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Introduction

Le site de CastelMinier setrouve situésurf QI O dodzddnéR&wlusLesBainsdansle départementdef Q! NRI§sébBnupour saproductionde plomb argentifére,ce site présenteune  ~ o . .0
activité sidérurgiguenon négligeabledés la fin du XIIF siécleet ce 2 dza |j dioult diz XV siécle Nous nous intéresseronsplus particulierementa la premiére phaseR Q2 O O ddullsiie@,A z
correspondan&if QA y U Née Rdz@allurgRedu fer par le biaisR Q dpétle forge. Celleci témoigneR Q da¢tisité de transformationet de miseen forme du métal dansun contexteartisanal
destinéea alimenterlesbesoinsdu site et antérieureaft QA y (i N&R @b Ode #ghatiangu fer. Lesfers étaient produits dansla régionvoisinepuis mis en circulation Abandonnési mémela 3
soledu foyer, trois lopins et une tdle en coursde travail ont été retrouvés [ QI Y métallairaphiqueet de microduretéde ceschutesde demiproduits permetde comprendref Q A Y LJ2dBllE |
placeoccupéepar lesalliageserreuxsurle site de CastelMinier, notammentparf QS dedeRrSqualités L 2=
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Introduction de la métallurgie du fer sur le site pari Passage au tout hydrauliqgue a Ca$tizhier
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La forge début XIVe s

Etude des chutes de derproduits de la petite forge

. > . .
. . . _ Etude microscopique > . ' .
sitaeinacoseapils Protocole de préparation classique: découpe, mise en resine et Détermination de la microdureté Vickers de f QS y a 8er Etude demicrodurete

polissage2 dza |j difdn dcquisitionau microscopeoptique avant f QS OK lpaf madppirig@Pas2 mm en X et 0,5 mm en Y),charge
et apresattaque au réactif Nital et réactif Oberhoffer 0,1 Hy tempsde maintien10s

la 3a
2a

1328 F~1 : Schéma de répartitiodes différentes zones carburées révélées apres
attaque nital

Histogramme de distribution des différent@scroduretésvickers pour 13287 (gache) et 13287

2 (droite)
1328F1 : Mosaique acquise au microscope optique (x5) aprés attedpezhoffer =
L [ 5cm 2b g - )
. 1b E
Longueur | Largeur | Epaisseur Masse S 1 b < 01
80 mm 65mm | 4,6 mm 179 ¢ 1328+2 : Schéma de répartition des différentes zones carburées révélées apres (
attaque nital 00-
100 ZOOHV 300 400
Cette chute de demi-produit se présentesousla forme R Q dzyL&sétudes métallographiquesdes parties longitudinaleet transversalerévélent toutes deux, un gradientde carbonede la partie Cette gradationest egalementperceptiblepart QS @edleRncrodurete Lesduretesles plus
tole fine avecrepli supérieureferritique (1a) a la partie inférieure aciéréeet trempéeparendroit. [ QI § aurdpai®berhofferrevélela présencede fortes se situent dansla partie inferieure carburee Lesprofils de densitesont similairesentre
souduregde repli (4a). les parties longitudinaleet transversale ce qui laissesupposerune homogenéitestructurale
v Ly | interne surtoute lalongueurdet QS O K Icontiakeméntaf QK S U S NdBnds@ha@eun S
13284 5a
2a
la 3a

132841 :Schéma de répartition des différentes zones carburées révelees apres aitatjue

A 132841
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132841 :Mosaigue acquise au microscope optique (x5) apres att@dpsehoffer

| v v

. 2b
13284’2 L I 5cm 1b
Longueur | Largeur | Epaisseur Masse
t25mm | 34mm | 7mm 27tg 132842 :Schéma de répartition des différentes zones carburées révélées aprés aitatjue

1b 2b

[ QS mRlBgraphiquerevéle une structure en bande pour la partie longitudinale (2a, 5a). De nombreuseslignes de
souduressontvisiblesaprest QI U OWedhadies(6a). [ eRtremité gaucheprésentedesreplis(la)et unezoneR QS ONRalzA aal I S
au martelageet af QS O NJ. BeSsustyréshyper-eutectoidessont présentessur la partie inférieure et droite (3a). Ainsi,la  Histogramme de distribution des differentascroduretésvickers pour 13284 (gauche) et 13282 (droite)

Cette chute de demiproduit se présentesousla forme R Q dzy’
fragmentde barre. Il présenteun écrasementpar martelage
de sapartie latérale gaucheainsilj dzQuiagementau niveau

de sapartie droite téte est faiblementcarburéecontrairementa la pointe. Il est possiblede supposerune utilisation de ce demiproduit comme [ QS GadzRaSnicrodureté refléte & nouveau cette hétérogénéité entre les parties
outil. Une forte héterogénéité est presente entre les parties longitudinaleset transversales La partie transversaleest longitudinaleet transversaleLemode de la partie transversalese décaleverslesvaleurs
majoritairementtres fortement carburee(1b)(79%). plusélevéesde microduretécorrespondantiuxaciers.
|
- 132861 1a
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132861 :Schéma de répartition des différentes zones carburées révélées apres attatjue
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132862
0 I | 3em
Longueur | Largeur | Epaisseur Masse
125 mm 70 mm 5mm 291 g

132862 :Schéma de repartition des différentes zones carburées révélées apres aitatjue
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Cette chute de demiproduit présente un percement et une [ QS UnuRlBgraphiquede la partie longitudinale suggéreun échantillon entierement aciéré. [ QI ylerf & & S
trace de decoupeen biseausur une partie de son extremité microdureté montre des valeurs systematiguementsupérieuresa 100 Hv En revanche,il est a noter une

gauche Un secondpercementsemblesedevinersurf QS E (i Nd@mihutibrde la teneur en carbone dans la partie transversaleen & QI LILIN® Bdtd ofposé a la partie _ o _ _ _ _
droite. Cedemi-produit serapprochedavantagedef Q 2 finie 8 longitudinale Histogramme de distribution des différent@scroduretésvickers pour 1328 (gauche) et 13288 (droite)

Echantillon Coupe %inclusionnaire %Carbone %Surfaciquecarburée (1) Ecarttype (2) Trempe Soudure Structuresfantdmes | Microdureté moyenne| Microdureté Max Microdureté min
moyen* (1)
0,5 Oui Oui Non 118 230 77

1328F1 Longitudinale 0,24 25,77 0,14

132872 Transversale 1,3 0,30 50 0,19 Oui Non Non 141 233 83,8
132841 Longitudinale 1,04 0,36 46,5 0,29 Non Oui Non 144,8 440 69,8
132842 Transversale 1,76 0,67 87,3 0,24 Oui Non Non 208 338 81
132861 Longitudinale 0,68 0,72 100 0,1 Qui Oui Non 221 340 128
132862 Transversale 0,71 0,54 79,44 0,24 Oui Oui Non 189 363 93

Bilan de o[ & pmacroscopigue: les trois chutesde demi Bilande o[ $ pumétallographique: Lestrois chutesde demiproduits de la petite forge de CastelMinier sont principalementconstituésR QI Gdrté&riedit Bilan de o[ v o @e microdureté : les cartographiesdéduites de
produits présentent des traces de travail, plus ou moins carburéset contiennentrelativementpeuR Q A y O { <d%). Désstracturesde trempe sontvisibles cestrempespeuventétre volontairesou accidentellesDes f QI y Ide éndic®dureté & QI 8 8B yiell reflet de f QI y
avancéeq repli, découpe,percement)témoinsR Q diyidfité souduresde repli sont visibleset révéléespar attaque Oberhoffer sur la plupart des échantillons Aucunestructure fantdme, en revanche,y” Qété révélée métallographique En effet, les zonesles plus dures correspondentbien
particuliére de ces demiproduits sur le site. La frontiere permettant de conclureat QI 6 @epyfoSpBorepour un taux comprisentre 0,1% et 0,6% * Letaux de carbonemoyenest calculéa partir desschémasde auxzoneslespluscarburéesiémontrantla forte relation entre structures

entre demiproduitset objetsfinis estmincepour cescas répartition desdifférenteszonescarburéesie lafaconsuivante: "o “L i - & avecpi la surfaceoccupéepar une classeade tauxde Cet xila moyennede la classe et propriétés
-@u

: PCA . .
Etude comparative Conclusion et perspectives
Sites ﬁ""’é Auxerre ACastel Minier-Petite forge . Castel Minier-XVI—’—Rouen =l Troyes (3),(4)

[ QS (ddzrsparticulier de la petite forge de CastelMinier & Q A ydanSOui U

contexte R Q S iptiEl&ge portant surf QS @ 2 de dzigualiédes alliages

ferreuxentref Q! vy (ehldjMinjei/ge 4- Pourcen
Bienque la destinationfonctionnellede cesdemiproduits soit differente, nous

pouvons comparer pour la méme peériode les qualités des alliagesferreux

rencontrées dans les cathédrales de Rouen, Troyes et Auxerre a celles

[ QS (dé=RiBis chutes de demiproduits de la petite forge de CastelMinier a permis
"  RQA RS dngieFsinis &ld forme sur place comme étant des aciersfortement carburésa
faible teneurinclusionnaire Cettequalité de métal recherchéeest a mettre en relation avecles
| besoinsen outillage sur le site. Une qualité particuliére pouvait étre attenduedést QF Olj dzA & A
| dansla valléevoisinede la massebrute a transformer Il est a noter que le corpusse constitue
| seulementde trois chutes de demiproduits plus ou moins élaborés, ce qui offre peu de

présentessur le site de CastelMinier pour la fin du XIIF et le début du XI\¢ _ o | o _ A " T "
siecle Nous constatons que les alliages de CastelMinier sont davantage§ 2- - | possibilitéesde conclusiongjuanta la qualité desfers en usageau XI\# sieclea CastelMinier.

. : 4 : - ® | NéanmoinsJe contexte de cette étude & Q A ydanSuwhJeadre plus large, dont le but est de
carbures que le fer des cathédrales La propreté inclusionnaire semble & m | ; _ - _ b o
similaire s » | ___FEcattype permettre firflercomparaisonentre périodeset sites autour de la notion de qualité. Cette
Pour le site de CastelMinier, il convient alors de poursuivref QS (eulze & - EII " étude constitue un fragment de cette approchediachroniqueet statistique Elle pourra étre
demandantquel a pu étre f Q A Yde¥ n@dificationstechniquessur le site. ® %ﬂ pr. mise en paralleleavecles qualités des demiproduits obtenus au cours des sieclessuivantsa

' e e e ol A ) e e S oty TSRO0 AR, L0730 0 o a3 Tt s 3 v e ey o . . . , ;. s B =0 A
Pourles demiproduits R QS LI Jsignitaifesatoduits a CastelMinier au XV# eattl | + *m " m g Cmoy CasteiMinier. ll seraalorsinteressantde comprendrequelleaete t QA y Tdesinfiefedtes
siéclec périodedef QA y i N& R dzbuiink infe site-, il ne semblepasy _3 3 - L = P innovationstechniquestelle que t Q dzald {IBK € R Ndu 6izQ A 1 Jda8eNdmowirde gur le
avoir de différencenotable en terme de carburationaf QS E Odd hadlgusy 5 Surfpce.carburee site de CasteiMinier. Lacomparaisoravecles demtproduits dessitesde Glinetet des Saintes
échantillons Le nombre relativement restreint de demiproduits retrouvés | | ~ Mariesde-la-Mer permettra R Q2 0 urtrgfekeNdel des differentes qualites pour les alliages
pour la période de la petite forge ne permet guére de conclusionsplus = 0 2 s+ ferreuxdet Q! y Uak Mogek hde
poussées Dim1 (64.6%)
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