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LESMINERAISDE CUIVRE EN VALAIS: DES PIERRES PARTICULIERES

FLORENCE CATTIN®, NicOLAS MEISSER™, STEFAN ANSERMET™", MARIE BESSE™

INTRODUCTION

Dans cet article, sont présentées succinctement les caractéristiques métallogéniques et minéralogiques qui
définissent les minéralisations de cuivre du Valais. Une réflexion est également menée sur les conditions d’ affleu-
rement des minéralisations et sur leur intégration dansle terroir au Néolithique et au Bronze ancien.

Des textes historiques (correspondances, comptes rendus) nous renseignent sur les exploitations de plusieurs
mines valaisannes au cours des 18° et 19° siecles (Cuchet 2003), indiquant qu’ a cette période |’ extraction du cuivre
était techniquement possible et économiquement rentable. Les mentions de travaux miniers dans des documents
écrits ne précisent la datation que d’ une faible part des vestiges connus (galeries, haldes, simples grattages). Il est
asignaler qu’aucune fouille archéologique n' a, jusgu’ a présent, été menée sur des lieux d’ activités miniéres pour
les métaux non-ferreux en Valais. Une exploitation préhistorique des minéralisations cupriféres valaisannes a été
postulée par différents auteurs (Gallay 1986, 76 ; Fasnacht 1995, 185 ; Gallay et a. 2006, 142), laguelle n’ est pas
(encore!) démontrée.

Si le minerai de cuivre valaisan a été recherché et exploité, | hypothése soutenue ici est que son usage a été,
pour une part au moins, régional, voire local. Dans ce cas, I’ examen de la composition chimique et isotopique
d’ obj ets archéol ogi ques trouvés dans un rayon de courte et moyenne distances devrait refléter une certaine compa-
tibilité avec les caractéristiques géochimiques des gisements de cuivre valaisans.

Notre approche vise acomparer |es caractéristiques chimiques élémentaires et i sotopiques du plomb des gise-
ments cupriféres valaisans a des objets archéol ogiques bien datés de Suisse occidentale. Une correspondance des
données entreles objets et les mineraisfournirait desindications sur I’ exploitation de certaines mines et renseigne-
rait aussi sur lapériode d' activité. En effet, les apports des deux méthodes d’ analyse mobilisées sont complémen-
taires. Les rapports des isotopes du plomb, qui restent stables du minerai al’ objet fini, sont utilisés dansles ques-
tions de provenance du métal (Guénette-Beck 2005). Quant ala composition chimique é émentaire, elle renseigne
sur letype de minerai et sur les techniques métallurgiques mises en oeuvre.

Lavolonté de caractériser les minerais valai sans découle d’ une réflexion issue du travail de thése en coursde
I’une d’ entre noust, qui porte sur le Campaniforme en général et sur les analyses des premiers objets métalliques
en cuivre et en bronze de Suisse occidentale au Néolithique final, au Campaniforme et au Bronze ancien en parti-
culier. Danscecadre, il est prévu de caractériser, par lesisotopesdu plomb, les principal es minéralisationsde cuivre
du Valais et un corpus d’ objets archéologiques du Valais central et du Plateau suisse. L’ acquisition des données est
actuellement en cours®.

* Laboratoired’ archéol ogie préhistorique et d’ histoire des peuplements, Département d' anthropol ogie et d' écologie, Université de Geneve.

** Musée cantonal de géologie aL ausanne.

1 Laquestion de !’ exploitation des minerais de cuivre valaisans au Néolithique final, au Campaniforme et al’ &ge du Bronze ancien fait
I’ objet d’ une these de doctorat al’ Université de Geneve (Département d’ anthropologie et d' écologie, L aboratoire d' archéol ogie préhistorique
et d’ histoire des peuplements), sousladirection delaProfesseure Marie Besse (Cattin, en préparation). Elle s'insére dans un plusvaste program-
me du Fonds national suisse de larecherche scientifique, intitulé « Le Chalcolithique européen : céramique, cuivre et histoire du peuplement »
(PP001-102710), dirigé par Marie Besse.

2|’ échantillonnage des minerais a été mené sur la base de la collection du Musée cantonal de géologie a Lausanne. L es analysesisoto-
piques par MC-1CP-M S sont réalisées par nous-mémes (F.C.) au Laboratoire d’ analysesisotopiquesdel’ Université de Berne (Prof. Igor Villa).
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CADRES GEOL OGIQUE ET GEOGRAPHIQUE

Du point devuedelagéologie, le Valaisest intégré dansle systeme alpin, dont I’ orogenése, trés complexe, est
néanmoins bien connue (fig. 1). Son relief résulte delacollision delaplaque européenne et de la plaque apul o-afri-
caine, qui a également impliqué deux océans (valaisan et piémontais) et un micro-continent (briangonnais).
L’intense plissement qui S en est suivi aentrainé le charriage et la superposition de sédiments et de soclescristallins
parfois sur des centaines de kilométres (tectonique des nappes). Parallélement, les couches profondes ont subi un
métamorphismeimportant, s affaiblissant graduellement des Alpesinternesaux Alpes externes. Cette genése mou-
vementée se refléte tout naturellement dans les caractéristiques multiples des minéralisations de cuivre, que I’ on
considere leur morphologie, la nature de la roche encaissante ou encore la composition minéralogique, chimique
€lémentaire et i sotopique du plomb.

Comme élément de définition, le Valais n’aen commun que sa vallée principale, parcourue par le Rhone. Ce
fleuve forme I’ axe médian d’ une symétrie de sommets élevés, dont les chaines (Alpes bernoises au nord et Alpes
valaisannes au sud) ne sont franchissables que par des cols (Pillon, Létschen, Grimsel, Ferret, Grand-Saint-Ber-
nard, Théodule, Simplon). Delaplaine du Rhone aux sommets, plusieursvalléeslatéralestraversent un paysage en
constante transformation en raison du relief contrasté et fortement accentué.

Une exploitation différenciée et standardisée des biotopes étagés a été démontrée dés le Second &ge du Fer
(Curdy et a. 1999). Cependant, la notion de potentiel économique différent en fonction du terrain et de I’ atitude
ne pouvait pas échapper aux Hommes du Néolithique. Bien que déja présentes au M ésolithique, les fréguentations
occasionnelles ou réguliéeres jusqu’ en haute altitude en Valais sont attestées au Néolithique par des sites archéolo-
giques qui témoignent non seulement d’ échanges commerciaux, comme le montre lalame de poignard en silex du
Grand Pressigny retrouvée au Plan Bertol, présdu col du Théodule, mais également d’ activités de chasse, de péture
estivale ou de recherche de matiéeres premiéres (Alp Hermettji a Zermatt, Valais) (Curdy et al. 2003 ; Gallay et a.
2006). Ces découvertes sont situées sur unevoie qui reliele Val d' Aoste au Valais.

LESMINERALISATIONS CUPRIFERES

Sur labase de I’ inventaire de la Commission géotechnique suisse?, |’ éément cuivre a été répertorié dans 87
minéralisations valai sannes a des concentrationstres variables. L’ exploitation de cuivre n’ est indiquée que pour 33
d entre elles. Les minéralisations de cuivre sont répartiesirréguliérement en Valais (fig. 2). Elles se situent princi-
palement dansle Val d’ Anniviers. Géologiquement, elles appartiennent pour |a plupart au domaine pennique. Pour
cette étude, 37 minéralisations de cuivre sont prises en considération pour le territoire valaisan. Laminéralisation
de Roche Rouge (Vaud) est également incluse dans notre propos, car elle s'insére dans un espace géographique trés
proche (axe rhodanien).

M orphol ogiquement, les minéralisations peuvent étre regroupées en deux grandstypes: lesminéralisations
filoniennes et les minéralisations disséminées dans laroche encaissante (fig. 3). Les minéralisations filoniennes
sont constituées d’ une gangue d’ épai sseur variabl e, sécante ou non par rapport alaschistosité delaroche encais-
sante et au sein de laquelle apparaissent les minéraux cupriferes. Elles se trouvent principalement dans les
schistes ou micaschistes (roches tendres et friables) et, dans une moindre mesure, dans les gneiss, les prasinites
et les amphibolites (roches tenaces). Parmi |e deuxiéme type de minéralisation, a savoir formées de minéraux
disséminés dans une roche encaissante, celle de Six-Blanc apparait dans une masse de quartzite. A Roche Rouge,
le cuivre natif est disséminé dans |les marnes.

A ' affleurement, les minéralisations de cuivre se manifestent par des minéraux secondaires verts, bleutés ou
couleur rouille en raison de I’ oxydation du minerai primaire.

Les minéraux cupriferes des sites retenus pour cette étude sont essentiellement la chalcopyrite, CuFeS,, la
tétraédrite-tennantite ou « cuivregris», (Cu,Fe,Ag,Zn),,(Sh,As),S, 5, labornite, CuFeS,, etlecuivrenatif, Cu (fig.
4). Dans de nombreuses minéralisations, les minéraux de cuivre sont associés a des minéraux de plomb, de zinc, de

3 La base de données non publiée de la Commission géotechnique suisse a pu étre consultée (état de 2005) avec I accord du Dr. Rainer
Kindig.
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fer, etc. Du point de vue géochimique, le Valais, et plus particulierement le Val d’ Anniviers, se distingue par ses
cuivres gris arsenicaux, qui S’ associent presque systématiquement ades minéraux de bismuth.

DISCUSSION

Dans quelle mesure, au cours de la Préhistoire, les minéralisations de cuivre ont-€elles été attractives pour les
acteursde lamétallurgie, qu'’ils soient prospecteurs, mineurs, métallurgistes ou fondeurs ? Répondre a cette ques-
tion revient acobserver lanatureintrinseque des minéralisations (forme géol ogique, composition, typed’ encai ssant)
et leurs conditions géographiques (altitude du gisement, proximité des voies de passage) et environnementales
(couvertures neigeuse et végétale). Comment une minéralisation a-t-elle été repérée ? Quel apu érelerdle dela
roche encaissante sur lafacilité et larapidité d’ acquisition du minerai ? Quelles propriétés du métal ont été recher-
chées?

L es caractéristiques des minéralisations sont discutées selon troisangles : letype de minerai et les procédésde
réduction, lanature du métal extrait et I accessibilité des minéralisations.

1) TYPE DE MINERAI ET PROCEDES DE REDUCTION

L’ extraction du cuivre des minerais sulfurés et de la tennantite-tétraédrite nécessite I’ oxydation du soufre et
son élimination en phase gazeuse. De maniére générale, deux modes de traitement peuvent avoir été appliqués:

Réduction du minerai proprement dite précédée d’ une phase de grillage oxydante.

Réduction d’ un minerai partiellement oxydé, de type chal copyrite-mal achite, ces deux minéraux étant réduits
simultanément, par laréaction des sulfures et des oxydes (co-smelting) (Rostoker et al. 1989).

L' absence de vestiges métallurgiques datant du Néolithique ou du Bronze ancien ne nous permet pas de
connaitre la méthode employée a ces périodes. Le second mode de traitement ne semble toutefois guére envisa-
geable vu la faible quantité de minerais oxydés (oxydes et carbonates) dans |’ arc alpin. En effet, laforte érosion
relative aux glaciations n’ a pas permislaformation en grande quantité de minerais de ce type, au contraire d’ autres
sites miniers européens, comme Cabriéres, Rudna Glava (Mohen 1990) et Rudabanya. L’ extraction éventuelle du
cuivre natif au Geisspfad et a Roche Rouge ne requiert pas une technique complexe, puisque le martel age du mine-
rai suffit pour en éliminer lagangue et recueillir les petits fragments de métal pur apreslavage. Sous saforme élé-
mentaire et dans une matrice trés tendre, ce minerai constitue une source idéale de cuivre.

2) LE METAL PRODUIT PAR REDUCTION

On peut s attendre a ce que la composition élémentaire du métal issu des minerais valaisansrefléete letype du
minerai réduit. Ceci est valable pour les minerais purs. De cefait, le taux de fer peut étreimportant si laréduction
delachalcopyrite ou de labornite n’ a pas été optimale. Quant aux « cuivres gris », ils se trahissent par la présence
d arsenic et d’ antimoine dansle métal. Puisqu’ en VValaisla plupart des minéralisations consiste en une association
de chalcopyrite et de tennantite-tétraédrite, la composition élémentaire métallique reflétera cette dualité.

L’ absence ou la présence d’ €l éments traces spécifiques peut étre un indicateur quant aux caractéri stiques géo-
chimiques de la minéralisation. En Valais, et plus particulierement dans le Va d Anniviers-Tourtemagne, les
cuivres gris s associent presque systématiquement a des minéraux de bismuth. Certains minerais sont trés caracté-
ristiques : le minerai a chalcopyrite trés pur de LaLé, Garboula et Nava/Les Virons, ainsi que le minerai trés pur
avec nickel du Geisspfad, ce dernier typen’ étant pas sans rappel er le groupe métallique FC dela Suisse occidentale
défini par Junghans et al. (1960) comme tres pur avec une forte impureté de nickel.

3) ACCESSIBILITE DES MINERALISATIONS

De nombreuses minéralisations cupriféres se repérent aisément par leurs minéraux oxydeés, essentiellement la
malachite verte. Les filons quartzeux sont également de trés bons guides de prospection visuelle, du fait de leur
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éclat blanc et deleur formelinéaire, qui contraste dansle paysage. Lamine de Garboulaen est un tresbon exemple.
Lavisibilité des minéralisations a pu étre compromise dans le passé par la couverture végétale ou I'emprise dela
neige et des glaciers.

CONCLUSION

Les fouilles des mines de Saint-Véran (Hautes-Alpes, France) et de Cabriéeres (Hérault, France) ont précisé
gu’ alatransition Néolithique/age du Bronze on sait exploiter leminerai par abattage au feu, technique efficace pour
fractionner les roches particuliérement tenaces ; on connait les procédés de réduction des minerais sulfurés par co-
smelting ; on necraint pasnon plus|’ & oignement tant deslieux d' habitation permanents que du bois (essentiel pour
le soutenement et comme bois de feu), dont le transport jusque sur la mine représente un investissement en temps
et en effort important (Ambert 2002, Barge 2006). De part leurs caractéristiques comparables aux gisements de
cuivre valaisans, ces exploitations suggérent que rien ne peut avoir empéché des activités minieres en Vaais ala
méme époque.

La question des moyens techniques d’ exploitation et d’ extraction du cuivre en Valais reste ouverte pour le
début du Néolithiquefinal. En effet, les attestations d’ activités miniéres et métallurgiques antérieures sont rel ative-
ment éloignées : Ligurie (Maggi et Pearce 2005), Balkans (Jovanovig 1982), Autriche (Bartelheim et al. 2002).
Bien que des sites plus proches et datés du Néolithique récent - abri de Romagnano Loch, Trentin, daté de-3200 a
-2900/2600 (Cierny et al. 1998) et divers sites autour du lac de Zurich attribués au Horgen (Fasnacht 1995) - aient
mis au jour des creusets indiquant qu’ on fondait le métal, on ne connait actuellement pas les mines qui ont fourni
lecuivre.

La caractérisation des minerais de cuivre du Valais est actuellement en cours, les analyses isotopiques du
plomb ne sont pas encore terminées. Dans la suite de notre étude, nous souhaitons définir les particularités de la
province métallique valaisanne en combinant les analyses chimiques et isotopiques du plomb. La comparaison
avec les analyses menées sur | es objets archéol ogiques pourra confirmer —nous I’ espérons ! — ou infirmer I’ hypo-
thése d' une exploitation préhistorique du cuivre en Valais.
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Fig. 1: Leterritoire valaisan présente de nombreux domaines géologiques : nappes des Préal pes, nappes hel vétiques, nappes
penniques, isolat austroal pin de la Dent Blanche et massifs cristallins anciens (Aiguilles Rouges, Mont Blanc, Aar et Gothard).
D’ apres Woodtli et al. 1987, modifié.

Minéralisations de cuivre
@ Gites non étudiés

Gites étudiés

Fig. 2: En Valais, lesminéralisations de cuivre apparai ssent surtout dans |e domaine pennique et tout particuliérement dansle
Val d’ Anniviers. Sur les 87 minéralisations valaisannes oul I’ élément cuivre a été répertorié par la Commission géotechnique
suisse, 37 sont prises en compte dans cette étude.
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