EXAMENUL METALOGRAFIC AL UNOR
OBIECTE ANTICE DE FIER DE LA POIANA
SI POPESTI DIN EPOCA LATENE

j. PIASKOWSKI (CRACOVIA)

IFERITE discipline stiintifice, cum sint antropologia, zoologia si botanica, au fost
folosite pe o scarid largd in cercetirile arheologice privitoare la trecutul societitii
omenesti. In schimb metalografia n-a jucat pini acum un rol important in asemenea

cercetdri, cu toate ci metodele metalografice sint folosite de multd vreme in examinarea
obiectelor antice de metal gisite de citre arheologi.

Cu titlul de exemplu pot fi citate lucririle' intreprinse de citre H. Bell?, H. Hadfield®,
H. C. H. Carpenter si J. M. Robertson?, O. Krasa%, J. W. Gilles$, si altii.

In ultimii ani se poate observa o crestere considerabild a interesului pentru istoria teh-
nicii. S-am publicat rezultatele ultimelor cercetiri, pe care le-au ficut intre altii : E. Salim?,
A. France-Lenord®, C. J. Livadfes®, R. Pleiner, E. Plzak si O. Quadrat!, C. Panseri, G. Ga-
rino §i M. Leoni'l, iar in Polonia A. Krupkomaiii si T. Reyman'?, A. Zbiweslii!® si altii.

Cercetdrile amintite, s-am ocupat doar de un numiir de obiecte antice foarte mic, si
in genere nu au epuizat posibilititile unui laborator metalografic modern. In asemenea con-
ditiuni ar trebui si asteptim incd multd vreme pind si se cerceteze evolutia tehnologiei obiec-
telor de fier dim antichitate. fn afard de aceasta, acele cercetiiri n-am permis si se stabileasci
provenienta obiectivelor examinate, lucru foarte important pentru arheologi.

! Deoarece articolul se ocupa cu cercetarea unor applduééss a I'avchhéologie, RevMét, 6, 1952, 6, p. 4l

obiecte antice de fier, am enumerat doar lucririle care ¥ C.. Kivadefs, Structusall irom of the Parthenon, JISI,
privese -acest gen. 182, 1956, L
* H. Hell, Kates on a bllosmnopframaranveryéauddant 10 R. Pleiner, F. Plzak §i O. Quadrat. Pazewnyyhh
i (G0 pdye)) D951 885,19022,1,1pp.1 1BL8. vyrobnu teghmiee slaredavansipyph cqapgli, PRA, 477, 19586,
3 H. Hadfield, Sinhadese irom and stedl of anciemt  p. 314,
origm, JISI, 85, 1912, I p. 134, 1 C..Panseri, C.. Garino §i M. Leoni, Richerche marinl-

* H. C. H. Caupenter si J. M. Robertson, The metdi- lografitdiacsepar aklennddmaeratodheldd dicempiala leasesmica
lqgmyy okopmanaiate Ry pranaimiiaplemen)d ST AR 1, 12147 lfabnmﬂmedmm lame di acciaéo presso gl antichi,
p. Milano, 1957, p. 7
*0 Kresa, NoggsshivkiateF fsissahebvizehcrininSaigger- 12 A, Krupkowsilii si T. Reyman, Badanie westdpz-
v}, S$8aM1 vl 1liéaen 522, 19531, pp. 12837 nawicze nad przefatiym polfebrpfuéom zelen ¢ \Wiiea,
¢ J. W. Gilles, Nougssthikiiitinhe Efsindnhienpidpidtzepow. Pidtzéiw i zuzlem dymarkawgn & Igolomid,
des SiegetdadeesSikhhndd: isiacn5661 93885 p p25%52. Miaehhdw, in Spraweadisiiic Pahshy. Mwisum Areheolo-
P K. Salin, Swr les taghiigeesddeldamiraiilinggie ddu  giczenge; 5, 1883, 1=2, p. 48.
jévdela préRistoilie au EMNSAISE Badele Sninsas3N R REMMACT, 13 A, Zbierski, Wecaawesrddiiowicaznegdchifi@voi i
, 1952, . 165. hurnicivoo w imiefle manetiddaw ¢ grodhidaaldenniibiego,
& A France-Lemand), Les téchnigues mdllrgigues Studia — Polski (Warsovie), 3, 1952, p. 248.
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88 J. PIASKOWSKI

Cercetiirile mctalografioe intreprinse pentru arheologie necesiti analiza unui mare numar
de obiecte antice. B. A. Kolcin a fost primul¥ care a cercetat numeroase obiecte de fier.
Pe baza examimiirii unui numir de 286 obiecte, provenind din 32 de localitdti, autorul a
descris tehnologia fierului pe teritoriul vechii Rusii din secolele X —XIII e.n. Cercetdrile lui
B. A. Kolcin, au cuprins observatii mctalografice, médsurdtori ale duritatii si microduritatii i
analiza chimic# semicantitativd cu folosirea stes}-esagp-ului.

Incd din anul 1955, Institutul de istorie a stiintei si tehnicii, de pe lingd Academia
Polond de Stiinte, efectueazi cercetiiri sistematiice asupra obiectelor antice de fier*s, Dc
atunci, s-au cercetat peste 800 asemenea obiecte, provenind din cele mai vechi timpuri (se-
colul VIII i.e.n. pind in secolul XI¥ e.n.).

Cercetarea metalograffici a unor obiecte antice de fier nu se poate mirgini numai la
teritoriul uneia sau a citorva téri, ci e necesar ca asememea lucriri si se inceapd in toate
tarile. Ar fi indicat ca in aceste lucriri si se intrebuinteze aceleasi metode de cercetare, pen-
tru inlesnirea comparatiei si generalizirii rezultatelor.

Datoritd initiativei si amabilititii arheologulni romén Radu Vulpe din Bucuregti, autorul
acestor rinduri, care se ocupd cu cercetarea obiectdlor antice de metal din Polonia, a avut
posibilitatem si examimeze si citeva obiecte gisite nu de mult in Romémia —la Poiana, pe
Siret si la Popesti, in apropiere de Bucuregti — provenind din secolele II—I f.e.n. si I.cm!®,
In articolul de fatd sint prezentate rezultatele acestor cercetiri.

. METODELE DE (ERCETARE

Mietodele intrebuintate in cercetarea obiectelar de fier de la Poiana si Popesti, comporti
o analizd chimicd cantitativd si calitativd, observatii mctalografice si misuritori ale micro-
duritatii si duritatii.

Analiza chimicd cantitativd a fost efectuatdi dupd metodele clasice, in conformitatie cu
normele obligatorii pentru aliajele de fier. S-a indicat in primul rind, continutul in fosfor (cel
mai important ingredient natural al fierului i al otelului din lupe) si continutul in mangan

TMEBELUL
Rezatisitle ananlizel chimlea

| Greutatea COMtinutul tn %
Denumirea obiectului | Provenienta obiectului I
‘ tng Mn P i:L Ni

L Fragment de bar platd nr. 1 ‘ Poiana (L — 1,20) __8a 008 039" 000

2 Fragment de bard nr. 2 Poiana (KKF) - 33 0142 000
4  Fragment dec bard nr. I indoitd la capit Popest (W5 11 - 0,65) mnmai urme 020 , 0,00
4  Fragment de bari platd nr. 2 Popest (W5 16 — 1,10) 121 000 0,09

5 Fragment de bard nr. 3 Ll Popesti (W59 — 045) 2,2 0,050, 0,00

* Cu eieeptia clomuntelor : Fe. S1,Mn, P, S, C, care apar la toate prob2le

4 B. A. Kolcin, Yepitan Mamaritiypuna u Memamuin-  métalingraphiquess des prodiavs anciens, Kuwartalmik His-
obpmitomen B ,(pwien Pyra, MIX, 32, 1953. lorii Nauki i Techvniki (Special issue), 1957—1958, p. 55.

L J. Piaskowski, Le dévelopgemanit de la techitdpiie i Pe baza informatiilor transmise autorului de citre
de l'acior et du fer em Pologme d'apnids les examvnatiions Rada Vulpe.
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EXAMENUL METALOGRARIC AL UNOR OBIECTE ANTICE DE FIER 89

si nichel. In fierul si otelul obtinut din lupe continutul in sulf si siliciu, este neinsemnat (mai
putin dc 0,02%), iar eventumikile diferente nu depdgesc limitele de eroare ale analizei chimice.

Pentru determinarea continutwlui in carbon al metalului, nc-am ghidat dupd o evaluare
aproximativd ficutd pc baza observatiilor metalografitce. Metalul prezenta o carburare neuni-
formd si de aceea media obtinutd pe calea analizei chimice, nu e suficienti pentru a putea
reflecta structura si calitdtile metalului.

Analiza chimicd calitativi a fost efectuatd cu :ajutorul spectrografulumi 1SP—22, arcul
fiind provocat intre doud probe din acelagi material.

Structura metalului a fost determinatd cu ajutorul microscopului metalografii, ‘ma-
rindu-sc probele de 100 si de 500 de ori; cu aceastd ocazie, ele au fost tratate cu o solutie
de 49, acid azotic in alcool metilic. O datd cu determinarea structurii s-a stabilit si ordinul
mérimii granulatiei metalului, folosinduse clasificarea americand ASTM ¥ 19—46. Aceastd
clasificare imparte granulatia pe clase de la 1 (granulatia cea mai micd, corespunzitoare cu
2048 granulatii pe 1 mm?).

Pe baze metalografice, s-a cercetat microduritatea fiecirui component al aliajului, folo-
sindu-se pentru aceasta aparatul lui Hanemmann. Fiecare rezultat reprezintd media a 5§ ma-
suritori.

Duritatea a fost determinati dupi metoda lui Vickers, la o presiune de 10 kg timp de 15
secunde.

Rezultatele obtinute sint prezentate in doud tabele si in reproduceri prin desene si mi-
crofotografiii. Tabelul 1, cuprinde datele privitoare la provenienta fiecirui obiect si nezitatele
analizei chimice cantitative si calitative. La rezultatele analizei calitative, nu s-a {inut scama
de prezenta carbonului, siliciului, manganului, fosforului si sulfului (si fireste, nici a fierului),
care apar intotdeauna in fierul si otelul din lupe. In coloanele care cuprind rezultatele ana-
lizei calitative semnul ,, 4" indicd prezenta clard a unui adaos, inschimb, semnul ,,0", atesti
prezenta doar in ultimele linii (cele mai durabile) ale spectrului elementwliii respectiv.

in tabelul 2, sint date rezultatele observatiilor metalograffice si inventarul componentilor
structurali, ordinul mérimii granulatiei, rezultatele ‘masurdtorilor microduritatii fiecirui com-
ponent structural, ca §i rezultatele misurdtonilor durititii dupd metoda lui Vickers,

I
eantiiallve ol ealitative

Analiza calitativg®

Al | As Ba i{l Bi ‘ G col cr| cu| Mg Mo in . moos sn vlwi Zn
_ 0 0 __97 + 0 + 4 ":Q)___ _ 0 i - 0

+ 4+ 0 0o & o _ oip L;

+ + 0 0 + 0 + -0 > o Py

+  + o+ 0 + 0 4 (1) F 0 0 + 0 4 0

+ o + 10 + 0 £ 10 + L

Prezentarea rezultatelor cercetirilor cu ajutorul desensilur, este identicd cu cea folositi
de B. A. Kolcin'’. Primul desen (fig. 2), redi conturul obiectului cercetat impreund cu in-

" B. A Kolcin, ap. o¥.
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90 J. PIASKOWSKI1

TH BELUL 2
Rezuitatele examensinr melsloarxitee sl a masurdtorilor mieroduri@ill ¢l duribisll
Ordinut | Microdun-  Digisies
Denumirea obiectului Provenienta | Componenti mArimii tatea Vicltils
| X Fragmentul -dc bari plata nr. 1 Poiana feritd - 258 202
2 Fragmentul de bari nr. 2 Poiana feritd 7 232 L 209
perlitd 6 279
3 ragmentul dc bari indoitd Popesti ferita 3 235 } 202
ragipy ‘ﬂ’r.gf bark thdsita fa feritd 7 267
apat nr.
4 Fragmentul dc bard platd nr. 2 Popesti feritd* 5 222 203
r Fragmentul de bar3 nr. § Popesti perliti** 323 l L 297
perlita 5 199 l { 213
feritd 7

* Im afasib de aceasti §i depunerile fazei acute (y* - Fe,N?%)
*& Perlilh g@biiitd

dicarea locului, din care s-a extras proba pentru cercetirile metalografice. Al doilea desen
(fig. 3), indicd natura metalului (gradul de carburare) pentru fiecare obiect, marcati conven-
tional pe baza probei metalografiice. Aceastd schitd a probei metalografice, executati ca o
sectiune a obiectului cercetat intr-un unghiu de 90°, fa{ad de planul primului desen, il comple-
teazd in parte pe acesta, permitind situarea in spatiu a formei obiectului. Materiahul ilustrativ
este completat prin numeroase microfotografiii ale structurii metalului. Imserarea acestor mi-
crofotograffii este absolut necesard, avind in vedere importanta primordiald pe care o are,
dupd cum s-a constatat aspectul structural al metalului pentru stabilirea tehnologiii obiec-
telor si a provenientei lor.

Il. REZULTATELE CERCETARILOR

Pentru examiinare au fost destinate doud fragmente de fier de la Poiana (fig. 1/1, 2) si
trei obiecte nedeterminate de fier, de }a Popegti (fig. 1/3—S5).

Dupéd descoperire, obiectele n-au fost supuse unor masuri de conservare. Ele sint prezen-
tate schematic (fig. 2) cu indicarea locului de unde s-au scos probele pentru analizele metalo-
grafice. Figura 3 prezintd natura metalului celor cinci obiecte cercetate, reproduse in sectiune
schematici.

Rezultatele analizei chimice cantitative si calitative, sint prezentate in tabelul 1, iar re-
zultatele observatiilor metalografiice impreund cu mdasurdtorile microduritidtii componentilor
structurali §i ai duritdtii metalului, sint cuprinse in tabelul 2.

Fragmentul de bard platd de fier nr. 1, de la Poiana (fig. 1/1; 2/1; 3/1), cu sectiunea
transversald de 0,001 X 0.008 m, prezenta o structurd de fier de lupd, proveniti din feriti
(fig. 4/1). In metal apar destul de multe incluziuni de zgurd cu structurd caracteristici : ele
sint repetate in fig. 4/2, considerabil marite'®.

I* Fier de feritd care congine Im solugie cantititi nein-
semnate de carbon, siliciu, mangan, fosforr etc.
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Fig. L — Obiectele de fier studiate :
35, IRgpesti.

1—2, Peiana;

2 1 3.3 & &=

i A H

Fig. 2. — Obiectele de fier studiate : 1 -2, Poiana; 3—5 Popesti. Cu indicarea
locului de unde s-au scos probele.

@@.DF_’:

4 3 4 5
Frer
Fier carburat 1em
—_—
Fig. 3. — Sectiunile schematice ale obiectelor studiate, cu precizarea naturii
metalului.
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92 J. PIASKOWSKI

Fragmentul de bari nr. 2 {fig. 1/2;; 2/2; 3/2), cu sectiunea pitrati (dimensiumile de
aproximativ 0,003 x 0,003 m), de la Poiana, este executatt dintr-un otel foarte moale, care
contine aproximativ 0,29 carbon. Structura metalului (fig. 4/3) se compume din feritd si
din mici cantitdti de perliti#*®. Particulele dc zgurd de metal sint mici §i putin mumeroase.

Fragmentul dc bari nr. 1 de la Popesti (fig. 1/3;; 2/3; 3/3), indoit la capit, prezintd o
structurd de fier moale provenit din feriti. Alituri de granulatiile mari, observim si granula-
tii ‘mici (fig. 4/4).

O structurd aseminitoare de feritd are si metalul din care a fost executat fragmentul
de bard platd nr. 2 de la Popesti (fig. 1/4 ; fig. 2/4 ; 3/4) cu sectiunea transversald de 0,004 x
0,004 m. in metal se afld cantititi insemnate de incluziuni de zgura (fig. 4/5).

Alt tip de metal este reprezentat in fragmentul de bari nr. 3 de la Popesti (fig. 1/5;
2/5 ; 3(5). Este um, fier cu o carburare foarte neregulatd (fig. 5/1). in partile mai puternic car-
burate apare o structurd de perlitd sorbiticcs2, iar continutul in carbon ajunge pini = 0,8%C
(fig. 5/2, 3). in stratul de tranzitie, structura este de perli-feritd (fig. 5/4) ; in partea mai slab
carburatd apare structura de feriti.

Interpretarea rezultatelor

Examenul celor doud fragmentr de bare de fier dc la Poiana, si a celor trei fhagmmente
de la Popesti, a aritat ca ele sint ficute din fier obtinut din lupe. Numai doui din aceste
obiecte -au fost executate dintr-un metal mai dur. Fragmentul de bari nr. 2, de la Poiana
(fig. 1/2;; 2/2; 3/2), prezintd o structurd de otel foarte moale, care din punct dc vedere practic
nu se deosebeste prin calititile sale dc acelea ale fierului. Mult mai puternic carburat este
fragmentul dc baréd nr. 3 de la Popesti (fig. 1/3; 2/3 ; 3/3).

Carburarea acestuia ca si aceea a obiectului amintit mai inainte a avut loc in timpul
reducerii minereului in cuptorul dc topire sub form# de lupe. Aceasta dovedeste ci mesterul
care produsese acest metal nu folosise procedeul de carburare.

im perioadele Hallstatt si Laténe din Europa Centrald si Occidentald, si chiar in centrele
importante ale metalurgiei antice din Orient, Grecia si Italia, metalurgistii nu erau in stare si
dirijeze in med adecvat procesul de carburare in cursul reducerii minereului. Aceasta o arati
intre altele, analiza metallograficd a buc#itii de metal de la Rheinhausen (raionul Bruchsal din
Germanmiig), ficutd de citre H, Hanemamnn?®!, Asemenea obiecte erau produse pe scard mare in
regiunea Rinulwi. Produse de fier eu earburare foarte neuniformd, apar foarte des i printre
obiectele de fier gasite in Polonia, apartinind perioadei Hallstatt (ex. britdri)®®. Pind in epoca

influentwi culturii romane, se iritilnese in Polonia obiecte de fier, cu carburares foarte neuni-
formaz=,

Se poate presupune ci obiectele cercetate de la Poiana si de la Popesti, reprezintd pro-
duse ale metalurgiei locale, ca si materia prima din care ele au fost executate. Metalele de

1# Perlita este un amestec de ferita gi carbura de fier  mischon Zeii, Stahl und Eam, 51, 1931, p. 67.
(FriC), care alterneaza de obigei sub forma unor lame. 1 3, Plaskowiski, Miraloznawceze bidaiiaiawgpndibion

Alaturi dc feritd, se formeazd principalull component al  zeleaswohde | shapbbW i ooadd Hidydiiiah Wielkopalkdii
otelului necilit, Arheolegia Polski. 1959,

3 Structura perditului sorbitic din otel, se formeazi 33 J. Piaskowsdkii, Tecknilggea i pochuddeeiviewyrpboow
in .conditiile unei riciri brusce, de exemaphu : in acrul felaziydh ze emoniarpyhk WielkopsllsiizC okiceeau wvbiywwow
rece. rzymshiln na podidiaunic badadt maidlomatigrychStadialia,

" H. Ilinemann, Uniersuchunyg von ans der worro-  Polski A:
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Fig. 4. — Structurs metalului diin care sint ficute
obiectele ceroetate.

acest fel se puteau obtine din minereuri de fier cu un continut bogat in fosfor care apar
pretutindeni in Europa.

im afara unor aprecieri de ordin general este greu si tragem mai multe concluzii de pe
urma rezultatelor examenului metalografic al celor cinci fragmente de fier de la Poiana st
Popesti. Aceasta, pentru doud motive.

in primul rind, fragmentsle provin de la obiectele nedeterminate, existind posibilitatea
ca ele si reprezinte numai niste resturi nefolosite. £ posibil si fie vorba numai de niste
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semifabricate folosite de fierarii locali. im orice caz, chiar daca ar fi vorba de fragmentele unor
obiecte: de uz comun, tot n-ar putea reprezenta tipuri de unelte pentru executarea cirora mes-
terul respectiv, ar fi cautat si obtinid anumite insugiri ale metalnlui, cum ar fi de exemplu,
o mai mare duritate.

{‘ele mai interesanti’ rezultate le dau analizele metalografice -ale uneltelor antice de metal,
cum ar fi cutitele, scceriik;, foarfecalle ete. Pentru executarea lor, fierarul — daca putea — in-
cerca si obtimdi un metal dur. Pe baza modului prin care fierarul din antichitate incerca sa
facd o duritate mai mare pentru uneltele sale (carburarea, tratarea termica), putem @precia
astdzi abilitatea sa, si totodatd sa -obtinem ‘indicatiii asupra uneltelor cercetate. Kxamenul
obiectelor de metal de la Poiana si Popesti — fiind vorba de niste fragmente medeterminate,
in special bare — nu ne-a putut oferi aceste date.

im afari de aceasta, analiza metalografici, poate deveni doar izvorul unor imflormatii
interesamte: pentru arheolog, cind numérul obiectelor cercetate este suficient de mare, cind
se cunoaste deja metalul topit si procesele tehnologice aplicate in diferitele centre ale metalur-
giei antice. Atumci se poate stahili, dc exemplu, provenienta obiectelor cercetate. Obiectale de
metal gasite pe teritoriul Roménikii, au fost inca de multd vreme supuse unor cercetiri metalo-
grafice, iar in ultimul timp, examemelde de laborator sint solicitate din ce in ce mai frecvent
de catre arheologii romami. Prezentarea unor concluzii certe, cu privire la provenienta obiec-
telor cercetate de la Poiana si Popesti, nu este posibila.

Rezultattaile prezentate reprezinta unele cercetdiri intreprinse de autorul acestor rimduri,
cu privire la obiectalle antice de fier gisite pe teritoriul Romdniii. Deocamdati, ele permit
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EXAMENUIL. METALOGRAFIC AL UNOR OBIECTE ANTICE DE FIER 85

doar si se stabileasci nnatura metalului folosit in Romimia, in executarea obiectelor dz fier

pentru perioada Latéme-tirzie (secolul II—I i.e.n. si secolul I e.n.). Fird indoiald c& noile cer-
cetiri, mai ales asupra uneltelor de fier, vor oferi prilejul de a obtine rezultate interesante si

vor avea astfel o influentd mai mare asupra dezvoltiirii arheologiei in Rominia.

L'EXAMEN METALLOGRAPHIQUE DE QUELQUES OBJETS ANCIENS
EN FER DE POIANA ET POPESTI, DE L'EPOQUE LA TENE

RESUME

On a effectué 1'examen métallographique de deux fragments de barre provenant de Pedana

ainsi que de trois-fragments de barre en fer de Pgppggt.

Tous ces fragments sont en fer provenant des loupes.
11 s'agit d'une catégorie d'objets indéterminés, datant probablement des [I*—1*" siécles

av. n. e.
EXPLICATION DESFIGURES

Fig. . — Objets en fer étudiés.; 1-2, Poiana; 3-5, Mgpedi.
Fig. 2. —Obyets en fer étudiés. L—2 2 PBiainaa 3 3-5; Tdytpagmﬂmdmhﬂm kelied’ akiconoa séeénl ledatchahailtoksns.

Fig. 3. — Séction schématique des objets étudiés en précisant I'origine du métal.

Fig. 4. — La structure du métal utilisé pour la confection des outils.
Fig. 5. — La structure du métal qui a servi pour la confection des outils étudiés.
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