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«Les premiers essais dans l'art de fandre les metaux se firent, sans 
aucun dOllte, au moyen de lingots formes en versant la matiere en fusion 
dans une cavite de pierre qui etait d'abord naturelle, et fut ensuite 
reproduite par des procedes artificiels~. (1) 

Nalls avans songe que, parmi les instrUlnents de l'epoque r.eolithique, 
certaines pierres plates dont Ie centre etait use pour avoir servi au 
broyage, ant pu etre utilisees aussi en fonderie. La cavite reguliere pre­
sentee par ces pierres pouvait en effet, permettre d'y couler du metal en 
fusion, et d'obtenir des !ingots homogenes. 

Puis, un meme moule aurait ete fa~onne en terre et enfin recouvert 
d'une plaque afin de constituer une sorte de moule en deux pieces per­
mettant d'obtenir un lingot plus mince, plus large et plus regulier. 

Actuellement encore, les fabricants de marmites et de cuvettes 
planees se servent d'un moule semblable pour la coulee de leur lingot en 
plaque mince et assez large d'un diametre de 0 m. 30 environ (Fig. 35 A). 

«Plus tard, on inventa Ie moule fait de deux pieces. De cette fa!;on, 
il fut possible de couler une fleche ou une pointe de lance, une hache Oll 

une herminette, une houe ou un glaive, avec deux cOtes bien reguliers. 
On evitait de la sorte- de devoir perfectionner une fonte brute par un 
travai1 manuel considerable:t (2). 

(1) Albert J. KOOGS in Le bronze chinois antique. 

(2) Albert J. KooGs. Lac. cit. 

B.S.E.!., N.S .• Tome XXXI. N° 2, 2' trim.. 1956 
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158 RENE MERCIER 

La technique moderne a effectue recemment des decouvertes essen­
tielles quant a la structure des rnetaux constitutifs des alliages et it leur 
emploi industriel. Mais ces acquisitions concernent principalement les 
caracteres de resistance, elasticite, duret€! etc., des metaux appell$ it cons­
tituer des pieces mecaniques soumises a des efforts determines. 

La fonderie de bronze d'art productrice d'objets pour lesquels raspect 
compte davantage que les qualites mecaniques, nta pas connu par centre 
de notables changements. Les formules des alliages, l'elaboration des 
moules, l'operation de la coulee, procedent toujours d'une pratique insen­
siblement amelioree au cours des sieeles. Comme dans toute operation 
caracterisee par un souei artistique, les procedes, Ie tour de main de 
l'artisan, les multiples regles pratiques visant it Ia perfection de l'reuvre 
ant conserve un interet majeur. II nous a paru interessant d'en noter 
quelques-uns s'appliquant particulierement aux fabrications de l'artisanat 
vietnamien (3). 

• 
• • 

Pour l'execution d'une piece fondue en bronze, Ie modele est gene­
ralemcnt etabli en bois, pariois en terre, en eire, en platre, quelquefois 
meme en metal. 

Dans Ie cas d'un modele en metal, il s'agit souvent d'obtenir une 
piece-type dont les divers exemplaires doivent differer par les ornements. 
On rapporte par exemple it l'aide de eire, Ie decor ou Ies accessoires 
(details, anses, pieds, etc ... ) qui varient, et on obtient une serie de pieces 
ayant la meme forme generale, mais des details diiferents. 

Le modele doit recevoir des dimensions tenant compte du retrait it 
la coulee. II doit, en outre, etre etabli avec une Iegere inclinaison des 
surfaces mouIees appelee «depouille ~ destinee it faciliter Ie demoulage. 
11 convient egalement de faciliter les coutures, c'est-a-dire les raccords 
du moule Iorsque celui-ei doit etre fait en p1usieurs morceaux. Ceci s'ap­
plique generalement aux modeles dits «rondes bosses ~ comme par 
exemple un vase. 

Le moulage est fait avec un sable special assez fin et compact pour 
bien se modeler et pouvoir se durcir par sechage a l'etuve ou au feu. 
Le sable doit pouvoir, 10rs de la cuisson, conserver des empreintes aussi 
nettes que Ie ferait une terre refractaire. Celui qui sed a la confection 
des moules est obtenu par une preparation speciale qui a sQuvent pour 
I'artisan gout de secret personnel. 

Les sables de fond erie sont de nature et de provenance diverses. 
En Europe, Ie «sable de Fontenay:t est renomme. Au Tonkin, les 
fondeurs emploient des or sables de montagne:t qu'ils se procurent aux 

(3) Sur les procedes de fonderie des bronzes d'art au Vi~tnam, d. 8W1Si 

Louis MALLERET, La fante d Hanoi d'une statue du Buddha. B.E.F.E.O. XLVI, 2. 
Paris, 1954, pp. 641-650, 11 pI. et A propos de bronzes archeologiques. 8.S.E.!. 
XXIX, 4. Saigon, 1954, pp. 297·307, 5 pI. 
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environs d'Hanoi, Ie meilleur venant de £)ap-C~u. La preparation con­
siste a broyer Ie sable et a y incorporer de l'argile, de la paille hachee, 
de ]a balle de paddy, de la poussiere de charbon, etc ... selon des recettes 
particulieres. Le sable formant la premiere couche de moulage pst tamise 
plus soigneusement, il est humecte et on l'appelle sable gras. Le garnis­
sage est fait en sable maigre, melange de sable neuf et de matiere 
reemployee. Le sable est faule a la main et battu au mailJet, de fat:;on it 
prendre les empreintes aussi finement que possible. 

Les moules sont executes sait sur une cauche ou lit de sable, eoit en 
battant Ie sable dans un chassis en bois ou metallique. S'ils sont de grandes 
dimensions on les arme et les assemble avec des fils de fer, du bambou ou 
du rotin. Lorsque Ie moule est constitue de plusieuTs pieces juxtaposees, 
l'assemblage est eifectue en ajustant les chassis soigneusement reperes. 

On menage dans Ie sable des conduits au coulees. Partant d'une sorte 
d'entonnoir ct aboutissant it Ia piece elle-meme, Us serviront it verser Ie 
metal en fusion et l'amener it l'interieur du moule jusqu'it l'emplacement 
de la piece it reproduire. On reserve d'autres conduits ou c events:I> qui 
laisseront echapper les gaz. 

Souvent, lorsqu'on a beaucoup de pieces semblables it executer, on 
etablit une c planche de modeles:l>. Elle est constituee par l'ensemble des 
modeles a. mouler, disposes les uns it cote des autres et reunis par les 
conduits de coulee. Le mouleur s'arrange pour repartir les divers modeles 
autour du conduit principal en reservant une plus forte alimentation pour 
les grosses pieces que pour les petites. 

Suivant l'importance du travail it accomplir sur chaque modele, les 
ouvriers habiles parviennent it executer dans une journee huit it douze 
moulages dans des chassis interchangeables. Cela permet une economie 
de temps et une amelioration du prix de revient. 

Le procede de moulage multiple s'applique industriellement par plan­
ches entieres de pieces moulf!es it la machine. En outre, la coulee directe 
du bronze dans des moules metalliques ou coquilles pennet d'obtenir sans 
retouches, des pieces mecaniques en grande serie, telles qu'en exigent 
en Europe, la robinetterie, la serrurerie. la mecanique automobile, etc ... 

Au Tonkin, la main-d'ceuvre it bon marche exclut Ie materiel mo ... 
derne, relativement dispendieux. Le moulage par piece unique est de 
preference employe. 

Une piece creuse, un vase par exemple, est coulee entre Ie moule 
correspondant au volume exterieur et un moule interieur appele noyau. 
Ce noyau obtenu par contre-moulage est anne et mis exactement en place 
par rapport au moule exterieur, it l'aide des c portees de "noyau :1>. Une fois 
Ie contre-moulage obtenu, l'ouvrier s'attache it l'aide de spatu1es, a gratter 
minutieusement sur toute la surface, une epaisseur de sable convenable et 
tres reguliere qui, lors de 1a coulee, sera remplacee par une meme epais­
seur de metal en fusion. II importe que ce grattage ou :lmaigrissement du 
noyau soit absolument uniforme pour obtenir une piece legere et d'epais­
seur reguliere. 

[31 



160 RENE MERCIER 

Les marmites it riz, les bouilloires, les bassines en cuivre fondu, pro­
duits d'artisanat que 1'on trouve partout au Nord Viet-Nam, sont tout it 
fait remarquables it eet egard. Elles ant toujours retenu l'attention des 
techniciens specialistes en fonderie qui les ont examinees. Ces recipients 
qui n'ont parfois que trois ou quatre millimetres d'epaisseur sont dus a 
l'habilete, au sain, au tour de main et it Ia pratique que possMent les 
ouvriers fondeurs tonkinois. 

Les moules en sable et leur noyau doivent avant la coulee, subir un 
passage it l'etuve ou au rayonnement d'un foyer pendant une dizaine 
d'heures, atin de faire subir au sable un commencement de cuisson. Cette 
cuisson elimine l'humidite et durcit Ie sable, sans toutefois qu'une tempe­
rature elevee donne au moule une consistance de terre cuite trap brisante. 
Apres dessication, on enfume les moules a l'aide de torches de resine, 
afin de former sur la surface une sorte d'enduit qui evitera au metal 
d'epouser Ie granule du sable et facilitera Ie desablage ulterieur. 

La derniere operation avant la coulee est l'assemblage des moules et 
la mise en place des noyaux. Cet edifice est tres delicai it construire. 11 
faut obtenir une concordance exacte des reperes, serrer suffisamment les 
divers elements de l'ensemble pour ne pas donner d'issue au metal fondu 
et cependant sans exces pour ne pas ecraser les moules. L'assembJage se 
fait SallS presse ou dans une fosse pour les pieces de grandes dimensions. 

La composition du metal en vue de la coulee viSe it obtenir des al­
liages ayant certaines qualites definies. Certains bronzes doivent etre 
durs et sonores pour les cloches, les gongs, les khanh# d'autres plus tendres 
pour les pieces d'ornement comme les brftle-parfums, les vases et les 
statuettes. 

Ces aUiages sont prepares suivant des formules tres anciennes aux­
queUes, en fonderie d'art, la technique moderne n'a applique que des 
modifications peu sensibles. 

Les grosses fonderies industrielles qui utilisent des aUiages nuances 
en vue de la destination particuliere des pieces, determinent avec l'aide du 
laboratoire des compositions theoriques de leurs bronzes pour les obtF.nir 
durs, inoxydables, phosphoreux. 

Le petit artisan tonkinois compose empiriquement, mais avec assez 
d'exactitude, son bain de fusion en y introduisant des dechets de Iaiton, 
des vieux bronzes, des chutes d'usinage dont Ie titre lui est approxima­
tivement connu. II rehausse la teneur en cuivre par des fragments de 
chaudronnerie, tuyauterie, cablerie, etc ... en cuivre rouge. II ajoute enfin 
du zinc, de retain, du plomb ... suivant la nuance d'alliage a obtenir. 

Pour la fabrication des pieces rituelles, les fideles viennent apporter 
des oboles en nature, sous forme de vieilles marmites ou d'objets en 
bronze, de pieces de monnaies, de billon au d'argent et parfois des bijoux 
d'argent et d'or: tout cela entrera dans Ie bain de fusion &uivant la 
decision du maitre fondeur. 

Les marmites it. riz tonkinoises sont en moyenne fabriquees avec 
un alliage titrant 80 a 85 pour cent de cuivre, 5 a 6 pour cent de zinc 
et 10 a 12 pour cent de plomb. 

[4] 
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Les composants de l'alliage sont chauffes dans un creuset place sur 
un foyer de charbon de terre ou de coke, dont Ia combustion est activee 
au moyen d'une souffterie. Cette soufflerie primitive, que 1'0n peut voir 
chez tous les artisans fondeurs, fargeroDs ou bijoutiers, est typique (4). 
Le corps du soufflet est un gros tube ou une paire de tubes de bambou. 
Le piston, mu a bras par des aides, des enfants ou des aveugles, est 
forme d'une tige de bambou a la partie inferieure de laquelle est fixe 
un disque de bois avec segment d'etoupe ou de plumes assurant l'etan­
cheite au temps de la compression et fonctionnant comme clapet pour 
l'aspiration. L'air est refoule dans un orifice place au bas uu corps du 
soufflet it la tuyere du foyer. 

Au bout de plusieurs heures de chauffe, Ie bain de metal liquifie 
est puriM par Ie fondeur. II ecreme la surface du bain et introduit dans 
Ie creuset un melange de limaille de zinc et de charbon de bois en poudre. 
11 bra sse Ie tout pour obtenir une desoxydation du metal accusee par Ies 
vapeurs vertes qui s'elevent, puis recouvre Ia surface du oain avec des 
cendres de paille, de fa~on a eviter une nouvelle oxydation et a proteger 
les operateurs du rayonnement au cours de Ia coulee. 

Le fondeur accompagne de ses aides les plus robustes, saisit alors Ie 
creuset dans de fortes pinces et l'amene aupres des moules. II verse pro­
gressivement Ie metal dans l'entonnoir menage, jusqu'a affleurer Ie bard 
de l'ouverture. 

II est necessaire de calculer Iargement la quantite de metal a fondre, 
car il faut mettre en reuvre non seulement Ie metal de la piece, mais celui 
qui doit remplir les events, les coulees et 1'entonnoir. De plus, au-dessus 
de la piece, on menage dans Ie moule une sorte de poche appelee mas­
selotte qui s'emplit de metal a la fin de la coulee, et sert de nourrice pour 
alimenter les vides eventueIs du moule ou Ie metal ne se serait pas im­
mediatement introduit. Cette masselotte collecte egalement les scories et 
impuretes qui ant pu etre entrainees dans Ie metal; elle sert aussi a 
entretenir la temperature necessaire pour eviter un refroidissement trap 
brusque de la piece et des defauts de retrait ainsi que les f~Hures pouvant 
en resulter. Tout ce metal excedentaire sera ensuite detache de la piece 
apres demoulage et recupere. 

Cette operation de coulee est delicate et ce n'est pas sans une certaine 
emotion que 1'on assiste a la coulee dans une fonderie. Le lnoment est 
critique, toujours plein d'embuches au milieu de la chaleur des foyers, 
de ]8 fumee et des vapeurs verdatres caracteristiques de 1'incandescence 
du metal en fUSion, des jets au eclaboussures d'etincelles, des allees et 
venues des aides et des chauffeurs. Le chef de fonderie doit rester maitre 
de lui, voir et prevoir tout, parer a tout, repondre a tout a la fois. L'inad­
vertance d'un instant peut compromettre Ie travail d'une longue prepa­
ration des mouies et tout alors est a recommencer. Si une fissure se 
produit dans un maule, on doit reboucher, eviter les jets de metal en 
fusion sur les ouvriers alors que Ie temps est compte. 

(4) Cf. Rene MERCIER, OutiUage artisanat annamite : fa souffterie du bi;outier 
et du forgeron, fa presse d coins de l'ecaiUtste et du fabricant d'huile. B.E.F.E.O. 
XXXVII, pp. 487 -496. 

[5] 
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162 RENE MERCIER 

Les causes de defauts les plus communes, qu'un soin absolu dans 
l'execution de la coulee ne permet pas toujours d'eviter, sont les sui­
vantes: l'entrainement de sable ou de poussieres par Ie metal liquide 
forme des piqures; la presence d'un reste d'humidite dans Ie moule 
cause une vaporisation au contact du metal en fusion qui enrobe ces 
buIles de vapeurs et donne au bronze un aspect poreux d'eponge; un 
serrage excessif d'une partie de moule empeche Ie remplissage correct 
en eet endroit et produit un c manque de matiere Jo. La coulee trop froide 
ne pennet pas au metal visqueux de prendre l' emprein te de tous Ies 
details et donne l'aspect c suiffe. ou clave. qu'on appelle c froid :t, 
avec dans ce cas des manques probables. La coulee trap chaude, au con­
traire, donne un metal sec, cassant, que ron norome c grille. et produit 
au contact du moule des effets de trempe pridudiciables a la soUdit" de 
la piece. 

De ces diverses imperfections, certaines sont modifiables par les re­
touches du ciseleur, d'autres font rebuter l'epreuve que ron brise pour 
la refonte. 

Apres la coulee, il faut desserrer les moules de far;on a ne pas de-for­
mer les pieces. Ce desserrage doit etre assez prompt, mais point trop hatif 
pour eviter que Ie metal ne soit deja solidifie. 

On laisse refroidir progressivement la masse pendant plusieurs heu­
res parfois, en entretenant un petit foyer de braise au-dessus du maule, 
puis on procede au demoulage. Pour cela, on separe les chassis, on enIeve 
les ligatures et, gem§ralement on casse Ie moule exterieur. On degage la 
piece du sable du maule, et elle apparait avec son reseau cie coulees, 
d'events, de tranches de coutures, comme au milieu de tentacules. On 
separe taus ces appendices en les sectionnant it la scie ou au burin, on 
nettoie l'enduit de sable charbonneux qui recouvre la piece, on extrait 
en les grattant les noyaux interieurs, on arrache les armatures. On obtient 
alors la piece brute de fonderie qui est livree a des ouvriers specialistes 
qui la finiront. 

Ce travail de finition, travail d'artiste autant que de Inecanicien, 
comporte une longue serie d'operations patientes et soignees de la part 
de l'ebarbeur et du ciseleur. Le premier enleve au burin les traces de 
coutures et celles des jets de coulee; i1 acheve aussi Ie desablage. Le second 
rHablit la nettet" des filets, matte les piqures et quelquefois les rebouche 
avec des rivets, gratte Ie metal, Ie pollt et acheve tous les details. 

Le ciseleur re~oit 1'aide du monteur en bronze qui ajuste les diffe­
rentes parties, assemble et Boude les pieces, les bras et jambes des statues 
et groupes, les guirlandes, anses et pieds des vases, etc ... 

L'intervention du tourneur est parfois requise pour rertains tr.avaux, 
puis la piece retouchee et paree par la derniere main du ciseleur sera 
envoyee a la patine. 

Au Tonkin toutefois, ces diverses specialites ne sont pas nettement 
definies. L'artisanat vietnamien produit generalement des modeles assez 
simples et leur finition est souvent faite a Ia fonderie meme, par un per­
sonnel ouvrier adapte au par l'artisan lui-meme . 

• 
• • 
[6J 
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Le proeede de c fonte a cire perdue. pennet l'obtention d'une piece 
coulee sans retouches et finitions. Ce procede a ete applique dans l'anti­
quite et convient encore de nos iours pour les fontes d'art et les pieces 
uniques. En Chine et en Indochine, il a ete pratique en partie, notamment 
pour les c tambours de bronze ~ qui sont des chefs-d'reuvre de maitrise 
en fonderie et dont il existe de beaux modeles au Musee Louis Finot it 
Hanoi. 

Dans Ie procede de fonte a cire perdue, Ie fondeur n'est autre que 
Ie sculpteur, createur du mod tHe et ron travaille en collaboration avec lui. 
On monte en premier lieu sur des armatures solides, une sorte d'ebau­
che en sable de fonderie de la piece it executer. Apres sechage, cette 
ebauche est recouverte de couches successives de cire correspond311t a 
l'epaisseur de metal desiree. Sur cette carapace de cire, on vient modeler, 
toujours avec de la eire, .... les details de forme et d'ornementation et achever 
la piece telle que Ie sculpteur l'a co~ue. 

Ce modele sort done de la main du sculpteur (ou decoule de son 
inspiration directe), et c'est pourquoi 1'0n y voit scuvent les boulettes 
de cire qu'il a deposees pour obtenir des reliefs et la marque de ses outils, 
quelquefois rneme ses empreintes digitales imprimees sur la eire. Le 
fondeur prend soin d'assurer toutes les parties fragiles du modele telles 
que bras et draperies des statues, ornements, pieds, anses des vases ou 
des coupes. 

Autour du modele ainsi sculpte en cire, on vient tasser Ie sable prepare, 
en couches fines d'abord, epaisses pour terminer, que ron borde d'arma .. 
tures. On menage dans ce moule exterieur les conduits de coulee ainsi 
que les events et on Ie laisse seeher naturellement un certain tE'mps. On 
acheve la dessication dans une etuve a temperature plus elevee. A ce 
moment, la cire fond, s'egoutte ou penetre dans les parosites du moule. 
et ron eleve un peu la temperature pour eliminer complf~tement I'humi .. 
dite et la eire vaporisee. Le moule doit enfin etre repare des craquelures 
Oll ruptures accidentelles et subir un rechauffage au moment de la 
coulee, avant de recevoir Ie metal en fusion qui prendra partout la place 
occupee anterieurement par la cire. Apres refroidissement, Ie moule 
est brise pour degager la piece fondue. 

Ainsi, pour une fonte a eire perdue (cornme son nom l'indique), 
Ie modele fait en eire est perdu, transforme en une unique piece en 
bronze avec tous Ie. details et les defauts du modele. On abat simplement 
les jets de coulee et il ne doit exister de retouches habiles qu'a. l'emplace­
ment des armatures ayant lie Ie moule exterieur au moule interieur. C'eat 
Ie sculpteur qui fait souvent lui-meme Ie finissage et Ia patine. 

L'reuvre est d'une seule piece; taus les elements en sont fondus 
ensemble, sans qu'il y ait de montage it superposer. Souvent meme, Ie 
sable de l'ebauche ou noyau est emprisonne dans Ie corps de la piece et 
ne peut en etre extrait. 

Une cire perdue est toujours appreciee comme piece unique et reuvre 
originale du sculpteur, sans intervention des procedes industriels de 
reproduction et sans parachevement par les ouvriers mouleurs, monteurs, 
ciseleurs, etc ... 

[7] 



164 RENE MERCIER 

En ce qui concerne les tambours de bronze indochinois, la finesse de 
leurs dessins, qui n'aurait pu etre obtenue avec du sable, est redevable 
au procede de fonte it cire perdue et il est interessant d'etudier ces tam­
bours. 

• 
• • 

Les tambours de bronze faisant partie des collections du Musee Louis 
Finot it Hanoi s~nt, par leur forme, leurs dimensions et leurs ornements, 
des chefs-d'reuvre remarquables de maitrise de fonderie. Le plus grand, 
eelui qui porte Ie numero D. 6.214-36, atteint 96 em. de diametre .t 65 em. 
de hauteur, 4 a 5 mm. d'epaisseur au maximum pour Ie corps, et 6 a 8 mm. 
pour Ie plateau. Son poids est d'environ 85 kilogrammes. Il a ete date 
par Victor Goloubew du premier siecle de notre ere. 

Ces tambours en bronze sont fandus d'une seule piece, soit a eire 
perdue, soit dans des moules it pieces et a noyaux, comme les Vi€~tnamiens 
Ie font actuellement encore pour les marmites ariz, soit meme a l'aide 
des deux procedes reunis : moules a pieces et it noyaux dont les details 
etaient modeles sur des plaquettes de eire disposees dans Ie moule (5). 

On peut voir, dans les ornements de ces tambours, d'une delicatesse 
et d'une nettete remarquables, certaines dispositions de plaquettes qui 
peuvent avoir ete faites de cire a l'aide d'empreintes qui auraient etc 
moutees successivement et repetees et qui, au moment de la coulee, au­
raient etc fondues pour laisser place au metal en fusion. 

Dans certains cas, les details paraissent avoir ete obtenus sur un 
modele et surmoules ensuite it repetition, d'autres fois modeles direc­
tement. 

Les quatre poignees paraissent av6ir etc moulees a pieces et coulees 
avec Ie corps meme des tambours; eUes ont cree certainement une grosse 
difficulte qui se traduit par certaines imperfections, notamment la sup­
pression presque totale des ornements dans la partie d'attache au corps. 
Ces parties peuvent avoir egalement servi d'emplacement pour des p.vents 
ou jets dont il semble rester quelques traces. 

Les moules dont la forme generale serait sensiblement celie d'un 
profil circulaire creux et it fond plat sont a pieces et tres simplifies, puis­
que la c couture.. reste visible seulement sur les deux generatrices 
opposees. 

Le noyau interieur, tire tres regulierement, ne presente aLlcune trace 
de couture, ni de joints et a etc soigneusement prepare. Les tambours 

(5) ..... La plus grande partie des pieces modernes de quelque valeur parti­
.. cipent de ces deux modes de coulage; tandis que les ventres des br-Q.le-parfums, 
c les marlis des coupes, les fonds des vases sont coules dans des moules en terre 
" les couvercles qui les ferment, tous les ornements qui leg couvrent et specialement 
"toutes les parties qui s'l!loignent tres sensiblement du centre de la piece sont 
" couMs it cire perdue ...• (Van indochinois par De Pouvourville, Paris 1894 pp. 204 
et suiv.L 
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devant etre generalement des pieces uniques, il n'etait pas necessaire 
de prevair un noyau demontable en plusieurs parties pour son remploi 
possible, comme on Ie fait actuellement pour la fabricfltion des marmites 
a riz fondues. 

Ce moule avec son noyau a, peut-etre, etc fait au c trousse., c'est­
a-dire selon une methode appliquee encore actuellement en fonderie 
pour certaines pieces de grandes dimensions: on tourne Ie modele et 
quelquefois meme Ie moule directement en sable, au calibre suivant un 
axe. Le calibre est appele c trousseau» et l'operation, Ie c troussage •. 
C'est ainsi que l'on fond encore actuellement les cloches, les grosses 
pieces de machines, les volants et les grandes roues d'engrenage. Le 
Dayau est fait de la meme fa~on mais diminue de l'epaisseur du metal 
futuro Les ornements sont ensuite graves a l'envers sur Ie moule, pour 
apparaitre en relief sur la piece fondue. 

Dans certains cas, on observe des di:fferences de procedes de deco­
ration entre Ie plateau et les parois des tambours. En general, dans reux­
ci, Ie modele du plateau semble avoir "ttl fait en eire. On voit nettement 
les ornements defonces, c'est-a-dire apparaissant en ereux sur un fond 
formant une surface unie. Si on Ie polissait, ce fond serait brillant et les 
ornements et dessins en creux resteraient oxydes et patines. 

Les motifs des plateaux ont ete graves sur des plaquettes de eire 
et mouIes ensuite. Au contraire, les parois ont leurs omements traces 
d'un trait en relief selon un autre procede de decor, celui-ci grave en 
quelque sorte a la pointe avec un outil ou stylet dans Ie moule en sable. 
II est impossible en effet de modeler des traits aussi reguliers ct aussi 
nets, a moins de les executer en gravure et en creux directement et a 
l'envers sur Ie moule. Cette operation devait s'accomplir avec pE.rfection. 
Comme on Ie sait les Anciens ecrivaient au c stylet .. sur des plaquettes 
de cire. On vait tres bien Ie caIligraphe de l'epoque, Ie dessinateur repute 
dessiner a l'envers directement sur Ie moule les ornements et les details. 
n s'aidait pour les filets paralleles et circulaires d'une pointe montee 
sur un axe comrne Ie ferait un trusquin, puis, pour certains motifs repe­
tes comme les petites dents de seie, les cercles simples, les cercles pointes, 
au les cerc1es it tangentes, l'artiste devait se servir d'une sorte de painton 
pose chaque fois a la suite sur Ie moule. Enfin, les motifs plus lihres, moins 
geometriques, etaient dessines it la main avec une grande habilete, comme 
en temoignent les personnages, les animaux Oll les oiseaux stylises. 

11 y a encore peu de temps, ce procede de moule grave etait pratique 
pour la fonte des sapeques. «Sur deux plaques d'argile cuite et polle, on 
grave en creux et a l'envers, sur l'une les dessins et caracteres qui doi­
vent figurer sur la face de la monnaie, et sur l'autre ceux qui doivent 
figurer sur Ie revers. Ces deux plaques reunies, on y verse de l'etain 
obtenant ainsi des monnaies meres qui sont retouchees.. (6) 

La fonte de ces tambours est tres belle. II est rare d'y constater des 
c soufflures.. au des «piqures ~ qui se remarquent seulement dans la 
partie basse. Sur l'ensemble, on observe tres peu de c manques de metal. 

(8) A. SCImAEDER, Etudes numismatiques, details sur la fabrication telle queUe 
se pratique a la sapequerie de Thanh·hoa. Annam. 
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et peu de c froid •. La tranche du bord inferieur etant legerement ren­forcee en forme de nervure a ete l'emplacement probable de jets alimen­tant les masselottes et les events destines il entrainer les nnpuretes et les soufflures ; on retrouve a peine les traces de coulee, indiquees seule­
ment par quelques legers renftements sur les generatrices, a certains endroits des coutures. Sur l'ensemble, on ne discerne que tres peu de retouches et de reparures en ciselure. II est d'ailleurs difficile de ]es aper­
cevoir sous l'oxyde de la patine du temps. 

On voit toutefois de place en place, des traces de trous rebouches, orifices presque cams et assez regulierement repartis, notamment sur Ie corps du tambour et sur Ie pourtour du plateau, en general en dehors des ornements. 

Ces trous d'environ un centimetre de cote et d'un ecartement moyen de dix centimetres ont ete rebouches par un proced.e analogue a celui 
employe encore actuellement par les Vietnamiens pour reparer les man­ques de metal: Ie fondeur rechauffe la piece dans un veritable moule et recoule du metal en fusion aux endroits a reparer, faisant ainsi une sorte 
de soudure autogime. Ces trous seraient, a mon avis, l'emplacement de 
c piges., sorte de cales en terre de meme nature que celle du moule et du nayau, ou bien de petits morceaux de bois regulierement tailll~s qui maintenaient l'ecartement regulier entre Ie moule et Ie noyau au moment de la roulee pour obtenir une epaisseur constante de la piece, de quatre a six millime-tres en moyenne, et empecher Ie poids du metal de deplacer Ie noyau. 

Le tambour portant Ie numero D. 6.214-35, qui apparait romme tres 
abime et tres mutile, presente 280 trous carres d'un centimetre de cote repartis sur toute la surface du corps. Ces orifices semblcnt correspondre it l'emplacement de c piges. et peuvent avair ete rebouches avec un metal plus oxydable que celui employe lors de la premiere coulee et qui, 
par l'oxydation, se serait ensuite desagrege. II m'est arrive, en manipulant cette piece assez fragile, par simple pression des doigts, de debaucher 
deux de ees trous qui se trouvaient invisibies sous l'oxyde. 

Sur Ie numero D. 6.214-39, les bouchons se presentent plus solides, 
plus regulierement repartis en quineonce, plus petits (6 mm. environ) et plus soignes. 

Sur les deux grands tambours n~ D. 6.214-21 et 36, ces marques qui ant peut-etre ete reparees apres la coulee sont presque invisibles exte­rieurement, mais nettes interieurement, et se trouvent etre mains nom­
breuses sur Ie plateau, mais de plus grandes dimensions. 

Dnn'en constate pas de trace sur Ie tambour n° D. 6.214-45. Mais cette piece presente un tout autre earactere; Ie modele en est Iourd, ecrase, Ia forme plus basse. Bien que d'un diametre encore respectable (64 et 72 em., hauteur: 400 mm.), elle est d'un poids beaucoup plus considerable par rapport aux autres modeles. L'epaisseur est plus du double de ceIle des autres exemplaires i elle atteint 9 et 12 mm. Les orne­
ments, plus grossiers, nettement moins soignes, paraissent avoir ete tous graves a l'envers, directement dans Ie mou]e Iui-meme et non modeMs comme les precedents. 
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J'ai eu a reconstituer ce tambour qui se trouvait etre en plus de 
quarante morceaux, dont plusieurs manquent et dont une partie n'a peut­
etre meme jamais existe, par suite de manques de fonte. Le metal est 
grenu, friable et mou a la fois, brule par endroits avec tOllS les defauts 
d'une mauvaise coulee: trous, piq"iires, soufflures, froids, manques, etc. 
Tous ces indices autorisent a croire que ron se trouve en presence d'une 
piece qui est un crate., un c dechet de fonderie 2o, qui a He \!8SSee ensuite 
pour en recuperer Ie metal et Ie mettre en reserve en vue d'une nouvelle 
coulee. On y rencontre des parties ecrasees comme par une masse, a cote 
de cassures tres nettes, et certaines parties sont comme calcine-es. Tout 
cela indiquerait une fabrication ou tout au moins un essai de fabrication 
par des ouvriers peu experimentes . 

• 
• • 

Dans certains cas en France, on a employe une fonte dite c fonte 
speciale:t. C'est une serie de surmoulages tres soignes d'un alliage plus 
epure sur un modele parfaitement lini. Les surmouJes obtenus sont utilises 
presque sans retouches apres ebarbage. On a appele ce procede: «fonte 
sans retouche:t, c fonte speciale:t, c fonte artistique:t, c bronze a la 
parisienne :t, etc. 

Au Viet-Nam, on pourrait rapprocher de la c fonte speciale:t 18 
fonderie des sapeques telle qu'elle est pratiquee depuis des siecles avant 
J.C. Jusqu'en 1920-25 on a fondu des monnaies avec des series de moules 
et de modeles soignes, assembles par couches de quarante ou cinquante 
pieces. Chaque couche avait un centimetre a un centimetre et demi 
d'epaisseur. L'assemblage comprenait dix au douze couches par moule, 
ce qui donnait 500 sapeques par operation. II y avait beaucoup de dechets, 
mais on arrivait cependant a produire jusqu'a 10.000 sapeques par jour. 
n y avait d'importantes sapequeries a Hanoi, a Hue, a Thanh-Ho.\. Celles­
ci ont ete les dernieres qui ont encore fabrique par ce procede en 1930. 

Parmi les fontes courantes, la fabrication des ustensiles menagers 
par l'artisanat vietnamien merite une description un peu detaillee. En 
eftet si, pour la fonte des vases, brUle-parfums, statuettes {'IU pieces 
uniques, Ie moule est generalement casse apres usage, it arrive que pour 
certains modeles de marmites au de bouilloires, Ie moule soit etabli pour 
servir plusieurs fois, selon un tour de main caracteristique des artisans 
du Tonkin. 

Ces marmites a cuire Ie riz respectent une forme tres ancienne, tres 
epuree et tres particuliere dont on retrouve les elements dans les poteries 
Han et Song. ElIes sont tres repandues et forment it peu pres Ie seul 
type de piece de batterie de cuisine en Annam ou au Tonkin. 

On rencontre la merne forme en cuivre plane, repousse, ·ou en fondu 
de la couleur du c cuivre rosette:t (cuivre demi-rouge). Fondues, elles 
sont tres minces et aussi Iegeres que les marmites planees. n en existe 
de toutes dimensions, depuis la petite pour une ou deux personnes, jus-
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qu'aux grandes pour trente ou quarante rations. On les trouve partout, 
dans tous les villages et toutes les regions, dans tOllS les marches au 
s'effectue Ie commerce des marmites. 

Pour ces marmites, Ie moule est prepare avec la terre dans les memes 
conditions que les autres (Fig. 34). Le modele etant circulaire et presque 
toujours sans ornement, se moule exterieurement en deux parties reunies 
suivant deux generatrices diametralement opposees; il comporte egale­
ment les assises des pieces du noyau. La coulee est preparee en tranche 
mince sur tout un diametre du fond avec une alimentation centrale un 
peu plus epaisse. Le noyau se divise en trois parties dont la partie cen­
trale, rapportee chaque fois, forme elc sur les deux parties laterales; 
ces dernieres sont retenues par leurs portees. On a ainsi un veritable 
mandrin brise. Ce maule est assemble, repere, puis badigeonne et fume 
apres sechage et rechauffage, remonte et ligature par des liens de bambou 
et de rotin pour etre ensuite porte a la coulee. Les marmites qui arrivent 
a etre fondues d'une seule piece, tres mince, ont en moyenne de trois a 
quatre millimetres d'epaisseur et ne pesent pas beaucoup plus que les 
marmites planees relevees au marteau. Des series de bouilloires' et de 
bassines sont faites d'une maniere analogue avec leur anse fondue du 
meme coup. Les bouilloires ont leur bec et les attaches des anses fondues 
aussi en une seule fois, et disposes en general sur Ie diametre qui sert 
a l'assemblage du moule. Les coutures sont minimes et l'attache du jet 
de coulee est legerement ebarbee apres sectionnement. 

Les moules servent plusieurs fois dans la merne suite de coulees 
avec une reparation sommaire faite a l'aide d'une sorte d'enduit de 
barbotine en terre glaise delayee, a laquelle on ajoute un peu de poudre 
de charbon de bois. 

Lorsqu'un morceau est casse, il est remastique, remodell~ avec une 
pate de terre humide preparee avec de la paille hachee ou balle de 
paddy pilee et de 1a poussiere de charbon de bois. Une fois seche, cette 
reparation est badigeonnee avec l'enduit ci-dessus, comme i1 est fait 
pour la partie centrale du noyau refaite a chaque coulee. 

Pendant la coulee dans une meme journee, un moule ainsi prepare 
pent servir trois ou quatre fois successivement et peut resister a une 
dizaine de journees de coulee. Un moule bien etabli fera done quarante 
marmites. Un merne fondeur est capable de faire dix mouies de la meme 
taille. n en est qui arrivent it traiter dix tailles differentes : Ie • fond. 
d'un tel atelier comprend alors une centaine de moules en roulement. 
Quelques fondeurs sont specialises pour un ou deux modeles de grande 
taille: la marmite de trente rations par exemple, mesure environ de 25 
a 30 em. de profondeur, 60 a 65 em. de diametre pour une epaisseur de 
3 it 5 mm. au maximum. Elle arrive a peser dix kilogrammes et elle etait 
vendue couramment 6 a 7 piastres en 1939, soit 60 Ii 70 francs. 

Dans la fabrication des marmites planees, Ie metal est prepare sous 
forme d'une plaquette fondue assez simplement. Le moule est une sorte 
de disque de terre ayant environ 30 a 40 em. de diametre. Une face plate 
defoncee en son milieu d'une alveale plate de 6 it 8 mm. d'epaiss~ur 
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montre une tranche qui servira a la coulee (Fig. 35, A). Cette galette est 
posee sur une plaque de tOle epaisse ou sur une pierre plate attachee 
avec des traverses de bambou et des liens de rotin. L'ouvrier coule des 
plaques de metal, les recuit et les plane ensuite avec ses marteaux sur 
un tas fiche dans Ie sol (Fig. 35, B). Apres Ie fa<;onnage au marteau 
d'une cuvette ou d'un plateau, la piece est soudee sur son ·axe a un 
mandrin monte sur un tour tres primitif mu it deux pMaies alternatives, 
qui fait deux ou trois tours it droite, deux ou trois tours a gauche. Cette 
machine est loin de 18 precision des tours mecaniques. L'outil est une 
sorte de pointe-crochet c raclant.. 18 surface du metal pour l'adoucir; 
la ponce, l' emeri, Ie sable font Ie reste en frottant et en tournant (Fig. 
39, B). Les defauts, gerces ou fissures, sont toujours repares facilement 
avec de 18 soudure OU mieux une sorte de brasure au cuivre. 

Les artisans sont specialises par familles dans les villages de fon­
deurs. Une familIe fera uniquement les plateaux ou les cuvettes planees 
et tournees i d'autres les petites marmites fondues, d'autres uniquement 
les bassines planees avec anses rivees, d'autres enfin les bouilloires fon­
dues. La fabrication est menee assez rapidement pour obtenir quelques 
pieces avec la m~me serle de moules tous les cinq ou six jours. Les 
fondeurs travaillent it preparer et secher les mouies pendant deux ou 
trois jours, coulent Ie quatrieme, puis reparent les pieces, les ebarbent 
et les nettoient, pour partir dans la nuit du cinquieme ou sixieme jour 
atin de porter leur travail au marche voisin. Les dates des marches varient 
suivant les coutumes du village: elles sont fixees soit tous les einq jours 
it partir de la fete du genie du village, soit tous les sixiemes jours de la 
lune, etc. C'est dans les marches locaux que s'approvisionnent les mar­
chands des grands centres, comme ceux de la rue du Cuivre it Hanoi. 

Au Tonkin et au Nord-Annam, dans les provinces de San-tly, Bic-­
ninh, Ha-d6ng, Nam-d:inh, Thanh-boa, on trouve des villages de fondeurs 
qui fournissent assez regulierement les marches des centres. A Hanoi, 
la rue du Cuivre et 1a rue des Tasses reunissent les marchands de cuivre, 
de statuettes, sujets, brule-parfums, marmites, plateaux, bouilloires, etc. 
Les villages de fondeurs travaillent de pere en fils et toute la famille 
s'occupe a la fonderle, y passe tout Ie temps que la riziere laisse inem­
ployee. 

On peut done affirmer apres cette etude des principaux procedes 
de l'artisanat vietnamien appliques it la fonderie, que les methodes prati­
quees au Tonkin depuis une tres lointaine epoque, tiennent reellement de 
la fabrication d'art. Les produits remarquables qui y sont elabores, pour­
ront sans doute etre ameliores grace aux directives que peut proposer la 
technique moderne des alliages, mais il ne peut etre question de nier Ie 
talent des ouvriers qui realisent d'aussi etonnantes pieces coulees avec 
des moyens et un outillage des plus rudimentaires. 
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