
UNELE CARACTERISTICI ALE ZGURILOR 
DIN ATELIERELE METALURGICE 
DACO-ROMANE ŞI PREFEUDALE 

Ca urmare a febrilei activităţi arheologice din ţară, au fost puse în 
evidenţă numeroase noi descoperiri de ateliere metalurgice din antichi
tate şi din epoca prefeudală. 

Lucrarea de faţă caută să adîncească aspectul metalurgic al probelor 
de zguri şi metale colectate din aceste ateliere şi datate într-un larg in
terval de timp, începînd din secolul II şi pînă în secolul al XII-lea. 

Prin analiza microscopică şi chimică a unui bogat material metalurgic, 
format din minereuri şi metale provenind din 10 ateliere, răspîndite pe 
teritoriul ţării în puncte diferite şi datate istoric în timpuri diferite, au 
rezultat cîteva date interesante care ne-au îngăduit să conturăm unele 
caracteristici comune de interes general al acestor materiale metalurgice. 

I. Repartizarea zgurilor 

Probele analizate de noi provin din următoarele puncte şi secole: 
1. Porolissum, cetate romană, corn. Moigrad, jud. Sălaj, sec. II-III. 
2. Bologa, castru roman, corn. Poieni, jud. Cluj, sec. II-III. 
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Fi•'.. 1. Ilarta reparti\iei în ţ;1r~1 a atelierelor mctnlurgice claco-romanc ~i prefeudale. 
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3. Turda-Potaissa, a,ezare cu exploatări de sare, jud. Cluj , 
sec. II-III. 

4. Mediaş, cetate romană, Gura Cîmpului, jud . Sibiu, sec. II-III. 
5. Feldioara-Făgăraş, ca tru roman, jud. Bra . ov, sec. II-III. 
6. Şoşdea , alea Birza ei jud. Cara. - e erin, ec. IV. 
7. Gherteniş Valea Bîrza ei, jud . Cara . -Se erin, ec. IV. 
8. Ilidia, alea icinicului, la sud de Ora iţa, jud. Caraş-Severin, 

sec. IX- XII. 
9. Slon, la nord de Vălenii de Munte, jud. Praho a, sec. VII-X. 

10. Buco Ploie. ti, jud. Praho a, ec. VIII-X. 
chiţa geografică a ţării (fig. 1) indică orientati c le 10 localităţi în 

care s-au găsit probel de zguri, metale .i minereu ri . 

II. Natura mineralogică amin reului 

a. !n cazul m etalurgi i fi rului -au folo it ca m aterii prime două ti
puri de min r u ri d fi r : 

- Limonitul, F 20 3 · nH20, d natură diagen tică au sedimentară 
(fig . 2). 

- M gnetitul, Fe30 4, a1u ionar de g n ză m Lasomatică , din zona 
zăcămint lor de 1 Ocna d Fi r, Mina m li (f ig . 3). 

Fig. 2. Min r u limonit (n gru) in am s
t c cu fra m nt d e cuarţ, f ldspat, 
cuarţi t (alb) . Castrul Feldioara-Făgă
raş . 1ărit d 30X . Lumină transmi ă. 

Fig. 3. Mi n r u magn titic (cenuşiu-alb, 
ntrul transformat prin oxidare par

ţială în magh mi.t (î'-Fe20 3) (alb, peri
f ric). Gherteniş-V. Bîrzavei, Reşiţa. 

Mărit d 50 X. Lumină reflectată. 

b. In cazul rn ta lurgi i n f roaselor, materia primă este mai diversi
ficată: 

- sulfuril polimetalic primare: calcopirit (CuFeS2), galenit (PbS), 
sfaleri t (Zn ) · 

- mineral 1 din zona d oxidaţie a sulfurilor: cuprit (Cu20), tenorit 
(CuO), malachit (Cu2[(0H)zC03]) pentru cupru; cerssit (PbC03}, anglesit 
(PbS04) pentru plumb; smithsonit (ZnS04), respectiv calamina (Zn4[(0H)z 
Si20 7 ] · H20) pentru zinc; 

- min ralele din zona de cementaţie a sulfurilor prima~e: cupru n a
tiv (Cu), calcosinul (Cu2S), covelinul (CuS), bornitul (Cu5FeS4), pen tru 
cupru ; 
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- pentru obţinerea staniului m etalic s-a folosit ca minereu cassite
ritul (Sn02), un produ natural de geneză pegmatitică-pneumatolitică . 

III . Procesllll metalurgic 

Acesta constă în reacţii de reducere ş i de zgurificare a minereului la 
tempera turi înalte, plecînd - în cazul fierului - d la un amestec 
(„ .arjă" ) de minereu, fondant, reducător, la care se adaugă u n generator 
de căldură , în cazul de faţă tot cărbunele de lemn (mangalul). 

Fazele de reacţie sînt: 
a . Încălzirea sarj ei şi disociaţia termică a limonitului cu formarea 

hematitului (Fe20 3) : 

(1) 

b . Urmează apoi, prin creşterea temperaturii, o disociaţie termică a 
hematitului cu transformarea lui în magnetit şi degajare de oxigen: 

3Fe20 3=2Fe30 4 + 1/2 0 2 (2) 

Fig. 4. Minereu cu calcopirit (alb) ş i sfa
lerit (cenuşiu in granulele albe), dintr-o 
zgură parţial intrată în reacţie (fond ce
nuşiu-negru) . Cetatea Porolissum. Mări t 

de 100 X. Lumină reflectată. 

4'""-"'----------.,.---..~~ 
Fe 5 1) 15 20 c 
-oţet-- (%ator.1iCX'l 

Fig. 5. OiogJarna de f\lm Fe·C 
(după Ruer-Goerens etc .) 

Fig. 5. Diagrama de faze Fe-C 
(după Ruer-Goerens etc.) . 

c. Acum intră în scenă fondantul care în toate cazurile este bioxidul 
de siliciu, sub diferitele sale forme ca de ex. cuarţ, cuarţit, silex etc. 
~cest~ intră în reacţie cu magnetitul pentru a da naştere la silicaţii de 
fier bivalent în prezenţa carbonului reduoător, în următoarele trei etap : 

Fea04 + C= JFeO + co 

F O + s
.
0 

960°c .
0 e 1 2= FeS1 3 (h ipersten, clinohipersten) 

2Feo +sl'0 2-- 1205 s o --~ Fe2 i 4 (fayalit) (5) 
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Aceşti silicaţi împreună cu FeO (wlistitul) formează topituri . i deci 
mediul propice pentru reducerea în continuare a compuşilor d fier pen
tru a genera fierul metalic ca aliaj binar de fier şi carbon după cuaţia: 

1141°C 
2Fe0 + 3C Fe-C + 200 

4,2°/ o C 
(6) 

Aliajul interstiţial Fe-C are punctul eu tectic situat la 11':!:7°C şi un 
conţinut de carbon de 4,2D/o (compoziţie eutectică), cu 389°C mai coborît 
decît al fi rului pur (1 536°C, fig. 4/6). 

!n final se ajunge la un i tem de faze di tinete sub raport chimic, 
formate din o ivin, pirox ni fi r-carbon dar totodată d tul d vîscos ca 
să nu fie posibilă o eparar completă a componenţilor. c a. tă realitat 
se obser ă clar din coexist nţa în zguri atît a ilica ilor olivino-piroxenici 
cît şi a fierului ,i a magn titului în form d ndritic au d sferule 
(fig. 6-8). 

Fig. 6 şi 7 sînt repr zenlative ;i ner l în ilu trare c tor ompo-
ziţii i structuri-tex uri sp cific p ntru metalurgia r murilor tr cu t . 
Fig. 8 prezintă ac ia i situ ţi d · r în lumină tr n . misă printr-o s cţiun 
ubţire de zgură , punînd în < id nţă form I pri matic al silicaţilor 

transp r nţi i d ndritel opace d fier-carbon s u m gn t i t. 
!n cazul nef roa lor upru, plumb, zinc i taniu, r acţiil de zguri

ficare-r duc re rămîn în principiu acel aşi, ari ză doar condiţiile de lu
cru, de eni mai u din cauza t mper urilor d lucru mult mai scă
zute la n feroa e. C x mplu r dăm r acţia la alcopiri t: 

uFeS:!+ c+ i02 sub ioooc Cu+F iO +C02+2 0 2 (1) 

Zgur rezultată st tot oli ino-pirox ni ă, f ro să. R acţii analoage 
u loc ) în zul min r ului pr z nt ox id, rbonat te. 

I . Chiini mul zgurilor 

d naliză chimică a inci zguri pro nind din diferite 
ntichita t (tab 1 1) r zultă un conţinut de silic Si02 mai at 

Fig. . Fi r şi magnetit d ndritic şi 
globular (alb) intr-o zgură olivino-pi
roxinică (cenuşiu şi n egru). Castrul 
F ldioara - Făgăraş. Mărit de 150 X . 

Lumină reflectată. 

Fig. 7. Fier ş i magnetit în agregate den
dritice (alb) incluse într-o matrice de 
silicaţi de fier (negru-gri). Castrul Fel
dioara - Făgăraş . Mărit de 150X. Lu-

mină reflectată. 
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mic decît c 1 nec sar transformări i integrale a fierului în olivin-pirox n 
(19- 25°). Aceasta înseamnă că rămîne o cantitate de fi er metal necom
binată, inclusă în zgură în formă de element, fa pt confirmat pe cale mi
croscopică (fig. 6-8). 

Din datele aceluia .i tabel 1 se mai vede ca in compon nţa zgu rilor 
mai intră cantităţri. subordonate de Mg, Mn, Ca şi alcaline, după cu m ş1 

Tabel l 

Compoz i ţ i a ch im i că a zgurilor în ~/o gr eu ta te 

Ox izi 1 2 3 4 5 
O' o 668 p 678 /P 684/P Z1 Z3 

Si0 2 23,69 26,74 0,2-l 29.65 15,39 
T i02 0,16 0,26 19,56 - -
Al20 3 6,57 6, 19 5,66 10,28 6,32 
Fe20 3 -17,55 59,73 65,92 53,61 68 ,48 
Mn O 0,25 0,75 0,21 O,IJ 0,65 

IgO 1.17 0,92 0,77 0,-!0 1,20 
Ca O 9,76 3,95 -!,23 3,22 3.64 
Ka20 0,40 0,3-1 0,20 1,20 0,92 
K zO 3,00 0.49 1,14 1,48 1,20 
s 0,41 1,40 0.51 0,0 1 0,03 
E 92,96 100,73 98.43 99 ,98 98,83 
FeO 42,80 53,76 59,33 48,30 62,0 
total 32,25 42,09 45,07 48,24 61,62 
Fe 

" P.C. - - - - 1,08 

Fig. 8. Zgură olivino-piroxen ică cu tex tu ra în cruci şată (cenuşiu de diferite nuanţe, 
cu sau fără clivaj ). P ori (alb) de diferite mărimi. Fier ş i magnetit dendritic (negru) 

incluse în matrice de silica ţ i. Mărit de 30X. Lumină tran smisă . 

cantităţi remarcabile de alumină (Al20 2, sub 100;0). Metalele bivalente 
amintite mai sus substituie diadoch fierul bival nt din fayali t şi hipersten. 
Jn anumi te cazur i, ac laş i rol le r evine ş i elementelor alcaline. La rîndul 
să u aluminiul poate substi tui parţia l siliciul în configuraţia sa tetraedrică. 
În toate cazurile, subs titui rea are loc de preferinţă în reţeaua piroxenică, 
mai adecvată prin posibilităţile pe care le oferă o structură de inosilicaţi 
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sau catenară, comparativ cu cea de nesilicaţi ai olivinului fayalit. Se for
mează în oonsecinţă piroxeni de tip augitic cu aluminiu în reţea sau 
piroxeni de tip akmi tic cu alcaline. 

ln final vor apare în zguri, în cantităţi preponderente, compuşi 
olivinici, în speţă fayalit şi compuşi piroxenici, hipersten şi clinohipersten 
(respectiv ferrosilit şi clinoferrosilit, după nomenclatura uzuală în meta
lurgie), iar în cantităţi subordonate se vor putea forma piroxeni de tip 
augitic sau (şi) akmitic. 

I" 
I 

SiO, 

,, .. 

' 
' 

~ ~-·L.-~~~~~~~--~~~~--~ ....... .-M1?0~Mr,J~ 
2 - ~O·CoO•K,O• 

~I .. 
~- .. ·----=~~ .... -„ .... · .... , ... ~ 

Fig. 9. Diagrama ternară a zgurilor metalurgice daco-romane şi prefeudale. 

lnterprctind datele de analiză chimică (tabel 1) în această accepţiune, 
rezultă trei coordonate reprezentative: Si02, Al20 3 şi FeO pentru zgurile 
analizate, care ne permit reprezentarea grafică (fig. 9) a celor 5 zguri, pe 
baza valorilor din tabelul 2. Punctele rezultate se situează în diagrama 
ternară SiO:_o-Al20:;-Fe0 în vecinătatea laturii SiO.,-FeO ca urmare a 
rolului decisiv pc care îl au în procesul metalurgic-minereul de fier şi 
fondantul silicios. 

Tabel 2. 
Coordonatele ternare ale zgurilor 

Oxizi 1 2 I 3 
O/o 668/P 67e'P 68~/P Z1 Z2 

molare 

Si02 31,4 33,0 25,0 49,32 32,02 
Al20 3 5,0 5,0 4,0 10,08 7,28 
FeO + 
MnO +etc. 63,6 62,0 71,60 40,60 60,70 
E 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
O/oFe în exces 28,0 26,0 42 21,4 
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Analiza chimică a unui eşantion de bronz de la Porolissum (proba 
129/1980, P .) pune în evidenţă atît componenţii normali ai bronzului, deci 
cuprul şi staniul cît şi elementele plumb şi zinc care sînt elementele în
oţitoare naturale sau paragenetice ale cuprului (tabel 3). Acest fapt ne 

î ndreptăţeşte să afirmăm cu certitudine că minereul folosit la Porolissum 
derivă din unul din zăcămintele plimetalice din regiune. 

Tabel 3 
Compoziţia bronzului de la Porolissum 

Elemente: cu Sn Pb Zn A g As Sb 

Ofit 61,32 I 10 11,28 1,38 0,3 0,3 I urme 

V. Calitatea metalului 

Din cauza separărilor incomplete ale produselor de reacţie: Fe-C, 
magnetit, silicaţi, rezultă un fier brut care trebuie prelucrat în continuare 
şi va fi supus astfel la tratamente termice, chimice şi mecanice ulte
r ioare. Prin aceste prelucrări se urmărea varierea conţinutului de carbon 
din compoziţia metalului cît şi îndepărtarea cît mai completă a zgurii 
încorporate, formată din silicaţii olivio-piroxenici amintiţi mai sus, la 
care se mai adaugă numeroase incluziuni 'de cărbune de lemn şi de fon
dant în exces (fig. 10). 

Fig. 10. Fier brut, granular (a lb) cu numeroase impurităţi de grafit, cementit, frag
m ente de zgură (negru şi cenuşiu) . Cetatea P orolissum. Mărit de 150X . Lumină 

reflectată . 

VI. Prelucrarea fierului brut 

Prin prelucrarea aliajului Fe--C se obţineau sorturile: oţel, fier moale 
(forj abil) şi fonte albe sau negre, avînd fiecare sort proprietăţi caracte
ristice şi domenii de aplicaţie bine cunoscute. 
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Prelucrarea fierului implica o muncă laborioasă cît mai ales o expe
rienţă si o pricepere deosebită de specialist. Meseria de faur era dificilă 
si dobî~direa tuturor cunoştinţelor necesare stăpînirii ei cerea timp şi 
~ai ales o experienţă moştenită din tată în fiu, ca orice îndeletnicire em
pirică, cultivată în limitele unor bresle. 

VII. Don1eniile de prelucrare 

Din vastul domeniu de aplicare a metalurgiei fierului, cunoscut la noi 
prin nenumăratele vestigii şi probe grăitoare culese şi păstrate cu grijă 
de arheologi de pe întreg teritoriul ţării, se vede că străvechii fauri 
ştiau să se achite cu competenţă şi dăruire în arta producerii, a valorifi
cării fierului şi a aliajelor neferoase. 

Utilizările din antichitate şi epoca prefeudală sînt multiple şi preten
ţioase, dovedindu-se astfel atît calităţile superioare şi specifice ale meta
lului produs în atelierele din vechime cit şi predominarea cantitativă a 
fierului asupra neferoaselor în următoarele trei domenii: 

I. Obiecte casnice: cuţite, tacîmuri, piroane, cuie, caiele, ace, ţîţîni, 

închizători etc. 
2. Unelte agricole şi artizanale: seceri, coase, pluguri, grape, ciocane, 

nicovale, baroase, undiţe, dălţi etc. 
3. Arme de luptă: săbii, spade, săgeţi, vîrfuri de lănci etc . 

• 
„ * 

Procedeul metalurgic de reducere-zgurificare aplicat în antichitate şi 
în prefeudal era simplu, universal şi uşor de realizat prin utilizarea unei 
părţi a minereului de fier pentru formarea topiturii de silicaţi fuzibili la 
temperaturi relativ scăzute (1 200°C) şi pentru elaborarea fierului metalic 
brut din restul minereului. 

Metoda a rămas valabilă multe secole de-a rîndul. Noi am regăsit-o 
neschimbată pînă în secolul XII, constatînd astfel continuitatea acestor 
îndeletniciri metalurgice pe meleagurile carpato-dunărene-pontice. 

Aceeaşi metodă a zgurificării olivino-piroxenice se aplica şi la mine
reurile neferoase de cupru, plumb, zinc şi staniu, doar cu unele variaţii 
tehnice, adaptate la specificul acestora şi anume: operarea reacţiilor de 
~·educere-zgurificare în creuzete ceramice refractare aşezate în serie în 
cuptoare orizontale, cu vatră şi boltă. 

Un rol deosebit de important în ansamblul operaţiilor metalurgice 
revine fazei de prelucrare a ferului brut în vederea realizării unor sorti
mente variate şi de calitate, solicitate în trei domenii principale: casnic, 
Clgricol-artizanal şi militnr. 

EUGEN STOICOVICI 
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QUELQUES CARACTERISTIQUES DES SCORIES DES ATELIERS 
METALLURGIQUES DACO-ROMAINES ET PREFEODAUX 

(Re sume) 

Parmi Ies nombreuses decouvertes archeologiques r«i:?alisees recemment sur le 
teritoire de natre pays, on compte meme Ies 10 localites specialises en activites meta
lurgiques mentionnes dans le travail expose. Les ateliers metallurgiques envisages 
ont ete date comme appartenan a }'intervale d'entre et le douzieme siecle et elles se 
trouvent a Porolissum, Bologa, Turda, Mediaş, Feldioara, Soşdea, Gherteniş, Ilidia, 
Bucov et Slon. 

En ce qui concerne la metallurgie du fer, Ies matieres premieres employees ont 
ete, premierement, des concretions limmoniteux formes par l'oxidation des sulfures 
polymetaliques trouves a la surface (nommes „le chapeau de fer"), ou au deuxieme 
rang, Ies concretions ferrugineaux-grezende limmonite des sables sedimentaux. 

Les sources de matieres premieres limmoniteux, riches en fer, se trouvent dans 
la proximite des ateliers. 

Au cas des localites Şosdea et Gherteniş de la valle de Birzava on a employe 
la magnetite d'origine metasomathique, originaire des environs de la localite de 
Ocna de Fier, apporte comme granier alluvionaire. 

Dans ce mill~nanaire activitc metallurgique, le processus principal de la mctta
lurgie du fer et des nonferreux consiste dans la reduction de minerali simultane
ment avec la trcmsformations d'une partie du meme minerai dans le scorie silicieux 
avec des nombreuses inclusions de dentrites mctalliques ou magnetitique. 

Pas de fer brut obtenu par ce processus etait soumis a des traitements thermiquc, 
chimiques et mecaniques qui le transformainet dans des varietes d'acier, de fer 
forje et de fontes utilisables dans Ies domaines domestiques, agricole-artisanal et 
militaire. 

Dans la mctallurgie des nonL'reux, Ies minerais polymetalliques provenant des 
zones d'oxiclation, cementation des giscment et apres leurs reduction et transforma
tion on obtcnait - dans Ies crcuscts rdractaires et dans des fourneaux a reverbe
ration - Ies elements Pb, Zn, Sn, Cu, ou des alliagcs de bronze en mclange avec 
Zn et Pb. 
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