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rezentul studiu are in
D vedere analiza metalo-
grafica a unui grup de piese din
fier, descoperite in sapaturile
arheologice din orasul medieval
Siret, in 1994. Metalografia este o
analiza esentiala in stabilirea
autenticitafii, fiind capabila sa
evidentieze anacronisme in
tehnica de fabricafie, in natura
aliajului, precum s§i in uzura. Este
indispensabild studiului oricarui
obiect metalic vechi.

O sectiune transversala,
studiata sub un microscop
puternic, ofera informagii fara
echivoc ale structurii metalice.

Analiza metalografica da
informatii cu privire la structura
micrografica a aliajului din care
este confectionat obiectul, adica a
constituentilor din care este alcatuit
(natura, numarul, forma, dimen-
siunile si modul de repartitie).

Structura aliajelor fiind
influenfatd de modul lor de
obfinere si de tratamentele
ulterioare la care au fost supuse,
pe baza datelor structurale se pot
stabili tratamentele la care a fost

supus aliajul si calitatea acestora,
sau se determina defectele ori
incluziunile interioare (fisuri
intercristaline, neomogenitafi
structurale, incluziuni de silicati,
oxizi etc.).

Rezultatele analizei metalo-
grafice ale grupului de piese de la
Siret - 1994 sunt prezentate in
tabelul 1 si fig.14 (foto 1-28).

Obiectele au fost analizate
microscopic si s-au ales pentru
studiul metalografic un numar de
15, in special cufite, care ar putea
prezenta unele tratamente.

Pe probele neatacate se
remarca prezenfa oxizilor si
silicatilor (foto 1-5), neuniform
distribuiti, de marimi diferite, de
la 1b la 3 b corespunzitor STAS-
ului 5998/58 (foto 2.4,5).

De asemenea, se observa
incluziuni de oxizi mari, in forma
de insule (foto 1,2), unele
colfuroase (foto 3) cu inglobari de
silicati (foto 1,2,3) de forme
neregulate, de punctaj 1b si 2b
pentru oxizi si la, 1b si 3b pentru
silicafi.

Forma alungita a incluzi-
unilor denota ca materialul a fost
supus prelucrdrii prin forjare.
Astfel, in foto 2, 4 apar oxizi
alungiti pe directia de deformare.
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Incluziunile datorate coroziunii
prezinta orientari diferite de
directiile de deformare plastica.

Analiza structurald efectuata
pe probele atacate (tabel 1) eviden-
fiaza neuniformitafi ale distribuiei
constituientilor metalografici
(perlita), datoritda neuniformitatii
distributiei carbonului.

Cu excepfia pieselor nr. 22 si
25 (foto 12, 13) restul invertarului
de piese Siret - 94 sunt obfinute
dintr-un otel cu peste 0,2-0,3%C.

Structura ferito-perlitica,
relativ omogena la majoritatea
pieselor, are o granulafie mica, 5-
6 pe scara AMSLER, la piesele
nr.17, 18, 19, 29 (foto 7, 8, 9, 20)
si find, 7-8 pe scara AMSLER
pentru piesele nr. 21, 22, 27, 28,
31, 34, 35 (foto 10, 11, 12, 16, 17,
18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26).

Se disting neuniformitafi ale
marimii grauntilor, datorate
supraincalzirilor, reliefate prin
structurd Widmanstatten (piesa 1 -
foto 6).

Neuniformitafile marimii
graunjelor pot fi datorate si
incalzirii neuniforme (piesa 36 -
foto 27, 28). :

Piesele nr. 25 si 26 se disting
de celelalte printr-o granulafie
mare, 34 pe scara AMSLER (foto
13, 14, 15). Structura metalogra-
fica a obiectelor, descoperite in
1994 in orasul medieval Siret,
indica obtinerea prin deformare
plastica la cald, procedeul
tehnologic fiind forjarea libera, cu
cementarea superficiala a semifa-

bricatelor sau obiectelor deja
confectionate. Din inventarul
arheologic analizat, piesele nr.1,
17, 26, 27, 28, 29, 31 si 36 prezintd
un mai mare procent de carbon, la
care s-a efectuat fara indoiala
cementarea.

La piesele nr. 27 (foto 17) si
or. 31 (foto 21, 22) cilirea s-a facut
pana la faza de sorbita.

Structura trostitica, datorata
unei raciri mai rapide decét cele de
la normalizare, este prezenta la
piesele nr. 29 (foto 20) si nr. 35
(foto 25, 26).

Piesele descoperite in anul
1994 la Siret se caracterizeaza
printr-o obfinere mai atentd
(cutitele, pintenii), structura ferito-
perlitica relativ omogena la
majoritatea, granulatie mica si
prezenta unor tratamente termice
si termochimice.

RESUME

Ona déterminé la structure par analyse
métallographique d'un grupe de piéces en fer,
decouverts a l'occasion des fouilles
archéologique effectuées a Siret, site du XIV-
XVI-éme siécles.

Les échantillons préelevés ont été
étudies inattaqués, pour mettre en évidence
les inclusions et ensuite aprés l'attaque
chimique on a analysé la structure.

On a abouti a la conclusion que la
procédé emplyé d'obtenir les pieces en fer
était le forgeage libre, avec une utilisation
intentionelle des traitements thermique et
theuuochimiques.

Les piéces de Siret- 1994, caractérisées
par un usinage plus soigné une structure
relativement homogeéne, une granulation pe-
tite, représent une étape plus avancée de
l'usinage du fer du Moyen Age.
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Nr. obiectulut Denumirea §i Confinutul
(piesei) provenienfa in carbon Observafii privind structura metalografica evidentiata
(Nr. foto) obiectului (piesei) %
1. (foto 6) Cugit (lama) 0,5-0,7 ofel perlito-feritic, ugor normalizat, granulatie 3-4 pe scara AMSLER, corespunzitoare unei
(L21, Siret B94) w{)raincélziri la forjare; apar separari de feritd caracteristice unui inceput de structura
i DMANSTATTEN (supraincilzire);
17. (foto 7) Potcoavi 0,3-0,5 ofel perlito-feritic, cu 0,45-0,5%C, granulatie 5-6 §i chiar 7 in unele zone cu o ugoard
(171, Siret A94) segregafie in partea centrala (0,3%(%; structura normalizatd, cu incluziuni globulare de oxizii;
18. (foto 8) Cu];it (maner) 0,2-0,25 ofel ferito-perlitic cu 0,2 - 0,25 %C normalizat, granulatie 5-6 pe scara AMSLER; structurd
L15,87,cas 1, relativ omogeni;
iret B94)
19. (foto 9) Cui (caia) 0,3 ofel ferito-perlitic cu 0,3%C; perlita agezati in giruri, globulizata de la normalizarea, marimea
(L22, Siret B94) griaunfelor4-5 in scara AMSLER; structurd relativ omogena pe siruri;
D 1. gfoto lOi Cutit (lama) 0,25-0,3 structurd ferito-perliticd cu 0,25-0,3%C, partial decarburatd; méarimea griunfelor este de
foto 11 S 10,M 41, 6-7,1n scara SLER, relativ omogend, iar structura corespunde normalizarii;
iret B94)
P2. (foto 12) Cutit (maner) 0,06 structurd feriticd datoratd decarburirii aproape totale, cu urme de oxizi, datorafi coroziunii;
(L16, Siret B94) structura uniforma cu granulatie 6-7, in scara AMSLER; procentul de carbon este de 0,06,
P3. (foto 13) Potcoava 0,06 granula{ie omogend 3-4 in scara AMSLER, structura feriticd impurificatd cu oxizi la granifa
L16, 89, cas2, graunfelor in special; procentul de carbon este de 0,06;
iret B94)
R6. gfoto 14; Cu&it (lama) 0,6 - 0,65 oxizi alungifi pe direcfia de curgere, marimea graunfilor este mare, de 3-4 in scara =
foto 15 (L 21, Siret B94) AMSLER; structurd de normalizare, pufin supraincalzita la forjare; structura perlito-feritica
cu 0,6 - 0,65%C;
D7. (foto 16 Cui (scoabi) 0,7 foto 16 - structurd omogena perlito-feritica cu 0,7%C, granula;ie 6-7 in scara AMSLER, cu
goto }él (L 15, Siret B 94 54 5 34 oxizi (corespunzatori unei coroziuni incipiente) in camp partial globulizat;
oto »d = U,

foto 17 - structurd omogend, ferito-perliticd, cu 0,3-0,35 %C, cu perlita gar;iai globulizata
tinzand spre sorbitd, corespunzitoare uneizone care s-a ricit mai rapid decat precedenta,
specificd normalizarii (cilire in aer liber); carburile, parfial globulizate, au dimensiuni de
0,008-0,01 mm; pe ansamblu apare o ugoard decarburare cu aproximativ 0,15%C;
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04-045 foto 18 - structurd intermediard intre foto 16 si foto 17 cu 0,4-0,45%C, mai apropiati de
echilibru; structura tot transversala ca §i foto 16 i foto 17 pe directia de curgere la forjare;
D8. (foto 19) Pinten 045-0,5 ofel ferito-perlitic, garﬁal decarburat, cu procentul inifial de carbon de 0,45 - 0,5 normalizat;
(L 17, Siret A 94) granulafie este de 6-7 si spre 8 in unele locuri pe scara AMSLER;
P9. (foto 20) Cutit (lama) 0,5-0,6 structurd corespunzitoare unui ofel ferito-perlitic cu 0,5-0,6%C, cu structuri trostitici,
(L 19, Siret B 94) corespunzatoare racirii in ulei din zilele noastre; granulatia este de 5-6 pe scara AMSLER;

L (o

(L'17, Siret A 94)

Cerc 7pri.ndere: butoq 04-06

foto 21: apar iruri feritice gi perlitice; apare o separare de cementitd, tot in siruri, terfiard,

ca urmare a descompunerii Fe; s?parare de carburi tertiara (perlute in sxrur‘;); in loc

de perliti avem sorbita de cilire (foto 21 gi foto 22) cu carburile fine datoritd faptului ci dupi
forjare s-a facut ricirea in aer liber - proces numit normalizare (célire in aer liber);

foto 22: procentul d carbon: 0,4-0,6; graunti fini (7 pe scara AMSLER); prezenta oxizilor se
datoreaza unei coroziuni intercristaline; apare o texturd de la forjare, grauntii se alungesc pe
direcfia de curgere (foto 21); segregafie cristalini pe direcfia de curgere a materialului; pe foto
22 se observi In partea de sus a fotografiei o structurd predominant perlitica, iar in partea de
jos predominant feritica;

B4. (foto 23)

[Hérlet (partea de
sas rotunda)
(8 13, Siret A 94)

0,2

structuri perlito-feriticd, parfial normalizata cu 0,2%C, granulatie find 7-8, in scara
AMSLER, partial decarburati spre exterior (foto 23)

BS. gfoto 25)
(foto 26)

Cutit (méner
(L 16, Siret B 94)

0,2

ofel ferito-perlitic cu 0,2%C, cu structuri trostitica, datorata unei riciri mai raEide
decét celei de la normalizare, mirimea granulafiei este de 7-8 in scara AMSLER,
relativ omogena;

B6. (foto 27)
(foto 28)

Pinten
(passim, Siret B 94

0,2-03
0,5-0.6

0,3-0,35

foto 27: structuré de tranzifie, margine-centru, parfial decarburati spre margine, normalizati
dupa forjare; spre interior graunfii de gethti sunt mari, corespunzatori unei supraincalizri; in
partea de jos a fotografiei, procentul de carbon este de 0,2-0,3%, iar in miez 0,5-0,6; in
exterior, graunfii sunt fini (6-7 pe scara.AMSLE}B, iar in interior de 3-4 pe scara AMSLER;
in partea de sus (miez) granulafia - relativ omogena;
foto 28 - structuri ferito-perliticd cu 0,3 - 0,35 %C usor normalizati, corespunzitoare unei
gmnula;ii de 5-6 in scara AMSLER; structura este perpendiculari pe direcfia de curgere la
orjare, explicabila prin omogenitatea structurii;
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Foto 3
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Foto 11 Foto 12
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Foto 26
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