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P " Prezentul studiu are in vedere analiza metalograﬁca a unui grup de piese din fier descoperite in sapaturile
arheologice din oragul medieval Siret in 1994: Metalografia este o analizd esentiald in stabilirea autenticitatii,
fiind capabild sa evidentieze anacronisme in tehrica: de fabncatxe in natura ahajulux precum si m uzura. Este
mdlspensab11a studiului oricarui obiect metalic vechi; * £

* O sectiune transversala studlata sub un mlcroscop puternic, ofera informatii fara echivoc ale structum
metallce

" Analiza’ metalograﬂca da mformatn cu pr1v1re la structura mlcrograﬁca a aliajului din " care este
confec’;nonat obiectul, adici' a constltuentllor din care este alcatuit (natura numirul, forma, dimensiunilé si
modul de repartitie).. . - S
. ~- -Structura aliajelor fiind mﬂuentata de modul lor de obtmere 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’oti mcluzmmle 1nter10are (ﬂSUl‘l intercristaline, neomogemtatl structurale, mcluzmm
de smcatx oxizi etc.). -

Rezultatele anahzel metalograﬁce ale grupulux de piese de la Slret - 1994 sunt prezentate in tabelul 1 si
fxg 1—4 (foto 1—28) B _ '

N T Tabel]
» . (L-locumtﬁ S sectiune)

'Nr. obiectului |  Denumirea §i  Continutul | ! : Observatii
| (piesei) provenienfa | in carbon . | privind structura metalografici evidentiati

" "(Nr. foto) obiectului (piesei) % | '
.| 1= (foto 6) - “Cutit lamad) - - - | 0,5-0,7 - |-otel perlito-feritic, usor normalizat, granulatic 3-4 pe scara

S -l:"‘ | @21, Siret B 94) | . | AMSLER, corespunzitoare unei suprafncalziri la forjare; apar,

SR A el = ' . 'l separari de feritd caracteristice unui mceput ‘de structurd

3 Y N o o ¢l WIDMANSTATTEN (supraincilzire)
1 17.(foto7) *~ .| Potcoava - 0,340,5 ~ -] otel perlito-feritic, cu 0,45-0,5% C, granula;ne 5—6 si chmr 7'
i I o 1(L17,SiretA94) t unele zone cu o usoard segregatie in partea centrali (0,3% C);
% i TR i i .~ ' " | structura normalizatd, cu incluziuni globulare de oxizi L
i|:18:(foto 8) .| Cutit (méner) . - 0,2-0,25 < ‘| otel ferito-perlitic cu 0,2-0,25% C normalizat, granuhne 5-6 pe
fooae oo | (L15;87,cas 1, ¢ Ea | scara AMSLER; structura relativ omogena ‘
s d _r Siret B 94) - ; o e
) 19.(foto 9) .. - Cui (caia) . ... - 0,3 g otel ferito-perlitic cu 0,3% C; perlita asezatd in siruri,:
! EPE : .| (L22,SiretB94) - - |+globulizatd de la normalizare, mirimea grauntilor 4-5 Tn scara
H SR B T : ;.- .. | AMSLER; structurd relativ omogena pe siruri

21. (foto 10) Cutit (lama) . 0,25-0,3 _ | structurd ferito-perlitici cu 0,25-0,3% C, partial decarburata;
)] (foto 11) . (S 10, Siret B 94). ) ..| mirimea griuntilor este de 6-7 in scara AMSLER, relativ
| , e omogend, iar structura corespunde normalizarii :
)l 22, (foto 12), . . Cum (méner) oo ].0,06 . . . .l structura feritici datoritd decarburdrii aproape totale, cu urme de
1l N (L 16, Siret B 94) - . |;oxizi, datorafi coroziunii; structura uniformi cu granulatie 6-7,

1B B in scara AMSLER; procentul de carbon éste de 0,06 '
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25. (foto 13)

Potcoava
(L 16, 89, cas 2,
Siret B 94)

0,06

granulatie omogena 3—4 in scara AMSLER, structura feritica
impurificats cu oxizi la granita grauntilor in special; procentul
de carbon este de 0,06

26. (foto 14)
(foto 15)

Cutit (lama)
(L 21, Siret B 94)

0,6-0,65

oxizi alungiti pe directia de curgere, marimea griuntilor cste
mare, de 3—4 in scara AMSLER; structurii perlito-feriticd cu
0,6-0,65% C

27. (foto 16)
(foto 17)
(foto 18)

Cui (scoaba)
(L 15, Siret B 94)

0,7

0,3-0,35

0,4-0,45

foto 16 - structuri omogend perlito-feritica cu 0,7% C,
granulatie 6-7 in scara AMSLER, cu 3—4 oxizi (corespunziitori
unei coroziuni incipiente) in cAmp partial globulizat

foto 17 - structurd omogend, ferito-perlitica, cu 0,3-0,35% C, cu
perlita partial globulizata tinzéind spre sorbitd, corespunziitoare
unei zone care s-a ricit mai rapid c.cft precedenta, specifici
normalizarii (calire in aer liber); carburile, partial globulizate, au
dimensiuni de 0,008-0,01 mm; pe ansamblu apare o ugoard
decarburare cu aproximativ 0,15% C. ’

foto 18 - structurd intermediara intre foto 16 i foto 17 cu 0,4~
0,45% C, mai apropiata de echilibru; structura tot transversal
ca si foto 16 i foto 17 pe directia de curgere la forjare

28. (foto 19)

Pinten
(L 17, Siret A 94)

0,45-0,5

otel ferito-perlitic, partial decarburat, cu.procentul initial de
carbon de 0,45-0,5 normalizat; granulatia este de 6-7 si spre 8
in unele locuri pe scard AMSLER

29. (foto 20)

Cutit (lam3)
(L 19, Siret B 94)

0,5-0,6

structurd corespunziitoare unui ofel ferito-perlitic cu 0,5-0,6% C,
cu structura trostiticli, corespunzitoare ricirii in ulei din zilele
noastre; granulatia este de 56 pe scard AMSLER . LBy

31. (foto 21)
(foto 22)

Cerc prindere butoi
(L 17, Sirct A94) -

~

0,4-0,6

foto 21 — apar giruri feritice §i perlitice; apare o, separare de
cementit, tot in siruri, terfiard, ca urmare a descompunerii Fea
cu separare de carburi tertiard (perlute in siruri); in loc de
perlitd, avem sorbita de cilire (foto 21 si foto 22) cu carburile
fine datorita faptului ci dup forjare s-a ficut ricirea in aer liber
— proces numit normalizare (clire in aer liber);

foto 22: procentul de carbon: 0,4-0,6; graunti fini (7 pe scara
AMSLER); prezenta oxizilor. se datoreazi unei coroziuni

| intercristaline; apare o textur3l de la forjare, grauntii se alungesc

pe directia de curgere (foto 21); segregatie cristalini pe directia
de curgere a matérialului; pe foto 22 se observa in partca de sus
a fotografiei o structurd predominant perlitics, iar in partea de
jos predominant feritica ‘

34, (foto 23)

(foto 24).

Hérlet (partea de sus
rotunda)
(S 13, SerlA94)

0,2

structurd perlito-feritici, parfial normalizatd cu 0,2%C,
granulatie fina 7-8, in scara AMSLER, parual decarburatd spre
exterior (foto 23)

35. (foto 25)
(foto 26)

Cutit (méaner)
(L 16, Siret B 94)

0,2

otel ferito-perlitic cu 0,2% C, cu,structura trostitici, datorati
unei riciri mai rapide dect celei de la normalizare, mérimea
granulatiei este de 7-8 in scara AMSLER, relativ omogeni

36. (foto 27)
(foto 28)

Pinten
(passim, Siret B 94)

0,2-0,3
0,5-0,6

0,3-0,35

foto 27 - structurd de tranzitie, margine-centru," partial
decarburati spre margine, normalizat dup? forjare; spre interior
gréuntii de perlita sunt mari, corespunzitori unei supraincalziri; .
in partea de jos a fotografiei, procentul de carbon este de 0,2~
0,3%, iar in miez 0,5-0,6; in exterior, grauntii sunt fini (67 pe
scara AMSLER), iar in interior de 3—4 pe scara AMSLER; m
partea de sus (miez) granulatia - relativ omogena

foto 28 - structurd ferito-perlitici cu 0,3-0,35% C’ usor
normalizati, corespunzitoare unei granulatii de 5-6 in scara
AMSLER; structura este perpendiculara pe directia de curgere
la forjare, explicabild prin omogenitatea structurii
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Fig. 1 - Structuri metalografice ale pieselor din fier de la Siret.

o des [
o %
] e
BN R S 2 £ e ~£§
XA UL

RS i g5
TEAMR >~
ﬂﬁ;ﬂ%’éﬁ >




326 g MARIA GEBA, ADRIAN VUSATIUC

15

.Fig. 2 ~ Structuri mctalogréﬁce ale pieselor din fier de la Siret.
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Fig. 3 — Structuri metalografice ale pieselor din fier de la Siret.
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Fig. 4 - Structuri metalografice ale pieselor din fier de la Siret.

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

Pe probele neatacate se remarcid prezenta oxizilor si silicatilor (foto 1-5), neuniform distribuiti, de
marimi diferite, de la 1b la 3b, 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 colturoase (foto 3)
cu inglobidri de silicati (foto 1, 2, 3) de forme neregulate, de punctaj 1b si 2b pentru oxizi si la, 1b si 3b pentru
silicati.. ‘

Forma alungita a incluziunilor denota ci materialul a fost supus prelucririi prin forjare. Astfel, in foto
2, 4 apar oxizi alungiti pe directia de deformare. Incluziunile datorate coroziunii prezinta orientari diferite de
directiile de deformare plastica.

Analiza Structurald efectuatd pe probele atacate (tabel 1) evidentiazi neuniformitati-ale distributiei
constituentilor metalografici (perlita), datoritd neuniformititii distributiei carbonului.

Cu exceptia pieselor nr. 22 si 25 (foto 12, 13), restul inventarului de piese Siret - 94 sunt obtinute dintr-un
otel cu peste 0,2-0,3% C.
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Structura ferito-perlitici, ‘relativ omogend la ‘majoritatea pieselor, are © granulatie mici, 5—6 pe scara
AMSLER, la piesele nr. 17, 18, 19, 29 (foto 7, 8, 9, 20) si fini, 7-8 pe scara AMSLER pentru piesele nr. 21,
22,21, 28, 31, 34, 35 (foto 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26).

Se disting neuniformitati ale ‘marimii grauntilor, datorate supraincilzirilor, -reliefate prin structurd
Widmanstitten-(piesa 1 — foto 6). )

Neuniformitatile marimii griuntilor pot fi datorate si incilzirii neuniforme (piesa 36 — foto 27, 28).

- Piesele nr. 25 si 26 se disting de celelalte printr-o granulatie mare, 3—4 pe scara AMSLER (foto 13, 14,
15). Structura metalografici a obiectelor, descoperite in 1994 in orasul medieval Siret, indici obtinerea prin
deformare plasticd la cald, procedeul tehnologic fiind forjarea liberd, cu cementarea superficiala a
semifabricatelor sau obiectelor deja confectionate. Din inventarul arheologic analizat, piesele nr. 1, 17, 26, 27,
28, 29, 31 si 36 prezinti un mai mare procent de carbon, la care s-a efectuat firi indoiald cementarea.

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

Structura trostiticd, datorata unei riciri mai rapide decit celei de la normalizare, este prezenti la piesele
nr. 29 (foto 20) si nr. 35 (foto 25, 26).

Piesele descoperite in anul 1994 la Siret se caracterizeazi printr-o prelucrare mai atentd (cutitele,
pintenii), structura ferito-perliticd relativ omogena la majoritatea pieselor, granulatie mica §i prezenta unor
tratamente termice §i termochimice.
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' LA METALLOGRAPHIE DE QUELQUES OBJETS EN FER
DECOUVERTS A SIRET EN 1994

RESUME

On a déterminé, par analyse métallographique, la structure d’un groupe de pitces en fer, découvertes 2 I’occasion des fouilles

archéologiques effectuées a Siret, site des XIV°-XVI° sidcles. .
Les échantillons prélevés ont été étudiés inattaqués, pour mettre en évidence les inclusions et ensuite, apres 1’attaque chimique,

on en a analysé la structure.
On a abouti 2 la conclusion que le procédé employé pour obtenir les pieces en fer était le forgeage libre, avec une utilisation

intentionnelle des traitements thermiques et thermochimiques. ,
Les pitces de Siret - 1994, caractérisées par un usinage plus soigné, une structure relativement homogéne, une granulation petite,

représentent une étape plus avancée de I’usinage du fer au Moyen Age.
LEGENDE DES FIGURES

“ Fig. 1-4. Structures métallographiques des pieces en fer de Siret.



