METALURGIA FIERULUI DE LA TEHNICA EMPIRICA LA
TEHNOLOGIA STIINTIFICA
- repere -

loana Duicu

Pentru aceastd abordare consider ca se impune definirea termenilor
care identificd modalitdtile de producere a diverselor obiecte; in cazul de
fatd numai cele realizate din fier si aliajele acestuia cu carbonul.

Interesant de remarcat este faptul cd definirea termenilor ,stiinta”,
Jtehnicd”, tehnologie”, ,experientd”, ,experiment” a captat interesul
lingvistilor, care, pe parcursul ultimului secol, au incercat sd redea intelesul
acestora nu numai din punctul de vedere strict practic, ci $| din cel al
relevantei in evolutia societatii, astfel:

Stiinta: ,,Ansamblul sistematic de cunostinte dintr-un domeniu al
cunoastern”l

Tehnica: Dictionarul enciclopedic roman, Bucuresti, 1966 aratd
etimologia cuvantului, ca provenind din limba greaca: tehne = mestesug,
pricepere, artd si il defineste ca ,, ansamblul factorilor materiali ai productiei
(unelte si alte mijloace de muncd), cu ajutorul cdrora societatea obtine si
prelucreazd produsele naturii pentru satisfacerea nevoilor sale..."; ,totalitate a
uneltelor si mijloacelor de muncd, perfectionate in cursul dezvoltdrii istorice a
omeniril, care permit obtinerea de bunuri materiale; totalitatea masinilor,
mecanismelor si aparatelor aflate in intrebuintare’®.

Se face si mentiunea: , Productia manufacturierd a pus bazele tehnologier
masinistc’.

. Totalitate a uneltelor si a mijloacelor de muncd, perfectionate in
cursul dezvoltdrii istorice a omenirii, care permit obtinerea de bunuri
materiale"*.

Tehnologie: F. Dutulescu defineste acest termen astfel: , stiinta valorilor
considerate unice din punct de vedere practic, utilitar si nu din punctul de
vedere al valorilor logice, teoretice ale stiintelor propriu-zise. Scopul sdu este
acela de a gasi (inventa) scule, utilaje si modul lor de folosire™.

' Dictionarul enciclopedic romdn, vol. 1V, Bucuresti, 1966, p. 590

2 Ibidem, p. 623

$ Mari dictionare ale limbii romdne, Ed. Litera International

1 F. Dutulescu, Dictionarul filosofier (intelesurife a 1300 termeni), Craiova, 1945, p.
292
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Termenul mai poate fi definit ca ,stinfa care se ocupd cu studiul
procedeelor si mifloacelor de prelucrare a materialelor; ansamblul de procedee
s/ metode folosite in scopul obtinerii unui produs”.

Experientd: Lazar Saineanu, in Dictionarul filosofiei (intelesurile a 1300
termeni) spune ca ea reprezintd ,cunostinta lucrurilor castigate prin
observatiune si practicd’™.

Dictionarul enciclopedic romdn spune ca experienta este: , totalitatea
cunostintelor, aptitudinilor, capacitdtilor pe care oamenii le dobandesc in
mod nemijlocit in contact cu realitatea si prin observatie. In plan moral ea
se traduce printr-o intelepciune practica” .

Experiment: Cautand intelesul tot in Dictionarul enciclopedic roman,
vol. /I, aflam ca acesta reprezintd un: ,procedeu de cercetare in stiintd care
constd in reproducerea artificiald sau modificarea intentionatd a unor
fenomene in conditiile cele mai propice pentru studierea lor si a legilor ce
le guverneazd, potrivit, de reguld, unor jpoteze sau modele prealabile"®.

Prin cele ce vor urma se intentioneazd sa se continue rationamentul
parcurs n cdutarea surselor si mijloacelor progresului si acumuldrii, in
acceptiunile lor curente, moderne. In mod traditional si de acum incetatenit
la nivelul simtului comun, progresul apare la intalnirea dintre stiinta si modul
de productie capitalist. Medierea dintre ele este realizatd de tehnologie -
adica, de acel tip de cunoastere stiintificd ce se /asd incorporatd ca mijloc
de productie. Evident, relatia este biunivoca: in timp, stiinta produce exact
acel tip de cunoastere care se lasd, care poate fi incorporatd in mijloacele
de productie. Astfel, are loc un proces de selectie pe considerente utilitar-
instrumentare a modurilor si standardelor cunoasterii stiintifice. Devine social
valida acea cunoastere care poate fi imediat (sau intr-un timp estimat,
controlabil) transformata in mijloace tehnice. Astfel, se ajunge la suprematia
termenului mijlocitor intre cunoastere si practica - tehnica.

Dar, conform analizelor lui Ellul (urmat printre altii si de B. Cooper)
intelegerea tehnicii la nivelul simplu, al perceptiei, ca suma de instrumente,
ar fi insuficientd. 7ehnicaeste in primul rand un set de mijloace, de procedee
- un mod de abordare a realului, un mod de gandire. Esenta modului tehnic
de gandire este instrumentalizarea si controlul. 7ehnica instituie raporturi
inainte de a crea obiecte. Dupa ). Ellul, tefinica este o sumd de metode

* Dictionarul enciclopedic roman, vol. 1V, Bucuresti, 1966, p. 625

* Lazar Saineanu, Dictionarul Universal al Limbii Romdne, Editia a VI-a, Craiova,
1929, p. 238

’ Dictionarul enciclopedic roman, Vol. I\, Bucuresti, 1996, p. 324

4 lbidem, p. 324
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rationale ajunse la gradul de perfectiune al eficientei. Tehnica dizo/vd astfel,
realitatea si o reconstruieste in virtutea unei rationalitdti specifice. Astfel,
acceptiunea modernd se adreseaza naturii intime a lucrurilor: ea este, in
primul rand, acest efect de macerare, de triturare a legaturilor interne care
tin lucrurile laolaltd — de la obiectele naturale la natura umand, si in al
doilea rand, rezultatul de reasamblare a lor in virtutea unei rationalitati
anume. Autorii care abordeazd socio-empiric problema tehnologiei se
apropie de calitatea esentialmente ontologica pe care Martin Heidegger o
atribuie efectelor acesteia. Tehnica, fiind sistemul coerent al mijloacelor
prin care se opereaza o reconversiune a structurii interne a lucrurilor, prin
care se ataseaza lor un fel de vector extern care le reorienteaza, vizeaza de
fapt insusi substratul existentei acestora. Metafizica este cea care alocd
obiectului si subiectului acel raport specific de pe pozitiile cdruia
aprehensiunea tehnicistd a lucrurilor, instrumentalizarea si controlul devin
posibile — raport prin care devine reald dis/ocarea minutioasd, eficienta si
rationala a lumii.

S-a considerat importantd definirca acestor termeni avandu-se in
vedere importanta experiente/ in dezvoltarea tehnologiei empirice
(traditionale, mestesugdresti), adicd a acelei tehnologii care nu a avut la
bazi alte date decat metodele mostenite de la Tnaintasi, propriile constatari,
si a experimentului, toate ca baza de dezvoltare a tehnologiei stiintifice.

Un alt fapt ce trebuie mentionat, inca de la inceput, este acela cd
metalurgia stifntificd s-a dezvoltat printr-o acumulare continud de experrente
create de metalurgia mestesugareascd — metalurgia empiricd. Prelucrarea
statisticd a rezultatelor a condus la stabilirea unor reguli intr-un domeniu tot
mai vast de valabilitate, ajungandu-se astfel la stabilirea unor anumite conditii
de producere a unor fenomene, care nu sunt altceva decat experimentele
care vor constitui baza metalurgiei stiintifice.

inca din epoca neolitici triburile chalybilorobtineau ferrum aceerum,
un ,otel” care taie fierul, a carui tehnologie de fabricatie a fost pastratd in
cel mai mare secret, astfel incat, ea a dispdrut odata cu disparitia acestor
triburi de fierari. Secretul consta, de fapt, in posibilitatea de a combina fierul
Ccu o cantitate mai mare de carbon, rezultat prin arderea carbunelui de lemn
- mangalul si de a-l intdri apoi, probabil, prin alternarea ,baterilor” cu
incdlziri si raciri bruste sau lente.

Descoperirile arheologice au demonstrat faptul ca, la inceput, fierul
s-a folosit Tn stare nativd, sursa fiind de naturd meteoriticd; aceasta
provenientd ficea ca metalul, atat de comun si de utilizat azi, sa fie foarte
rar si sa nu reprezinte altceva decat un metal pretios, considerat la fel de
valoros ca aurul si argintul.
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Obtinerea fierului din reducerea minereului se presupune ca apartine
activitdtii acelorasi triburi ale chalybilor incepand din secolul al XIV-lea
i.Hr., la sud de Muntii Caucaz. Reducerea minereului se realiza avind ca
sursd de cdldura mangalul si avea ca rezultat obtinerea unei /upe de fier
spongios, care era batutd cu ciocanul in bare de fer, relativ moale, din care
se puteau obtine forme mai complicate prin forjare si sudare.

in China secolului al ll-lea .H. incepe sa se utilizeze turnarea fontei,
procedeu care, ca si cel al obtinerii otelurilor produse de triburile chalybilor,
va ramane secret; se pare cd aceastd tehnicd nu a depdsit niciodata granitele
Chinei.

in acea perioada, pentru restul lumii, fierul prezenta, ca metal, un
dezavantaj important: nu putea fi topit, in lipsa unui curent de aer destul de
puternic in cuptor, astfel cd turnarea a rdmas rezervatd bronzului.

In epoca fierului s-a produs si s-a prelucrat mai mult bronz decat in
epoca bronzului iar fierul produs prin procesul de reducere si de forjare
ulterioara era un produs de forja sau un otel foarte moale.

Cele mai bune oteluri au fost cele produse de chinezi (fier seric) si
de indieni, al caror ote! (wootz) era exportat in vederea fabricarii faimoaselor
sdbii de Damasc. Otelul bun era atat de rar si atat de scump, incat sabiile
din otel erau socotite a fi fermecate, ca Excalibur a regelui Arthur sau, mai
tarziu, Ba/mung a lui Siegfried”.

Istoricul, filologul si literatul roman Pliniu cel Batran (24 - 79), in
celebra sa lucrare ,Istoria naturala”, atribuie galilor inventia plugului cu
patru roti, secerdtoarea si sfredelul cu spirald, numit la Roma terebra Gallica’.

Otelul calit era mult mai rar decat bronzul si, in afard de folosirea sa
la productia de arme, nu a jucat un rol important in tehnica pana in secolul
at XVlll-lea".

Tehnologia forjarii la cald, combinata cu perioade de incdlzire mai
mult sau mai putin prelungite, diminua proportia de carbon si permitea
obtinerea unui aliaj inrudit cu otelul.

De obicei, minereul de fier se prezintd sub forma de cristale, fie ca
este oxid magnetit sau hematit, sulfurad (piritd sau marcasit), carbonat sau
sideroza, iar forma pulverulenta este cunoscutd sub numele de limonit.

¥ ). D. Bernal, Stiinta in istoria societdtii, Bucuresli, 1964, p. 100 passim

'Y Maurice Vieux, Lurnea constructorifor medievali (Les secrets des batisseurs, Paris,
1975), Bucuresti, 1981, p. 136.

). D. Bernal, op. cit, p. 100 passim.

https://biblioteca-digitala.ro



Metalurgia ficrului de fa tehnica empiricd la tehnologia stiintificd 45

Nimic nu dovedeste mai bine pretuirea fierului in evul mediu decat
grija pe care i-o poarta acestuia sfantul Benedict de Nursia (in jurul anului
480 e.n.), cunoscitor al vietii medievale spirituale dar si materiale. in lucrarea
sa ,Regula vitae monasticae”, el inchina un articol intreg, al 27-lea, grijii pe
care trebuie sa o poarte calugdrii pentru asa-zisele ferramenta, adica utilajul
de fier posedat de manastire. Abatele nu trebuie sa le incredinteze decat
calugarilor ,a cdror viata si indemanare i inspird toata increderea. Stricarea
sau pierderea acestor instrumente este o abatere grava de la reguld” si pentru
care cere o pedeapsa aspra.

in jurul anului 1150, in Europa, au fost aduse, probabil din Persia,
morile care au insemnat deschiderea unei noi ere tehnologice fiind folosite
pentru baterea postavului, /a foalele de suflat, la forjarea fieruluisau la tdierea
lemnului'”.

In metalurgia fierului, ca urmare a noii descoperiri - actionarea
foalelor cu ajutorul morilor hidraulice - s-a ajuns la o situatie care a pus
mari probleme si anume, faptul ca in vetrele de reducere a minereurilor se
obtineau temperaturi care topeau minereul dar, in urma solidificdrii rezulta
un bloc metalic care nu mai putea fi prelucrat in continuare.

in secolul al Xlil-lea, franciscanul Barthelemy I’Anglais, in
enciclopedia sa De proprietatibus rerum, vorbeste despre fier ca despre o
materie pretioasa. ,Din multe privinte fierul este mai folositor decat aurul,
desi oamenii nesatiosi ravnesc aurul mai mult decat fierul”".

In Renania secolului al XIV-lea, s-a ajuns pentru prima dati la ideea
lasdrii fierul topit sa se scurgd intr-o adancitura in fata cuptorului care era
numit in limba engleza ,scroafa” si care fisi fita ,purceii” ei din fonta.

Pe mdsurd ce s-a raspandit cunoasterea procedeului, cuptoarele
vechi, cu cuvd, au cedat imediat locul noii inventii, furnalele, astfel cd, spre
sfarsitul secolului al XVlI-lea, ,fierul a inceput sa fie turnat cu tona in loc sa
fie obtinut cu chintalul”™.

Fizicianul si naturalistul francez Réaumeur, prin experimentele
minutioase intreprinse a reusit, la inceputul secolului al XVlil-lea, si dezviluie
secretul otelurilor produse de triburile chalybilor. Rezultatele acestea le-a
publicat in lucrarea ,Arta de a transforma fierul forjat in otel”, aparuta in

2 thidemn
3 Jacques Le Goff, Civilizatia Occidentului Medieval, Bucuresti, 1970, p. 282

M T.S. Ashton, /lron and Steel in the Industrial Revolution, Menchester, 1924, p.
231
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anul 1722. Aici el sustinea ideea cd otelul se poate obtine din fonta
amestecata cu fier forjat in topitura prin metoda dilutiei, iar tot el definea
otelul ca ,un fier care contine cirbune in cantitatea potrivitd”'®.

Primul pas considerat ca esential in directia folosirii stiintei in scopul
transformarii industrici traditionale a fierului a fost facut de Bessemer,
industrias cu preocupdri stiintifice si in alte domenii decat acela al industriei
metalurgice. Convertizorul sdu, inventat inca din 1854, a dovedit cd se putea
produce pe scara largd otel ieftin. Folosirea convertizorului era inca limitata
pentru cd necesita un minereu de calitate superioard, care sa nu contind
fosfor. in acest convertizor, ,aerul trecand prin massa topitid o pitrunde
aproape prin toate partile ei si in acelasi timp vine in atingere cu toate
corpurile streine ce pot arde din massa tuciului topit, precum: siliciul,
carbonul, sulful etc., oxigenul din aer se combina pe rand cu aceste corpuri,
cu alte cuvinte le arde. Arderea nu numai cd intretine lichida massa tuciului,
dar chiar mareste temperatura ei. Cand arderea corpurilor streine cu ajutorul
oxigenului din aer este gata, nu ramane in vas decat fer topit, cdruia i
addogdm cantitatea carbon necesara pentru ca s avem felul de otel ce ni se
cere”'®. Cand Bessemer a expus Tn fata ,Asociatiei Britanice”, pentru intaia
datd, metoda sa, a intitulat-o ,prepararea fara ajutorul focului”.

Acest rezultat al lui Bessemer poate fi numit semi-stiintific, fiind lipsit
de o fundamentare teoreticd, deci obtinut pe cale empirica.

Curand dupa aparitia, in 1856, a otelului Bessemer, a reinviat, pentru
un timp, un alt procedeu mai vechi de producere a otelului, acela prin
aplicarea la cuptorul cu flacadri sau la cuptorul cu reverberatie a principiului
regenerdrii caldurii, elaborat de Siemens, conform caruia temperatura putea
fi ridicata folosindu-se pentru incdlzirea aerului care intra de afard, gazele
calde de ardere. in felul acesta puteau fi turnate sarje mari de otel, iar
procedeul lui Réaumeur putea fi folosit introducandu-se in cuptor bare de
fontd, deseuri de fier si minereuri.

incepand cu anul 1876, cuptorul cu flacira a devenit un rival serios
al convertizorului Bessemer.

Descoperirea, din 1879, a lui Gilchrist Thomas care consta in
introducerea la cuptoarele metalurgice a unor captugseli bazice — pentru absorbtia
fosforului daundtor -, este importantd nu numai datorita insemnatelor rezultate
obtinute de pe urma ei, ci si pentru cd a fost intru totul intemeiata pe stiinta.

'*P.N. Panaitescu, Tuciul, ferul si otelul. O lectie din tehnologia metalelor, Bucuresti,
1920, p. 28
't fbidem, p. 36
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Thomas era un maestru al teoriei metalurgice; experimentele pe care le-a
facut, bazate pe observatiile tehnologiei existente si pe rezultatele
experientelor chimice, au putut fi aplicate cu succes trei ani mai tarziu la
productia pe scard larga'’.

Descoperirea sa a reprezentat o prefigurare a cercetarilor in domeniul
industriei ce aveau sa se efectueze in secolul urmator.

Aceste procese, privite Tn ansamblu, au inaugurat epoca otelului,
inilial, ducand rapid la tnlocuirea lemnului cu olelul ca material de
constructie in industria constructoare de masini, iar apoi a fontei ca material
pentru sine, nave si tunuri.

Un progres de o importantd practicd si mai mare a fost realizat, in
secolul al XX-lea, prin aplicarea analizei Roentgen la metale. Cu ajutorul ei
s-au putut constata faptul ca structurile cristaline sunt structuri ordonate
care urmeazd anumite legitati, ceea ce a explicat usurinta cu care ele se
asociazd, formand aliaje. De asemenea, s-a observat, ca Tn metale numdrul
electronilor liberi, care le dau proprietatea de a reflecta lumina si totodata
de a conduce electricitatea, are o asemenea influentd, astfel incat, in locul
metodei incercdrilor, s-a putut introduce in metalurgie o baza rationala.
Cercetdrile structurale au mers insd si mai departe, ele reusind sa explice
proprietdtile fundamentale, valoroase din punct de vedere practic, ale
metalelor, plasticitatea si duritatea lor, datoritd carora ele pot fi forjatc si
trase in fire, ceea ce a permis introducerea unui control strict stiintific al
acestor procese.

Prezentarea succintd a modului de trecere de la empiric la stiintific,
deci de la experienta la experiment, nu trebuie s conduci la ideea cd din
acest moment prelucrarea empiricd a luat sfarsit si cd, totodatd, costurile de
productie au scazut considerabil.

Nici una din cele doud afirmatii nu ar putea fi sustinute cat timp
productia industriald nu a reusit sa Tnlocuiasca intru totul pe cea manuala
nici acum, la inceputul secolului al XXI-lea, iar stiinta nu a reusit sd dezlege
toate tainele obtinerii unor produse atat de bune din punct de vedere calitativ,
cu unelte atat de simple si aproape rudimentare, realizate cu un consum de
energie redus si cu preturi de cost atat de scazute.

Sintetizand, se poate concluziona, incd de pe acum, cd empiricul a
avut un rol esential in realizarea stiintificului, cd analiza operatiilor si
metodelor folosite in mod empiric si transmise din generatie in generatie,
au condus la experiente cu rezultate stiintifice notabile in industria
metalurgica.

'7].D. Bernal, op .cit., p. 432
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in continuare se vor ciuta noi motivatii de susfinere a acestor
consideratii, atat prin argumentdrile din mdrturiile si scrierile de referinta
cat si prin concluziile ce vor reiesi in urma cercetdrii modului de prelucrare
a acestui metal in mod traditional, coroborate cu ultimele cercetdri ale stiintei

metalurgiei.
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GLOSAR

aprehensiune = teamd vagd, fricd nedeslusita (cauzatd de eventualitatea
aparitici unui pericol)

cuptor cu cuvd cuptor de topire, in forma de turn, a cdrui parte superioara,
de sectiune circulara sau dreptunghiulard, poartd numele de cuva. Materialul
si combustibilul se incarca pe la partea superioara a cuptorului, iar aerul
necesar arderii este introdus pe a partea inferioara. Se mai numeste si cuptorul
water-jacket.dilutie= reducerea continutului in componenti utili in urma
amestecarii minereului cu roca sterild, in timpul exploatarii

metafizicd = partea filozofiei speculative care studiaza cauzcle primare si
principiile cunoasterii lumii; cercetare rationala a fenomenelor ce nu pot fi
percepute prin simturi

tehnicism = tendinta de a folosi in mod exagerat si mecanic procedeele
tehnice intr-un domeniu de activitate |asand pe planul al ll-lea tezele
teoretice care trebuie sa conduca munca practica

a tritura = a faramita o substanta solida in particule fine

tuci = fonta

urs = cantitate mare de fier cu forma nedefinita ce rezulta in urma reducerii
minereului in cuptor

PERSONALITATI - CONTRIBUTII DEOSEBITE iIN DOMENIU

Barthelemy I’Anglais = autor a celebrei enciclopedii — Despre proprietdtile
lucrurilor (circa 1230 / 1240). Descrie experientele alchimistilor arabi si
crestini in materie de: procedee topire, de bronzare, polizare, realizarea de
utilaje

Benedict de Nursia, Sfantul = c. 480 - c. 558, fondator al manastirii de la
Monte Cassino (langa Neapole), canonizat; autor al normelor morale (Regula
vitae monasticae) care stau la baza ordinului ce-i poartd numele; a introdus
in mdndstiri reguli de pdstrare si utilizare a obiectelor din fier

Pierre Martin = 1824 — 1915, metalurgist francez; a introdus procedeul de
elaborare a otelului in cuptorul cu vatrd si cu camere recuperatoare de
cildurd inventat de Siemens, pe care l-a perfectionat prin utilizarea
principiului reincalzirii combustibilului gazos

René Antoine Ferchault de Réaumur = 1683 — 1757, fizician si naturalist
francez; membru al Academici de Stiinte din Paris; a studiat metodele
empirice de prelucrare a fierului de triburile chalibylor, publicand lucrari
pe aceastd tema
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Sidney Gilchrist Thomas = 1850 - 1885, inventator englez, a inventat
procedeul brevetat in 1877 de elaborare in convertizoare a otelurilor din
fonta fosforoasa, cunoscut sub numele de procedeul Thomas

Sir Henry Bessemer= 1818 — 1898, industrias englez cu preocupdri stiintifice,
inventatorul, in anul 1854, al convertizorului cu cdptuseald acida
Wilhelm Conrad Roentgen (Rontgen) = 1845 — 1923, fizician german,
profesor la universitdtile din Strassburg, Giessen, Wiirzburg si Minchen; a
descoperit, in anul 1895, razele ,X”; a fost primul laureat al Premiului Nobel
pentru fizica (1901).

Wilhelm von Siemens= 1823 — 1883, inginer si inventator german; a inventat
cuptorul cu vatra si cu camera recuperatoare de cdldura pentru elaborarea
otelului.
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LA METALLURGIE DU FER DE LA TEHNIQUE EMPIRIQUE
A LA TECHNOLOGIE SCIENTIQUE

résumé

Le fer s’est imposé dans I’histoire de I’lhumanité et il s’étant crée sa
propre époque. Des lors jusqu’au présent, I’homme a essaye d’utiliser son
propriétés au maximum.

Le long de XX siécles, le fer va usiner en mode empirique, I’action
prouvéc des vestiges du passé (matériaux et écrites) et encore de fait que le
monde scientifique d’aujourd’hui mettez que la découverte de Réaumur a
été la premier découvert soutenu par la science, mémesi elle va partir d’'un
résultat de la technique empirique.

Méme la définition qui Réaumur donnent a I’acier: «un fer qui
contient du charbon de bois en quantité assorti» découvert le fait que
I'expriment ont été exploiter de la sagesse des forgerons; donc il ne va pas
découvrir I'alliage Fe - C; cependant ¢a est le point de départ pour les
futures expériences de laboratoire, qui sont, premiérement, les résultats
statistiques des usinages empiriques et aussi explications pour les
phénomeénes qui se produisent en décours d’une usinage empirique.
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