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LeR recherches historiques et archeologiques axees ces derniers temps sur l'investigation de la 
creation technico-Rcientifique 1 ont demontre, a tous les niveaux chronologiques de la rilCherche 
et sur tous leR plans cultureleR definis, que celle-ci reprcsente l'clement de basc de la structure 
sociale et du progrc8 de la civilisation. 1.Ja ereation de valcurs techniques nouvelles, en mesure de 
satiiifaire Ies besoins et les aspirations - d'une variete toujours accrue - de l'homme a eu pour 
re8ultat de pcrfectionner ct de diversifier sarn~ cesse Ies methodes et Ies technologies employees 
dans le but d'accroître la productivite du travail. Pour parvenir a une appreciation objective des 
met.hodes et des technologics utilisees en general dans une aire cleterminee - eu l'espece la partie 
nord ele la l\foldavie - il nous a fallu relever la totaliic des traits prioritaires et precurseurs des 
realisatiorni autochtoncs, identifier un certain nombrc de contributions et de progres obtenus 
independammcnt de ceux d'autrci; pays, a.insi qu'examincr Ies phenomcnes de rayonnement et 
d'assimilation de certaines des realisatiorn1 identifieeR soit chez uouR, soit dans dPs zones geogra
phiques avoisinantes. En comparaison de l'etude d'autres branches de !'economie, nous avons cons
tate que non seulement sur le territoire de la Roumanic 2, mais aussi dans d'autres pays 3 la pro
cluction artisanale cn general et le cadre technique et technologique de celle-ci en particulier ont 
ete relativement peu pris en consideration, beaucoup d'etudc8 se contentant de prendre acte 
telles quelleR dps donnees fournies par Ies clocumcnh; frrits ou archeologiques, sans plus recourir 
a cl'autres metbodes 8pecialhu1es d'analyse metallographique, chimique ct physique, quantitative 
et qnalitative, susceptibles finalement ele reconstruire ce cadre dans toute sa complexite. En fait, 
ain8i que l'a preciile Andre I.eroi Gomhan ', c'est la cletermina.tion precise de ce cadre qui est en 
mermre de revl~ler le stade de civilisation auquPl se tronvait. la soeiete hnmaine a un moment 
donne de son evolution. 

Dans Ic C'as prescnt,, la rcdierchc a eu pour point ele depart l'a1rnlysP materielle du cadre 
technique, pm· nne determination chronologique assez smTl~e - au niveau des faits de civilisa
tion - des principanx types d'instruments ele travail utiliscs an cours du moyen âge : pieces 
en fer provenant de constructions; objets en fer cl'usage courant; outils en fer; objets d'arme
ment, <l'equipement militaire Pt de harnachf'ment en fer; autres objets eu fer. Parallelement, nos 

• Communiculion lcnuc au X\'lc Congres lntcrnational 
de l'Histolrc de la Sclcnce: Emil Ioan Emandi, Nicolae 
Blncescu, dans Proceedings. A. Scicnlilic Scrtions, Bucureşti, 
1981, p. 48. 

Nous mcntionnons quc Ies unalyscs rn5tallographiqul's 
ont etc! cffectuccs au Laboratoirc de lu Faculte de T!'chnolo
llic des Constructions mecaniques, Suceava, par Nicolnc 
Biincescu, ingenieur assistant. 

1 C. C. Giurrscu, Contribu/ii la istoria ştiinţei şi te/Inicii 
româneşti in secolele X\'-XJX, Bucureşti, 1973; \'asik 
Ncumtu, La teclrnique de ln production cerealiere en l'a/ac/iic 
el en Jfoldavie j11sq11'1111 Xl' li I' si1'cle, Bucun·şti, 1 !17ă; 
Aurel Chirinc, Feronerie popu/aril di11 Jlilror, Oradea, 1 !171! ; 
Emil Ioan Emancli, Studii Sibiu, 11, 1!181, p. 19-65; 1.:\1. 
Ştefau, Edmond Nicolau, Scurtei istorie a crea/iei ştiinţifice 
şi tehnice româneşti, Bucureşti, 1981 ; Horia Colan, Nocsls, 

3, 1975, p. 85-99; Şt. Olteanu, N. Ncngu, D. ŞeclAman, 
SCIVA, :32, 1981, 2, p. 218-232. 

2 Ştefan Pascu, .Ueşteşugurile din Transilvania plnă ln 
secolul al X\' /-lea, Bucureşti, 1954 ; Ştefan Olteanu, Con
stantin Şerban, Jl,feşteşugurile di11 Ţara Românească şi Moldova 
ln evul mediu, Bucureşti, 196!1 ; Petre Diaconu, Silvia Baraschi, 
Păcuiul lui Soare, II, Bucureşti, 1!177, p. 165-171; Eug. 
Neamţu, \'. Ncam~u, Stela Chcptea, Oraşul medieval Baia 
în secolele Xl\'-XVll, Iaşi, 1!180, 'p. 58-78. 

3 B.A. KolCin, Ccornaja mctallurgia i metalloobrabotka 
v clrcvnl'i Rusi, 32, 1 !153 ; l\L Damnas et ~collnb., Histoire 
fl''nrmle des /eclrniq11es, I -II, Paris, 1 !162, 1 !165; Rolf 
S[>ranclcl, })as Risengewerbe in llliltelulter, Stuttgart, 1968; 
l\lnnfrecl Bcckcrt, \Velt der Melu/le, Leipzig, 1977. 

4 Andrc Lcroi-Gourhan, E11olution el techniques. L'homme 
el leme/ier, Paris, 1971, p. 57-58. 
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recherches ont ete completees par une analyse metallographique complexe, susC'cptible de i·eveier 
en derniere instance Ies mutatfons profondes survenues dans le cadre technique et techriologiqµe, 
sur le plan socio-economique et culturel, airn1i que dans la structure du progres techniqnl'~ ('fi ce 
qui concerne le perfectionnement des moyens de travail. A cet. ega.nl, norn;· avomi :c·owfr<lere que, 
BW' la totalite des types de pieceR analyseR (annexe 1), certains d'eutn~ t•ux mp1·t;senh•11t des 
documents complexes, d'indeniable valeur scientifiqul'. En partant deR n~sultatl'I ohtt'nnl'I dans ce 
domaine 5 et des donnees nouvelles fournies par IC's pieces decouvertt•s it I'oc·c·al'lion dl's fouillcs 
archeologiqueR faites a Su<'eava 6

, Raia 7 ct darn; la depression de Lill'lli {it )l,ahaw"ti, Litt>ni, 
Vorniceni-Tulova, Drăgoeşti) 8 , nous avons tfl<'he d'Mablir une eorrelation entn• ll's dormec•s offt•r
tes par la chronologie relative admise ct Ies }'(>eherches metallogra.phi4ul'S de lahorntoil'P, dans le 
but de passer des enonces de pure constatation a ceux de COl'relation ct d'inll'l'}ll'etatiou. Par leur 
facture et leur variete typologique, Ies pieees decouvertes et soumi~ws it l'analysc• nu;tallographi
que expriment en premier lien l'etat de la product.ion artisanale d le 11in•au al lt•i11t par c·plle-<"i 
au cours de differentes periodes. Ainsi, pour la. pe1-iode comprise t•ntn• le x1•· l't le XYJie siedt•, 
nous avons pu distinguer deux etapes de progres technique et technolog-iqul', chuant lt'squclleR la 
diffusion et la eommercialisation dcR pieces doivent, pour la zone nord dl' la l\lohlavil', etre mis<·s 
en Iiaison avec la Transylvanie (Bistriţa et Braşov) 9 et avec le sud de la Polog-ne 10, zom·s qui 
pendant tout le moyen âge ont ete soumises a des interferences dues aux frhanges dt• produits. 
De meme, nous avons precise Ies principalei-1 techniqueR utilisees, la provcnan<'e de cprtains outilR, 
ainsi que Ies rapports chronologiques entre la forme de certairies pieces et lt>s prcl<'edes employes 
pour leur realisation. 

I. METHODES DE RECHERCHE 
I. 

Dans l'etude des principaux types de pieces (annexe I) nous avonR ('mploye, ou~rn JeS: 
methodes classiques de la recherche historique, d'autres procedes d'innRtigţt1ion qui nous o,nţ 
fourni des indications precieuses quant a la composition chimiqqe, it la struc1 ure, it la dure>tc, 
aux proprietes mecaniques et aux procedes metallurgiques employes. })aJrn trois cdrnn1illons,. lel'I 
determinations spectroscopiques ont revele soit le manque de P, de S, .de Cr, de Ni, <l<J :Mo 
et de W, soit la presence de .Mn (0,40 %), de Si (0,10 %), de, Fe (8;i,O:'.;°/t,), de Zn (6,,H %), 
de Co (0,45%), de Ni (1,16%), de l\Ig (2,11%), de Cu (2,40%), <le Na (l,03 1y0 ), de Ph (1,14%), 
de V (0,05%). L'analyse chimique qualitative a ete effectuee a l'aide d'url spec1roscope l'SP-22, 
avec un are fixe entre la piece ctudiee et unc clectrode de graphitc. Le fer C'I l'aeier obtepuii 
a partir d'eponges de fer ou de loupe:-; avaient un contcnu moycn de Si .de 0,02~0 • Le conte.Iiu 
de carbone a cte determine par f'alcul ~Lu moyen de micrographeR. La moyeune ohtcnue a servi 
a l'evaluation de la qualite du materiei et de ses proprietes physico-mecani4uC's. Les analyse·s de 
microstructure ont ete effectuees a l'aide d'un microscope optique du type ~fC-i>A grosRissant 
120 fois. L'attaque des ec·hantilJons metalJographiques a ete fai1.e au nita] (une l'IOlution cl'acide 
azotique de 4% dans de l'alcool Ct.hylique). Les mesures de dm.etli, enfin, ont Mc faites selon la 
methode Vickers, avec une charge de fi daN/mm 2• 

II. RESULTATS DES INVRSTIGATIONS 

Nous avons soumis a l'investigation metallographique un lot de s:J pic'•e<'s dt• for, repre
sentant 32 typeR (annexe 1 ), differents fonctionnellement et chronologi4uunent., ainsi que quel
ques fragmentA de scoriel'l. J,es 83 pieces proviennent des RiteR ar<·h{iologiq U<'R 1le Suceava, Zaha-

6 Voir note 2 ct D. Prodan, AnuarCluj, 1 -2, 1 !l58-195!l, 
p. 31 el suiv. ; Şt. Olteanu, Hcvl\luz, 2, 1967, p. 117-125; 
idem, StMatSuceava, 3, 1973, p, 113-117; Ion lstudor, 
RcvMu1, 4, 1964, p. :159-363 ; Gh. Ştcran, I. Barnca, Maria 
Comşa, Eug; Comşa, Dinoge/ia, I, Bucurcşli, 1 !l67, p. 67-80. 

8 Trifu Marlinovici, SCIV, 12, 1961, 2, p. 315-334; 
Gh. Diaconu, N. Constantinescu, Cetatea Scheia, Bucureşti, 
1960 ; Mircea D. !\latei, Contrib11/ii arheologice la istoria oraşu
lui Suceava, Bucureşti, 1963 ; idem, Studii de istorie ordşe
neaset'i medievală (l\1o/do11a sec. X ll' - XV I), Suceava, 1970, 
p. 83-111. 

7 Eug. Neam\u, V. Nt•nrn\u, Skin Chrptra, op. cil„ 
p. 58 et suiv. 

8 Mircea D. ]\falei, Emil Ioan Enrnncli, l/ob'it11/11/ 111ccfie1111/ 
rural din Valea l\lo/dovei şi ba:inul .'5om11zu/11i .'111rr, Bucii~ 
rcşli, 1982. 

9 l. Nistor, Die cruswcir/igen l/andelsbe:ieh11ngm der ''Io/
dau im XJV.-X\'. und X\'/. J11hrlrn11der/.~, Gothn, l911; 
Emil Diaconescu, dans J.ucrările Societă/ii geografice, D. 
Can/emir, III, laşi, 1939, p. 36 ct suiv.; Radu Manolescu, 
Corner/ul Ţdrii Româneşti şi .~loldo11ei cu llraşo11U/ (secolele 
XIV-XVI), Bucureşti, l!l65; Octav l\lonornru, Emil lonn 
Ernandi, AnunrSuccnvn, 5, 1978, p. 253--267. 

io Şt. lnglol (sous ln dircction), llistoria cl1/op6u1 p"olskich, 
I, Wroclaw, 1970, p. 131 el sulv. ; Dan ~lihnii, AclnMN, 11, 
p. 151-168; idem, Al'lr1~1:-;, 12, l!l7fi, p. 203--218; Pop 
l''rancisc, Aclal\I~, 1 :1, 1976, p. :151 - 371. 
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reşti, ·Liteni et Vorniceni; elles da.tent pour la plupart de la periode des XIV8 
- XVl8 siecles. Les 

pieces, qui etaient recouvertes d'une couche de produits de corrosion, d'une gangue de terre 
et de sels mineraux, ont ete nettoyees mecaniquement, apres quoi un certain nombre de types 
ont subi des schliffs · metallographiques, autant dans Ies zones ou s'exerce l'effort mecanique 
maximum que dans des zoncs moins eprouvees. Les recherches ont demontre que Ies 32 types 
(annexe 1) ont ete confectionnes suivant des techniques diverses, comportant, en fonction de la 
destination de la piece et de son epoque, des technologies speciales de durcissement superficiel 
des part.ies actives (traitcments thermiques ou thermochimiques). Ainsi, pour la periode comprise 
entre le XI0 et le XVIII8 siecle, nous ·avons etabli, pour Ies 83 pieces soumirns a l'etude, deux 
etapes de progres technique 11 et 4 techniques de confection. 

III. INTERPRETATION DES RESULTATS 

Nous ne sommes pas encore en meimre, au stade actuel des recherches, de nous prononcer avec 
certitude sur.tom. Ies details lies a l'exploitation, la reduction et la metallurgie du minerai de fer. II 
est difficile, dans cet ordre d'idees, de preciser d'ou et dans quelles conditions Ies habitants se procu
ra.ient le minerai de fer, point des plus importants pour l'evaluation du phenomene socio-economique 
de la Molda.vie et du rapport entre Ies villes et Ies campagnes a l'epoque respective. Les recherches des 
annees precedentes a Suceava avaient revele I'existence d'un four de reduction du minerai 12 ; en e
change, Ies reccntcs investigations faites a Baia. 13, Liteni et Vorniceni-Tulova 14 n'ont pas reussi, maI
gre Ies effort.s insiiltants des fouilleurs, a mettre au jour de tels vestiges, bien qu'il n'y ait point de 
publicat.ion sur Ies recherches n.rcheologiques faites dans Ies sites du nord de la Moldavie qui 
ne nientionne la decouverte de quantites appreciables de dechets metalliques 15• La presence dans 
differents sites medievaux de fragmcnts de scories, de restes de charbon et de cendre, ainsi que 
de feuilles metalliques en cours d'usinage ne doit pas, a natre avis, etre mise en liaison directe 
avec la reduction du minerai de fer 16, mais plutot avec Ies operations portant sur Ies loupes. 
De meme, nous ne pouvons souscrire a l'idee que l'on ait pu pratiquer au moyen âge, dans 
la zone septentrionalo de la Moldavie, l'exploitation du minerai de la zone cristalline des Car
pa.tos Oricntales (facobeni, Broşteni, Oîrlibaba, Şaru Dornei, Holdiţa, Fundu Moldovei) 17• En 
revanchc, nous sommes prets a admettre qu'il etait possible au moyen âge d'exploiter sur le plan 
local Ies lentilles fcn-ugineuses des strates tertiaires (la siderite, qui contient 30-40% de Fe) 18 

et du fer trouve a proximite des tourbieres (la limonite, qui conticnt 60% de Fe) 19• Des donnees 
documentaires certa.incs 20, confirmees par une serie cl'ouvrages 21 , assignent, pour la zone nord de 
la l\Ioldavic, l'exploitation clu minerai de fer (limonite et magnetite) dans Ies Carpates Orientales 
a· la seoonde moitie du xvnre siecle, clate a laquelle un consortium de boyards exploitait une mine 
de fer pres de Iacobeni 22 • Il ressort des sta.tistiques du Ministere du Commerce d'Autriche qu'en 
1784, cn considerat.ion du minerai de manganese extrait de la mine d'Arşiţa, pres de lacobeni, 
furent mis en reuvrc lcs premiers hauts fourneaux pour la reduction du fer 23 • Ni Ies statisti
ques, ni leR document8 autrichiens etudies jusqu'a present ne mentionnent une exploitation ante-

11 Roii Sprandel, op. cil,, p. 17 -21 ; Emil Ioan Emandi, 
Studii SiJ,iu, II, 1981, p. 20-21. 

12 TrlftÎ l\lnrtinovici, op.· cil., p. 325. 
1~ Eng. Neamţu, V. Neamţu, Stela Chcplea, op. cil., p. 51. 
u Mircea, D. !\latei, Emil Ioan Emandi, Materiale Tulcea, 

p. 549-557. 
16 Volr notes 6, 8, 14 et Dan Gh. Teodor, Teritoriul 

est-carpa(ic in veacurile. V-XI e.n., laşi, 19711, p. 100-143; 
Victor Spinei, SCJV, 21, 1970; 4, p. 596-617; idem, Hiera
sus-Botoşani, 1980, p. 220-242; Dan Gh. Teodor, Eug. 
Neamţu, Victor Spinei, Arhl\fold, 6, 1969, p. 188-210; 
Ste)Q. Chcptca, Arhl\lold, 7, 1972, p. 345-357; Victor Spinei, 
Rodica Popovici, Din trecutul jude/ului Botoşani, Botoşani, 
1974, p. 115-130; Dan Gh. Teodor, I. Ioniţii', ArbMold, 
5, 1'967, p. 309-327; Emil Ioan Emandi, RevMuzMon, 1, 
1981, p. 65-83 ; Mircea D. Matei, Emil Ioan Emandi, SCIVA, 
31, 1980, 1, p. 587 -597 ; Adrian Bătrlna, Emil Ioan Emandi, 
AnuarSuccava, 5, 1978, p. 198-203 ; Lia Bătrlna, Adrian 
Bătrlna, Anuar Suceava, 5, 1978, p. 161 -179 ; Mircea D. 
Matei, Emil Ioan Emandi, Anuar Suceava, 5, 1978, p. 226-
235; Mircea D. Matri, Emil Ioan Emandi, Anuar Suceava, 4, 
1977, p. 105--,118; Mircea, D. Matei, Emil Ioan Emandi, 
SCIVA, 28, 1977, 4, p. 554-576; Mircea D. Matri, Emil 

Ioan Emandi, SCIVA, 27, 1976, 1, p. 98-101; N. Zaharia, 
l\f. Petrescu-Dlmboviţa, Em. Zaharia, Aşezări din Moldooo 
de la Paleolitic plnă ln sec. al XVIII-iea, Bucureşti, 1970; 
Al. Păunescu, Paul Şadurschi, V. Chirica, Repertoriul arheolo
gic al jude/ului Botoşani, I -I I, Bucureşti, 1976 ; Al. Vasilescu, 
Stl\latSuceava, 1, 1969, p. 44-63; Mircea D. Matei, Al. 
Il.11.dulescu, StMatSuceava, 3, 1973, p. 271 et suiv.; Lucian 
Ghiţescu, RevMuzMon, 3, 1975, p. 48-53; Emil Ioan 
Emandi, SCIVA, 30, 1979, 2, p. 261-269; idem, SCIVA, 
30, 1979, 3, p. :l78-392. 

11 Emil Ioan Emandi, Nicolae Băncescu, op. cil., p. 48. 
17 N. Maghiar, Şt. Olteanu, Din istoria mineritului ln 

Romdnia, Bucureşti, 1970, p. 48-49. 
18 Mircea Guran, Fierul, Bucureşli, 1976, p. 26-27. 
19 Ibidem. 
20 Archlvcs de l'Etat-Suceava, fonds •Mitropolia Bucovi

nei., S 2/5, dossler 4/1981, p. 1. 
u Gavril Irimescu, AnuarSuceava, 8, 1981, p. 247 el 

suiv.; I. Dlrdald, Revista minelor, 21, 1970, 4, p. 169. 
1 2 N. Maghiar, St. Olteanu, op. cil., p. 183; I. Dlrdall, 

op. cil., p. 168. 
23 Archives de l'Etat-Suceava, fonds • Mltropelia Bucovi

nei •, seclion 2/5, dossier 4/1981, p. 1. 
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rieure du minerai de fer dans cette zone 2'. Au cours des annees suivanteH, ce8 <c entreprises de 
terrains miniers » furent achcteeR par l'cntrepreneur Anton Manz moyennant 300 OOO florins 26. 

Vu l'importance de la dcmandc - non Rculement de Bucovine, mais aussi des autres provinccs 
de l'Autriche - pour Ies <c rails ele fer*' Manz faisait venir du minerai de fer de Transylvanie 26, 

celui de la zone etant insnffisant. Etant donne cette Rituation, ainsi que Ies stipulatiom; des pre
miers actes emis par la chancellcric princil>re de Moldavie (de 1408, 1414 et 1460) ~ 7 , :\ s:woir 
que pour <c le fer, Ies couteaux, le8 faux, Ies faucilles, Ies glaives, l'acier, Ies fers de charrueH „ 
venant de Lemberg, Bistriţa et Braşov la clouane principale serait pcr~ue d'abord a. Suceava, ii y 
a lieu de croire que durant toute la periocle du xve au XVIIe sieclc - lorsque Ies bcsoins de metal 
se sont accrus considerablcment a la imite du developpement de la product.ion cereali<~re et de 
l'extension du marche, et que la productivite et la specialisation de8 metiers se sont accrueH 
egalement - l'insuffisance des reserves de metal et le mauvais fouctionnemtmt du :;~·steme d'ex
ploitation ne permettaient pas a la soeiete feodale de Ce temp,.; de COU\Til" SCS be1;oins, ('OllHi
derablement accrus, par Ies seult•s ressources lociţle8. II n'y a clone rien tl'etonnant a (•e tiu'une 
serie de documents des XV• - XVIle siec·Jes, concernant surtout Jet; reJatiollH commerciules dt• 
la Moldavie avec Bistriţa et Braşov, fassent ment.ion des matieres premieres (le fer), de la 
quincaillerie (ustensiles artisanaux et agricoleH), des armes (epees, glaiveR, boucliers, Iances, 
fusila) et des pieccs du harnaiR importees de ees cleux villes a la clemande inHiRtante du marche 
moldave 28• Un temoignage significatif a cet egarcl, aut.ant par son importance historique que 
par son anciennete, eRt le document de 1419 par Jequel l<'s habitantR de Braşov exprimcnt au 
roi Sigismond leur mecontentement 29 de ('C qu'on Jeur ait r<'streint <c leurH ancienneH liberte11 
et coutumes », plus precisement <(la Iiberte qu'ils avaient eue dt> tout temps de transporter ... 
dans Ies parties susmentionnees de la l\foldavie ... Ies objets en fer et deH marchandiseR de toutes 
sortes ». La decouverte, a Suceava et a Baia 30, ele bcches utilisl1es dans l'exploitation miniere, 
ainsi que de cuillers en fer egalement, ne saumit, selon nous, etrc attribuee forcement a l'exploi
tation et a }a reduction clu minerai ele fer, car ('CS UStlmsileH pouvaient tout aussi bien etre des
tines a l'exploitation de minerais de metaux noblel-l (qui sont attel-ltes dans la zone) 31, ou bien au 
coulage du fer et non pa8 a la recluction du minera.i. L'examen chimique d'echantillon!'I de RCo
ries ferrugineuses 32 a revele la pre8ence dans Ieur c·omposition dcH elements suivants: Fe 18,63%, 
FeO 13,21 %, Si02 16,12%, CaO 23,24%, P 20s O,ii%, Mn 0,16%, V O,Oii%, S 0,9%. La pre
sence de certains elemcnts dans la ('ompo1-1ition des scories (pho:-iphates, soufre, etc.) nous fait 
supposer que dans la zone nord de la l\foldavie on exploitait. peut-etre cles minerais tel8 qull la 
limonite ou Ia siderite, par la mise en valeur des lent illeH ferrugineu:;<'H d'origine seclimentaire
alluviale (Ies (I clt~p0tS Rarmates ») 33 a l'i('he contenu de si)i('att'S el<' fer (3.'J-40%), ainsi que par 
celle des tourbieres 34 • LeR silic·ateR de f<'r a contenu el<'n' de fer ne sont. paR conc·entr·es, mais 
disperses dans ]a masse des formations sedimentaires de Ja plate-forme de 8uceant j iJS ROilt de 
couleur brune ou rouge, avec un eclat vitreux ; leur poids specifique est de :J,9 gf/cm3• La limo
nite est un materiei amorplw, d'une ('omposition sembl:;i,bl<' a celle de la siclerit.~, plus ccrtaines 
quantites de ('a, Mg, l\ln, 8i, Al, P t>t V, qui apparaît souR forme d 'a.gregats terrenx, oolithi
ques et fibreux, de conlPltr jaune, oc·n•, brune ou noirn; elle :t ete signalee dans le8 tourbieres 
de Lozna, Dersca et Poiana Stampei 35• Un fait qui nous a paru significatif, f''est, C'll f'omparaison 
de l'analyse chimique des scories pronmant ele Baia ct de Ruf'earn. 36

, la presence d'autreR 
elements (Cr20 2, MgO, Mn02 , NiO, Al20 3 ) que ceux susmentionnes, caraeteristiques des mine
rais du type de la magnPtite 8ignale~ et; exploith bea,n('oup plus tard (X\'TTJP siecle) dans la. 

2' P. S. Aurl'linn, l/uco11i1w, descriere economică, Bu<·u
reşti, 1876, p. 59 ; Bruno Walt<'r, Die l:'r:/agers/iil/en der sild
lichen Bukowina, Ccrnăuli, 1876; Prl'lici Epaminonda, dans 
Calendaru/ 'Glasul Bm·o11i11ei +, 1921, Cernău!i, p. 1:1:1. 

26 \'oir noll' 2:1. 
21 Rudolf Wagner, Die Rei.~1·/agebiic/1er des us/erreiclii

schen Kniser Franz I în die 1Jukowi1w, :\lilnchen, 1 !179, 
p. 66-70. 

27 M. Costăchl'scu, Documente moldovenc.~/i i11ai11/e de 
Ştefan cel Mare, II, Iaşi, 19:12; p. 6:11; N. Iorga, Corner/ul 
românesc, I, Bucnr<'şli, 1937, p. !12 ; I. Bogdan, Documcnlelc 
lui .~/e(un cel .l/llre, Bucurl'Şli, 1 !11:1, p. 277 -278. 

es E. Hur111uz11ehi, Documente pritli/oure la istori11 români
lor, XV/1-2, Bucureşti, 1911, 191:1; N. Iorga, Documente 
romaneşti din arliivele Bislrl/ei, (Cre - 11c partics, Bucureşti, 
1899; Radu :\!anoll'scu, op. cil., p. 1-13--1611. 

28 DRH, D, I, Bucurl'şli, 1!177, p. 206-207. 
30 Trifu l\lartinovici, op. cil., p. :121 ; Eug. !\N1m1u, 

V. Neam~u, Sleia Cheptea, op. cil„ p. 49-50. 

n1 H:timund Fl'kdrich Kaindl, Geschic/1/e cler Bukowi1111, 
Cl'rnăuli, 1 !10·1, p. 67 - 70 ; :-.:. Cl'rrdaril', Din i.~/oria e.rp/on/ării 
aurului şi argintului 111 Jloldova (mss.) -· Archi\'l's scicnlifi
qurs du Musee d'histoirl'-Suci,ava ; Şl. Ollc.11111, n,.,. Ist, 
:11, 1981, 3, p. •l!IO l't sui\·. 

32 Les analyscs chimiqucs onl i·le l'ffl'ctufrs par Zl'novia 
Catargiu l'l ~lilrni Gri\mălicu, du Laboratoirr zonal dl' R<'s
lauration l't dl' l'Instilut d'Ensl'igneml'nl Supl'rll'ur. :-.:orn> 
leur adrcssons nos n·mcrcicml'llls par rrlll' \'oir. 

33 N. Onccscu, Geologie, Bucun•şli, 1!157, p. 218; D. Hădu
ll'srn, I\. Dimilr<'scu, Mineralogi11 /opO(Jr<1{il'1i 11 României, 
Bucureşti, 1966, p. 8:1 ·-90. 

3' Dan. Gh. Tl'odor, op. ril., p. 76- 77, 108-·10!1; A. 
Pop, Studii şi l'omunicări de ocrotireo nolurii, r1, 1981, 
p. 262-267. 

35 Ibidem. 
31 Trifu Marlinovlci, op. rit., p. 321 ; Eug. :-;eamlu, 

\'. Nl'am\u, Stelu Chl'ptea, op. cil„ p. 275 (onnrXl' !I). 

https://biblioteca-digitala.rohttp://www.daciajournal.ro



5 TECHNIQUES ET TECHNOLOGIElS DES P IE:CES EN FER DU MOYEN AGE 149 

Fig. 1.Coutcauxdefcr :l scclion au niveau de la lame, F95%, P5 % (Vorniccni, x1vc- xvc sicclcs) ;2 section au niveau du 
manche, F 98 %, O 2 % (Vorniccni , XIV -XV8 siecles) ; 3 section au nivcau du lranchant, F 95 % : O 5 % (Vorniceni, 

XI• - XII C siccles). 

2 

,. 

3 4 

5 

Fig. 2. Fleches de fer : 1 section au niveau de la poinlc, F 96 %, P 4 % (Liteni, xyc sicclc) ; 2 seclion au niveau du pcdon
culc, F 99 %. O l % (Liteni, XV• sieclc); '3 , 4 dans la zone moyenne, F 99 %, O l % (Liteni, xve sieclc); 5 seclion dans I~ 

~onc de la poinlc, F 96 %, sili calcs 4 % (Li leni, X\'c siec)c)
1 
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zone cristalline des Carpates Septentrion.ales. La provenance de ce minerai, du xvc au XVIl9 

siecle, dans Ies sites mentionnes peut etre mise CD. liaison avec les·_,foupt;s de fer· apportees de 
Transylvanie et du sud de la Pologne. En dehors des donn~es goologiques et ,des analyscs chi
miques citees plus haut, l'hypothese de l'exploitation locale des minerais de fer du t,vpe de 
la siderite et de la limonite est confirmee par une serie de documents qui :tnentionnent l'exis
tence dans la zone des « stuppae » 37 de toponymes tels que Ies localites de Baia de Fier 38, Băi
şeşti et Rudeşti, Ies cours d'eau Ruginea et Roşu, la Vallee du Fer, Ies collines de Negru et 
Cărbunarilor 39• Une autre preuve concluante de la reduction du .minerai da.ns· la._ zone, ce sont 
Ies creusets decouverts a Suceava 40 et a Vorniceni (fig. 25/11), donţ Ies diIJie.nsiQDS tre8 redui
tes attestent Ies petites quantites de fer obtenues par reduction du minern:i; quaritftes utilisees 
surtout pour l'execution des objets d'usage courant, ainsi qu'il ressort de leur struct urc et de 
leur composition chimique. Par reduction directe 41 de la siderite et de la limonite on obtenait 
de l'eponge de fer, au moyen d'une technologie relativement simple et a unc temperat-urc moderee 
(1000-1100"0). L'amalgame spongieux de granules de fer, d'cixydes et de maticre sterile qui 
en resultait etait ensuite purifie par forgeage. A l'appui de cette hypoth(>sc de la provenance 
locale de certaines pieces, surtout en milieu rural, nous mentionncrons Ies structures metallo
graphiques de certaines pieces a fort pourcentage d'inclusions disposees en bandes dans la direc
tion du laminage a la forge, ce qui denote non seulement la qualitc infericurc du minerai cmploye, 
mais aussi le niveau technique rudimentaire du travail, ainsi quc la maladrcssc ct le manque 
d'experience de l'executant. A noter que la composition cbimique de ces pieces (en particulier 
des couteaux) est la meme que celle des scorics produites pa.r la redu·ction de la siderite. II con
vient de preciser egalement que, dans la structure de ces pieces, le degre de carburation du fer 
est tres peu uniforme, en raison de l'incapacite des forgerons a doser conectement ce processus 
lors de la reduction du minerai. En dehors de ces obscrvations, soulignons encore que, sur le 
total de 83 piectis analysees, on constate pour pres de 75% d'entre elles (outils, armes, equipe
ment militaire, pieces du harnais) l'emploi d'un materiei de qualite superieure: des loupes de fer 
obtenues a partir d'un minerai (magnetite) a conkînil eleve de' fer '(72,4.o/q) ~t.1\ proprietes 
mecaniques tres bonnes. Du point de vue metalhrrgique, la magnetite est un mmerai difficilement 
reductible, car la reduction reclame des temperatrires •el~vees ~t beaucoup d'e.dresse et d'ex
pe.rience de la part ?es executants. L~ ~emc const~ţati9n *'~ll ~e f41,i~ 8ous le !apport chi
nuque, par compara1son de la compos1t1on des scon~ prodw"tes par la decarbu.rat10n des lou
pes metalliques (obtenues a partir de la magnetite) et celle;'d'tirie serie de pieces {Fc 75, 21 %, 
Ni 3,4%, Mg 2,46%, Zn 6,46%, Co 7,55%, Mn 1,02%), confectformees aur les:·lie-Qx ou impor
tees. Les recherches documentaires et arcbeologiqties a.yant trait directement. aux ouvriers et 
aux metiers specialises et diversifies de Baia et de Suceava 42 attestent Ies progres incontestables 
obtenus dans cc domaine. En effet, certains artisans etaient envoyes a Bistriţa<( pour y faire leur 
apprentissage •• tandis que d'autres (specialistes en reduction, forgeage et cementat.ion du fer) 
etaient retenus par le prin.ce pour Ies besoins de la cour 43• 

Toutes ces donnees sont confirmees par l'analyse Jl).etallOgJ.·aphique d'une seric de pieces, 
qui atteste de reelles qualites techniques et technologiques (tra.i'tement thermochimique, trempe, 
soudure de deux materiaux a quantites differentes de eharbon) de -Ia part d'artis~s f:pecialises, 
possesseurs d 'un bagage de connaissances assez avan ce. · -

Si certaines etudes ont mis en evidence directement Ies differents proced~s technologi
ques 44, tandis que d'autres n'ont presente que Ies observations de labomtOil"e 1111, sans faire la 
liaison entre Ies donnees documentaires et archeologiques, d'unc part, eţ celles Jl1ei:allographiques, 
de l'autre, la presen.te etude vient presenter, pour la premiere fois daD.s ce. dbinaine de reeher
che, Ies procedes techniques utilises en rapport avec la chronologie de chaque type de piece. 
A partll' de ces donnees, nous avons pu etablir dans la zone septentrionale de la Moldavie, pour 
la periode comprise entre le x1e et le xvn· siecle, deux etapes de progres technique et technologi
que caracterisant la societe feodale de cette periode. 

a1 DIR, A, Moldova, secolul XIV-XV, I, p. 228; DIR, 
A, Moldova, secolul XVI, II, p. 3 -4. 

as D. Ciurea, SCŞlaşi, 3-4, 1955, p. 33-34; Archives 
d'Etat-Suceava, Mlnăstirea Putna, 1 /36. 

as Prelici Epaminonda, dans Calendarul •Glasul Bucovi
nei•, 1921, CernăuU, p. 131-132; Eug. Neamţu, V. Neamţu, 
Stela Cheptea, op. cit„ p. 48-50 ; Em. Grigorovitza, Dic/io
narul geografic al Bucovinei, Bucureşti, 1908, p. 184. 

&o Materiale, 8, 1962, ~· 752 - 7~6 ; T~ilu Martinovici, 

op. cit„ p. 330. 
u B. A. Kolfin, op. cit., p. 21-22. 
&a Şt. Olteanu, C. Şerban, op. cit„ p. 125. 
' 3 Cf. Sommer, Vila /acobi Despotee, cdi lion, E. Legrand, 

Deux vies de Jacques Basi/icos, Paris, 1889, p. -17. 
44 Şt. Olteanu, C. Şerban, op. cit„ p. 63-68, 125-128. 
u Petre Diaconu, Silvia Baraschi, op. cil„ p. 161-171 ; 

Eug. Neamţu, V. Neamţu, Stela Cbeptea, op. fii„ p. 2fi-
27;?, . 

https://biblioteca-digitala.rohttp://www.daciajournal.ro



7 TECHNIQUES ET TECHNOLOGIES DES PJEC ES EN FER DU MOYEN AGE 151 

1 2 

3 4 

Fig. 3. J::pcrons · a tigc courlc ct moycnnc, de fer: 1 scctlon dans Ia zone du bras, F 98 %, O 2 % (Suceava, 
XIV 0 -XV 0 sieclţs); 2 sccli9n cn tigc, F 96 %, O 4 % (Suceava, XIV•-xvo siecles); 3 section cn petite rouc, 
F 96 %, P 4% .(Succava, r XV0 siccle); 4 section dans la zone du bras, F 92% O 8% (Vorniceni, XIV"-XV 0 sieclcs). 

! 

F ig. 4. Objets de for: 1 clscaux, slructurc ferriliquc 95 %, P 5 % (S uceava, XVII" sieclc); 2 fer a cheval, slruclurc ferritiquc 
96%, P 4% (Voroiceni , XIV•-xve siecles); 3 gros clou , struclure ferriliqu c 94%, P 2%, O 4% (Vorniceni, XIV•-xve 
şiecl es/; 4 cI1it\c po4r chevrclle, struclurc ferriliquc 97 %. P 3 % (Vorniceui, XIV0 - xve siecles); 5 fer â cheval, sţr';!c-

ţ~rc fcrriliquc 98 'Xi. P 2 o/q (S uceava, ~V 1° sicclc~. 
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4 

Fig. 5. Coutcau confcclionne cn a cier bloc (Vorniccni, x1ve - xve siccles) : 1 structurc du ma teri el 
de base F 50 %, P 50 % (section de la lame du couteau) ; 2, 3 structure du materiei de basc F 50 %, 
P 50 % (section execulce dans la lame et le manche du coutcau) ; 4 slruclure Widmannstii.tten, 

f 60 %, P 40 % (par suite de 111 surchauffe pe11d11nt l'usinagc). 

2 

Fig. 6. Fleches confcctionnccs en acier bloc et bandes: 1,2 scction dans la zone de la pointe, 
F 60 %, P 40 % acier bloc (Vorniceni, XIV" - XV0 siccles); 3 seclion dans la zone de la pointe, 
f 40 %, P 60 %, acier bloc, structure de sorbite (Zahareşti, XVI• siecle); 4 section dans la zone 

qe la pointc, P 55 %, F 45 %, acier bandes (Li leni, XVe sieclc). 

8 
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1 2 

3 

Fig. 7. Coulca ux cou[cclionncs cn acit'r ba ndcs : 1 scclion de la lame du cou lca u, slruc lurc \ Vid111a 1111sliHtc n , r :10 % 
p 70 % (Li leni, xvc siccle); 2,3 scclion dans Jc materie i de hasC', F 30 %, P 7~ ~ (~ilc ui, X\' 0 sicclc); 4 st·cliou de 

la la me, P 70 %, F 30 %, acicr handcs (Liteni , X\ e su~cll·). 

1 2 3 

4 6 

7 9 

Fig. 8. Obj ets confcctioun~s cn acicr bloc ou IJandcs : 1 fa ucille, F 50 %. P 50 %, acicr bloc (\'orniceni, :'<:IV• 
xve s icLlc~); 2 ,:l p etile ha chc-modck , scclion daus ll' 111alfricl de base, F 65 o/o, P :15 o/o, ncil'r bandes ( \'omiccni , 
Xl\·e- X\'c sieck); ~I petile hnch,·-modclc, slruclll J"l' \\' idmannstăllcn ( \ 'ornicl'ni , Xl\'"- X\' " sicclC's) ; 5 p elite 
hachc-rnod ~ l c, F 60%, P 10 % acicr b :rndes (S uceaYa, X \ ' 0 - X\'I c sicc lcs); 6 pointc de !lcch C', F ·l0 %, P 60 %, 
acier bandcs (Plăvălari , XII! 0 - xrve sicclcs): 7,8 lim r, I' 30 %. P 70 %. aci!'r bloc (S ncrnvn, xvc sieclc) ; g chassis 

de IJ ~ch c, F GO%, P ·10 %, acicr bandcs (S uccaYn, XV" sicck). 
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3 ' 

5 6 

Fig. 9. Couleaux confcclionnes par soudurc de dcux bandes ii conlenu de carbonc differenl : 1 
lame, F 70 %. P 30 % (Liteni, xve sieclc): 'i,3 scction dans la zone de la lame el du manchl' , 
l eni, X\" 0 sicclc); 11 zone corrodec ( \ 'ornic1·ni, XI\' 0 - xve sieclcs); E,6 zone de 

F -10%, P 60% (Vorniccni, XJV•-xv• sicclcs). 

2 

4 5 

10 
------- ·----

scclion dans la zone de la 
F 90 %, l' 8%, O 2 % (Li
soudurc rl de passagc, 

3 

Fif:l . 10. F lechcs confcctionnecs par soudure de deux bandes de metal i1 conlcnu de carbone differcnl : 1 scclion dans le 
materie i de uase, F 99 %, O 1 % ( Vorniccni, XJV• - xve sieclcs) ; 2 -1 zones slrnlifiecs a con tenu de car bone diff~r ent (\' orni

~·cqi, ~IV" - :\Vu siccl~s); 5 sccliot\ :i u ni v~au de la point e, sţructurc de nprlcnsitc (Vorniccni, XIV•-xve sicclcs), 
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11 TECHNIQUES ET TECHNOLOGIES DES PI€CES EN FER DU MOYEN AGE 

Fig. 11. Objels confectlonnes par 
soudure de deux bandes de metal â 
contenu de earbone different : 1 
section dans la zone de la lame, F 
60%, P 20 %, O 20 % (Suceava, cou
teau utllise dans l ' usinage des peaux, 
xve slecles) 2 bou ele, p 4(1 % I F 60 % 
(Zahareştl, XVI 0 siccle): 3,4 seclions. 
dans la zone du tranchant du cou
teau ullllse au travail des peaux, 
P 70 %, F 30 % (Liteni, XV 0 slecle). 

7 

2 

5 

8 

3 

6 

9 

Fig. 12 Couleaux confectionnes par soudure de lrois bandes de 'tnetal â con tenu de carbone different: 1,2 zone de 
soudure de la lame du couleau, P 60%, F 40% (Zahareşti, xyc_XV1° siccles); 3 materiei de base, F 99%, P 1 % 
(Zahareşti, XV8 -XVI8 siecles); 4-6 zone du lranchant, F 50%, P 50% (Zaharcşli, XV0~XVI0 siecles); 7 mate
riei de basc, F 98%, O 2%. (Vorniceni, XIV0 -XV 0 siecles); 8 section au niveau du tranhant, structure de mar
ţe'1site ~Vornice11i, x1y0-~v0 siecles); 9 sect ion au niveau du tranchant, st ruclt1re 1ŢJa,rtenstte c troa,site • (Zahareştl, 

~V8-~V l0 siec\es) 

155 
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2 3 

4 5 6 

7 9 

Fig. 13 Couleaux confectionnes par soudure de lrois ba11dcs ele melai il conlcuu ele carbone diffcrcnt: 1 materiei de base, 
F 99%, o 1 % (\'orniccni, Xl\'6 -X\'6 sicclcs); 2,3 zone de passage d 'une bande il l'aulre, F 60% . P 40% (Vorniccni, 
Xl\'• - xve sieclcs)·; 4 zone influcncec thcrmiquc111c11L pcndanl le travaril , F 98%, P 2% (Vorniccni, x1vc-xve si~cles; 
5 materiei de basc, F 90 % , P 3%, O 7 % (Zaharcşti, XV"-X\'l c sicclcs); G zone de passagc Ycrs l't·xlericur ii unc aulrc bande, 
F 50%, o 40%, p 190;., (Zaharcş li , X\' 0 - xv1c sicclcs); 7 dcgradalion par corrosion a la limile des grains, F 85%, O 
15 % (Zailarcşli, XV"-XVI." sicclcs); 8 zone de sudurc, F 60 %, P •10~~ (Zahareş li, xvc-xv1c sicclcs}; O scction au 

uh·cau du tranchanl, seci ion de martensite (Zaharcşli, XV 0 -Xv1e sicclcs}. 

1 

-. 

5 

Fig. 14. Flcchcs conffcclionnecs par soudurc de lrois bandcs de metal a conlcnu de carbo11e differcnl : IJ.,2 seclion dans la 
zo11e de la lame, F 40%, P GO% (Liteni XV6 sieclc}; 3 section dans Ic materiei de hasc, F 70%, P 30% (Vornlceni, 
XlVc- xye siecles) 4,5 slruclurcs de passage d 'unc bande a l'aulrc, F GO %, P 30% (\'orniccni, Xl\' 0 -XV6 siecles). 
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2 

Fig. 15. Coulcau conrcc lionnc pa r soud11rc de lrois hnndcs dr me tal :\ co ntr nu de ca rbonc dirrerr nt (Vorni <'1' ni , Xl\' 0 -

XV8si ecles): l scc lion da ns la zone dr la lame, P 60 %. 1: 10 °(, ::.! scc tion ci r la wne soudc'c, la s truc lnrc Widm:rn n s l ă llc n . 

2 

Fi g . J G. Ohjd s confN· ti o11111's r n ncir r hloc: 1 cisca u, F ~() 0~, P î 0 % (S ucrnvn, X\' 0 - X\' I" sifrlrs) ; 2 lrn~oir . s lrudllrc 
• troastit r • (Su cPa \·a . X\'11 ° si1'c lr): :1 sc ir, s tr11c t11r r de mnr ll-nsit r- • trons t i t1• ·• ( \ 'o rni cr ni , X y r _ X\'P siCc lt' s). 

2 3 

5 

Fi g . 17 . Ohjrls co nfcc lionnes cn ai: icr ( hl oc e l hnn ck s): \Till e, F IO %. I' 60 °;„ :1c i1·r ha ncl es ( \'o r nirr ni , Xl\' 0 - X\' 0 sii·
cl cs) ; 2 :rnnca n. F :35 "'o. P 65 °{,. acic r hl oc ( Li leni, X\'" siec k ) : :1 hachc t y p l' h 1• rr11 ind lc awc tuhc ct 'n ll:tch c111 1• 11l , F 50 ~„ . 
I' 50 %, aci cr ha ndcs ( Zah :i re~ li, X\' 1° sii'c le): -I haeh c ly pe cognfr, F : J0 °~. I' 70 ~; •. nc ir r ha nrl t• s ( l.ll r ni , X\' " sii-c le); 

5, (i [ :\llX , r: w ~:„ r (i0 °~„ s trtH' [lll'l' de 111:1rl1•rr silt' , acil'!' hlol' ( Z a h :1n·~ li . X\' l l' sii·!'l t·). 
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La premiere etape (XI• siecle - premiere moitie du XIV" siecle) offre, malgre la carence 
des sources ecrires, suffisamment de donnees d'ordre archeologique ' 8 pour permettre un jugement 
avise sur le caractere et le developpement de la metallurgie du fer. Une decouverre particulie
rement Rignificative a cet egard est celle, faire a Orheiu Vechi, d'un depât de pluR de miile 
sccs, fers de charrues tt autres ustensiles agricoles en fer, qui est le plus grand depot de ce 
g(nre de tout le moyen âge europeen ' 7; En echange, le procede de la cementation etait connu 
sur le plan europeen 48, dtl meme que l'utilisation de la force hydraulique et du marteau a pcda
les. Les recherches faites dans la zone qui nous occupe n'ont pas releva jusqu'a ce jour l'emploi 
de ces derniers procedes, tont en attestant Ia permanence et la tradition de la metallurgie du 
fer 49 dans tout l'espace geographique habite par Ies Roumains. Les nombreuscs forges miReR au 
jour sont de veritables noya1tJ) de production et de creat,ion dans ce doma.inc. Durant cetie periode, 
t-Ous les elements necessaires a l'expioitation, a la reuuction et a l'usinage du fer etaient com
pris dans le meme processus technique et teehnoiogique, mis en reuvre par Ic meme arthmn, 
sans diff0renciation aucune 60• Sur la ba.se des analyses - encore quc pcu nombreuses-donc 
les decouvertes de cetre periode ont fait l'objet, il apparaît qne deux techniques etaient ntili
sees le plus souvent dans la confection des pieces, selon qu'elles etaient executees completement 
en fer (fig. 18, 19) ou complerement en aeier (fig. 20, 21). 

La seconde etape, comprise entre le miUeu du XIV' siecle et le XVII' s,iecle, est marquee 
par une serie d'importanres transformations qualitatives sur le plan de la teehnique et des pro
cedes rechnologiques, evolution qui marque une dependance considerabiement aceruc des pays 
roumains du progres general de la metallurgie du fer en Europe 01• La caracteristique de basc de 
cette periode consiste dans le processus de differenciation et de specialisation dans le cadre du 
meme metier: ainsi, dans les villages, jusqu'au xv· siecle, le chiffre total des specialisatfons 
n'etait que de 3, alors qu'apres cetre dare il s'eleve a 11 ; dans les villes, 14 specialisations 
sont attcstees, contre 9 pour la periode anterieure 52• Ce qu'il convient de remarqucr darn1 le 
developpement economique de la region apres la fondation de l'Etat feodal de Moldavic, c'est, 
ainsi que l'a fort bien souligne l'historien P. P. Panaitescu 53, l'importation de Transylvanie d'us· 
tensiles agricoles en fer qui ont transforme Ies methodes de travail ct ont accru la prodnction 
dans ce domaine. Les echanges de marchandiscs - en particulier du fer et des instrnrnents cn 
fer - de Moldavie et de Transylvanie ont determine une puissante interdependance economique 
de ces deux pays roumains, laquelle a. fait naître a sou tour entre ceux-ci d'etroites relations 
politiques et culturelles. On a constate, de meme, qu'a la suite de la separation qui a eu lien 
entre Ies metiers et l'a.gricnlture il s'est cree un courant permanent, d'echanges de produits entre 
Ies villages et Ies villes 64, dans Ic cadr.e desquels la production de commandc 8cra de plus en 
plus supplantee par la production de marehe. Les princes moldaves semblcnt moins interesses 
par l'exploitation des ressources du sous-sol, de ci-ainte que les Turcs ne majorent le tribut ou 
n'occupent meme le pays Iii>, situation qui fait hesirer aussi Ies antorites transylvaines a exporter 
le fer (surtout pour la fa.brication d'armes) dans un pays menace d'assujettissement par la Porte. 
Vers la fin de cette etape on constate une baisse des importations de Tramiylvanie, a la suite 
du rencherissement des prix dc8 m1tensiles agricoles et des ontils arthianaux 66, ainsi que du 
developpement acceiere des metiers en l\foldavie. Autant Ies documents ecrits quc Ies trouvailleR 
archeologiques attesrent l'utilisation de la force hydraulique 117, la multiplication des forges tlt 
des fours de reduction du minerai 58, de meme que la variete aceruc des procedes tcchniques; 
aboutissant a l'obrention de pieces de plus en plus diverses, suivant leurs fonctions. Par la 
continuation des deux rechniques de !'etape precedente, auxquelles vient maintenant s'ajou
ter celle de la soudnre du fer et de l'acier, la metallurgie du fer dans la Molda.vie septentrionale 
se hisse au niveau de celle des autres pays europeens 69

• 

JJa mise au point detaillee des quatre techniques de confection des pieces en fer (decouvertes 
a Suceava, Zahareşti, Liteni et Vorniceni) est en liaison directe avec le progres economique marque 
par la diffusion ct l'assimilation de celles-ci, progres qui coITcspondent au debut d'une ere de 
differcnciations ct de specialisations accentuecs. Ce fait a accelere le proccsRus de developpe-

48 Voir note 15. 
u Victor Spinei, Moldova ln secolele XI-XIV (rcsume 

de la tMse de doctorat), Bucureşti, 1977, p. 8-9. 
' 8 E. Salin, La civilisalion merovingienne d'apr~s Ies 

s~pultures, Ies tertes el Ies laboratoires, Paris, 1957, Ilie par
tle, p. !'. 

" Şt. Olteanu, Revlst, 34, 1981, 3, p. 484; Şt. Olteanu, 
N. Neagu, S. ŞeelAman, SCIVA, 32, 19S1, 2, p. 230 et suiv. 

ao Şt. Olteanu, C. Şerban, op. cil., p. 15. 
11 Şt. Olteanu, SC IVA, 30, 1979, 2, p. 137 -143. 

12 Voir note H. 
63 P. P. Panailcscu, Introducere la istoria culturii romJ-

neşli, Bucureşli, 1969, p. 301. 
61 Mircea D. Matei, SCIVA, 29, 1978, 3, p. 366-383. 
H Radu Manolescu, op. cil., p. 131. 
61 Ibidem, p. 180; Emil Ioon Emandi, StudilSibiu, '2, 

1981, p. 24. 
67 Ştefan Pascu, op. cil„ p. Hl4-172; Şt. Olteanu, C. 

Şerban, op. cit „ p. 18. 
58 Şt. Olteanu, RevMuz, 2, 1967, p. 119-122, 
61 Rolf Sprandrl, op. cil., p. 221-222. 
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ment interieur du marche et a accru Ic r61e ben("fiqm' joue par la metallurgie dans Ic developpc
ment economico-social de la l\foldavie. 

1. Pieees compzetement en fer. Oette techniqne a ete relevee dans 20 pieceA, represeutant 
l I typeH differen1H (annexe 1 ). On a remn,rque que lt·x pi(~ee8 d'mm.ge courant et, en partic, eeller-; 
du hnrnaiH, lilli SOTlt moillH SOUIIliHCH a l'effort, p1111vaiellt en general, etant donne Je matl>r·iel 
(l'eponge de fer) ot leH t{)chniques nulimentaireH de leur confect.ion, Hre executeeA sur le plan 
lo<'al. DanA torni lcH eafl enregiHtreA, Ies couteau.c sont muniH 1l'11n manche en forme de lame a.ux 
revetPmPnt:;; fixe:;; par des rivetH; deux exernplaires conservaicnt ces revetemcnt:;;, cn <'omc ou 
Pn hoiA, renfor<·eH par 1fo petit(•f! plaques metalliqueH (fig. 21/8). La longueur dm1 couteaux varie 
t>ntre 7 et l!i c·m, leur largeur entre 1,!'i et 2,:~ ('fli. Jls ont etl' deeouverts a tom; lt•x nivcaux 
d'hahitat, du XI" au xvne flît\(']e, y comp1·iH dans dm-1 tornlws, Oll ils jouent. le rMc de (( Kigne 
dif\tin<'tif ele l'hornme libre >) llJ. Rnr INI 17 couteaux AOUmis i\ l'analyse metallographiqtw, <leux 
seulPment. sont N1t.ierPmtmt Cil fer (fig. 18/!'i), trouveR l'un danH un Hahlis1-1ement deH X rve -
xvc Kieclex, l'autrn <lans UIW neeropolc des XI" - xue sit•1·les. La stnwture ferrit.ique ,\' prt~
clornine (•n proporHon <le 9rl% (fig. 1). Les nornbreufleR inclusiouA d'oxycles, ele C'itrbmeH ct de 
produi1A de corroRion (;i%) indiquent une teehnique cl'exe<'ution ru<limentaire, ele la pmt d'un 
artiHan df>pomvu tl'C'xperienc·e (fig. l /3 ), tant cu ee qui conC'erne l'execution meme que le tlurcis
sement de8 pR.rtiPK a<'tiveA (7:i-78, 4 HV). J,eR 14 pointes de flfelmr en fer annl:vsees ont ete elas
xet>A, l'll foHC'tfon <le IPIU' flystem.~ ele prehension (pedoncule ou douille <l'emmanehement) et <le la 
foi·nw de la pointP, en 1 types, <·omportant certaine:;; variant<>K di. Deux de (~es typeH sont lPpre
K<•ntes par d<>nx poinh•:o; de fleches cleconvertPA a Liteni, ('Ollfl'<"tionnecs entierement en fer ct 
datm1t du XV" flit>c·le : IP pr<•mier type (fig. 25/2) , a. pedoneult•, awc· une pointe folifornw treH 
allongee, ('Olllporte de nomhrcm;es analogies a HtlC't•uva, PăPuiul lui Hoare ei Baia 62 ; le St\C'ond 
typc (fig. 18/7) eRt a <louillc, avce unc pointc pyramida.le comtt• ~ I mifl arHeR, et eomporte des 
analogies proc·heK a Păcuiul lui Soare 83• Les cleux excmplaires ont un «ontenu reduit de earbone 
(0,02-0,03~;0 ) eL une strncture fcrritique (fig. 2/2, 3, -1, !'i) predominante, etant eonfectionnees 
par modelag<' phu1t iqne a ehaud en eponge de ft•r. Le Hecond typc (fig. 18/7) se diRt.ingue par 
le fait. qu'il a 1-111hi un trnitem<'nt; thermique ele trempe dans la zone 1le la. pointe, <'e qui a clonne 
lieu finale1m•nt a u1w fltnwture sorbitiquc (fig. 2/1), awe une dmet.1' de !'i4!'i HV. Da.ns la zone 
~mediane» 1Iu matt>riPI on releve cles oxydefl et des pro<luits ele cmToAion (fig. 2/:l---1). Le mate
riei de bi1RI' <'S1 tr1\H mou Pt de faible qualite m1'c·a11it1ue (fig. 2/2). Urw :1Utre 1·ategorie de pieees 
Pnti1\reme11t PH fPI' t•st C'PllC dC'R eperons. ])u pOÎllt tfo \'Ue t~•poJog·iqtW, lefi CXC·mpJafrf'S analyses 
1-'e lliYisen(. l'H deux (•ategorief! : )ps eperons a tige <"our11~ (fig. J~/10) t•l mo~·pnne (fig. 18/9 j 19). 
A not<'r CJtlP IPX (•pc>l'OllS decou\'C~rts a Su<'eava (fig. 18/H, 10; 19) ont lt>H c·aracterixtiqm•x 1-1uiva.ntes: 
1mret.~ parti<>11li1\r<' du nu1t.al, Yll l'ahsen<·e ele C'h1·onu·, de 11iC'kt•l, ele molyhdl>rw PI ele wolfram 6~; 
durete faihle (110-121 HV); materiei de hai;;e trl>K plaxtique c•t de faihle r{•f!ista.n<'I' meea.ni
qne; :;;tru<'1 ure relativl'ment fine (fig. 3), aux gmirn1 ori1•nteA Auivant. la diredion cin forgeagc. 
J,e fait qu'il n'cnt.rc' <lans la eomposition ehimi11tw quc du silieium (O,l 1y0 ) rt du rnanganc~:-m (0,4%) 
permc•t d'affirrn<>r cine <'l'X pieces ont pu Hre faill'A a partir cl'nn minera.i exploih' clan:;; la zone. 
En fer egalPmPnt sont leK mort?, dont on a deh•rmint' deux typPs: lt•s IBOI'A !t prolongt•ments 
lathaux (fig. 18/1) ct <'enx a <'hnînons (fig. 18/6). Le:;; cleux types sont confect.ionnt'x Pll un mate
riei tres plastiquc, a faible I'Pf!ÎRtanee meeanique, a l't•xePption de)'; ehaînou:;;, qui ont fntbi un 
traitement. tle <'emen1a1 ion en vue de l'accroi8s<>nwnt de lC'ur durc>te et de lt~ur n'siKtanrP. Un 
autrn type de pic>ce (•onfoc·tionnec entic\rement en for 1•st unc liache tle <'ombat a corps Mroit, decou
verle a Rn:ccava et datant. (lefi xc - Xl8 siecles 6 \ dont la xtrnetnrn ext xurtout ferritiqtw (85 %). 
Dan:;; la zone du tranchant. elle a Aubi un traitt•ment ele t.rempe r-;orbitique. ne tellefl struetures, 
qui apparai:-,;scnt aussi dans Ies pieces decouverlP8 a BaRarabi, Dinogetfa et Novgorod, caracte
risent le fer tmvaille dans des conditionR primitives 6

d. Les autreH pieces analyAees soux le rap
port metallographiquc - un fer a cheval a·rec ses cl011s (fig. 2f>/l0), une chaînf' de trepfr<l pour 
mnrm-itf' (fig. 2!l/6), des instruments m11sira11x (fig. 18/2, 4), d<>s dous <t crocl1et (fig. 2;)/4), des 
ciseaux (fig. 18/11), une petite pelle po11r 11etto:i1er le soc et 1e 1•erso·ir tle la charrue (fig. 18/8) - xont 
egaJc>ment en fer C't peu resifltantes a J'URUTf'1 HH'C' UllC' ~1111C'lm1• sm1out fconitiqUP (fig. 4). J,e 

• 0 Gh. Şll'fan, I. Dnrncn, Marin Comşa, Eug. Comşa, 
op. ci/., p. 72. 

61 A. \', Arlykovskij, B. A. Kolcin, Trudy Nov11orods
koj arhcologierskoi ekspcdicii, 65, 1959, p. 150 el suiv. : 
Petre Diaconu, Silvia Barnschl, op. ci/., p. 138-143; 
Eug. Neamţu, V. Neam~u, Stela Cheptea, op. cil., p. 69-70. 

12 Pour l'eire de dirrusion l'l Io bibllogrephie de ce type 
de pointrs <le nrches, voir Petre Diaconu, Silvia Boraschl, 
op. cit., p. J.11 -142. 

&J Pclrc llinl'onu, Silvin Dnrnschi, op. rit., p. 1-12" 1-l:l, 
fig. 1115/12. 

u i\lilrnil .Jckzncnc, AnuarSuccava, 5, 1978, p. 54-l. 
15 Emil Ioan Emanrli, SLurliiSihiu, 2, 1981, p. 27, fig. 

t/2;27/l, 2. 
" A. V. Arlykovskij, B. A. Kolcin, op. cit., p. 32, fig. 

1/5; Gh. Şll'fan, I. Barm·a, Maria Comşa, Eug. Comşu, 
op. cit., p. 71, fig. 37. 
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pourceniage plus t~leve de carbone troun~ dans la zone du irnn<'liant des ciseaux (14;"'i HV) et 
a l'extremite du clou a crochet (115 HV) uemontrent le souci de l'executant de renforcer ces par
ties actives des pieces. En nous fondant sm· Ies structures metallographiques et les proprietes 
physico-chimiques de ces picces, nous croyons pouvoir affirmer que la plupart d'cntre elles ont 
pu et.re executees sur Ies lieux, a partir de mincra.is de qnalitc mediocre, n'exigcant pas dPR eon
ditions thermiques spc\eiales d'usinagf•, c't~st-:\-dire en premier lien unc t.empfrature tres eltwee. 

2. Le deu.âeme procede technologique eonstat.C dans la fabri<·ation des (liff{n·puts typt'i'I de 
pieces est leur execution entierement en aciPI'. La qualitt'· dPs pit'<·es confN·tionnl>t•s suinrnt. cet.te 
teclmique est determinee cn premier lien par lcur t.raitement therrniqLU\ ct thcrmod1imique, con
sisi<tnt en des procedes assez delicatH qui d~perulent en dernicr ressort de l'habilcil\ et de l'Pxpe
ricnce de !'executant. Dans le eadre de cette technique deux variant.es ont Ct.e identifiees, sclon 
que Ies pieces sont faites d'un seul bloc de metal ou par soudure de plu:sieurs bandes presen
tant la meme composition chimiquc. Le t.rnitemm1t thermique est ou n'cst pas appliqm' en fonc
tiou de b destination de la piece. 

Les t.ypes Ies plus frcquents dt~ pieces t\xt~euletis en un seul bloc 1/'acier sout t·elles d'u:,ia.ge 
eourant (Ies couteaux) et Ies outils (burins, limes, faux, tra1toirs, scim1, hache:,i), <lont l'usnre 
rapide imposait qu'elles fussent confectionm~es cn une seule eHpece de materiei, a composition 
Chimique identique, Con<litiOilS necesHaires pour J'obtention cl'une resistance mecanique prolongee, 
l.JeS couteaux decouverts a Vorniceni (fig. 2fl/8, 21/1) ont pour basc un materiei a bonnes pro
prietes mecaniques (230-250 HV), a gmnulation fine (fig. 5/1, 2, 3) ct d'un pourcentage de car
bone de 0,02%. Dans ln, zone du trnnchanţ la surchauffe a fait apparaître la structure \Vid
mannstăten (fig. 5/4), le pourcentage de carbone s'elevant jusqu'a 3% ct la durete a 566 HV. 
Vun des couteaux (fig. 2;"'i/8) presente dans la zone du tranchant une structure <lu type sorbi
tique, caracteristique des traitements a haute temperature, qui confere a la lame tenacite ct re
sistance aux chocs mecaniques, qualites obtcnues au detriment de la dureM (420 HV). Les 
pointes de jUches analysees comportent deux types differcnts : le type :3, de forme pyramidale 
(fig, 25/1), a pointe COUrte1 trois aretes et peuonculc, a Ulle aire UC diffuHiOll etendue CL comporte 
de pro<'hcs analogies a Haia, Coconi ct Păcuiul lui Soare 67

• I-'a zone de la pointe a subi un trai
tenwnt. thermiqne qni lui a conffre unc stnwturc sorbitique (fig. n/:J) tn\s fine et une durete 
c·onsiderablc (652 H V), assurc par un pourcentagc acc1·u de ea.rboue (0,:3-0,4 %), le type 4, 
de forme rhomhoidale a section recLangnlaire, t.refl. allonge (fig. 20/H) et a pMonC'nle, c:,it relati
vement rare da.ns le milieu archeqlogique de la Roumanic, mais offre cn echangc des aualogieR 
a.liant prcsque jusqu'a l'identite avec certaines dt~couvertes de Novgorod 68 • Dans la zone de 
la pointe nous avons constate une st.ructure de traitcment. non uniforme (fig. G/12), avcc un 
pom·centagc de (•,trb,rne (le o,:3:"'i % ei une dure te de 441 HV, (lui a acC'ru sa fragili te. Dans la 
categoric deH out.ils en hltw d'acier, ou rem:i.rque Ies ustensilcs agricoles ct les outils artisanaux. 
Parmi le:-; pit~(~CS de l:t premi(~l'C categoric, l'analysc m3tallographiquc lL {~te appliquee a une fau
cille (fig. 2;"'i/9) (LU t,vpe ll 119, ~L l'arc de la lame aplati et a long m~tnche, ainsi qu'a Ull jaUJ) 
<lu t.1Jpe allonge 70 (fig. 21 /ii), au dos droit formant un plan horizontal. Dans la zone du tranchant 
de la fancille nous ~wons rt~kvc nne struct.ure sorbitique (fig. 8/1) qui lui confere unc dumte 
elcn~e ( 4Til IIV) ; en rnv.mc·lw, dans la mem~ zone nous avon.-; constate une strncture martensi
tiq ue de lus revcnu (fig. 17 /;J, 6) q ui cn auglllente la durete, ma.is au detriment de la tenaci te 
(la trempe a, ete faite lentement, afin d'eviter Ies tensions interieures, probablement dans du 
suif fondu, procede releve au XVIII" siecle et consigne dans des documents epigraphiques n) : 
qualites cn mesure d'assurer a la piece un usage prolonge. Dam la meme categorie, citons: Ies 
limes (fig. 20/to; 21/4); lcs burins (fig. 20/11; J.3) un traţJoir et une .'lcie (fig. 20/14, 5). Les 
deux limes presentent un fort pourccntage de carbone vers l'exterieur (0,5%) et une <lurete 
de 750 HV, resultats obtenus par un processus thermochimique de cementation (fig. 8/7, 8) qui 
leur lL confere unc bonne n'sistance mecanique, Ulle limite d'e)asticite elevee et une tenacite a l'ave
nant; les deux autres typcs, en revanche, presentent une structure soit ferrito-perlitique (fig.16/1), 
soit troostitique (fig. 16/2) ct martcnsito-troostitique (fig. 16/3) de revenu, qui diminue lcur 
duretc (6fl0 HV) et donc lenr fragilite. Parmi Ies autres type8 <le pieces, a destinations diverses, 
faites en bloc cl'acicr, mentionnons: Ies anneau.z~ (fig. 21/7), a strnctnres ferrito-cementitiques 
(fig. 17 /2) ef, les boueles de ceinture ele type reclangulaire (fig. 20/3, 8), a structurcs ferrito-
perlit iqnes. · 

87 Voir nolc 61 el N. Consl11nlinrscf1, Coconi, H11n1reşli, 
1972, p. 97-98. 

88 A. V. Artykovskij, B. A. Kolcin, op. cit., 11. 152, 
fig. 13/46. 

81 V. Ncnmiu, La /ech11iq11c de /11 produc/ion chea/ierc rn 

V11/ac/1ie el en .Uo/davic jusqu'au XV 111' sieclc, Bucur1•şli, 
1975, p. 177-181, fig. 4:1-44. 

10 Emil Ioan Emancli, SCIVA, 30, 1979, 2, p. 265-266; 
H. '.\lilllcr, AclnArch, 27, 1975, p. 9:!, fig, 12/3. 

71 Aml'I Chiriac, op. cit„ p. 58 el sui\". 
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Fig. 18. Pieccs realisees entlerement en fer : 1,6 mors (Suceava, Xve sieclc) ; 2,4 guimbardes (Liteni et Vorniceni, X\fe 
sieclc); 3 gros clou (Suceava, XV8 siecle); 5 couteau (Vorniceni, xre - xue sieclcs); 7 flechc (Liteni, xve siecle); 8 
pelite pellc (Zahareşti, X\'Ie siecle); 9, 10 eperons (Suceava, XI\ c - XVe sieeles); 11 ciseaux (Suceava, XVIIe siecle). 
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Fig. 19. E pcro n con fcc ti onnc cn ti crrmr nt cn frr (Suceava, X\'e siecle). 
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Fi g. 20. Picccs confcc lionnces enlicrcnwnl Cil acicr (bloc el bnndcs) : 1 vriile (Zalrnrt•şli, xvre siecle); 2 
hcrmincllc avec Lube d 'a llnchement (Zaharcşli, XVI 0 sicclc); 3,8 bouelcs (Suceava ct Vorniceni, XIVe
X\'C siecles); 6 fl eche (Vorniceni, Xl\' 0 - XV0 siccles) ;·1,7 hnches-modele(S uceava, Vorniceni, XIVe-xye 
sieclcs) ; 5 lamc de scie (Vorni ccni, X\' 0 sicclc); 9 vriile (Vorniccni , xve siecle); 10 lime (Suceava, xve sie
cle) ; 11, 13 ciseaux (S uceava, X\' 0 sieclt•); 12 point e de lance (Plăvă l ar i , Xllle - x1ye siecles) ; 6 tra~oir 

(Suceava, X \'! le siecle. 
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Fig 21 p·· · · 1eccs c011 lcct1·0 · c . nncs cit· ' ~01 et Liteni. XT\le - xvc . i icrcmcnt cn acicr (b i s1eclcs) · 5 f ' s1eclcs · 3 fl e 1 . oe el l.Jandcs) · 
1 2 

(L

. • nux (Zaharrs ti· X\' e : . c ic (Liteni xvc · · 1 ) · • coutca ux (\. . 1teni x_y c . ·. • , s1ecle). 6 . ' - s1cc c ; 4 li 
111 

(S • · or111-' - s1ecle); 8 coulcau (Y . ' p1oche (S uceava XV!Te .c ucea\·a X\'P-X\l le ' ormccni. xve siccl ) . • - - xv111 e sicclcs. . XYI " .. , c ' 9 chassis de bcch (S ' 7 annrau ' s1cclcs). e uccavn, xye_ 

2o 

https://biblioteca-digitala.rohttp://www.daciajournal.ro



21 TECIIN!QUES ET TF.Cl!NOLOr;ir:-; P l·:S P l i':C'ES EN F'ER D U MOYEN AGE 

~----51m111 

~ 
~ 
~~· 
~'" t 

~ 

~ • k 
I \ 

,,·{ 

'':.~' .f :\\'~. 
~~\' e 
~' \~· o 

:1~ ~ ,. ~· ~ ·'. <O .... 

I 
~ ~- ~ 

1 

,' ~ , ,, ~: · ~ 

~\~'~ ~\~ 
. ' ,, ''Si • E ~~~~~>~ : '. ~ E ' ~~,,~ c:-1 ~~·' ·''' 'Î <J:J 

', "~ 
\•. 

1o 

Fig. 2:.!. Pic'C l'S co nfcctio nnfrs par soudurc "" deux l.iantks ck rndal i i conlcnu de carbonc diffc
r enl: 1,2 cou lcaux ( \"orni ccni l'l Li leni. X yc sicclc): :1, I flcchcs ( \"orniccni , X \ 'C sii:clc); 5,8 
cou lca u x pour le lra \·a il. des pcaux (Li leni el SuceaYa, X\"C sieclc ' ; 6 bouclc (S uceaYa, xv1e 
sieclc); 7 coutcau (Za hareş ti , X\" 1° siccle); !l coupcrcl (Suceava, X \ ·e · sieclc); 10 coutcau 
(Li leni, :'\\' c siecle); 11 vriile (Suceava, X\"• sieclc); 12, 13 faucillcs (\'ornjceni et Succa·va 1 

X yc - X\' Ie sicclcs). 

6 
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Fig. 23. Pieces confectionnees par soudure de trois bandes de metal a contenu de carbone 
different: 1 cadenas (Suceava, XV8 siecle) ; 2 couteau (Zahareşti, XVl8 siecle) ; 3 couteau (Vor
nlccni, XJVe-xye slecles) 4 clef (Suceava, XV8 -XVJe slecles); 5 crochet d'asscmblage (Liteni, 
~V8 siecle); 6 poin~on (Liteni, XV8 siecle) ; 7-10 fleches (Suceava, ~ye ~iecle); 11 couţcaµ, 

· · · ~Zahare~ti, ~vie siecle~. 
1 
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3 

Fig. 24. Pieces confeclionnccs pa r soudurc de dcnx bandcs de melai 
:'t contcnu de carbonc differcnt: 2 bouclc (Zahareş ti , X\'I C sieclc): 
3 flechc (Vorniccni, XlV"- XV" siecles). Pieccs confcctionnecs par 
soudurc de trois bandcs de meta l :'t co nlenu de cn rbon c differcnt : 
l fl echc (Liteni, xve si ecle); 4 fl echc (\'orniccni, xrvc-xve sie-

i; lcs~ ; 516 coulcaux (Vorniccni, XI\'C - X.\'. " sicclcs), 

167 
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Fig. 25. Pieces confectionnces entierement en fer : 2 flech e (Liteni , xve siecle); 4, 6, 10 gros clou, chalne de che"Tette, fer 
a cheval (Vorniceni , XJVe-xve siecles). Pieces confcctionnecs cntierement en acier (bloc et bandes) : 1 fl echc (Zahareşti , xvre 
şiecle) ; 3 vriile (Vorniceni, XIVe-xve siecles) ; 5 couteau (Liteni, xve siecle) ; 7 flech e (Liteni, xve si eclc) ; 8,9 couţeau 

· ţ:t faucillc (Vorniceni, X IV•-x ve sicclcs); 11 creusel (Vorniceni
1 

x1ve - xve siccles) . 
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1 

2. 3 
Fig. 26. !llacroslructurcs : J ,2 
poini;:ons (Lilcui, X \ 'C sicclr) ; 
3 pelite hachc-modi'lr (\' orni-

ccni, xive-x\·0 sicclcs). 

Fi!(. 27. I ,2 hacbc lypc hcrmincltc anc tube d'alla
chcrncnl (Zahareşli. X \'1° sicclc) anc Ic tranchant 
cnliercmcnt ai!-(11isc; 3, I hachc typc cognec anc Ic 
trand1anl lalfra lcmc 11l aigu isr (Liteni, xvc sii'cle). 

l'\OTE : l ' ~ fcrrilc ; P = perii le ; O = oxydcs. 

C'ci-;L ll la f't'Conde Yarianlt• te«hnologitllll', rdlc 111 ilisa11t de l'acicr cn bandes qu'appa.rlicn
nent la, µluparL de8 pii·c·es . . Ain f' i, Ies co11lca11.r decouY<'rf :-; i't Litrni (fig. 21 /2; 25/5) et a Vorni
ccni (fig. 21/8) comprenncn1, sous le rnpport. dr la f'(rul'lmc, Ies pa.i'ties suivantes: le materiel 
ele basc ~ granulation fine (l'ig. 7 /2, 0) afi:;urant, J'ela1;t ieit 6 rt la durcte du materiel (-H.> HV); 
vers l 'exterieur, el:rns la zone du tra.nchant, defi fitruet ures cln t,ype Wielmannstăten (fig. 7 /1 ), 
ou bien ferrito-cemen1 itiqncs (fig. 7/-1, anc un de>gre elen' de carbone (0,005 % ) et une durete 
eomprisc entre 52!J et Gl ii HY). Le::; typp:-; lefi plnR frcqucnt ::; de pieces realisees dans eette varian(,e 
technologiqne sont lcR ustensilc8 agrieoles. Ait1si, lmc haite du type II (fig. 21/6) 72 et de forme 
triangulaire et un caarc de bfohe (fig. 21/fJ) cn formr de « U » 73 ont l'un ct l'autre des struetmes 
ferrito-pcrlitique:-; (fig. 8 /fJ), rnais lcnr dmete diffcrc (rr,pectivcrncnt 126 et 325 HV). Parmi les 
instrumen t :-; arti:-;anaux, 011 l'Cl118l'f]_Ue le:-; Vl''ÎlleS de petite::; dimensi0118 (fig. 20/9), a struetlU'eS 
perlio-ferritiques (fig-. 17 / l) eL <lurct es romprises entre 650 ct 700 HV, ainsi que des haches du 
typc de l'hcrminette ou de la cognee (fig. 27 /3). La hachr du type herminette, a douillc 74, est 
de struct.me ferrito-perlitiquc (fig. 17 /:3) ct perliLo-cemcutitiqnc nn; la tranchant, ou le pomcen
(,a.ge de carbone croît jusqu'U. 0,4 %· Ll' pro(' t'SSUS de• ('(~mentation et de trcmpe a ete realise par 
ele bas rcvenus (.100° C), a.vcc refroidis~enwnL a l'air librc (fig. 27 /J, 2). Da.ns la zone de l'an~ie 
01\ a ete foit le raccord, rn raison de la, r-;urchauffe (1 000° C), apparaît la structme \V"ielmannstă
ten 75• La, lw.cbe-cognee 76 (fig. '.:!7 /:3) prei-;entc lme 1;tnwtlll'c ferrito-perlitique (fig. 17 /4); le eharge
ment de charbon da.ns la zone du t.rnnrlrnnt a ete faiL sur r;cs deux faces (fig. 27 /4). Etant donne 
sa desLinaLion (l'aba,ttage d'arbrcs), cc typr ele ha.clic a, re<;u une pla::;ticiL~ plus gr:rndc qnc d'ordi-

n V. Nca111\u, op. cil„ p. 167 - 1 G8, fi g . :J8 ; Emil Ioan 
Emandi, Terra oslra, 4, 1\l81, p. 138 - 1-10, fig. 3. 

73 V. Neamţu, op. cit„ p. 194-19G; Monoranu Octav, 
Emil Ioan Emandi, AnuarSuccava, 6-7, 1979-1980, 
p. 9-1, fig. 19, 

N E111i l Jo~n 1'111a11di, Studii Sibiu, 2, 108 1, p. 52, 

fi g. 21, 22, 25, 26. 
75 Ibidem. 

10 Ibidem, p. 43, fi g . 1 '2 1 13, 
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11a.irP, au ddri111e11 t ele sa d un•t.1~ ( ;)H.i H \'). C'pst. 1;g-almmm L clP f PuillPs (de d1;1'!1Pl s) el \wiPr 
qu'ollf 1;tt'.•. cxt;t•ut.:ls h•s 1110'/Ne.~ de ha<'hrs 77, 1·ompos1;s d'u11 mat.t'.•rit•I de hasp a.. stnwtm·1~ ho1110-
g-i•11e ri111• (fig-. H/'2, :~) PI 11111' aut.rP strnl'l.11n•, d11 typt• \Vid111a1111st.~if.p11 (fig-. H/-1) \'l'l'S Ic trailt'ha11t 
(:ţ;)'J II\'). Cps d,•u:\ 1wtitPs hat·lws (fig. '20/-1, 7; '21i/:~) ont. t>t.t'• 1·111d'1•1·tio1111frs par forgPag"t~ iL 

part ir dl' dt'•t· lwf s dt~ q uali t \> i 11 ffriPu n· (fig-. H /.i ). lT III' a 11 f re 1·af 1;g11ri1~ dl' pii•1·ps 111odPlfrs sui rn.n t. 
l'cttc Yaria lift~ t PI' h1111log-i1pH' psf. 1·cllP des anrn·s, pa.nni h•s1pwlks 11ous :n·ons anal ys1' du poin t 
ele nw metallogTaphicpw Ies }l<>illf<'S de ftr1,Jir8 el de fft/IC('S. l11'S chn1x poillfcs ele fl(·l'ltl'S (fig. :.n/:i, 
'J;)/7 ), a douilll' el \'JllllUL1l('he11w11 t pt, poin f e follifonne iL IWlTUl'P llH;ClÎ<tlH', SOll f dPH Yariantes 
du fyp1• I. Ellcs so11t clP stnwtun~ frrrito-perlitiq1w (fig. li/1), iL ha11dcs 111111 hornogi•nes Pomme 
fincssc l'f· r1;pa.rt ilion clPs earhurc•s, C'C' qui 1lt'.•11ok qu'PllPs 11'011t pas :-;uhi de traitcment. tlwr
miq1w. Le .fcr de la11ct (fig. '20/12), iL long tulw d'<•mnmnl'hl'nwnt et la11w tri:rngulairc 78, est 
fait d'un materiei de qualite :-;upc'rieurl', sans ox.nlPs, iL struPturP homog(~1w fine (fig. 8/6), oit 
la proportion de earho11P atteint 0,.1,1°/m c·c qui a a~C'rn sa (•apa<'ite de p('nc~tration (6~;) HY). 
gll c·e qui eoncPrrte <'C' proc.:lde tcelrniqw·, 11011:-; avons constat{• quc clan:-; toutcs Ies pic-.1·cs analysee:-;, 
malgn; le pom·1·1·11ta~c t>lc\·t'· de earhoIH', }ps Houdures solit ele ho1111e qualit1\ :tn'<' des pPrtes de 
mrtal pn•sque i1wxista111t•s. La St'C~Olldc variante du proceclt' tl'<'hniqnc bas<' sur Jc:-; lmndcs d'al'ier 
(ou «pat.tem \\'olcling ») 79 a 1;t,1' clc'<·ou\·ert c·n ::-lc.uulinaYic et. a. etc pratiquee dans I'om'Ht de l'Eu
ropP jusq u ':rn X 111•· :-;i(•1·le, mais dans Ia. parlic l'St du co11 tinpn t clic l'a. t>t1' aussi au <·o urs dcR 
l'Ît'dPs sui \·:rnt s. LP pro1·c'd1; t cw hnologiq ue rlc la <·t'•mcn ta I.ion a. i'tt'~ signale cn 'l'ran:-;yl nmic au 
xn·r xi(•dl' <'I ('IJ ~loldavie au _xyc sieC'lc fO (cil Oceidcnt ii t'·tait cormu dcR le xc :-;iede). Il 
conxistl' da.ns le clureixscmcnL des partics tranchant.ps dcR picces par diffu:-;ioll dam la p:He metal
Jiquc de <'hal'hon 81 , de hois ele boulean et cl'autrcs matierl's organiqucK (peau, corr1e:-; ct sabots 
d':mimaux:). li:t chauffo i'tait faite dans de:-; hoîtcs jusqu'a une temperature de 900-9;10° C, pcn
da.nt q uolq nes hcur1•s 82• f,a eomplex:ite du procl'de et la finessc ele certai nes stru<'f ures prouvent 
la perfcction dans l'cx1;l'ution attcintc par Ies ouvriers du temps. 

:~. Ll' troisif\me proclde (C('hlliq11t l'l'lt•v1; clans Ies pi(•('l'S soumil'l'S a l'aualyse C'OllSÎstc dans la 
souclure de hanclm; ll'a<"il'r par unc handc de fer, tcelrnique <'Ol1lllll' :-;urtout et largement clif
fusee dans l'J<}urope ele l'cst it partir ele la fin du Xlll" sit'.•c·le e:i. };a pratiquc ele <'c proct'dt' :t con
:-;t.jj ut'.i un progrt's par ra.ppod anx f.echnologieR el1'c·rift~H c·i-clPssus. Le pro<"t'<h; l'Sl aYanta.gt•ux par 
I 'economie d ':wi1·1· q 11 'ii rt>alisc•, ma.i:-; il l'St· 1l 'u 11e exl>cut.ion asspz eliffil'iltl, l':tr ii supposc le for
gca.ge t'f, la sondum de clcux 111at.1;1·icls cl'111w c·ompo:-;it.ion d1imiqul' clifffrc11l1'. L'i11trocluctio11 
cil' ept k le<'lurologie a l'll pour effrt. I'a<·1·roisst•me11t de la tt•rnu·itt'• dt• la pi(•t'l' l't· ele Ia rt;xista1u·c 
ciP sps partiPs :wtin•s, prrmcf tant ainsi 1l'a11gnll'11lt•r Ia plast il'it.e a.ux <"oups dl' la pi(•t'<'. La :-;truc
hll'l' clP surdiauffo <·011stal<'P dans c·erlai1ws r.ollPH (fig-. 11/1) 11'1•sf. pas chl\' it la maladrPl'St' eh~ 
l'Pxc'c·ulant, mais au fa.ii. qtw IP pro1·1•1lt', pour rt'•m•sir, exigc dt•s tPmpfrat.un•s <"Jpy{•es. Aux t·i1111 
<'ontc·aux: (fig. '2'2/l, '2, 7, 10) c•xecutt•s KPlon cette tedrnique, l'u11e des hancles aya.nt urw pro
port.ion de 0,-1--0,8% llP Parhonc formait la zone du tranchaut, tarnlis que l'autn', dunt Ic pour
renta.g-e de earhone 1;ta.it. <le 0,'2 %, <'orrcl".pon<lait au dos et au mane he. Ront., dt• memP, carac
terist iq1ws Ies slrul'lm·es ferritn-pPrlitiquC's (fig. !J) oit apparail'scnf de manif>rl' tout aussi e\'i
dC'nt.e IC's zonl's de somlnrc (fig. fi/;), 6) ele honnl' .ciualit<', qui co11stitul'nt. de Yeritahll's zoucs de 
passage n•rs l<'s part iPs aet in'R de la pil>ce (fig. 9 /6 ). Yers le t rnrH"han t a pparais:-;ent, a ussi de:-; 
zonPs puissamnwnt c•orroclt'Ps (fig. flj.J ). J;ps stru<'f.un•s forrito-1wrliliques de ecs pit'.·c·ps :-;ont cn 
handl's, :n-C'c mw granulat ion l'l'latin11w11t fine :1. homws proprietl>s mt>caniqucs (fiţ:r. !)/I). DauR 
Ies zont•s ele pa:-;sagl' apparais:-;pnf, dl's miC'rost ruet un•s dc't<'rior.:\es par le procl'sRus a \'atwc' ele cor
roxion (fig. n/'2, :3). L<'m clnrl'le YariP Pntrc lriH Pt -11 L HY. Les parti<"ularitt;s tceh11ique:-; plutot 
mocll'sfps qui c·a!'ac·lt;risl'r1t. Ia hl'lum cin c·outl'au eh• ~ahan·~ti (XYlc :-;i(•dp), oii la hamle cl'a.eier 
plus clun•, faut.e <l':tn>ÎL' l>t.c; drnuffoe s11ffisamnw11t, lll' s't•st. pas dNormfr sur tout·t' la largelll' ele 
la lame pf, :L pt'nt'·tn; 1lans Ia ha111fo frrritiqul', cl'oit ii a rt>s111tt'~ 1111 tra111'1m11t, mon ('2Ci0 HV), 
nous fo11t. noiw qul' son autem· rw poss1•dait. pas :\ Ia perfel'lion la ll'l'h11ologie clu forgeagc t~t. 
<le la xoudUI'l', c·e q ui Ic <ll>sig1w ('01l1lllC llll h:thitant. clcs lil'ILX. J,ps pui 11/cs de fi echts cleeouvcrtcs 
a Vomiceni (fig. '22/3, -1; 24/3) rcpre~cntcnt. dcnx: variantcs de deux types cliffl'reuts: la premiere 
variante, appartenant au type I (fig. 2-1/3) a la feuillc plate, ele forme triangulaire, avec pedon
rul<', pt. offre dl'S analogi<'H an•1· cl1•s pii·c·C's ele Baia l'I· ele Pă1·uiul lui ~oan• 84• Elle <'omprend des 
zorH·s s t.ratifit'.•1•s f errito- pcrlit ÎIJ lll'S clon t. Io 1·011 to1111 ele earhouo cliffi•n\ (fig. l O/~, ;~, 4 ). Aiu:-;i, 

77 Ibidem, p. 56, fig, 23. 
78 Idem, Rcvi\luz:\lon, 1, 1981 p. 78, fig. 4/1. 
79 .Jean Marcchal, Ogam, Tradition celtiquc, 21, 1\)6!1, 

1 -6, p. 280-281. 
~o yoir noţc 11!, 

81 Şt. Ollcanu, StMatSuccava, 3, 1 !173, p. 116. 

82 B. A. Kolcin, op. cit., p. 49 et suiv, 
83 Ibidem. 

v~ Yoir 11o~c 6L 
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dans la zone du pedoneule nous avorn; relen~ un ma tcricl plastique a grande tenaci te ct faible 
durete (8i5 HV) Pll comparai:-;on de la zone de la pointe, oit la duretC est de 465 HV. La scconde 
pointc de fleche est une variante du typc If, ~t orifiee rl'cmmanehcment (fig. 22/3) ct pointe 
plate en forme de fouille triangulairP. Les partieularites tcdmologiquPs du raeeonl des deux ban
dc8 a donnc naisimnce a une structurc rnartl'nsitique ele trempe cxterieure (fig. 10/i>), d'unc duretc 
de :160 HY. Parmi Ies outils m<'ntionnons: kR coutea.11.r pour le trara·il des peaux (fig. 22/5, 8), 
au tranehant l~gerement <'ourhe <'t au mandw torsionnc (de proches analogies se trouvent, a 
Raia, Coca.ni, Hlincea, <>te'.) 85, qui ont unc Htructm<' ferrito-p<'rlitique (fig. 11/1) et perlito-glo
bulairc (fig. 11 /~J, 4 ), ce q ui h•ur a eonferc une grande fragili te et une faihle resista.nec mecani
que (:no HY); Ies faucilles (fig. 22/12, 13) analysecs font partie du t.ype II 86 et unt une struc
ture ferrito-perlitiquc, tout eomme une l'rille du t.11pe reduit (fig. 22/11). La meme fochnique 
a servi pour la haehe de eombat, du XYll• sieele decouvertc a SueeaYa 87, dont la lam<' d'acier 
a ete ajoutec par soudurc apres l'execution de l'orifice d'emmanchement et du col. La structure 
metallographique 88 empietc sur la zone blanche de rac·cord entrc lcs dcux metaux a composi
tions <'himiques differentPI". Dans re eas-ei, Ic passagc de la strueture fcrritiquc a celle perlitique 
ne se fait pas graduellcmcnt, commc pour Ies couleaux ct Ies pointes de fleches, mais par un seuil 
de soudurc. Parmi Ies objcts d'usage c·.ourant realises suivant cettc techniquc mentionnorn; : les bott
cles de ceintures (fig. 22/6; 2-!/2), de forme rectangulaire ou a basc droite et a la partic superieure 
ovale, et un couperet, presentant de proches analogies avcc des pie<'es de Baia 89, auquel des 
stru<'tures perlito-fcrritiqucs (fig. 11/2) ont confere de la resistanee dans Ies zones Ies plus activcs. 

4. Le demier procede technique consiste dans le modelage des pieces par soudure de trois ban
des de metal dont dcux ont la meme composition chimique. Ce procede este difficile a appliquer, 
car ii cxige un eontrolc Rtriet de la temperaturc de chauffe et de forgeage des bandes, parallele
mE>nt a celui de la dircction d'ecoulemcnt du materiei. r.es couteau.r executes selon cettc tcchnique 
(fig. 23/'2, 3, 11 ; 2-!/5, 6) ont cks strurtures caractcristiqucR differentes suivant le traitcmcnt 
thermique applicpte et la modalitC ele Ia trcmpc. J.e materiei de basc de tous Ies couteaux a unc 
structure fcrritique non uniforme, ~t grande granulation, en raison de la chauffe produite peu
dant l'usinage (fg. 13/1, 5; 12/3, 7), a.wc des earbures clispcrses et des oxydes qui favorisent Ies 
produits de corrosion. r~a clurete dans cettc zone varie cntrc 68 et. 86 HV. A la limite des grains 
(fig. 13/7) on releve un e<Jmmenccment de degrnclation par corrosion dans Ies zones de passa.ge 
d'une bande a !'aut.re, vers l'Pxlc\ricur (fig. 13/2, 3, Ci); entre le materiei ele basc et la couche 
corrodee ii existe unc sucee:-;sion de petites fi:-;sur<':-;, a partir d<'squelles commencent Ies st.ructu
res a gra.nula.tion plus ou moin:-; uniforme (dans C'ctk zotw, la clurete est, eomprise cntre 82 et 
11.5 HV). C'et.tc zone de pa~,;agc est; suh-ic par <'ellr de la soudure de honne qualite (fig. 12/1, 2; 
13/8); parfois apparaisscnt aussi des zoncs qui, sous l'influcn<'c thermique, ont acquis des struc
tures Widmannstaten (fig. 13/-1; 15/3). Dans la zone de soudure on remarque que la direction 
des fibres suit celle du forgeage, la durete s'accroissant de 168 a 232 HV. La proportion de 
carbone croit progressinment de 0,02% (dans la zone de base) a 0,03% (dans la zone de pas
sage) ct a 0,-1-0,;;% clan:-; la zone du tranehant, oii la duretc atteint 345 HV. L'accroissement 
du carbone dan;; la zone du tranehant est dit soit an processus de cementation (fig. 13/9; 15/1), 
soit a la trempe, qui a donnc nais8anrc a cll'S Htrueturcs martensito-troostitiqucs (fig. 12/8, 9). En 
fonction de cette <lifferC'neiation sirueturellc dans le <'adrc de la technique en cause, on observe 
deux manieres d'arranger Ies ha11dcs metalliqucs: ou hicn on pla98iit la lame d'acier (en fonc
tion de l'utilisation de la pit'.•ec) cntre dcux fruilles ele fer (fig. 23/'J), ou hien lt•s xtructures late
rafos <~taicnt d'aeicr l'L la partie centrale ele fer. C'est suiva11t cett<' tt•<·hniqw• qu'ont etc reali
secs egalcmcnt Ies xix puintes de JU:ehes (fig. 2:3/7 -10; 24/1, 4) du tnw I li :'1. pt•cioncule et pointe 
pyramidale, prescntant unt.' Rlrncturn ferritique centrale (fig. 14/3) et~ un pnun·<·ntage de carbone 
de 0,25% (210 HV). Aux structures de transition la proportion de carbonc s'accroit (fig. 14/4, 5), 
atteignant a l'exterieur de la, pointe 0,4%, avcc une durete de 450 HV. J,es structures perlito
ferritiques de l'<'xh'-rienr ele la pointc sont d'une grande homogeneit1~ ct ont, <le honnes proprie
teR mee:niicfllCS. Panni Jps pi(•c·cs eollft'el.iolllll;l'S sui\·:rnt ecttc t.cchniqu<' lUPllt.iomtom Ies poin-

8 6 N. Constantinescu, op. cit„ p. 91 ; N. Zaharia, l\l. 
Petrescu-Di1J1boviţa, Em. Zaharia, op. cil„ pi. 1i5/15; Eug. 
Neamţu, V. Neamţu, Stela Cheptca, op. cit„ p. 91, fig. 52/3. 

18 Volr note 69. 
117 J:::mil Ioan Em:rndi, SludiiSibiu, 2, l!J81, p. ·HI, 

fig. 16; 28/1,2. 
88 Ibidem. 
•• Eug. Neamţu, V. Neamţu, Stela Cheptea, op. cit.

1 p. 114, fig. 31/8, 
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~·1118 (fig. :.!:3/6; ~6/1, '.!) pt, Ies <'fochf't.'{ en forme d'<( U » (fig. '.!3/;"1), ainsi qu'un cttdenas de forme 
paralU•l(•pip(•<liq11P, au ma1whon asymctriquc par rnpport a l'orificc (fig. 2:3/l, 4). L<'s analogiex 
]px plux prodwx polii' ('('X pit•(•ps XP 1roun~nt a Baia p{, a Snf'cava 90• Ccs pil>ccs ont nne Htnwturc 
fl•l'l'i1o-pt'rlitiqu<' n·rx l'e\j.1\ril'u1· PI frrritiqnc n~rs l'int.1\ricur, (•.c qui lPut' a <·011fl>r<~ tP11aC'ite 
<'I· n'•sixta.11eP :\ 1111 11sn.g1• prolong;". On rnmarqm• qm• dans la plupart des pieces PXl\c·ut<\ciH xuiYant 
<·ptl{~ lp<·h11iqt1P lt>s sourlun·x n\a]is(•ps par forgeagP sont de honnc qualit.C (l000°C), aYP<' une 
Jlt'l"lP <le 1111>1 al i 11 finw l'll <·omparaison dps soudurcs d'aujonrd 'hui. 

Par la pn\sentation, dans lm1r din•rsitt\, <lPx types di: pii\eps analyses et des proc~cdes tceh
:IÎq m•s de ]pur n;alixation, nous ;n-ons pssa~-(> de <'crner une imagc aw.;xi fid(>le <Jlll' poxsible de la 
pel'lrnHll'IH'C hixtorique, de la perpPtnation, de l'al'similation et de la diffusion des tcchniques 
et <ll•s ll'<' hnologil'R art ixanalcs, en ta.nt. q ne parties composan tes de la civilisation de la l\folrla vie 
<111 nord au moyc11 :\ge. II convient de f;ouligner quc cettc composante dC' la <'ivilisat ion ml'flievafo 
l'OJllll:LÎllC ;;'ps( dl>vcloppec HUI' ]a baxe d'UUC metallurgic d'extrnction, reduetion C't usi11agc dn fer 
qui, <lurnnt c·crtainc:-; periodcs, s'est l'ituec au niveau europ(len. Bien quc ccrtaim; prohli'mcs c·om
portrnt en!'orc dcx lacuncs en <·e qui concerne la synchronii::ation parfaitc de la tedrnique assi-
111ilfr. l'L <IP la, l'lu·ouologie <il's pi(•ces, Ic nombrc considerable d'ohjets anal~·ses sous Ic rapport 
1111'tallographiq11e 11ous antorise ~t fonnull'r, :t titre preliminairc pour l'instaut, unc xl>ric ele !'on-
1'111sio11s. 

La pratil[llll de la llH\t.allurgic du fer est attcxt(•e avcc certitude dans t,ous Ies et.abliH
Xl'llll'll (.s <lu 111oyc11 <Îgc fouillc'.·s, auxsi hien par I 'ex istcnce d 'atclicrx que de restes de metaux en 
COlll'S <l'uxi11age ct de SCOl'ics. L'cxpJoitatioll des mineraiH a COUtenu de for reduit (limonite, 
:siilerite) presentx dans lel'i fitrntes geologiqucs tcrtiaires apparaît comme phtnl>iihlc si l'on prcnd 
Pll considl'ration, d'u11c part, Ies stnwturex metallogTaphiques de certaines pieces et la Kimili
tuclc• Pntn• IPs (•l6mc11ts <"himiques cfos scorics <•.t Ies picces Koumiscs ;, l'analysc Pl, d'autre part, 
fp~ uomhreuses attcstatio11s <ioeurncntaires Oli otfrrtefi par la toponymic. De meme, ii faut admet
ll't' quc prl'.•x de 'j;i'/;1 clcs pie<"e-; <le(·ou,·crtes <'11 milieu rural ont. ete confcctionnel's dam; des ate
liers urbains, oit l't•xprricnce et Ies tonnaissan<"cs avanceer; des artfaans sont illustrees par lcs 
p1'0t·r\<ll>s cmployc':-;, la fi1w:-;se dPs structures, la p<·rfoetion dcH soudures et la qualite deH procedes 
dt> l111n·i,.;s1•111<>11 t dc•s part ies t ra1whan tex. L:i Yarit>t {• des out ils deccrnvert s en mi lil' u r11ra l et la. 
<lesti11atio11 lll'll<Hncnt spt'•c-ialisep dP c·<>rtains d'<>nlrl' cux (dans Ies domaincs de la <"harpeu
terie, <Îl' la menuiscrie, el!'.) al tPslent., dl' mt'lll<', lcur pron•11anee urbaine, eonfirmant ainsi unc 
fo1s <ll' plus le 11iwau (•lcn\ de spfri<~Iisatioll c·t dt'. diversit{\ atteint par la produetion du xve 
•~11 XVI1° sie<'ll'. II est intrrexsant de sonlig-nn que Ies outils mis au jour en miliC'u rural provien
nrnt d'ctahlissPml'nls xitu(·s ;\ proximit1' d<' l;~ routc rPliant le nord de la i\lold:wic aux Yill<'s 
tr:msylvaincs de Bis! riţ a et de Baia ::\lare, sur laqncllc a.vait lien une circulation asHez intense 
de produiLs fabriques ou sl'rni-ou\Tl>H, ahondammcnt attestee par Ies documcnts du tcmps 91 • Dans 
l'l•nxcmble, ii cHt permis d'affirmcr que !'importa tion dps prodnitH - <(fer» ou <1 u:.;tensilcs » - de 
Hra~OY ct <le Hist.riţa a cxerce une acticrn benefiquc Hur le rleveloppement economiquc de la 
:;\liJlda,vic, l'Olllrihuant Jargl'll1Cl1(,7 a c6tc du Va-et-vient dt•8 artiHans, aUX progrt•S realiseR par 
celle-ei dans ce domainc. Enfin, toujourx en rapport avec Ies techniqucs d'exeeution et Ic pro
hl~mc de la pl'O\'l'llanee de <:l'rtaines pirec>s, nous croyons pouvoir :tdmcttn„ en nous fondant sur 
le:i donneeH xtrat igraphiquPs ct wr il'x datat ions C.t.ahlieH par voie d 'analogic a vec Ic materiei 
ceramique 92

1 qUP certain:.; procedes teC'hllologiques -- tclS que celui de la. Cemcntation, OU Celui 
dl' la soudun' des ba.ndes de met a.ux a compositions ehimiques differentes - ont ete connus en 
)Joldavie, )e premier a partil' de la premi(•rc rnoitit\ du XVe SieeJc (pour RC genfralÎSl'l' clan:.; la 
8('COllde moitil\ de tl'iui-ei), Ic fiecond - qui marquc une non \"clle t•ta.pe dans la metallurgic du 
fer - d1>s la xeeondc moitie dn XIV0 sieclc, pour He generaliser aussi par la suit~. C'est juste
m:-nt cc niveau relatiwmcnt eleve de developpcment de la societ.e medievale roumainc qui a faYo
ri,;l> aux si(•1·Jps s11i,·ants la 1lifferc1H'iation et la specialisation des meticrs, contrihuant par fa suh
s 1a11 t ielle111P11 t ît la modific·at.io11 ult.eriC'urc dex rapports ressourees-production, milieu rural-milieu 
urhain l'L 1wm·lv;-orga11isation. 

80 Ibidem, p. 59-60, fig. 29/1. 
81 \'oir notes 9, 27 et 28. 
9~ l\lircca, ll. l\laki, Emil Ioan Emandi, JJabilalul medic-

val rural din Valea Moldovei şi bazinul Şomuzului Mare 
(.~ccolele X I -]{.\'li), Bucureşti, 1982. 
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1 

2 

3. 

4 

5 

6. 

7 . 

8. 

9. 

O. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Typ<'s de 
p leccs 

annlysecs 

Coutcaux 

F leches 

Epe rons 

Ciseaux 

Fers a cheva l 

Chaine de chevrette 

Gros clous 

Guimbardes 

Faucilles 

P elite hache-
modele 

Pointe de lance 

Pioche 

Cadre de beche 

Limes 

Vri ll~s 

G. Anneau 

7 . Hache-herminelte 

8. Hnche-cognee 

9. Faux 

o. Bouclcs 

l. Cisea ux 

2. Traccret 

3 . Scie 

2 

2 

2 

2 

2 4. Couteau de pelle-

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

teric 

5. A lene 

6 . Agrafe de montage 

7 . Clef 

8. l\ lors 

9. Petite pelle 

O. Hache: de_combat 

1. Coupere t 

2. Cade nas 

Procedes trchnologiq11rs 11tilises C:l1 ronologie rl cs pieccs 

Plecrs 

I 
Pii'ccs-ncicr 

I 
Soud urrl Soudurc 

XI - 1XIV-1 lxv1/xv1 Cil fer I 
de clc.ux de· trois 

Xl ll XV XYI 
bloc hnndcs hanclrs bnndcs 

•• •• ••• •••• ••••• • • • • 
•• •• •• • • •••••• • • • 

•••• • • 
• • 
•• • • 
• • •• • • 
•• • 

• •• • • • 
•• • • 
• • 
• • 
• • •• • • 
•••• • • • • 

• • 
• • 
•• • • 

• • 
•• •• • • • •• • • 
• • • • 

•• • 
• • • 
• • •• • • 

• • 
• • • 

• • 
• • 
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