et le XF siécle de notre ere. Les sources orales recseslie le terrain et les rares
documents écrits indiquent que la mise en placgdpsalations Mokolé a Lolo serait autour
du XIV et XV¢siéecle de notre ére. Or, ces populations ignarentpléetement cette activité.
Ce qui veut dire que le site serait abandonné g@lusiannées avant sa réoccupation par les
Mokolé. De ce fait, on peut raisonnablement sitieetravail du fer a Lolo a une époque
antérieure au Xl¥siécle. Le volume de la production et une richeediité des techniques
observées sur le site permet de rendre compteadeleur I'activité métallurgique. Ce qui
permet d’envisager que l'activité métallurgiqueetipétre duré plusieurs siecle sur ce site. En
examinant le volume des déchets produits et larsitéedes techniques employées pour la
réduction du minerai, on se rend compte que plusigopulations et plusieurs générations sont
impliquées dans I'activité métallurgique sur ceslt est donc envisageable que les travaux

futurs soient consacrés sur la fouille de fourneafirxde mieux caler la chronologie du site.
. La relation du site de lolo avec les autres sit@ la région

Le site sidérurgique de Lolo peut étre considéraroe un site complet, qui offre tous les
types de structures liées au travail du fer darsaire géographique limitée. On y trouve en
effet des zones d’extraction du minerai, des zdeagduction, des zones de forge et des zones
d’habitation. Chacune des zones se caractéris@lgmrestiges spécifiques. L'examen des
méthodes de production du fer a permis de distindifi€rentes techniques de réductioba
diversité des variantes technologiques s’obserms ts styles de construction des fourneaux
et les déchets produits. L'étude des déchets méjajues a permis de caractériser les
différentes types et catégories des scories duLsiedeux grands types de scories trouvées sur
le site sont ceux coulées internes et externegyughiype est constitué de plusieurs catégories.
Les mémes types de vestiges ont été observésssaitds métallurgiques du pays Dendi, a
Kantoronotamment (C. Robion-Brunner 2014 : 7). Outre kEstiges métallurgiques, le minerai
de fer employé sur le site de Lolo est de mémereajue celui employé a Pékinga. Cependant,
ces sites sont établis dans deux zones culturatieatdinguistiquement différentes. Aussi la
distance entre Lolo et les sites de pays Dendeésivement considérable (60 km environ), ce
gui ne nous permet pas pour I'instant d’établiida entre ces sites et celui de Lolo. D’autres

sites ont été répertoriés et mentionnés dans lgdBomais nous n’avons pas eu le temps de les

7 Les variantes archéologiques observées sont les différentes catégories des scories, les différentes techniques
de construction des bas fourneaux et les tuyeres.
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visiter. Aussi, les chercheurs qui ont étudié des $’ont pas accordé une attention particuliere
a la catégorisation des déchets. Aujourd’hui, noaisiétenons pas assez d’informations pour
établir le lien gu’il y a entre les autres sitedale2gion et celui de Lolo.
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Conclusion et perspectives

A l'étape actuelle de cette étude, nous ne pouy@ss encore parler d’'une conclusion
puisqu’il reste encore des aspects non résolus gledstion. Une simple prospection ne saurait
en effet conduire a un travail de recherche exffaliss’agit plutét d’'un bilan de premiéres
observations.

Notre ambition a travers cette étude est d’appairtercontribution a I'histoire du travail du
fer dans la région de Kandi. L'objectif visé pattegecherche était de dresser le plan du site
métallurgigue de Lolo, d’étudier son organisatiopatile, de quantifier les déchets
métallurgiques du site et d’identifier les techragule réduction employeées et les acteurs de
cette activité. Pour atteindre ces objectifs, udmarche méthodologique a été adoptée sur le
terrain et au laboratoire.

Sur le terrain, la démarche adoptée a pris en haptenquétes orales, la prospection et les
investigations archéologiques.

Au laboratoire, I'étude a porté sur I'observatiomaroscopique des matiéres premieres
utilisées pour obtenir le fer et des déchets métgtiues issus de la réduction du minerai.

Ainsi, a travers cette étude, nous avons inventdrétudié I'architecture des puits de mine,
les amas de scories et les bases de fourneaux.dNous également identifié les différents
types d’organisation et les différents types destmigtion des structures de réduction.
L'étendue du site et des différentes zones d'détaiété évaluée et les déchets métallurgiques
de quelques zones ont également été quantifiebsetgation macroscopique des échantillons
de minerai nous a permis d’identifier la nature deeserais employés pour obtenir le fer.
L’'observation et la description des scories nous permis de distinguer les types et les
catégories des scories présentes sur le sitevArtrées types de scories identifiées, nous avons
avanceé quelques hypotheses sur le type d’évacuatiopté. Les types des scories présentes
sur le site de Lolo sont les scories coulées isteret les scories coulées externes. Une
observation macroscopigue nous a permis de digmguWintérieure de ces types de scories
plusieurs catégories.

Par ailleurs, nous sommes conscients que cerhbjastifs fixés par cette étude ne sont pas
atteints. Par exemple la question de l'identité mésallurgistes reste encore non résolue. La
guestion de quantité des déchets métallurgiqués ireomplete car nous nous sommes limités
seulement a trois zones. Etant donné que I'étudenaisté en une reconnaissance, aucune

fouille n'a été menée. La question de la chron@dgbsolue) demeure capitale mais elle reste
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également non résolue. Nous sommes donc en face diéfaillance méthodologique qui
affecte 'argumentaire des liens historiques eboblogiques du site.

Au terme de cette étude, il nous parait opportuiaide des suggestions sur les investigations
futures a mener. Des recherches ultérieures dowser a chercher les acteurs de ce site. Pour
mieux élucider cette question, il est souhaitablpalursuivre les enquétes orales. Elles doivent
couvrir toute la région de Kandi voire les régionssines.

Les recherches ultérieures doivent également aigeablir la chronologie du site. Pour dater
le site, il est souhaitable de fouiller quelquesaaret fourneaux. La fouille des fourreaux
permettra également d’identifier les éléments fionctels de ces structures. Il est également
envisageable de continuer avec la quantificatiend#ehets du reste des zones pour avoir une
meilleur quantification de la production métalluyge du site. Nous envisageons également de
faire des relevés topographiques a différentesliéshet des sondages stratigraphiques. Les
relevés et les sondages permettront de mesut&pdésseur des amas de scories et la masse
de scories par unité de volume. Il est égalemenisageable de faire des analyses
anthracologiques pour connaitre les essences Veégétdilisées et voir I'impact de la
métallurgie sur I'environnement.

En ce qui concerne les scories, il est importanfaile les analyses minéralogiques et
chimiques. Ces analyses permettront d’apporter iiesmations supplémentaires sur les
conditions physico-chimiques (températures, etes) apérations et permettront de calculer le

bilan chimique et la quantité de fer produite.
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