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METAAAOYPIIA - METAAAOTEXNIA.— “H texvixy) tig mapaywyis o1dfpov
xal yxéAvBog &md ToLg dpyaiovg "EAAnves othv "AtTiny xatd THY
xAacoiun neplodo, 7o K. Kovopdyov - I'. ITamadnunzolov *. *Ave-

zowvdn Um0 tov TAxadnuaixod x. [Teouxhii Ocoydon.

‘H modtn mapaywyl oidrjoov ué Gvaywyn dmo petdrrevuo tomodeteital
yoovixd yUow ot0 1400 m. X. xal dewoeitar dti Eywve ano tovg Xittatovg ota
dpomédia tijg M. *Aciag [1]. To 1o toyier »ai yia to yxdivfa.

‘H yonotpwomoinon tob odijoov GAha xal tod ydivfog d&v doynoe va odel
%ol oty ‘EAAdda. ITvdavitata xata modtov ue myv «Kddodo tdv Awoiéwv».

‘O ydhvy elvar yvwotdg amod tov 7o tovAdyiotov aidva . X. Tolto dmo-
dewnvietar amd 1) wxoyoagxt) magationon tov I'. 1. Bagovgpduny of toelg
Aoyyxes mov Gvaxaripdnxav dmo tov Kadnynuy = I'. Mviwvd of iepd to¥
"Apewg, oti) Yéon "Aomoa Xduata, 1 xhdueroo Bogetws tiig *Axgomdhews tdv
Muxnvov [2].

TN xofon tob ydAvBog »atd tovg doyatovg yoovous Gmodewxviouvv Euueca
10 {yvn Aaeloswg ota pdouaga T@V vadv xal tdv dedtoov xal dAlov doyatwv
xtnolowv. TO peydho pijxog oto®v %ol goedtwv mov deUydnrav m. y. ota Metal-
Aeia Tod Aovoiov metdouvv yio o 180, Ta #oyo adra Eywov dopakidg upe 1)
Bonveia Behovidv amd xdAvfa xal pdhota dmo Bapuévo ydivPa.

‘H dueon anddeiln tiig xonotuomoroemg tob ydivfog oty Agyaia ‘Eilddo
gival omdvia, yati 6 6idnoog xal 6 xdAvy oEeddvovrar xai 6gv eival elxolo va

* C. CONOPHAGOS - G. PAPADIMITRIOU, La technique de production de fer
et d’acier par les Grecs anciens en Attique pendant la période classique.
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amopavdel xavelic yia ta dEedouéva edprjuata v ftav Amo 1o Eva 1) to dAlo
vhund, pe Bdon T onueowly EmoTnuovixy) teyvixy) [23].

‘O K. ABadede Buerétnoe 10 1943 ouvvdéouovg xai yougovg Gmo 10 Nad
tob Ilapdevivog nal xatéAnte o0 cvumégacuno Oti TO VA0 Tijg ®xataoxeviis TmV
gival «ueoude uev éx pohaxod odroov xal peoundg &% ydivBog xal oxwoidv» [3].
*Avapéoet 8Edhhov 6t 6 W. Cambell 10 1931 &lyxe nataliEe moonyovuévmg
610 1010 ovumépaoua.

Of Gvoxowolvreg, of pie ovyyeovy avaxotvwen tovg oty "Axadnuioa pé
titho «Oi yakiBdivor civdespor tod Egeydeiov nataoxsvdotmray ue teypvinn
wov EavoPoioretrar o106 Meoalwva ova  Aapaounva omadha», Euerétnoav
aoyatovg ovvdéouovg xal yéugovg 1ol *Egeydeiov xal daddeitav Oti ol doyaiot
yonouomoloboay Gnd téte v Eupavilopévn otov Meoatwvo teyvint) t@v «Aapa-
oxnv@dv omadiwv> [4].

Oa vmevOupicovue peowmd pévov xefueva mov Exouvv oyéom ue 1o xdAvfa
xal ™) Bagy tov, yvwora amd ta ¥oye doyaiov cvyyeagpimv [5 - 8].

‘H Bagn tod ydAvBoc tmodnrottar otov “Oumgo, otovs yvwerovs otiyovg
7oV avagéoovral oty tigpiwon tob Kixdwomog [9].

‘O “Hotodog yomowmomorel ™) AEEn «@dduag» pe v €vvola tod adduactov.

“Yrovoel dogalde to ydAvBo mob Eyel vmootel oxhjouven ue Bagpr [10].

Oa megoptoYolue, yia tov Ho aldva m. X. oth) @odon ol yonouod Tijg
IMudac moog tovg *Adnvaiovg yia v elofol) ol Eéokn.

(“Hoodérov, VII, 141) [11] :

«0% ddvaraw ITarkag AC °OMbumiov ééidoactar,
Mooouévy moAdoior Adyois xai wijTide mwoxvjj

3 ool 8¢ 160° adric &mos dpéw, adduavtt meAdoag.
Tav dAwv yag dlioxouévar Soa Kéxpomog o0dgog
&vrog Eyxet xevbudy te Kilbadvos Labéoo,

6 voiyos vowroyevel EVAwov didol edpboma Zeds
T A S . )
‘O toitog otiyog HwoEel Vi HeTaPQUOVET

wyia oéva idod uia dueon ovufovk), avlexting oav to faupuévo yalvfan.
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‘H nagaywyn tob adjoov »ai tod ydAvfog elye teodoria onuacia yie tovg
apyatovg, diotL W’ adta xaraoxevalotav peydhog dotduog goyaheliov xal Smimv.
‘O tedmog, duwg, ue tov 6olov magdyovray d&v MTav péyol TMe Yvwoetde.

Eilyape miv tiym va xaradifovue o pla ixavomommuiny, morevouvue, megi-
yoapn tdv otadiov magaywyils tod otdfoov xai yxdAvBog otiv *Attixy tov Ho
atdva 7. X., ydois nvolwg of Golopuéva vmoketupata xauwvelog oidnoov mov ovA-
AéEape otv nolkdda Tt Zovgelag 010 Aavgo, ot déon <Aoxhnmaxov» T
1978, xata t) didoxeia TOV oyeTx®v avacragpdv pas. Kal tolito ot cuvduaocuod
ue v fosvvd pag &mi TV ovvdéouwy tob ‘Eoeydelov xal ) oyetind pog ava-
®olvowon TNV Omola Gvagégaue [4].

Ol avaoxagéc pag otdo Aavolo dvagégoviar Aemtopeoids oto Pifiio «To
’Agyaio Aavpro» tob xadny. . K. Kovopdyov, oek. 375 - 389 [12].

Ot dvaorages Eywvav anod 10 "Egyaoctioio Merarloyvmoiag tod E. M. II.
ue v énomteia tiis "Eqoglag *Agyatotitwv *Attixiic. *Ex uéoove tod IToAvre-
Lvelov tv avaoxapy magaxorovinee 6 xadnyntig tiig “Edoac . K. Kovogdyoc,
1 Bondoc i “Edoag doyatordyos deomowvic K. Todipov xai 6 Ag. umyavixog
%. ['. ITaradnunrotov.

Kata ) didoreta t@v dvaoxagdv ta wédn tov "Eeyastnoiov tot E.M.II.,
Boiixav ot amdotaon 300 m Ao o ydoo Tig Eyaciag dexamévie Tuitopatoxd
Tepdyle Grotehovueva Gmo petdrlevpa of moywenuévo otddio avaywyiic tdvV
oEeldlwv tob atdijoov.

Ta tendyia adra da dvopdoovue «cuvtiiypata & dvaywyiig yid ™y Taga-
Yoy omoyyddovg 61djeov» 1| yid cuvtouia GmAde «ouvtiynatos.

Ta tepdyia avra Peédnrav oxogmiopéva of ulo dxtiva HO megimov péromv.
"Edwvav v éviinwon 6t éxel xovra Umfjoxe doyaia perarrovoyla oidrgov. Adv
umopécape va évromicovus vmohelupata GYETIX®Y ®oUiveov, yiatl 1 weoloyy) Eet
avaoragpdel amd tovg vedregovgs uetahrevtég tob Aavolov xal elvar xalvppévn
ano owoovg Aidwv. Zrogadndg, mdviwg, tétoia tepdylo eboloxovrar o’ hn v
xolldda tilg Zoveelag (slx. 1 xal 2).

Avo drha tepdyla, Spowa ot pogey uE to meonyovueva GrA’ dmov 1 dva-
YY1 TEOXWENoE PEYOL TV Tagaywyl uetaiiixod cidfoov, Boédmxav én’ te puéhn
tod ’Egyactmeiov ot0 y®00 tiic dvaorapic (six. 3 xai 4).

[Toémer v magatnofoouue Gt #al otd Tepdyin mov elyav OTOGTEL WeQLX)|

Avaymyn WEQUxEs ooEs Tagatneeital xal dAiyog omoyyddng otdnooc.
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Eix. 1 xai 2. "Huwgaigued ocvveiypora petadleluarog o0& mpoywEnuérT
xatdotaon dvayoyils, péxes xai 1o FeO. Boédnxav oty %oddda  Tiig

Zovgetag 300 m Gmd 1O Y@EO TAV GvAGRUPHY nag.
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3 xai 4. "Huwogowouxa ovvoijypata omoyyddovs oudijgov xai oxmpiac.

Boédnrov 610 ydeo tdv dvacxopdv toi « Achnmiaxod».
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2/ A

Meviivia dhka tepdyta Poédnxav avetdotnta pe ) dun pag Fosuva,
amo v aoyatordéyo tiig Belywilc *Amootoriic P. Spitaels omiyv &loodo tdv

agyatov perallelov oto Qogoxd, xai udhiota ot mooicrogxo Edagog [13].

‘Efetdoape to doyala ebonuata xai cuvOVdoUUE TG TELQUUATIG GTOTEAE-
ouata pue ) pekémn doyalov xewévov, xadng xal uE doyaies maouordoelg xaui-
YOy Tdve of ayyeld.

[draitegn onuaota Eyer M mapdotaon xapivov &ai pelavoudopov oivoydng,

~ c 7

mov Poloxetur oto Boetavvixd Mouvoeio, xal tig 6molag xautvov mooodiooloaie

Kz

TN et et P iR R

Eix. 5. [lagdotaon petorlovoyixils xoplvov oguonlaticewg oudijgov.
*Ayyeroypapia €xi pelavopdopov oivoydng tov 510-500 xt. X., mov Peédnxe
ot0 Vulci. (Movoeio Aovdivov, B 507).

™ Aetrovoyla zai tov oxomo (gix. D). Awamiotddoape 6Tl mEoRELTAL YL RAULVO
opuontaociag, movU cuvdéeTal dueoa UE TNV mEWTOYEVT] uetahlovoylo mapaywyiig
odrjoov xal ydrvBog. Ilepl tovtou Gumg outkotue oty magdyoupo 1.2 xadag
®al 0TV GUY{0VY Gvaxoivwor] pwoag ue titho <« Eounvela tod yonoipomotovuévov
ayyelov amo tovg doyatovs “EAAnveg 010 oToW0 TOV ®auivoy xatd TV xhaoouxd)

meglodo» [14].
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Eix. 6y.

o) "Avatagdoracy @oeatoeidois doyalag xopivou dvaywyig oidneopeturlevparog.
B) Metd. ) @déoTwon, oTNV doyM tic petohrloveyrxil ROTEQYUOLOG GYOUYWYTiG.
y) Meoi to téhog Tiig petariovoyiri xateQyaoiog THe avaywyic.

A : Towdpara xapivov Gmo oytorohidovs.

*Enévduon ano doytholyo VALx6.

: IMuduévag xapivov, Gmov oynpatiCerat 10 olvinypa THG Avaymyis.
*A%Qo@ucto TOoU (pUOEQOV.

Keoauind émiotopto (Sidrenro otov audpéva xepaupird dyyelo).

N =B > 3w

MetoAhixd ®GAULRG XEQUUIROD ETLOTORLOV.

: *Ayywotooetdig odfdoc.

@ =

Avdronrog mudpévag xepupinod Emiotopiov.
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ITolv Suwe éxdéoovue tic magatnonoels, &tetdoelg xai ovhloylopovg movu
wic 6dMynoav otd tehxd cuuméoacua TOU TEGTMOU *atepyaciag T@®V uetarlev-
udrov uéyor 1o tehxd otddio magaywyiic yxdAvBog, dewofoaue mooTiudTEQO YL
v xaldteon wagovsiaon tod dépnatog v ddoovue Guéowg T ovvdeon (I) oty
omoia xararitape. Od v duwaworoyricovue ot ouvéysia (II) mapadérovrag Gha

\ ~ \ c ~ ’ A ’ ¢ ) A ;) A ’ A\ 3
T otoryela ot 6moia Pactoaus ) cvvieon adty amo xdde dvvary dmoym.

I. SYMIIEPAZMA THZ EPEYNAZ - ZYNOEZH

[. 1. ’Avaywyy) tod ci8fpov.

Thv mudavdteon poopy Tig xauivov avayoyig t@v owdneouetarrevpdrov
divovue oty Gvamapdotaon Tig &ix. 6.

"Hrav, aopakds, @osatddng xatracxevacuévy éxtog tol 8ddgovg. Avtog
6 tomog xauivov Egaouolétav xate dexddec tov Ho aidva otd Aavgo yia TV
nooaymyy) aoyvoovyxov polifov. (BAéme K. Kovogdyov «To ’Agyato Aavgio»,
oeh. 290 [12]. "Hrav xtopévn pe oyorordouvs xai Epege Emévdvon ano doyiholyo
VAo, 210 xdtw uégog Epege axoogiota).

‘H Sudpetoog thg poeatddovg xapivou yio 6tdngo frav 610 ®atdTEQD UEQOG
15 ecm meotmov. ‘O muduévag tiig xauivov nrav Bhagod xotrog. To thpog g
%ot gxtiunon, da nrav 80 - 120 cm.

‘O Goac mov yoetaldrav Yo TV Gvaywy) mogaydtav ue 1 PoRvel
(PUoEQDV, IOV TTav yvwotd 6td Aavglo, xal yonmowmomotdviay ¢ Oheg tig uetah-
lovoyiec thc 8moytic. Xagaxtnolotind mapddetymo eival ol xduwvor tEemg Gmwe
#al xunelddoewg Tig uetahlovoyiag wohifdov - doyigov [12]. “Eva tétoto guoegod
patveral xadapd xal 6Ty maodotacy Thg ®auivov tiig oivoyomgs (gix. H).

[Tdvrwg, nwg dvagéooue, dev Exovv Gvevoedel néyor onjusoa fosimia xapui-

vou maoaymyts oudnoov otdo Aavoto.

Sy xduvo Gvaywyiic wov Gvanagactioaue 1) xotepyacsia yvérav mg &g

Sty doyn ywortavy moodéopavon thg xauivov. O doyoaior petarlovoyol
9 ’ \ ’ ) ) \ o \ ’ A L4 X ’ \ 1
gyémlav v xduwvo o€ aoxeto pog ME EVAa xol Votego ue EvAdvdoaxra xal pe
) Bondeta guoego®dv Dpwvav otadiaxa 1) deouoxoacia, dote va Enéddel Efjpavon
e 8mevdioswg xal tehixde miowon tng.

Katdmv toogodototoav Evhdvdoaxa of thpog 40-5H0 éx. megimov xai

~ 3.0 \ \ ’ £ / LY c \ 3 ’ ’
@uoovoay afoa yid va @idost 1) Yegouoxroacior ot DymAa Enimeda, diatnedvrag

) otddun tob Evidvdoaxa mepimov otavepn.
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*Enaxohovdoiioe 1} toopodosia petarhelpatog dvaxareuévov ué Evhdviara.

“YrohoyiCovue Gri Emoeme va fitav of mocootd 70 %, meolmov xata Pdoog
1ol perarieduarog.

To uetdMhevpa mob yonowwomowoloay Nrav mohv xadad. Ztiv meolox)
tijc SovoeCag elvar ainatitng (a - Fey,Og) 7 Aewmvitng (FeyOs - HyO).

[Tudavétara 1 xduwvog Byéule Og dmdvo, &nedn 6 tpdmog abtog Emétoeme

2o moodouavon 1ol gogtiov Gmd TOV AvEQYOUEVO %aAmTVO.

Sujv dm@dveta Fouyvav tepdyta oxiotov mov Mrav muelpaxog, yuk va
neotooloovy Tig dndheleg and dxtivoPoria mos ta wAvV®.

Oewootue oyedov BéBato Stu 1§ xduvog Exhewve 610 otdud g W Eva muol-
S |

Kelerrs . Busein

s

Eix. 7. (Zxédw0 tav eix. 3 xoi 4).
‘Hutoqoigind aivinypa omoyyddovg oidigov. Zto 200TEQLXO TOT OUVINYpO-
T0g omoyyhdng petallindg oidngos xai oxweia. v dve %xoihn émipaveta
vepoyidia oyxiotov xai gdogitov. Bwiyv xdtw xvQw) gmupdverto Yohelppoto

\ >

Gamd v Goytholyo émévduon Tijg xapivov.

Wayo *eQauxd Gyyelo pe& mvnmrd xdlvuua, yu 6noto whotiue draitéowg ot
M ovyyoovy avaxoivwe pog [14].
“Yrohoyloaue 8t 10 perdArevpa, mov 1o teo@odorovoav ue 70 % Evhdv-
Soaxa ot Hpog 60 &x., diver dxoPidg T0 TVITKO fiuo@atoxd meoiov wov fofjraue.
"Etot toreon Gmo 6-10 dosg mepimov 10 perdrievua ouvtnréTay, RoTé-
Batve xal oynudule otov muduéva tiig xapivov 10 fuogalgixd  clvinyua
(B, elx. 1-4 »al 7).
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Méoa 610 tepdyto avtd 6 oidngog mov meofjAde Gmo v dvaywyn tod petal-
Aevpartog elye ovoowpatodel doxerd, dote va ddoel tendyto cuveyi) Gmd «omwoy-
yddn» ueradhxl ndla, dvararopéva ne oxwola [15].

Agv moémer, BePfaiwe, va dewondel St otd cuvriynata 6 oidnoog elye @id-
GEl 0f XOTAOTAOY TYYUOTOS.

‘H fjutopatowxn) poeet tob tepayiov xal 1 xothn pooer tig dvo Empa-
velag dqeilovral oty Stapopomomuévy taxdtnra xadodov 1ol gogtiov oto xévroo
Tiic xapivov xol otiv meoupéoela, OGmov 1| tolfn) wé tig magels Thg xapivov
gLVl OYUAVTIXOTEQY.

St0 téhoc Tiic xaveoyactag, Otav Ghog 6 Evhdvdoaxag elye ratavarwiel,
donvav ™y xduwvo va Yoxdel xal 8Efiyav 1o clvimypna tol owdifjoov eite Gmo
10 otépLo Tiig ®auivov, ol dgaigoticay medta TO ®eQaurod doyelo, elte, 10 mda-
vétego, Gmo €vo mAevoixd dvolyua mov Exavav o0t0 kdT® HEQOS Tig *apivou.

To dvoryna adtd to Fxhelvay xate thv Exduevn yonoiworoinon tiig xauivov.

I. 2. Awaywplopog tig oxwplag.

To mapamdve ovvimyme (BAéme ein. 3, 4, 7) Engeme va xadagiodel ue
opuonhacta, yud vo dmoywolodel 1) oxwola xal va yiver mhfong ovoocwudtwon
100 omoyywdovg owdjoov, Omws axodg ywwétav xai otov Meoaiwva yuo tv
®nateoyaoio twv blooms.

Adty 1 ratepyaoio Gmoitel Yeoponpacio tiig tdfemg td@v 1200°C. T 1o
Aoyo adto yostaldtav véa déomaven tol tepayiov. Paiverar Gt ol “EAAnves
yonoomoinoay yu® adtd TOV 0%0mO0 Wit TEWTOTURY Xdulvo, mov dwoaue 1dN

A\ 3 -] \ 3 V' X 7
oV €in. D, amd aoyaio oivoyom.

‘H xduwvoe adt) eivar goeatddng »al odotactixd «Eotio» Evhdvdoaxog yia
) Yéouaven tdv ocuvvimyudrwv. [Modypatt oty magdotacyn PAémovpe Gt 10
Teudyo mov %putd 6 otdnoovoyds uE v towuaida Exel dxoPdg v 1dia pnoop
UE TG GVNYUEVA GUVTYYUOTO TOV GVOQEQUUE.

o tepdyo Puhilérav ot0 cwteond tilg ®apivov, xdon o610 TAEVELRO
3 A ’ 3 3 ’ \ A ’ ~ ’ A
Goxetd peydho dvowypa, avdpeca ot dudmuvoo tepdyte tol Evhdvioaxog, nal
mwapépeve uéyxolg Otov 1 onwolo Udosr o0f %aTACTOGY GYETLXTG QEVOTOTNTAG.
To tepdyto 10 ¥PByalav xai 10 opuonratolcov yid va dmopaxlivovy T1) oxwola.

lH ’ 3 2 3 - ) ’ £ / 3 /, ~
ratreoyaoia Emavalaufavérav &v avdyxy, uéyor wAfioovg d@algécems TMOV
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oHOOLDY GO TO GLETCOUATOUEVO 6tdNgo. X aldtd TO onuUelo 1) yvdun pag ouvu-
wimrer ue &xelvy tob K. ABadéa [3], 6 6molog Suwg dev 8yvdoile v mpoéhevon
t6v tepayiov. *Avudérwg, 1 yvoun 1ot K. Afadéa yud ) yovon tob dyyelov
610 otéuo Tl nauivov vouilovue mmg eivar dmoagddextn, yud uetarloveyirovg
Léyovg, tovg G6moiovg Yo Gvagéoovue oty magdyoago II. 1.

I. 3. Hapaywyh tob yaAvfog.

Meta 10 dtoywoiond tod otdfjoov Gmod 1) orweio tidetan TO peydhio Vépa
g mapaymyiic tob ydAvBoc. ‘O ydlvp magooxevalitav davaugofitnro ue
gvavdodrwon. IIhg, d8ev frav @3 tdoa yvwotd Gnod svofuata i) cagi] xelpeva.

‘Yrdoyet, mdvimg, €vo elonua mob olyvel doxetd @ig otod meofAnua adto.

St detreon ovyyoovn dvaxoivwen pag oty Axadnuia, yud tovg cuvdé-
ouovg, amodetEaue Ot of Goyolol yoncwomooVoov oty meoimtwon adty uia
uédodo mov elvar odolootinde 1 Texviry TOV «dapacxnvdv ornathdvr. O cvvde-
ouot amoteholvraw Gmd Aemtd @UAAa mdyovg 2-3 yxu. owdioov xail  ydivPog
gvalddE. Tolito 6dnyel otd yeyovog Gtv 6 ydAvy magaydtav VO PO AemwTtdV
@AM ov. Totrto mdh Gmodexvier Gt medxeitar yid évavioarwuéva Aemta @UAla
adnjoov. ‘H &vavdodrwon E@dave o¢ 6ho 10 Bddog OV @Uldwy.

Katémy ovyrohhoboav ta @UAha pé avroyevii ovyx6Alnon ué t) Poi-

Yewa opuonhaciac. "Enarorovdoiioav oroéyets, avadimddoeig xal ndh opuonhacia.

*Avaowtndixaue of ti sdovg nduivo ywvérav 1§ Evaviedrwon tdv @UALwY,
oY Gmantel Yeopoxoacia tic TdEewg t@v 800 - 900° C [16].

ITwotevovue Gri a yonowwomorotoay xapivovg tod £ldovg TMV *EQAUIXDY
rapivov, oy frav o Staexd] moaxTiny) Gmo aldves.

Stic xauivovg adréc dmricewg TdV Ayyelmv Emirvyydvovial cvviidwg deo-
woxoaoies tiic tdewg t@v 800 - 1000°C. Ta Aemwtd @uila tomodetolvrar péoa
ot ooaylopéva Gyyeio ué doxety) moodtmra oxdvng Evkdvdoaxos. & Ayes doeg
rdoyer 7 duvardtmra HAilg Bvavioardoews tdV @UAAwy.

Stiv taodotaocy tob Gruxod dyyelov tol Hov aldvog cpuonhaticens tod
otdoov Y woogomoinem (eix. 8) magatnofcane Gt GoloTeQd xal xdTw VAGQYEL
wlo yaoaxtnototixy xdutvog, Suota g dxetvy v 6mola yonotpwomooboay yio Thyv

Fammon tov Gyyelov. (BL. tv obyyxoovn dvaxoivwoi] wag &xl 1@V xauivov
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avtdv) [14]. Svurhnodoaps, xad” xédecr, v xduwvo Ti)g TUOACTAOEMS AVTHG.
25 (74 ~ c /’ 25 e \ S ’ S. \
Nouilovpe 611, mBavidg, 6 xahhtéyvng dupiter 6u otd £0YaoTNO0 adTO
opuonhactas tod odijpov xal tol ydAvBog ywérav wal évavdodxrwoy 2oya-
hetwv oudoov.

Eix. 8. *Egyasia apuoniatioewg oidvgov. ‘Ayyeoypagia £xi pehavopdoqov
GrTixol dupogéwg tod 510 - 500 w. X., mod PBeédnxe otd Orvieto. (Movosio

Boortivng, 018035). ‘Agiotepd xai xdrw ovumhnowoopue pé Suaxouuévy

yoauuy, #a®’ gxédeon v xduivo.

II. TAPATHPHZEIE, EEETAZEIZ KAI AAAA STOIXEIA
[I0OY XTHPIZOYN TH =YNOEZH I10Y MNPOTEINAME

II. 1. "H pwopeph g xapivov.

To oyfipna t@v cvvtnypdrav drodewviet iy xddodo o @ogTiov 610 éow-
teQt0 xapuivov, 1) 6motla elvar Gogalig POEATMONG.

¢ ogwopéva, udhora, Gmd T ovooOUATORaTE dtaxgiveTon xatd TémOuC
| doyiu) orowudtmwoy, mov Eyel noudel meog tig magelds xatd TV xddodo
00 ootiov.

Boédnxe &miong &va tepdyio pé avdpado oyfiua, wov Gmodeinviel Ot of
ooiopnéveg megutdhoelg 1O goptio Sty ratéBave opotdpogpa. “H dvopakia ad)

- S i : : e ; s
elval yvwoti) oti) Aettovpyia tiig gosatddove xapivov xai dmod v modEy (eix. 9).
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Ta do magandve meidovv dtu ) pooel Tig xauivov frav posarddng.
‘Ot 1) gogatddng avt) xduwvog Nrav éxtdg tod &ddpouve otnoiletar oo
Ot ol texvirol tod Aavglov elyav peydin meipa T@V xauivov adtdv xal cuyxe-

rOWEVOS Yia TG uetadkevpato podvfdov. EEdAhov 1 tomodétnon tdv dxgopu-

Eix. 9. ZUvinypoa pé dvopaho oxfjpa, Aoyw avopohiag
oty xd9080 tod ogriov pféca ot @eeatdn ndpivo

avaywyfg.

olwv eival woky edxokdrepn 8xtog tob &ddgovg. Emiong 1) wixen Ecwteounn dud-
UETOOG THE #auivov xai to Vyog g Enéfarhav va elval éxtog tob &ddgoug.
ToviCouue tolto, yiati ol mewtdyovol »duwvor avaymytic, ®ol 0& GNUEQLVOVG
momtdyovoug Aaovg Tig A@ounilc, Wrav cuxvde &viog tol ddpovg, aAka moldég
ooEs EEw amo avtd, tehelwg 1) ueods, Omwg @aiverar xal oty eixdvo 10 [1].

744 1981
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To Yépa t0od onomol Tol negamnol dyyelov otd otéuio Tiig xapivov mo
oyedidoape Gmodexvistal amd tig Gvamagaotdoslg moAADYV xapivov tig Emoyic,
tolto 8¢ Gmorekel dwaitego Véua Avarowvdoede wag, v O6moia Hdn dva-
@éoaue [14].

Hdvrwg 1 dmoyn 1ot K. ABadéa yi° adto 10 dyyeio eivar ogaluévy.

Aéyer: «. .. Bveds tob breoxsiuévou doygelov . . . xataxeodvvuvial GuvTNROUEV

Eiz. 10. ITowtéyovog xdpuwvog magaywyils amoyyddovg oidijpov,

tdayevav voriov Podeciag, otig Goyts tod aidva pag [1].

Ta gloyaouéva &x Tl opuoniaciog tendyle tod 6tdeov TEOg mEQALTéQW GOy M-
oouov t@v vmokngdelsdv oxwoldv. . . > [3].

‘H iy, Ouwg, tijs oxwelag, 6mwg Bojnaue mewpanatixds, amaitel deopno-
noaoieg thg tdkewg tov 1300°C. “H Fouavon otd otéuio tijc xauivov and tolg
xamvovg d&v umooel va vreofaivel moaxtindg tovg 600°C.

“Ot f| xduwvog Mrav xtopévn ug oylotn, 6 6molog eivar muolnayog, eivat

YVOOTO %ol @mo TNV TEYVIRY TV doyotov xaulvov wolifdov oto Aavolo.

I1. 2. Té cpoptio xai Td mpoidv.

2 / S ’ N 3 ’ \ c ’ /’ \ e\ ~
Etédn &EdAhov 10 éodtnua moieg Evoelg ouvidétovv TO TEOLOV TH|G *ATEQ-

yaolag Gvaywyis xal mdg 8Enyeltar 1) Umaptn temaylov of xarderacy fjutavo-
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yoyiig xal 8o tepayimv, Smov 1§ dvaywyl) meoywence Gg TNV TAQ@AywYY WETAA-
Aot o1dnpov.

[Mdg Enyeitar diatéomg Gtu Poédnrav tdoa oyetinds molha tepdyro ue
UEQLXY) Gvaywyn) ;

Ta dVo teudyia mov Poédnxav otig dvasxages tob *Acuinmiaxol frav,
moogavidg, yovouwa teudyte mov moofAdav Gnd wid Emrvynuévn Emuyelonom
nagaywyilc odfoov. ‘Avudétwg, ta moAkd dorjuate mov d&v megéxouvv petal-
Ax0 otdnoo Trav Gmovuvyieg xal dmogolpdnxav otov ylow ydeo wg dyonota.
"Etot founveveran 1 agpdovia tovg oty xotkdda tijg Loveelag. Tnv 1dia, &xiong,
gounveto Sivovpe xal yud ta mevivio meolmov dvdloyw cvvriypata mov Pogdn-
xav amo v P. Spitaels merapéva oty elcodo &vig doyatov ueradieiov, orovg
mwpbmodeg Tod Joove Beharovor [13].

‘H uerailovoyla otdfoov Wrav téyvy &Eatgetiza dMoxokn xai ol dmotvyies
ftav dopaids ouyves.

I'vwoifovue 6t of doyaiot otig xauivovg tov (1000 xepuuineg 600 *ai petal-
lovpyixég) tomoderoloov XOVIG GTNV %0QUEY TOUg WOQYPES Gmod «GmoTEdmata»
gvaviiov tilg PBaoxaviag. (BA. IToAuvdevxouvg - *Ovopasuxév, VII - 108) [17].
IModyuatt, o6& wa ddoxokn perarlovoyinn texvinn 7 tiym Exale onuavrixd ebho.

Ta dpovxtd. “Ymdoxovv otd Aavoio xadagbrata oguxta owdroov.
Té dEedmuéva otdnooustarieduara tiig Soveelag, mov Poloxoviar dAiyes Exatov-
tddec nétroo amd TOV Témo TdOV evomudtwy, oty xhTv Tiig ®0thddag, mEQLELOLY
19 6idnoo ®: aipatity (FeyOg) 1) yrawtity (Fey,O3 - Hy0), (eix. 11).

Of »voidregeg mooouiteig elva Wevddoyvoos xai néhvpdog ot poopy) avdea-
ARDV OQUATOV.

‘H dvdivon tob petarledpatos ue @dogiond tdv drtivov X dmodetnvist
Gru 6 pevddoyvoog eivar 1 omovduidreon uetardixy) modomEn, xai dxorovdoiv
6 uoAuBdog, 6 xahxog xal 0 vinéhio, of yaunhés meprextindTnreg.

’Aﬂb rd A 8 AA \ 3 A < ﬁ ’ € A tl ’ \ Al =

w1 perahhina dpurta 6 @dopitng, 0 yahaliag xai, of Alyeg meou

arwoelg, 6 doPeotitng ouvodevovy 10 perdirevua.

‘Optouéva tepdyio uetarleduarog 6idnoov mov cvAAéEape oty megLoyl) TdOV
evonudtov delyvovy OtL medxertar yud ailpatity xai Aewowvitn &Ealpetiniis xada-

7’ \ e 2 -~ /’ cr -] ’ r- ) \ A k] ’ -~

o6tnrag. Kal ol doyator didreyav, Snmg dmodeinvistar dmo tig Gvalicelg 1@V ouv-

myudrov, xadagdtara uetahrevpara (six. 12).
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Eix. 11. ®dopora negudrdoewg dxtivov X (ixtivoPforia Ka tob KofaAtiov)

émi oudneopetaddevpdrwy tijg Tovpelac.

a) IThotoro Aewpovitind perddhevpe, dmoteloluevo »volog Gmd yxrartity
(Fe,O; - H,0) =ai aipasity (Fe,0,).

B) Mrwydrego perdhrevpa aipatitov - Aetnwvitov wol megiéxer xai SiO,.
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Zn KB
Pb La,
Pb LB

.. PblasAsKa

p

Eix. 12. ®dopata gdogiopod t@v dxtivov X (GxvwvoBoria W, avadveng LiF)

gni tiic oxwolag xal ol petarlizod oidijgov TOU ouvvtiypatog tig eix. 3).

a) Sxwolog. B) Metarrixod oidijQov.
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To wooidv. Ta gdonata meoudrdoemg TV dxtivov X amodetnviouy
fr ota amorvymuéva Tepdyia 1§ avayoyn tob Fe,Oz £xeL mooymonoer novov ugyot
g 10 FeO, ywoig v dboer uetarlixo oidngo.

Sta Emirvymuéva tepdyla, Omov Exouvpe magaywyn uetaAlxod oidrjoov 1)

’ - ) -~ A A 4 ! 3 \ S !’ 3 ’ \
oxwoia Gmoreheitar xatd to pnéywoto uépog ano FeO. Tleoiéyer miong »al poyvn-

235 FeO (200}

% :
* 3 i ]
249Fe0011)
5253 Ry0 (310

e 187 FaOL220)

sk i
——

i
PIE e

245 a-Si0,(110)

- 149 Fo,Q,640)

211 Fay0, (400)
]

62 Fey0), (3331
203 a-Fel110)

1

-
172 FeyQ 22
193 Canilzﬂi

N s\
¢ ‘ o5 60

15 70

Eix. 13. ®dopo negrddlpsog dutivey X (dxtivoPforia Ka Co) éni tiic oxw-
olag Tob guvtiypatog tijg eix. 3, mol meQuéyel peraliixo oidngo. "H oxweia
anoteheivar dno FeO xoi FeyO,.

titn (Fez0,), oto mhéyua tol 6rolov &yer deopevdel 6 Alyog yevddoyvgog tod
uetarievpoatog, ©g FeyOz - ZnO (glx. 13).

‘O otdnoog eivar idiaitega radagds (eix. 14). Aev megiéyer dvioaxa xal
amotedeital Gmo wolV ueydAove xouotdAlovg, Goatovg ug yvuvo o@vaiuo. To
YeYOvOg avtd dmodetxvier OtL 1) nduivog Genvétay va Yuydel éhevdéowg ue o
tepdyio oto gomteowd e, “Etol 6 magayduevog oidngog eixe 10 yodvo va xQu-
oralwdel o& peydrovg xovotdAhove, Mrav draiteon nakaxde, xai dg éx Tovtov
Ohxipog.

‘O 6idnoog, 6rwg meoénvpe Gmo avdivon @Ydooiouod pg dxtiveg X, megléyet
0.06% Ni %ol 0.12% Cu, xadwg xal dkiyo Zn xai Pb. Agv meoiéyer xadéhov
Si xai Mn (gix. 128).
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St cuviiynata 1) oxogie gatvetar ot dtv Epdave of nardotacn doxetiis
pevoToTNTAC.
“BEva &hho yeyovos eivar dEawoetindg vdiapégov. Aév dmdoyer xaddlov

yutootdnoos. Todro drodewnvier Gt of doyaiol dmégevyay v dnuioveyolv péoa

n

Six. 14. Muxgogwroygagpia omoyyddove oidigov X 50. *Avti-

doaotioto Nital. Evpeyédeig xéxxzor oidneov xai méoot.

otV xduwvo vymhéc deononguoies, mov Y 6dnyoloav ot peydin gevordmnra Tiig
oxwolag xai Evavdodumon ol mEoidvrog, uE Tagaymyn tob evdoavotov xal dve-

ahiuntov yvrooidngov.

I1. 3. Ta dpyoaia xeipeva.

‘H 80d6mra tiic founvelag nag dmPefardverar dnd Goyaio xeluevo. :

Td omovdaidrego eivar tod “Inmoxngdry, dnd 10 Pifhrio tov mepl “Acdeveldy,
ov Vewpeitar STt dviixel 610 téhog Tod DOV Ewg Tig Goxts Tob 4ov aiwva. To oxe-
o améonacpo magafdrler T oynuationd tig Mdidoewg uE 1) cuscoudroon
100 o1droov [18]:

74 ’ 3 ~ 7, \ ~ -~ 4 ’ i 2 A

«chomeo oldnoog &x tdv Afwy xal Tijs Yijs oVyxALOUEVNS YivETAL, KOl EV JEV

Tjj modhty & To b duPolij, xexdMaprar vjj oxwoein ot Alfor xai i yij 7006

dAdmla. Kai énip 16 detregov xai 10 Toivov &6 16 aie Eufindf, i uév oxw-

/ b4 > / 3 ~ /7 4 € ~ 1 ’ - \

oin &w Zoyevar Trouévn éx oG aidrjgov xal dyer dpdrar TO yevduevor, 6 06

oidnoos Mumdverar (Snh. dmokelmetan) & 1@ mvgl xal ovuminter mPoodidov-

ong Tiis orweins xal ylverar otregeds xal muxvde).
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3 A .3 ’ 9 A ’ \ of ~ ~ ’

Ao 10 %elpevo ato diamioT@vovue TV Umakn ToI@V (wELotdY otadiny
To mo®to otddio elvar 1) magaywyn otdfjoor, of piyua ué ) onwola. Eivar 1o
otddo mov meQLypdpaue OTL yvoTav ot PEEAT®IN xduvo avaywytig Tiic &ix. 6.

To devtego xai tolto orddio dvagéoerar o1 cpuonrdinemn Tob oLdjoov,

k.3 er c ’ ’ \ \ S5 \ ’ a3 = e 3 \ ~

0V Onwg vrootnolEape ywotav o upie € xauwvo (gix. D). “H dvagood tob
‘Inmoxgdtn o€ 20 xal 30 orddio, vouilovue Ot eivar oyetnn pe tig dtadoyineg
opuonhatioers. Katd 1) oguonhdimon tod diamioov tepayiov ¥Preme xavelg
oxwola va dayweiletar ot oyedov tetnynévy ratrdotaon, évd 6 6idnoog ywitay
«oTeQeds nal Turvog» AOym dyparofoemg g oxwolag &% Tig opuoniaciag.

‘O "Hovyog oto Ae€ixd tov [19] dvagéoer G : «flatgeds: 6 Ty toltmy
adpwaw Eywv Tod otdijoov mapd Tois peTarledowy.

Oeweel Ok, 6tL 1) ek ouonrdinoy, Yy ) daudopwoeyn TOV TEUAYimV
YL ronotnomoinoy, Emaxohovdel o moonyolueva orddia. Tovro fmPefardver
Goa Gvogéouue.

M térowe telnt) oguonhacia elvar yvwoty Gmd Ty TaQdoTacy of GITHO
3 -~ 3 L A e . ’ \ A\ ’
ayyeto (gix. 8), yw v 6mola whijcaue xal otV magdyeago 1. 3.

Spetd ue v évavdodrwoy elvar mdavdg 1o xelpevo tol Oogodotouv:

(10 0¢ Gyyeiov v ¢ xataxegdvvvow Tov oldnpoy megiodos xaleitac. . .» [20].

‘H AéEn «xataxegdvvvoiv» onuaivel «xpdoiv».

Kai v évaviodrwon eivar odolactx®ds «xpdolc» 100 o1dQov pE TOV
dvidoara, mov diver ydivfa.

Tiderar axoun 10 dodtnua dv oi doyaiol yonoipomototoav cvAlimdonara,
gnt waoadelynatt ndouago (dofeotitn) 1) dAka, 6mog avagéoetal amo dvo doyaiovg

ovyyoagpeig, Tov Oedpoacto [21] xal tov TThovragyo [22]

Ocogpodotov, [Mepi Aidwyv, 9.

A \ \ ’ > \ ’ / \ 4 174 L %

«xava 01 Ty whpwow ol uév (AYol) Tijxovrar xai péovow damep ol ueral-
Aevtol. el pao dua 1@ deyvow xal TG yalx@ xal cdjow xal 7§ AMlug 1 éx
/, [ i ¢ \ \ 4 7 ~ 3 ¢ ¥, \ > 3 /’
T00TY, €iT 00y Owa THY VYedTNTA TOY Evomapyoviwy &ite xal 0 adrols.

CQ 4 \ \ € 4 \ {9 7 ’ . > L.
gavtws 0 xal oi mvpoudyor xai oi uvAar ovppéovew ois émTibéacwy

oi xalovteg).

Ibdve viudioiporvy Dle prim. frigid. 19,

«oi yadxeic T® mVOVUEVw xal dvatnxouéve oudrjow udouagov xai Aatrdmny

napandocovot, Ty oAy glow EpLoTdvTes xal xaTawlyovTec).
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Bnlongy vod Wilow, Qu. eonv. TIT, 4.

=

«doneg 6 udguagos ot dtamigov aidijgov T xavaylyew T dyav Sygdrnra

xal pVow dpatg@r eltovov mowei TO palacaduevov adTod xal TvmOuEvO).

*Ano v éEétacn TtdvV ouvinyudtov @aivetar 6tt oi Goyaiol moooédetav
atnv xduwvo oiyo @dogitn, Y thv taneivwon tob onueiov ™Eewe tic oxwolac.
‘O @dooltng agpdovel oty megLoyl) thg Toveelag xai tod Aavoiov.

"Ohiyog @dooitng dvigvetdnxe ot oxwela 1OV Tenayiov mod meoiégovy
uetarlixo oidnoo, xai ot Goiopéva Gnd Te AmotuyMuéva ouvtiyuoata, Gmov Poé-
dnre oty Empdveia Tob ovviiynaro: Vo poopn tepaydiov (Bréne six. 7).

“Onwg dvagégovpe oThy Gvaxoivwoy] nuc yid tove ouvdéouove tot *Eoe-
yVeiov [4], 6 6idnoos oV mapaystay o1 Aavipio yonciorodnyxe yid ™V xata-
O%EVY] TAOV GUVIECUMY AVTDV.

To yeyovog adto 10 amodelCaue ne olyxoion @V @uopdrov @dooiouod
v axtivov X ov divel 10 uéralho t@v cvvdéoumv xai 10 pétarlo TdOV petak-
Ax®v ovvinyndrwv. "Amodexvietar 6T xal otic dlo mepumtdosic, Exovue Tig 1dieg
arxadagoies: Ni, Cu (xai Aiyo Zn xai Pb). BA. ) oxetini) davaxoivwoy pac [4].

*Anodetwvietar €rol 6TL 1) mTaAymy) ooV WOETEL V(L NTAV GNUKVTIXD
Gmo andpews moodTag xul mowmrag otd Aavplo xal Ot wapaydtay 6idvoog
nal yur tig avdyreg tov "Adnvav. Kal todto frav guoxd.

‘H onovdadotnra tod oudrjgov firav mokv peydAn oty meotox tod Awvoiov,
Y T ouveyd xataoxevl foyakeimv oidjoov xal ydAvfog yoWowwy yid TNV

00VEN 6ToMV nal poedrov otd petahlela Tod «Goyvoitov».

RESUME

Dans cette communication, nous présentons les techniques utilisées
par les Grecs anciens en Attique, pendant la période classique, pour
produire du fer et de 1’acier.

Le fer, l’acier et l'acier trempé sont maintes fois mentionnés par
des auteurs aussi anciens qu’'Hésiode et Homere [5-11]. Or, peu de textes
anciens fragmentaires se référent a la technique inconnue de production
de ces métaux [17 - 22].

Nous avons pu établir de facon détaillée les étapes successives de
I’extraction du fer a partir de ses minerais et de la production consécutive
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de I’acier, griace a I’examen détaillé d’un nombre important de trouvail-
les et de données.

1. Nous avons examiné¢ 15 loupes en minerai de fer ayant subi une
réduction trés avancée des oxydes de fer (fig. 1, 2). Deux des loupes
contenaient du fer métallique spongieux (fig. 3, 4). Les loupes ont été
retrouvées lors des fouilles décrites en détail dans «Le Laurium antique
et la technique grecque de la production de 1’argent» du prof. C. Cono-
phagos [12].

2. Nous avons examiné huit pieces en acier, crampons en double T
et goujons servant a 1’assemblage des blocs de I’Erechtheion. Il en est
question dans une seconde communication a 1’Académie [14].

3. Nous avons aussi étudié des textes anciens se référant a la métal-
lurgie du fer [17-22] et des scénes figurant sur des vases attiques ou
autres céramiques, qui représentent des artisans au travail dans des

ateliers comportant des fours (fig. b et 8).

L.a production du fer comprenait deux phases.

Dans la premiére, les minerais riches en fer, constitués d’hématite
et de limonite, fig. 11, subissaient une réduction par du charbon de bois
dans un four vertical, fig. 6.

Le produit de la réduction était une loupe de fer spongieux et de
scories, fig. 7.

La deuxiéme phase consistait en 1’élimination de la scorie par
liquéfaction et martelage répété, apres chauffage dans un four vertical
a charbon, actionné par des soufflets. Nous considérons que c’est cette
phase qui est représentée par la scéne figurant sur 1’oenochoé de Lon-
dres (fig. b).

D’apres I’examen des crampons de I’Erechtheion, la production de
I’acier se faisait par cémentation de feuilles de fer de faible épaisseur.
La cémentation devait se faire en chauffant 2 800 ou 900°C les feuilles
de fer en présence de charbon de bois finement broyé, dans des pots
scellés en céramique.

Ces températures étaient celles pratiquées couramment dans les
fours a céramiques, et ce méme type de four devait servir pour la

cémentation. Nous considérons que le four représenté en partie sur le
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coté gauche de la scéne du vase attique, fig. 8, rend cette opération dans
une forge.

La production du fer spongieux était une opération délicate. Les
loupes constituées uniquement d’oxydes de fer représentent des traitements
de réduction manqués. Par contre les loupes de fer spongieux provien-
nent des traitements réussis.

Notre interprétation est en accord avec des textes anciens [17 - 22].
Le plus important est celui d’Hippocrate, mentionnant les étapes succes-
sives de réduction et d’élimination de la scorie par martelage. Hésychios,
dans son dictionnaire, suggére que le chauffage final de fer, destiné au
formage, succéde a deux autres étapes de chauffage. Il s’agit, selon notre

interprétation, de la réduction et de I’élimination des scories.

La production de ’acier par cémentation est également mentionnée
par Hésychios. Il parle d’un vase ol 'on forme un alliage de fer. La
cémentation est effectivement formation d’alliage du fer avec le car-
bone, et comme mnous l’avons soutenu, elle devait se faire dans un pot

scellé, en présence de charbon de bois broyé.
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