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Properties of metals

Metal Melting point Hardness (Vickers scale)

Fe (iron) 1538 0C ברזל 30-80
Au (gold) 1064 0C זהב 35
Ag (silver) 961 0C כסף 40
Cu (copper) 1084 0C נחושת 40
Pb (lead) 327 0C עופרת 5
Sn (tin) 232 0C בדיל 5

Bronze ארד 60-260
Mild steel 140
Hardened steel פלדה 900

במדבר פרק לא

סֶף אֶת־הַנחְ֨שֶת֙ אֶת־הַבַרְזֶ  כב ָּ֑ ב ואְֶת־הַכָּ ָ֖ ךְ אֶת־הַזָּהָּ פפָּ רֶתאַַ֥ יל ואְֶת־הָּ ע ָ֖ :ל אֶת־הַבְדי
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Gold, wire drawing
שמות לט

ץ פְ ג ֵ֣ צ  ב֘ וקְי י הַזָּהָּ ֵ֣ וֹת בְת֤וֹךְ  ויַרְַקְע֞וּ אֶת־פַח  ם֒ לַ עֲשׂ֗ ילי תי

ן וּבְת֛וֹךְ וֹךְ הָּ אַרְגָּמָּ  לֶת֙ וּבְתֵ֣ וֹךְ  הַתְכ ֨ י וּבְתֵ֣ ָ֖ ני עַת הַשָּ תוֹלַַ֥
ה חש  ב ָ֖ עֲש  ש מַ  ָּ֑ :הַש 

Rolling 
(plate)

Rolling 
(rod) Wire drawing 

Wire drawing
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Gold, wire drawing
ם֒ לַ  שמות לטג ילי ץ פְתי ֵ֣ צ  ב֘ וקְי י הַזָּהָּ ֵ֣ לֶת֙  ויַרְַקְע֞וּ אֶת־פַח  וֹת בְת֤וֹךְ הַתְכ ֨ עֲשׂ֗

וֹךְ הַ  י וּבְתֵ֣ ָ֖ ני עַת הַשָּ ן וּבְת֛וֹךְ תוֹלַַ֥ וֹךְ הָּ אַרְגָּמָּ  בוּבְתֵ֣ ה חש   ָ֖ ש מַ עֲש  ָּ֑ :ש 

https://www.chabad.org/library/bible_cdo/aid/9900#v3


ד אֲשֶ כ ן עֵַ֣ ש ויַיטְחַָ֖ א   ף בָּ פֵ֣ שוּ֙ ויַישְר ר עָּ גֶל אֲשֶ֤ ע ֨ ח אֶת־הָּ יים ויַַָ֖ ויַיקַ֞ ֵ֣י הַַַ֔  זֶר֙ עַל־פְנ  ק ויַי֨ ָּ֑ א  לשְק אֶ ר־ָָּ֑ ַ֥י יישְרָּ :ת־בְנ 

Golden calf
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Copper-Tin phase diagram
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Bronze

Bronze mirror, low tin content Bronze mirror, high tin content

שמות פרק לח
בְ ח פֵ֣ פת֙ הַצ שֶת בְמַרְא וֹ נחְָּ֑ ת כַנֵ֣ ָ֖ שֶת ואְ  וֹר נחְ  ת הַכייֵ֣ עַש א ֵ֚ הֶל מוֹע  דויַַׂ֗ פַ֥ תַח א וּ פֶָ֖ ר צָּ בְא  ת אֲשֵֶ֣ פ  :א
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Iron- Carbon phase diagram
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Wrought iron- flexible, not hard, malleable
Steel- hard, strong, malleable
Cast Iron- strong, hard, brittle
Pig iron- brittle, non-malleable





Gold

Iron crucible for gold smelting –
כור ברזל

כֶַסֶף 17:3משלי  ף לָ֖ ֵ֣ ב מַצְר  ָ֑ הָּ וֹת יהְוָּ הוכְ֣וּר לַזָּ בֵ֣ ן לי ָ֖ פח  וּב

Ceramic  crucibles for gold smelting –כור

ם 4:20דברימ   א אֶתְכֶ֛ ַ֥ ה ויַוֹצי פוָּ  ח יהְ קֵַ֣ ֶ֖לואְֶתְכֶם֙ לָּ וּר הַבַרְז  מִכּ֥
וֹם הַזֶ ה ה כַיַ֥ ָ֖ ם נַ חֲלָּ וֹת ל֛וֹ לְעַַ֥ הְיַ֥ יים לי  ָּ֑ צְרָּ ַ֔י :מי

Gold smelting
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ר-6:28ירמיהו םנָּחֵַ֣ ש תֵַ֣ ָ֖ א  חַ מ  תמַפ   ר  ָ֑ וֹף ורְָּ עפָֹּ ר  ף צָּ רֵַ֣ ואְ֙ צָּ א ניתָּ קוּלַשָּ ים לַ֥ ָ֖ :עי

ָּ֑ -1:25ישעיהו יגָּ ר סי פָ֖ ף כַב פַ֥ ייךְ ואְֶצְר לַ  י֙ עָּ ה יָּדי יבָּ ה כָּל־ואְָּ שיֵ֚ ירָּ ָ֖ ָֽיךְִייךְ וְָססי :בְדִילָּ

יג22:18יחזקאל ָּ֑ ל לְסי ָ֖ א  י ב  ית־יישְרָּ ַ֥ ם הָּ יוּ־לי לבֶן־ָסדָָּ֕ יל וּבַרְזֵֶ֚ פשֶת וּבְדי֨ ח ם נְְ֠ תֶ֙ כ לָָּּ֡ ר  י וּבְ ועְוֹפ ֶ֙ סֶף הָּ ים כֶָ֖ ַ֥ יגי וּר סי וֹךְ כ  :תֵ֣

Cupellation- silver smelting process

Crucible for silver smelting – ?מצרף

וֹת יהְוָּ ה17:3משלי  בֵ֣ ן לי ָ֖ פח  ב וּב ָּ֑ וּר לַזָּהָּ כֶַסֶף וכְֵ֣ ף לָ֖ ֵ֣ מַצְר 

י25:4משלי  ף כֶ לי ֵ֣ פר  א לַצ ָ֖ סֶף ויַ צ  ָּ֑ כָּ ים מי ֵ֣ יגי וֹ סי גֵ֣ :הָּ

Silver dross–סיגים

נ ה  ף בְידַ הַצּוֹרֵףכי הי כַכ ס 

רֵ  ףבִרְצוֹתוֹ מְסַגְסֵג וּבִרְצוֹתוֹ מְצָּ

זוֹ יא לְמָּ ר תֶרֶףכ ן אֲנחְַנוּ בְיָּדְךָ מַמְצי
פֶן לַי צֶר ט ואְַל ת  ית הַב  לַבְרי

Silver
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Lead-Tin
ם צָּ לֲלוּ֙ - מוֹ יָָּּ֑ ֵ֣ וּחֲךָָ֖ כיסָּ פְתָּ בְר  תנָּשַַ֥ ר  ָֽעוֹפ ֶ֔ יםכַ ירי  יים אַָ֑י בְמַָ֖ : 15:10שמות

ָּ֑ -5:8זכריה  יפָּ וֹךְ הָּ א  הּ אֶל־תֵ֣ ָ֖ פתָּ ךְ א ַ֥ ה ויַשְַל  שְעָּ  את הָּ רי פֵ֣ אמֶר֙ ז פ֙ בֶן ויַ ךְ אֶת־אֶַ֥ ֛ תה ויַשְַל  ר  ֶ֖ ָֽעוֹפ  :יהָּ אֶל־פי  הָּ

תבְע  ט־בַרְזֶַ֥ל-19:24איוב ר  ָ֑ ד בַ ועְפָֹּ עַׂ֗ וּןלָָּ֜ וּר י חָּ צְב  :צַ֥

ר-1:25ישעיהו פָ֖ ף כַב פַ֥ ייךְ ואְֶצְר לַ  י֙ עָּ ה יָּדי יבָּ ָ֑ ואְָּ שיֵ֚ ה כָּל־יךְִ סִיגָּ ירָּ ָ֖ ָֽיךְִוְָססי :בְדִילָּ

בֶן -4:10זכריה אֶֶ֧ א֞וּ אֶת־הָּ וּ ורְָּ מְחׂ֗ וֹם קְטַנוֹת֒ ושְָּ  י בַז֘ לְיֵ֣ ֵ֣ י מי ֵ֣ יכי פ להַבְדִִ֛ י יהְ ֵ֣ ינ  לֶה ע  ָּ֑ ה־א  בְעָּ ל שי בֶָ֖ בָּ ד זְר  ה  בְיַַ֥ ַָּ֔ ַ֥ ה ה  וָּ 

אָּ רֶץ ים בְכָּל־הָּ ָ֖ וֹטְטי :מְש 

יג22:18יחזקאל ָּ֑ ל לְסי ָ֖ א  י ב  ית־יישְרָּ ַ֥ ם הָּ יוּ־לי פשֶת וּבְדי֨ בֶן־ָסדָָּ֕ ח ם נְְ֠ ל כ לָָּּ֡ יל וּבַרְזֵֶ֚

י וּ סֶף הָּ ים כֶָ֖ ַ֥ יגי וּר סי וֹךְ כ  רֶת֙ בְתֵ֣ :ועְוֹפֶ֙

ר-6:28ירמיהו םנָּחֵַ֣ ש תֵַ֣ ָ֖ א  חַ מ  תמַפ   ר  ָ֑ וֹף ורְָּ עפָֹּ ר  ף צָּ רֵַ֣ ואְ֙ צָּ א ניתָּ קוּלַשָּ ים לַ֥ ָ֖ :עי

Silver dross– בדיל, סיגים



Silver, Gold usage- money-coinage

Coin hammering

First coins, Lydia, 610–560 BC

A coin with milled edge- Newton’s 
invention to prevent clipping (1698 AC)



עַ 15-12ירמיהו  פ֨ ֶ֧להֲיָּר ִ֛ל| בַרְז  שֶתבַרְז  פ  וֹן וּנחְ פָ֖ צָּ מי

Will iron break iron from the north and copper?:

נ27-19יחזקאל ָּ֑ ייךְ נָּתָּ זְבוֹנַָ֖ ל בְעי ָּוָּן֙ מְאוּזָּ  ן ויְ וּודְֵָּ֚

ל ה בַרְז ֶ֚ ֣ שׁוֹתֶ֙ קִדָּ יָּ  עָּ ךְ הָּ ָ֖ ב  עֲרָּ ה בְמַ  נֶ  :הוקְָּ

ל֣- 27-17משלי  ל֣ בְבַרְז  ע  הוּבַרְז  חַד פְנ  י־ר  יש יֵַ֣ איׂ֗ חַד וְָ֜ יָָּּ֑

Iron  and steel
יין 4-22בראשית  וּבַל קַ  ה֙ אֶת־תֵ֣ וא יָּ לְדָּ ה גַם־היׂ֗ ֵ֣ לָּ ָ֑ל וצְי ת וּבַרְז  שׁ  שׁ נְחֶ֖ שׁ כָּל־חרֵֹּ֥ יין נַ עֲמָּ הלֹטֵֵ֕ וּבַל־קַָ֖ וֹת ת  וַ אֲחַ֥

Wootz steel ingot



עשרה דברים נבראו בערב שבת בין :5-6פרקי אבות  

;  והקשת; ופי האתון; ופי הבאר; פי הארץ: ואלו הן; השמשות

,  ויש אומרים. והלוחות; והכתב והמכתב; והשמיר; והמטה; והמן

ויש  . ואילו של אברהם אבינו, וקבורתו של משה, אף המזיקין
.אף צבת בצבת עשויה, אומרים

Blacksmith’s  instruments

Blacksmith
(נפח או חרש)

Bellows
(מפוח)

Tongs
(צבת)

Bootstrapping?

נ ה  ן בְידַ ה  כיי הי שׁכַגַרְז  רָּ חָּ

רְצוֹתוֹ אוּר וּבי ק לָּ ב  רְצוֹתוֹ ָ֑י רַשבי  פ 

ני  ךְ עָּ שכ ן אֲנחְַנוּ בְיָּדְךָ תוֹמ  י וָּרָּ
פֶן לַי   ט ואְַל ת  ית הַב  צֶרלַבְרי



Iron



Pure copper
Ezra 8:27


