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Les aclers damasses déecryptes

Madeleine Durand-Charre

1 - Des lames figurées au « damas »
2 - Le moiré de « |’acier de Damas »
3 - Les couteaux de I’an mil



|_*acier duiforgeron en Occident

2d millénaire av. J.-C.

1700-1500 production du fer au Moyen Orient par réeduction du minerai

1¢" millénaire av. J.-C.

800-750 av. J.-C. début de I’age du fer en EuUrope

les Celtes savent assembler les morceaux de fer par soudage,
les durcir en les transformant en acier.

1¢* millénaire de notre ere

les Mérovingiens savent souder a la forge des nuances différentes et créer des
décors dits figures.



Une epee merovingienne avec une lame dite figureée,
trouvee dans la Saone
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1- sept plaguettes choisies avec deux
nuances d’aciers differents

2- elles sont soudées

3- elles sont tordues (sens différents)
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P. Reverdy ¥

4- elles sont aplaties

5- elles sont soudées cote a cote entre
deux barres d’acier homogene qui
forment les tranchants
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‘la coughe. findcoRti
phosphoresa forte t

(#0,7), la matric
teneur (#0,1) -

13 X

Detector = SE1

20.00 kV

Date :7 Dec 2004
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INPG
CMTC

Date :18 May 2008
Time :10:19:44

InLens
off

Signal = 1,000

Signal A =InLens Signal B
= 63 mm Mixing =

WD

20.00 kv

Mag= 5.00 KX

EHT
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Date :18 May 2009
Time :10:04.07

InLens
Off

Signal = 1.000

Signal B
Mixing

InLens

WD = 6.3 mm
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|_e phosphore dans les fers anciens; :
Il Induit une structure d’attagque typique

Interaction entre le phosphore et le carbone
migration du phosphore dans les joints et les sous-joints de grains

une monocouche de Fe3P modifie I’attague chimique



Du « figure » au « damas »

En un millénaire le travail de I’acier par soudage de nuances differentes a beaucoup évolug,
c’est devenu un art qui a culming entre les XVIe et XIXe siecles.
L_"acier a pris le nom de damas.

Rapieres damassees
du 17¢ siecle

Mus_éé d’art et 8
d’industrie de
_ Saint Etienne  §

| Musée d’art et
d’industrie de
Saint Etienne




L_"acler fondu en Inde, le wootz

1¢* millenaire av. J.-C.

fusion de I’acier (326 av. J.-C. cadeau du roi indien Porus a
Alexandre le grand).

Le fer, brut de reduction, est disposé avec du charbon de
bois de bambou dans des creusets en ceramigue clos. Une
vingtaine de creusets sont chauffés dans un four jusqu’a
fusion. L acier, appelé maintenant wootz, est ensuite forge

pour sa mise en forme.

Fin du 18" millénaire de notre ere

forgeage du wootz révélant une texture.



A :

A a‘lf’ 1820- indo-
LT P Al N

\',L, W AN | 1738

|_es epees en Wootz

« I’acler de Damas »,
wootz forge a Damas ou
bien exporté depuis Damas
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MAG: 600 x Lame d’épée du 18¢ siecle, 1,7 pds% carbome 1




2.00 KX  Signal A=InLens Signal B =InLens Date :3 Apr 2009 INPG
20.00 kV WD = 6.1 mm Mixing = Off Time :11:02:15 CMTC
Signal = 1.000
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INPG
CMTC

Date :3 Apr 2009
Time :11:23.02

InLens

Off

InLens Signal B

6.2 mm

Signal A

WD

10.00 K X
20.00 k¥

Mixing
Signal

EHT

1.000



Mag = 100.00 KX  Signal A = InLens S|gna| B = InLens D_ate '3 Apr 2009 INPG
EHT =20.00 kV WD = 6.4 mm Mixing = Off Time :11:43:04 CMTC
Signal = 1.000
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Chague type de precipites est genere au cours de
d’une etape thermigue specifigue

Fe-Fe3C

Solidification : des ségrégations se forment et
aussi des carbures eutectiques grossiers.

Cycles de chauffage et forgeage (#30)

accentuent la segregation et provoguent la
formation des precipites le long d’alignements et
I’écrasement des carbures eutectiques.

T rempe et revenus : la martensite de la

trempe finale est adoucie par des revenus
probablement vers 400-500°C et vers 150-200°C.

o + Fe3C

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C pds %




|_a grande confusion entre :
damas de soudage et acier de Damas fondu

Confusion sur le nom

e mot damas apparait seulement au XIVe siecle associé a des soleries
Importées ou tissees a Damas.
e mot sera utilise pour designer un décor en relief.

Confusion sur le produit

L_es croises ont vante les merites des fameuses epées orientales.
L_es forgerons ont imité parfaitement le fameux décor moiré par le
procede de soudage.

Une confusion qui dure encore !



« Je prepare une these sur la vie des chevaliers
paysans de I’an mil au lac de Paladrul »

réepligue d”Agnes Jaoui dans le film « on connait la chanson » d”Alain Resnais

- Un site occupé vers 1006 par trois

Magquette au familles avec leurs domestigues.
Musée de Paladru

- L’inondation du site les chasse vers
1038.

-1Is sont agriculteurs, eleveurs, pécheurs,
chasseurs.

-1Is sont cavaliers et guerriers.

-1Is sont artisans.

Mais surtout, ils sont fiorgerons.



L_es couteaux

Quelgques 400 couteaux trouves dans le lac.
Les lames apparemment semblables sont construites
avec des assemblages tres varies.

ﬂ La lame ci-dessous est construite par soudage de
plaguettes d’aciers.

Au centre, des zones plus riches en carbone
U et
affleurent au niveau du tranchant.
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Traces d operatlohs de Soudage et pllage
*x | revelees-@ par des ahgnements d oxydes
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Detector = QBSD

Date :11 Feb 2005



Ce gue revele la comparaison
entre differents types d’images

Detector = SE1
Date :21 Mar 2007

Mag= 283X |1°°Hm
EHT = 20.00 kv

électrons secondaires

La périodicité des alignements de
cellules perlitigues apparait
indépendante de celle des oxydes.

Mag= 283X |1°°Nm Detector = QBSD
EHT = 20.00 kv I I Date :21 Mar 2007




e meéecanisme de formation

La formation de bandes est imputable aux segrégations
chimiques genérées lors des pliages.

1) I’acier est hypoeutectoide (voir diagramme de phases) ;
dans la matrice la ferrite germe dans les zones les moins
riches en carbone (les plus claires) ;

I1) la ferrite grossit en balayant devant elle une couche de
diffusion enrichie par le carbone rejete par la ferrite, la
matrice d’austénite s’enrichit globalement ;

[11) les grains de ferrite se rejoignent. Le joint de grain
est une autoroute de diffusion pour le carbone. Cette
diffusion tres active laisse évacuer le carbone en exces et
permet aux grains de ferrite de se rejoindre;

V) la perlite se forme lorsque I’enrichissement de
I’austenite atteint 0,8 %C et la tempeérature eutectoide.

C’est la repetition dui processus chauffage
rapide puis refroidissement plus lent qui
accentue |’effet de segréegation.



Conclusion

Les outils modernes permettent de reconstituer la succession des
multiples transformations structurales liées a la composition locale
et au mode refroidissement.

Il reste encore des questions a poser. Par exemple détecter un
eventuel vieillissement de la structure au cours des siecles
susceptible de se produire par retour a I’équilibre sur une tres
courte echelle de quelques nanometres aux interfaces.

http://pagesperso-orange.fr/microstructure-damas/
mdc.damas@aomail.com
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