METALOGRAFIA UNOR DIPLOME ROMANE

La propunerea tov. prof. I. I. Russu!=2 de la Institutul de Arheologie
din CluJ—Napoca, de-a studia metalografic cele doua diplome de lasare la va-
tra i de i umpropnetanre funciara a veteranilor romani, s-au executat analxzc!e
microscopice aferente, obtinindu-se unele rezultate interesante care merita sa
fie consemnate.

1. Diploma de la Gherla

Tablita de cupru de la Gherla are o structura granulara, omogena, cu di-
mensiunile granulelor variind in limitele de la 0,02 la 0,4 mm. Din acest
fond de cupru metalic se detaseaza, din loc in loc, pe intreaga suprafaga a
tablitei, sferule formate dintr-un agregat de oxizi de cupru (cuprit, Cu,O st
tenorit, CuO) in asociatie cu granulele amintite de cupru metalic (fig. 1 si 2).

Fig. 1 — 1In fondul (matricea) de cupru granular (alb) se ob-

servid numeroase granule de oxizi de cupru (Cu,O -+ CuO) (gri

si negri), dupd cum si sferule zonale de oxizi §i de cupru, ris-
pindite intermetalic. Marit de 50 x. Diploma Gherla.

1 Toan 1. Russu, Dacia i Pannonia Inferior in lumina diplomei militare din ani
123, Edit. Acad. R. S. Rom., Buc., 1973 (123 pagini). Diploma de la Gherla, Dipl. D VII,
p. 19—381 i diploma de la Herculane (Mehadia), Dipl. D XVII, p. 95—99.

2 Toan I. Russu, Inscriptitle Daciei Romane, vol. I, Edit. Acad. R. S. Rom., Buc.,
1975 (285 pagini). Diploma de la Gherla, Dipl. VII, p. 88—92 si diploma de la Herculane
(Mehadia), Dipl. XVII, p. 122—126.
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Fig. 2 — Detaliu mirit din fig. 1, pentru a se vedea mai clar

structura §i compozifia sferulelor primare formate dintr-o suc-

cesiune de granule de cuprit (gri), cupru (alb) si tenorit (negru),

dispuse concentric, dupd cum s§i prezenfa acelorasi oxizi de

cupru, rdspindifi cu o regularitate statisticd, in masa de cupru
granular. Marit 120 x.

La o observare mai atenta a microfotografiilor se poate vedea o dispozifie
concentrica a oxizilor §i a cuprului metalic din sferule $i o dispozitie uni-
forma, cu o regularitate statistica a acelorasi oxizi in restul masei de cupru

Oxizii de cupru se formeaza in topitura de cupru, ca urmare a reactiei
acestuia cu oxigenul din aer, contribuind la coborirea temperaturii de topire
a cuprului de la 1083°C la 1064°C, zisa §i temperatura eutectica a celor
doua faze Cu — CuyO, careia ii corespunde §i un anumit conginut de Cu,O
(3,4%, zis i continut eutectic). Prin cresterea continutului de cuprit din topi-
tura creste §i temperatura de topire a sistemului. In placa analizata, a diplo-
mei de la Gherla, acest continut de cuprit este mult depasit, obtinindu-se
amestecuri supraeutectice de cupru §i cuprit, ultimul in proportie de 29,6/,
in volume. Un continut de cuprit supraeutectic, ca $i in cazul tablitei de la
Gherla, contribuie la inrautatirea proprietatilor fizice ale metalului, cum ar
fi, de ex., scaderea maleabilitagii, a duculitatii, a rezistentei mecanice, a
rezistentei chimice etc.

Tehnologia indepartarii oxizilor de cupru din topitura era cunoscuta §i
aplicatd in numeroase cazuri in antichitate, ea constind, in principiu, in
realizarea unui mediu reducator in masa topiturii. Practic, se proceda la in-
troducerea in topitura de cupru a unei anumite cantitati de spanuri de lemn
si de bete de lemn verde, se amesteca energic si astfel se realiza reducerea
cupritului la cupru metalic, dupa care se trecea la turnarea obiectelor dorite.
In functie de umpul de reactie si de cantitatea de reducator introdusa, se
obtinea un metal mai pur, cu un conginut subeutectic de cuprit (<3,40/) Cu,O).

Cu timpul, sub influenta intemperiilor (a oxigenului din aer, a- vapo-
rilor de apa §i a bioxidului de carbon din aer si din ape) se produc la supra-
fata tablitei alte transformari, ca de ex. oxidarea cuprului monovalent din
cuprit in cupru bivalent, cu formare de tenorit, sau transformarea oxizilor
in carbonati, cu formare de azurit (vinat) si de malachit (verde).
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2. Diploma de la Herculane (Mehadia)

Metalografia fragmentului de placa a pus in evidenta — si in acest
caz’' — prezenta cuprului metalic fin-granular, aflat intr-un amestec intim
cu- sferulele de oxizi: cuprit (Cu,O) si tenorit (CuO). Raspindirea uniforma
in toata matricea de metal a acestor oxizi §i pastrarea intacta a sferulelor
indica folosirea procedeului turnarii la confectionarea acestor placi metalice’
(fig. 3). '

Si'in cazul diplomei de la Herculane se formeaza, datorita aceleiasi teh-
nologii de turnare in conditii identice, o oxidare supraeutectica a cuprului.
Continutul in cuprit si tenorit al placii de la Herculane este de 26,90/, in
volume:

Asupra acestei tablite intemperiile au actionat cu mai multa vigoare,
transformind o parte din sferulele de oxizi in suprafete insulare cu conturul
neregulat §i cu tendinta manifesta de a invada toata matricea metalicd
(fig. 4)..Se observa, astfel, cum se raspindesc — incepind de la sferula pri-
mara de oxizi inspre matricea metalica — noi apofize de oxizi de cupru si
cum aceste sferule dispar pe alocuri pentru a face loc unor suprafete intinse
de oxizi de cupru (fig. 4).

Fig. 3 — Cuprul fin-granular §
(alb) formeazi matricea meta-
licA in care apar numeroase u
granule primare de cuprit
(Cu,O) (gri) si de tenorit (CuO)
(negre), dupd cum g§i specifi-
cele sferule cu textura zona-
14, formate din aceiasi oxizi
de cupru. Diploma Herculane ;

(Mehadia). Marit 50 x.

Fig. 4 — Sferule primare’ de

cuprit-tenorit (jos) cu apofize
secundare de aceeasi compozi-
tie (negru si cenugiu in fig.),
care se rdspindesc in matricea
metalici de cupru (alb), dupd
cum gi plagi largi de oxizi de
cupru secundari, datorati in-
temperiilor (pata mare, cu con-
tur neregulat, cenugie-neagri).
Diploma Herculane (Mehadia),

Mirit de 120 X.
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Din cauza suprafetelor mari de oxizi, rezistenfa mecanica a acestui
fragment de diploma este scazuti, putindu-se desprinde din ea, cu destuld
usurinta, minuscule pirgi sferoidale sau cu conturul neregulat, de oxizi de
cupru.

Din datele metalografice expuse mai sus se constata ca in atelierul me-
talurgic de confectionare a placilor de cupru pentru diplome se aplica metoda
turnarii, farad reducerea oxizilor de cupru rezultati in fluxul tehnologic sub
cele doua forme structurale: sferoidala i difuz-ordonata.

Identitatea de compozitie binard §i de structura a metalului celor doua
diplome gasite, dupa aproape doua milenii, in sudul s in nordul Daciei,
indica, pentru amindoua diplomele, acelast atelier de origine.

EUGEN STOICOVICI

DIE METALLOGRAPHIE EINIGER ROMISCHEN DIPLOME
(Zusammenfassung)
Auf Grund metallographischer Untersuchungen beziiglich die zusammensetzung, Struktur

und Textur der beiden kupfernen romischen Diplome aus Gherla und Herculane in Ruminien,
es lasst sich feststellen dass diese aus dieselbe Werkstelle entstammen.



