
METALOGRAFIA UNOR DIPLOME ROMANE 

La propunerea tov. prof. I. I. R,us.su1- 2 de la Institutul de Arheologie 
din Clu1j-Napoca, de-a. studi,a metalografic ,cele două diplome de :lă,sare la va­
tră ~i de ~mproprietărire ,funciară a veteranilor romani , s-au executat analizele 
microscopice aferente., obţin1ndu-se unele re~ultate interesante care merită să 
fie con-semnate. 

1. Diploma de la Gherla 

Tăbliţa de cupru de la Gherla are o s truc tură granulară, omo.genă, cu di­
mensiunile granulelor variind ~n limitele de la 0,02 la 0,4 mm. Din acest 
fon d ,de ,cupru metalic se .detaşează , din loc ,În loc, pe ,Întreaga s upraifo,ţă a 
tăbliţei, ,sferule formate dintr~un agregat ,de oxizi .de cupriu (cuprit, Cu20 şi 
tenorit, CuO) 1În asociaţie cu granule '. e amintite de cup ru metalic (fig. 1 şi 2). 

Fig. I - Îu fondul (matricea) de cupru granular (alb) se ob­
servii numeroase granule de oxizi de cupru (Cu2O + CuO) (gri 
ş i negri). după cum şi sferule zonale de oxizi şi de cupru, răs-

pîndite i_ntermetalic. Mărit ele 50 X . Diploma Gherla. 

1 Ioan I. Russu, Dacia şi Panno11ia Inferior În lumina diplomei militare di11 a, 
123, Edit. Acad. R. S. Rom. , B.uc., 1973 (123 pagini). Diploma <le la G herla, Dipl. D VII, 
p. 19-81 şi di,ploma <le la Her~ulane (Mehadia), Dipl. D XVII, ,p. 95- 99. 

i Ioan I. Rus~, Inscripţiile Daciei Romane, voi. I, Edit. Acad. R . S. Rom., Buc„ 
1975 (285 ,pagini). D i.ploma de la Gherla, Dipl. VII, ,p. 88-92 şi diploma de la Herculane 
(.Mehadia) , Dipl. XVII, ,p. 122-126. 
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Fig. 2 - Detaliu mărit din fig. 1, pentru a se vedea mai clar 
structura şi compoziţia sferulelor primare formate dintr-o suc­
cesiune de granule de cuprit (gri), cupru (alb} şi tenorit (negru) , 
dispuse concentric, după cum şi prezenţa aceloraşi oxizi de 
cupru, răspîndiţi cu o regularitate statistică, în masa de cupru 

granular. Mărit 120 x . 

La o ohser,vare mai ,atentă a microfotografiilor se poate vedea o dispoziţie 
concentrică a oxizilor şi ,a cuprul,ui metialic ,din siferule ,şi o ,dispoziţie uni­
formă, cu o regulari•tate ,statistică a ,acclo,r.aşi oxizi 'în restul ma•sei de oupru 
(fig. 2) . 

Oxizii de ,oupru .se formează nn top,i,tura de cupru, c,a urm.are a rea,oţiei 
a cestuia cu oxigenul din aer, contribuind la coborârea temper,aturii de topire 
a oupruLui ,de la 1083 °C la 1064 °C, zisă ,şi tempera tura euteotică a celor 
două ifiaze Cu - Cu20, căreia .îi coresprunde şi un ,anumit conţinut ,de Cu20 
(3,40/o, zis şi conţinut eutectic). Prin creşterea coruţinutului ,de cuprit din topi­
tură creşte şi temperatura de •to-pire a ,sistemului. ln placa analiz,ată , a diplo­
mei de la Gherfa, ace~t conţinut de cuprit este mult depaişit, olbţiniîndu-.se 
.amestecuri .supraeutectice de cupru şi cuprit, ultimul ,în proporţie de 29,60/o, 
în volume. Un ,conţinut de ou-prit •suprneutectiic, ,ca şi ,în ,caz,ul tăbliţei ,de la 
GherLa, contribuie la 1nrău'taiţirea proprietăţilor tfizi-ce ale metalului, cum ar 
fi, de ex., scăderea mal5abiiităţii, a ductilităţii, a rezistenţei mecanice, a 
rezi,stenţei ,chimice etc. 

Tehnologi,a ,îndepărtării oxizilo r ,de cupru din topitură era cunoscută ,şi 
aplicată în numeroase cazuri în antichitate, ea constînd, în principiu, în 
realizarea unui mediu -r,educător ·În ma·sa topiturii . Practic, se proceda ,l,a in­
troducerea ,în to.pitura ,de cupru ,a unei .anumite oanti•tă,ţ i de şpanuri de lemn 
şi de beţe de lemn verde, ,se amesteca energi,c .şi astifel se realiza reducerea 
cuprituLui la 011tpru metalic, .după care se trecea la nurnarea a biectdor dorite. 
In fonoţie de timpul ,de rea,oţie şi de camitatea ,de reducător introdusă, ,se 
obţinea un metal mai pur, cu un con.ţinut ,subeutectic de cuprit i( <3,40/o Cu20). 

Cu timpul, sub influenţa intemperiilor (a oxigenului din aer, a · vapo­
rilor de apă ,şi a bioxidului de carbon <lin aer .şi din .rpe) ,se produc la ,supra­
faţa tă.bli,ţei alte transformări, ,oa ,de · ex. oxidarea c-uprufoi monovalent din 
ou.prit ân cupru :biv,alent, -cu formare de tenorit, sau •translformarea oxizilor 
m oarl>onaţi, cu formare de ,az,urit (,vânăt) şi de malachit {verde). 
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2 •. Diploma de· la Herculane (Mehadia) 

Menalografia fraigmemul-ui .de placă a pus în evidenţa - şi fo acest·· 
oaz · - prezenţa ,rup.rului metalic fin-:granular, .aifl.at •Într-:un amestec in tim 
ou · sferulele <le oxizi: · ,cu prit (Cu20) şi tenorit (CuO). Răsp,îndirea unMormă 
în toată matricea ,de metal :a acestor · oxizi ,şi păstrarea intactă a sf erulelo-r 
indică 1folosire-a procedeului turnării la conife.cţionarea ,acestor plăci metalice· 
(fig. 3): : 

Şi Îin .c,az,ul ,diplomei de la. Her.culane -se fom1ează; ,datorită iaceleiaşi tdh­
no.logii ,de •turnare ,În ,con,di,~ii identice, o oxidare &upr.aeutecti,că a cuprului. 
Conţinutul fo ,cuprit ş i t:eoorit al plăcii de La Herculane este de 26, 90/o, IÎ,n 
volume: 

Asupra ,a-cestei tabli,ţe intemperiile au ,aoţionat -cu mai multă vigoare, 
transformîn-d o parte din sferulele de o:xiizi 11n ,suprafeţe insulare cu conturul 
,neregulat ,şi ou tendinţa manifesta de a inv.a,da toată matricea metali-că 
(fig. 4). , Se observă, ,ast.fel, -cum se rasp,înde-sc - începînd de Ia sferuLa ,pri­
mară de oxizi î111sp-re miatricea metalică - noi apofize de oxi.zi · ,de ,cupru şi 
cum aceste ,sferule dispar pe alocuri pentru a 1face lo.c unor s upr.aifeţe întinse 
de oxizi de cupru (rfig. 4). 

Fig. 3 - Cuprul fin-granular 
(alb) formează matricea meta­
lică în care apar numeroase 
granule primare de cuprit 
(Cu20) (gri) şi de tenorit (CuO) 
(negre). după cum şi specifi­
cele sferule cu textura zona­
lă, formate din aceiaşi oxizi 
de cupru. Diploma Herculane 

(Mehadia). Mărit 50 x . 

Fig. 4 - Sferule primare' de 
cuprit-tenorit (jos) cu apofize 
secundare de aceeaşi compozi­
ţie (negru şi cenuşiu în fig.), 
care se răspîndesc în matricea 
metalică de cupru (alb), după 
cum şi plăgi largi de oxizi de 
cupru secundari, datoraţi in­
temperiilor (pata mare, cu con­
tur neregulat, cenuşie-neagră) . , 
Diploma Herculane (Mehadia), 

Mărit de 120 X. 
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Din cauza wpr.afeţelor mari de ox1z1, rezisten,ţ.a mecanica a ac-estu1 
fr.agment de diplomă este scăzută, punîndu-se desprin,de din ea, cu destulă 
uşurin,ţă, minuscule păliţi .sferoid.ale sau ou conturul neregulat, de oxizi de 
cupru. 

Din datele metalografice expuse mai sus se constată că în atelierul me­
talungic de confeoţion.are a ,plăcilor de oupl'lu pentru diplome se aplica metoda 
turnării, fără ·reducerea oxizilor de cupru rezultaţi în ,fluxul tehnologic suib 
cele două forme ,structurale: sferoidală şi difuz-ordonată. 

Identitatea .de compoziţie binară ~i de structură a metalului celor două 
diplome găsite, după aproape două milenii, ,în sudul şi În nordul Daciei, 
indică, pentru amîndouă diplomele, acelaşi atelier de origine. 

EUGEN STO!COV!Cl 

DlE METALLOGRAPHIE EINIGER ROMISCHEN DIPLOME 

(Zusammenfass-ung) 

Auf Gr.und metallographischer Untersuchungen beziigli.ch die zusammenset:z.ung, Scruktur 
un<l Texrur <ler beiden ku.pfernen romischen Diplome aus Gherla und Herculane in R,u.ma11ie11, 
es las;t sich f,eiststelilen <lass diese am dieselbe Werkstelle entsta,mmen. 


