ISTORIE MEDIE

ATELIERE SIDERURGICE DIN SECOLELE IV SI XI—XII
IN PARTEA DE SUD A BANATULUI

Pe materialul arheologic colectat §si adus la analiza de catre tovara-
sul muzeograf Dumitru Teicu de la Muzeul din Resita, au fost executate
cercetari ‘mineralogice, metalografice si petrografice privind natura mi-
nereurilor de fier intrebuintate pentru extragerea fierului metalic. S-au
mai obtinut date cu privire la alcdtuirea zgurei si la natura aliajului de
fier rezultat in atelierele siderurgice de epocd, dupda cum si unele ama-
nunte privind rocile folosite la zidirea cuptoarelor.

Materialul arheologic — datat din secolul IV — provine din Valea
Birzavei, din localititile Sosdea si Ghertenis, iar cel din sec. XI—XII pro-
vine din localitatea Ilidia, pe Valea Vicinic, la sud de Oravita.

Natura minereului de fier folosit in ateliere

In Valea Birzavei, minereul de fier utilizat este magnetitul, Fe,O,,
sub forma unui pietris bine rulat, de diferite dimensiuni, de la 1 la 5 cm
diametrul, cu forme mai mult sau mai putin sferoidale sau discoidale, de
culoare neagra si cu o greutate specificd mare (5,2).

La microscop, in sectiune lustruitd, se observi culoarea de reflexie
alb-roz, caracteristicA pentru magnetit, cu numeroase transformari in
maghemit, v -Fe,O,, cristalizat tot cubic, dar avind reflexe alb-cenusii, net
distincte (fig. 1).

Transformarea magnetitului in maghemit echivaleaza sub raport chi-
mic cu un fenomen de oxidare a fierului bivalent, din compozitia mine-
reului, in fier trivalent. Aceasta oxidare se produce in decursul timpului
din cauza prezentei oxigenului in aer si in apa si deci a actiunii sale oxi-
dante permanente asupra magnetitului aluvionar, conform cu reactia:

4 Fe304—02_—" 6 ’Y —F6203

magnetit maghemit

Microfotografia din fig. 1 pune in evidentd acest proces de oxidare
care se dezvoltd de la suprafatd pe interior sau in lungul planelor de
minima rezistentd ale magnetitului, cum ar fi, de exemplu, planele de
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Fig. 1. Magnetit pirometasomatic (cenusiu transformat partial — in lungul fetelor de octaedru — in maghemit (alb) in parageneza
cu minerale de scarn (negru). Sosdea, la Dragulescu, in Valea Birzavei. Marit de 150 ori.
Fig. 2. Limonit concretionar cu structurd criptocristalina pina la microliticaA si texturd zonala, de concentratii diferite in cadrul
fiecarei zone concentrice. Limonitul criptocristalin este opac (in figura), iar fragmentele de cuart — feldspat — mice de
dimensiuni microlitice se gasesc intr-o concrestere cu limonitul $i cu porii, fiind adesea strabatute de fisuri capilare, umplute
cu calcit. Ilidia, Valea Vicinicului, Oravita. Marit de 100 ori.
Fig. 3. Zgura feruginoasa, sticloasda, cu numecrosi pori (alb) de diferite dimensiuni s$i cu inceputuri de cristalizare in micro-
lite dentritice de silicaii de fier (—magneziu—calciu). Ghertenis, Patruene, Valea Birzavei. Marit de 50 ori.
Fig. 4. Zgura partial deferizata (marginea din dreapta). urmata de o zona sticloasi brund (negru) si apoi de o zond de cris-
tale aciculare dispuse sferoidal si formate din silicati. Urmeaza apoi a treia zona formatd din microlite de silicati (in stinga
figurii). In sticla incolord (marginea din dreapta) se mai observa resturi din sticla coloratd (puncte negre), neintrate in
. reactie din lipsad de calciu. Ilidia, Valea Vicinicului, Oravita. Marit de 50 ori.
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maclare dupa fetele de octaedru, in lungul fisurilor sau a suprafetelor
de contact ale granulelor de magnetit din agregat.

Minereul de fier folosit in secolul IV la Sosdea si Ghertenis din Va-
lea Birzavei reprezinta un produs detritic, aluvionar, provenit din zaca-
mintul primar, de geneza prirometasomaticd de la Ocna de Fier, mai pre-
cis din cariera Amalia unde apare si in prezent sub forma unor sfere de
diferite marimi, care, luate de viiturile de ape ale Birzavei, au fost trans-
portate ca aluviuni in lungul vaii.

Continutul in fier al minereului poate atinge 71,4%/, Fe (metal).

Materia prima feruginoasa folositd in atelierele siderurgice de la Ili-
dia, din sudul Oravitei, in secolele XI—XII, este formatd dintr-un mi-
nereu de altd naturd, cunoscut sub denumirea de limonit concretionar,
avind o genezd complet diferitd fatd de magnetitul din Valea Birzavei.

Concretiunile limonitoase au o structurd criptocristalina si o textura
zonala, datoritd variatiei continutului de limonit, Fe,O,;-nH,O, in diferi-
tele ritmuri ale concretiunii, rezultate prin precipitare din solutiile sau
din suspensiile de hidroxid de fier (fig. 2). Limonitul concretionar rezulta
in cazul de fati din oxidarea sulfurilor de fier si a celorlalte sulfuri me-
talice insotitoare, dar tot sub imperiul agentilor oxidanti externi, con-
form cu reactia:

pirit limonit acid sulfuric

Aici, la Ilidia, la sud de Oravita, sursa mai apropiati de minereu de
fier o formeaza zona de oxidatie a zdcamintului de sulfuri polimetalice
de la Ciclova. Formatiuni similare mai apar si la Sasca, Moldova Noui
$i la Dognecea. Oricare ar fi sursa de alimentare, rezulti acelasi produs
limonitic, concretionar, poros, criptocristalin, dar suficient de rezistent
mecanic pentru a putea fi utilizat in sarjele cuptoarelor metalurgice din
secolele XI—XIII.

In fig. 2 se observd zonalitatea in continutul de fier al limonitului
concretionar dupad culoarea mai inchisa (cu mai mult limonit) sau mai
deschisd (cu mai putin limonit).

Continutul maxim de fier al limonitului concretionar nu poate de-
pasi 62u/, fier metal, suficient insi pentru a fi folosit cu deplin succes
in procesul siderurgic. Constatim astfel, pe baza materialului arheologic,
cd in evul mediu timpuriu materia prima folositd, aici la Ilidia, este li-
monitul concretionar, provenit din zona de oxidatie numita si pdldria de
fier a zacamintelor de sulfuri polimetalice din partea locului. Mai aflam
apoi, ca in Banat, in doud epoci diferite, erau cunoscute si folosite doua
dintre cele mai bune minereuri de fier ca materii prime pentru siderur-
gie: magnetitul pirometasomatic si limonitul concretionar, fiecare din ate-
lierele siderurgice utilizind ceea ce se gisea mai usor la indemina, mag-
netitul in Valea Birzavei si limonitul concretionar in Valea Vicinicului.
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Caracterizarea mineralogica a zgurilor siderurgice

Daca studiul minereului de fier folosit in ateliere me-a permis sa
constatim c¢d minereul folosit a fost de o calitate bunad si foarte buna,
vom avea ocazia sa conslatdm in continuare ca prin aplicarea acelorasi
metode interdisciplinare, in cazul zgurilor, vom obtine parametrii nece-
sari pentru a putea stabili eficienta tehnologiei de elaborarea fierului in
atelierele din cele doua epoci (antichitate si evul mediu timpuriu).

Constatam astfel ca zgura este ferifera in toate cazurile. De fapt,
ea este formata din silicati de fier, magneziu, aluminiu si calciu, din fa-
milia olivinelor si a piroxeniilor, cu predominarea varietatilor fayalit,
hipersten si augit. In acest fond sau matrice de silicati isi fac aparitia, in
cantitati importante, scheletele de cristale, zise si dendrite, alcatuite din
fier elementar si din magnetit. Aceastd asociatie este caracteristici pen-
tru toate cazurile analizate, asa dupd cum rezulta din microfotografiile
din fig. 3—8. Totodata, se constatd si prezenta in asociatia de minerale
a sticlei ferifere de culoare bruna si prezenta a numerosi pori.

Compozitia si structura zgurei ne indicd un randament scazut de ex-
tractie a fierului din minereu, intrucit o mare parte a metalului ramine
legata in molecula silicatilor sau este inclusd ca element ori ca oxid de
fier in masa zgurii (fig. 3—8).

Putem trage deci concluzia ca in atelierele siderurgice cercetate in
lucrarea de fata se aplica o tehnologie deficitard in adaos de fondant si
substituent, in spete de calcar pentru a scoate totalitatea fierului din si-
licat si pentru a cobori cit mai mult posibil temperatura de topire a sis-
temului. Numarul mare de incluziuni dentritice (de fier si de magnetit)
dovedeste o temperatura mai scazuta decit cea necesara pentru fluidiza-
rea zgurii pind la separarea completa a fierului din masa acestuia. Nu-
marul si dimensiunile mari ale porilor pledeaza tot pentru o viscozitate
ridicata a zgurii.

Intr-un singur caz, la o zgurd de la Ilidia (sec. XI—XII), se con-
statd o compozitie zonala a zgurii (fig. 9), avind la margine o compozitie
de sticld aproape incolorda care se transforma treptat inspre interior in-
tr-o sticla cu fier, bruni, si apoi intr-o zonad cu microcrisiale piroxeni si
de dendrite fier-magnetit, indicindu-ne pina la urméa tot o deficientd de
calciu.

Natura fierului obtinut in ateliere

Din analiza metalograficd a unor piese gasite la Sogdea se constata
cd este vorba de un ferro-carbon format din fazele a-ferrit, cementit
(Fe,C) si putin grafit (C) (fig. 10).
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Fig 5. Zguri cristalizatad, formatd dintr-un amestec de silicati (olivin-piroxeni) (alb-cenusiu), dentrite de fier $i magnetit

(negru) si din pori sferoidali (alb, in centru jos). Ghertenis. Ogasul Haiducilor, Valea Birzavei Marit de 100 ori.

Fig. 6. Minereu semizgurificat cu resturi de magnetit-maghemit (in stinga) si cu o granula mare de fier-metal (centru dreapta),

rezultatd prin reducerea magnetitului. Din minereu se mai vad unele resturi atit pe marginea granulei de fier cit si in masa

zgurii de silicati (cristale prismatice negre sau cenusii negre) Ghertenis, Dealul Viilor, Valea Birzava. Marit de 100 ori. Lu-
mina reflectata.

Fig. 7. Zgurd cu dendrite de fier-metal (alb, centru) si de magnetit (alb-cenusiu), raspindite abundent in fondul de piroxeni
(cenusiu de diferite nuante). Se mai observa sferule de pogi deddiferite marimi (negru). Ghertenis. Dealul Viilor, Valea Birzava.
Marit de 100 ori.

Fig. 8. Zgurad cu silicati de fier (cenusiu) cu putine dendrite de fier-metal (doud pete albe la marginea porilor) si de mag-
netit (alb) si rugina = limonitul (cenusiu) care patrunde in masa metalica, substituind-o. In masa ryginei se observa ritmuri
de limonit cu continuturi variabile de apa moleculara (benzi concentrice de cenusiu diferit nuantate). Sosdea, Valea Birzava,
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Roci folosite la constructia cuptoarelor

Atelierele siderurgice descrise aici foloseau in primul rind un gra-
nit cu doua mice, in parte caolinizat si sericicitizat (fig. 11). Culoarea
sa rosie, hematitica, indicd o calcinare indelungatd a granitului. Acesta
apare aluvionar in Valea Birzavei. Mai rar apare ca material de con-
structie micasistul cu granati, inrosit prin calcinare si provenind tot
din zona, ca aluviune (fig. 12).

Atelierele siderurgice din sudul Banatului, descrise aici, utilizau un
minereu de fier aflat in nemijlocita lor apropiere: aluviuni de magnetit
pirometasomatic, in Valea Birzavei la Sosdea — Ghertenis, in sec. IV;
aluviuni de limonit concretionar, in Valea Vicinicului, la Ilidia, in sec.
XI—XII.

Tehnologia extractiei fierului se bazeaza pe formarea silicatilor de
fier cu numeroase incluziuni dendritice de a-ferrit si magnetit (Fe;Oy),
odatd cu reducerea la fier-metal a celeilalte parti a minereului. Aceasta
tehnologie se aplicd si in cazul atelierelor siderurgice de la Ilidia din
sec. XI—XII. Fierul obtinut este un aliaj de fier-carbon. Ca material de
constructie se folosea granitul si micasistul cu granati, roci existente in
Zona.

EUGEN STOICOVICI

EISENHUTTENWERKSTATTE AUS DEM IV. UND XI—XIIL
JAHRHUNDERTEN VOM SUDEN DES BANATS

(Zusammenfassung)

Das experimentelle Material erwiess sich niitzlich fiir Erzproben, Schlacken
und Eisengegenstanden, welche fiir mineralogische Analyse vom geschichtlichem
Museum ven Resita erhalten wurden, wobei es zu einigen nennenswerte Ergeb-
nisse kam.

Es wurde die magnetitische Art des Minerals festgestellt, welkhes in den Eisen-
hittenwerkstitten vom IV. Jahrhundert u.z. im Birzavathal, in den Ortschaften
Scsdea und Ghertenis gebraucht wurde. Das beweisst die Herkunft des Erzes aus
der pirometasomatischen Schicht aus Ocna de Fier.

Das Erz limonitischer Art aus der Werkstiatte von Ilidia, Vicinicthal, von
Siiden Oravitas, beweisst die Herkunft dieser aus einer metallischen Sulfatschicht
dem Typus von Ciclova (Sasca, Moldova — Noui oder Dognecea).

' Das Aufbaumaterial der Schmelzéfen war aus granitischem Gestein und aus
dlimmerschiffer mit Granat, ortlicher Herkunft.
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Fig. 10. Piron de fier. Sectiune lustruitd si corodatd cu acid picric, pune in evidenta un agregat fin format din a — ferrit
(alb-cenusiu), grafit (negry), $i cementit (Fe;C) (alb) Sosdea, la Dargulescu, Valea Birzava, Marit de 150 ori. Lumina reflec-
tata.

Fig. 11. Granit cu douid mice, calcinat pind la hematitizare. Contine ortoclaz idiomorf, complet sericitizat-caolinizat (forme
idiomorfe, mari), biotit (negru, centru), albit maclat polisintetic (dreapta jos) s$i cuart (alb, jos, stinga). Ghertenis, Pdtuiene,
Valea Birzava. Marit de 50 ori.

Fig. 12. Micasist cu granati si texturd pronuntat sistuozata. Se observa: granat almandin (dreapta, jos), biotit (cenusiu), mus-
covit lamelar (alb-slab cenusiu) $i cuart granoblastic (alb). Coloratia rosie a sectiunii, datorita pulberii de hematit, indica

calcinarea rocii. Sosdea, Drdgulescu, Valea Birzava. Marit de 50 ori.
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