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Cuvinte cheie: ceramica, Neolitic, Eneolitic, arheometrie, FTIR, XRD, TG, SEM-EDX,
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Tema generala a prezentului demers este reprezentatd de aprofundarea perioadei preistorice,
mai exact a perioadei neolitice, respectiv eneolitice pe teritoriul Romaniei. Scopul demersului este
abordarea acestei epoci prin aplicarea unor metode de analizd fizico-chimica asupra materialului
incadrat cronologic in aceste perioade. In particular, tema studiata include materiale ceramice incadrate
cronologic neoliticului/eneoliticului, provenite din Banat si Transilvania, zone cu numeroase
descoperiri arheologice care ofera un material abundent.

Concret, tema presupune studierea materialelor provenite din sase situri arheologice incadrate
perioadelor mentionate, situate geografic pe valea Muresului (mijlociu si inferior), respectiv din Banatul
de campie. Cronologic, siturile de la Sanandrei-Oxenbrickel (com. Sanandrei, jud. Timis), Soimus-
Teleghi (com. Soimus, jud. Hunedoara), lernut-Sit II (oras Iernut, jud. Mures), Foeni-Cimitirul Ortodox
(com. Foeni, jud. Timis), Ronat-Triaj (mun. Timigoara, jud. Timis) si Pecica-Est (oras Pecica, jud. Arad)
acopera Neoliticul tarziu si Eneoliticul mijlociu/tarziu. Studierea acestor perioade in Roméania reprezinta
in permanentd un subiect de actualitate, cercetari arheologice fiind desfasurate in continuu, ceea duce la
un flux continuu de informatii noi. Informatiile noi impun de multe ori reanalizarea rezultatelor
precedente in lumina descoperirilor noi.

Tematica prezentului demers se inscrie intr-o preocupare (relativ) recenta a ultimelor decenii de
largire a ariei de metode utilizate in vederea obtinerii unor rezultate cat mai concludente si relevante.
Ne referim aici la preocuparile specifice domiului arheometriei, care include metode de analiza si
interpretare specifice altor domenii, in special cele din stiintele exacte. Din pacate, practica utilizdrii
metodelor arheometrice este mai raspandita in afara Romaniei, motivele pentru aceasta stare de fapt
fiind multiple si nu fac obiectul lucririi de fatd. Tn urma analizei preliminarii a bibliografiei de
specialitate, reiese ca demersal nostru se Inscrie in directia cercetarilor inter si transdisciplinare. De
asemenea, urmeaza cursul firesc al activitatii precedente a autorului, cu preocupdri exclusive in zona de
analiza a materialelor arheologice prin folosirea metodelor fizico-chimice. Astfel, prezentul demers,
odata finalizat, vine in completarea lucrarilor publicate in tendintele existente de folosire a tehnicilor
moderne de analiza, in termini generali. In particular, prezentul demers urmeaza altor lucrari care,
cumulat, oferd o imagine de ansamblu, desi deocamdatd una extrem de limitata cantitativ, dar nu si
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Scopul prezentului demers este obtinerea de informatii cat mai cuprinzatoare privind compozitia
ceramicii analizate, a provenientei sale prin corelarea cu posibile surse de materie prima, respectiv
estimarea temperaturii de ardere. Mai mult, ne-am propus conturarea unei metodologii de lucru in
vederea unor demersuri viitoare, atat pentru noi, cat si pentru alti cercetatori interesati de aplicarea sa.
Prin urmare, ne-am propus sa urmarim compozitia ceramicii in fiecare dintre siturile analizate. Mai
mult, ne-am propus sa identificam caracteristicile compozitionale cu grad general, respectiv in functie
de categoriile de vase ceramice (fine, semifine, grosiere). Totodata, ne-am propus s identificam
diferentele, In masura in care sunt identificabile, intre categorii, intre speciile de ceramica (unde este
cazul), precum si incadrarea acesor observatii in cadrul mai larg al Neoliticului/Eneoliticului. Aceeasi
abordare am avut-o in privinta temperaturii de ardere, prin estimarea sa cu o marja cat mai redusa, apoi
cu urmarirea diferentelor intre categorii, situri si perioade sau incadrari culturale. Ipoteza de la care am
pornit a constat in posibilitatea existentei unor diferente, observabile la nivelul compozitiei, respectiv a
prelucrarii (din nou compozitie, respectiv temperaturd de ardere), atat in spatiu (diferente geografice),
cat si temporale (siturile si materialele ocupa paliere cronologice apropiate, dar diferite).

Concomitent, ne-am propus dezvoltarea unei metodologii cuprinzatoare pentru obiectivele
enuntate anterior, bazatd pe utilizarea unor metode complementare, dar si accesibile, care sa permitd
obtinerea numarului maxim de informatii posibile Tn raport cu obiectivele asumate. Metodele alese sunt
complementare atat grupat, cat si succesiv. Totodata, s-a definitivat si o0 metodologie de inregistrare a
datelor dupa analizele primului esantion (provenit de la Sanandrei-Oxenbrickel), in vederea indeplinirii
unui obiectiv secundar, respectiv conturarea unei set de informatii care sa serveasca drept punct incipient
pentru conturarea unei baze de date incipiente cu privire la compozitia ceramicii si temperatura de ardere
pe regiuni/perioade/incadrari culturale, care sa serveasca utilizarii ulterioare de catre alte colective de
cercetare. Baza de date raimane un deziderat pentru viitor, astfel s-a optat pentru publicarea rezultatelor
prin articole stiintifice, pana la momentul finalizarii redactarii lucrarii de fatd, 50% din rezultatele
prezentului demers fiind publicate, iar celelalte sunt in curs de publicare.

Prezentul demers cuprinde trei segmente principale. Primul capitol constituie fundamentul
teoretic al demersului. Am considerat oportund o detaliere a metodelor de analiza fizica-chimica
utilizate. Fiecare dintre aceste metode cuprinde, conform literaturii de specialitate detalii cu privire la
principiile care stau la baza acestora, respectiv a Intrebuintarii lor in analiza materialelor ceramice si cate
un studiu de caz relevant pentru acestea. Ordinea insiruirii metodelor a fost intentionatd, Intrucat este
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n cadrul demersului. Acest aspect este conturat de caracteristicile fiecarei analize, pornind de la cea mai
simpla, apoi succedandu-se analizele care complementeaza direct metoda precedentd. Totodata,
capitolul cuprinde o prezentare sumara a principalelor arii culturale prezente in Banat si Transilvaniain
perioada vizata (Staréevo-Cris, Piscolt, cultura Banatului, CCTLNZIS/Zau, Turdas, Herpaly-Salca,
Foeni, Petresti, Ariusd-Cucuteni, Tiszapolgar si Bodrogkerestur).

Capitolul al doilea este dedicat analizelor efectuate pentru fiecare set de materiale. Prin urmare,
cantitativ vorbind, acest segment ocupa o pozitie disproportionata n ergonomia lucrarii. Capitolul este
impartit in doud parti, una in care sunt prezentate sumar siturile de provenientda a materialului vizat,
respectiv cadrul lor geografic si geologic. A doua parte, este impartita la randul sau in 6 subcapitole,
fiecare dintre acestea corspunzand unuia din seturile de materiale analizate. La fiecare dintre acestea
sunt cuprinse toate analizele efectuate, rezultatele in stare preliminara (prelucrare primara la extragerea
din aparat cu evidentierea datelor relevante), descrierea rezultatelor pentru fiecare proba, apoi o scurta
concluzie generala pentru fiecare set de analize.

Capitolul al treilea este cel de contextualizare a rezultatelor si cuprinde interpretarea acestora.
Rezultatele centralizate pe fiecare locatie de provenineta au fost prezentate, apoi acestea au fost puse in
corelatie una cu cealaltd. In ultima parte, a avut loc contextualizarea propriu-zisi, cu trasarea
principalelor observatii relevante din punct de vedere istoric, cu precadere vizand gradul de similaritate
al ceramicii Intre siturile analizate, apoi in functie de plasamentul lor cronologic. Concluziile
sintetizeaza principalele rezultate si relevanta lor atat fatd de obiectivele propuse, cat si pentru cadrul
mai larg al cercetdrii in domeniu in ansamblu, respectiv in particular in privinta metodei si a perioadei
cercetate. Totodata, rezultatele au necesitat trasarea catorva sugestii pentru demersuri viitoare, atat ale
autorului, cat si pentru cercetatori viitori care ar avea interes sa parcurgd demersuri complementare.

Probele analizate au provenit de la 12 fragmente ceramice (fina, semifina, grosiera) si 1 proba
lut de la Sanandrei-Oxenbrickel, 19 fragmente ceramice (find, semifina grosiera) si 4 probe lut de la
Foeni-Cimitirul Ortodox, 8 fragmente ceramice (fina, grosierd) si 2 probe lut de la Ronat-Triaj, 7
fragmente ceramice (fina, semifina grosiera) si 1 proba lut de la lernut-Sit I, 12 fragmente ceramice
(find, semifind grosierd) si 4 probe lut de la Soimus-Teleghi, respectiv 12 fragmente ceramice (fina,
semifind grosierd) si 4 probe lut de la Pecica-Est.

Se constatd ca toate siturile sunt situate in zone cu depuneri quaternare, formate peste substraturi
Ccu roci metamorfice, sedimentare si vulcanice. Rocile metamorfice sunt formate ca urmare a modificarii
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(temperaturd, presiune, forte mecanice, modificarea compozitiei chimice a depozitului, prin urmare se
gasesc preponderent in zone vulcanice active/inerte, respectiv In zone active seismic, bogate n roci
eruptive si sedimentare. Mineralele specifice includ quart, calcit, clorit, kaolinit, muscovit, biotit, albit.
Totodata, in astfel de zone se gasesc si compusi pe baza de oxid de aluminiu, precum anortit $i compusi
tip spinel, respectiv feldspar plagioclas si silica. Rocile vulcanice sunt formate in urma procesului de
racire, apoi solidificare, a magmei la suprafatd (roci efuzive). Totodatd, magma se solidifica si in
straturile superioare ale scoartei terestre (roci intruzive). Rocile vulcanice contin in abundenta minerale
cu continut ridicat de siliciu (feldspar plagioclas, feldspar alcalin), quart, nefelin, muscovit sau anortit,
respectiv cu un continut ridicat de fier. Rocile sedimentare sunt formate la suprafata terestrd prin
acumulare si litificarea sedimentelor, formate din dezintegrarea fizica si descompunerea chimicd a
rocilor existente, apoi trasnsportarea si depozitarea acestor sedimente in locatii noi. Rocile sedimentare
includ minerale alcatuite pe baza de quart, minerale calcaroase, de tip feldspar, illit/montmorillonit,
respectiv depozite de luturi eterogene, sau loessoide.

Pentru ceramica de la Sdnandrei-Oxenbrickel s-a stabilit compozitia ceramicii, cu un grad mare
de uniformitate indiferent de categorie. Analiza FTIR a identificat compusi compusi tip feldspar (albit,
orthoclas), alaturi de silicad, micd, montmorillonit, respectiv silico-aluminati, carbonati si quart.
Ceramica nu prezintd distinctii clare intre categorii, insd au fost sesizate diferente (minore, dar
observabile) intre fragmentele din cele 4 niveluri (n cazul ceramicii grosiere. Cerl (5¢), respectiv Cer10
s1 Cerll (5d), prezinta lungimi de unda intense pentru quart, ceea ce indicd un continut mai ridicat.
Cer8(5b), respectiv Cer4, Cer9 (5a) prezinta lungimi de unda mai pronuntate pentru feldspar, respectiv
montmorillonit. Aceasta diferenta in cazul ceramicii fine indica o abordare diferita pe parcursul evolutiei
asezarii, indicand un continut mai ridicat de quart, deci nisip, In compozti ceramicii mai timpurii,
respectiv unul mai scizut in subnivelurile mai recente. Ceramica semifina si grosiera contine invariabil
silice, mica si albit in compozitie, cu lungimi de unda la intensitati asemanatoare. Totodatd, aceste doua
categorii de ceramica prezinta variatii minore in cadrul categoriei, dar si cronologic, in fiecare subnivel.

Compozitia lutului prezinta lungimi de unda cu intensitati puternice pentru clorit, analcim si
attapulgit, ceea ce prezinta o corelati, nu foarte puternica, cu materialul analizat. Totodatd, prezenta
silicel/quartului la lungimi de unda cu intensitati reduse poate sugera utilizarea unui adaos in combinatie
cu lutul analizat, cu un continut ridicat de siliciu, alaturi de utilizarea nisipului ca degresant. Analiza
XRD confirma compozitia, identificand in compozitia pieselor ceramice feldsparuri pagioclase (albit,

anorthit) si muscovit (si/sau illit), cu o suprapunere foarte buna in toate probele. Identificarea



feldsparului in locatii diferite ale fragmentelor (perete interior/exterior) indica utilizarea unui proces
aparte de diferentiere a categoriilor in timpul procesului de confectionare. Totodata, prezenta
compusilor tip spinel in ceramica fina indica un proces termic aplicat la o temperaturd mai ridicata,
ceea ce aratd o abordare calitativ superioard. Compozitia identificata 1n analiza FTIR si XRD fixeaza
limita maxima a temperaturii de ardere, care nu a trecut de 800°C. In privinta temperaturii de ardere,
comportamentul termic indicd un unterval de 550-650°C. Majoritatea probelor prezintd puncte de
stabilizare a proceselor survenite pe fondul degradarii termice in jurul intervalului de 550-600°C. Se
observa o crestere usoara a temperaturii estimate in perioade mai recente, cu temperatura maxima pentru
primele doua subniveluri fiind de 550-600°C, in schimb pentru cele doud subniveluri mai recente,
estimarea temperaturii de ardere este in unterval de 600-650°C. Este interesant de notat ca aceasta
variatie este sesizabila doar in cadrul subnivelurilor, indiferent de categorie, ceea ce sugereaza o crestere
calitativa pe mdsura evolutiei asezarii.

Pentru Foeni-Cimitirul Ortodox, n urma analizelor FTIR si XRD, se constata utilizarea unei
paste ceramamice cu plasticitate ridicata, cauzatd de illit si montmorillonit, ceea ce justifica utilizarea
unui unui degresant pe baza de quart si mica.

Ceramica neagra contine albit si microclin, alaturi de analcim, illit si montmorillonit.
Degresantul consta in quart si micd. Principala faza cristalina identificata pentru ceramica neagra este
cea a quartului, urmata de faze pentru feldspat. Acesta acopera bine celelalte faze prezente, respectectiv
albit, anortit si illit. Compozitia si fazele cristaline similare sunt un argument solid in favoarea unei surse
de lut asemanatoare, foarte probabil aceeasi sursa. O masa ceramica bazata pe albit si microclin a fost
utilizata si in cazul ceramicii rosii, impreuna cu analcim, illit si montmorillonit. Degresantul este tot
quartul, alaturi de micd, mai slab vizibila decat in cazul ceramicii negre. Totodatd, comparativ cu
ceramica neagra, cea rosie contine compusi pe baza de oxizi de fier mai vizibili in toate probele
ceramice. Principala faza cristalina este reprezentatd de quart, alaturi de albit, anortit, illit si anortit.
Similaritatile Intre probele de ceramica rosie, indicd o sursd de lut comuna pentru materia prima, dar
totodata comuna si cu cea utilizatd in ceramica neagrd. Similar ceramicii negre si rosii, compozitia
ceramicii portocalii constd in albit si microclin, aldturi de analcim, illit si montmorillonit, cu oxizi de
fier mai vizibili, asemandtor ceramicii rosii. Quartul si mica constituie degresantul. Faza cristalind
principala este quartul, feldspar (albit, anortit) si illit, alaturi de mica. Fazele cristaline similare cu cele
din ceramica neagra si rosie indica utilizarea unei surse de lut comune cu acestea pentru materia prima.

Raportat la categorii (fina, semifina si grosiera), diferentele privind fazele cristaline indica un mod de
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preparare diferit pentru pasta utilizata la confectionarea ceramicii fine si semifine, spre deosebire de cea
grosiera, cu un indiciu privind un proces termic diferit pentru aceste categorii.

Structural, este posibila o diferentiere intre categorii, dar nu si pe specie, in baza omogenitatii si
a porozitatii, cu omogenitate redusa si porozitate mare 1n cazul ceramicii grosiere, si omogenitate
ridicata si porozitate medie spre mica in cazul ceramicii fine, respectiv omogenitate ridicata si porozitate
scazutd (dar nu uniform), in cazul ceramicii fine. SEM-EDX a identificat 3 exceptii, F_CF 2 fiind de o
calitate sesizabil mai buna comparativ cu celelalte piese din punct de vedere al structurii, iar F_ CF5 si
F CF7 (ambele fine, dar din specii diferite) fiind diferite compozitional, intrucat contin fosfor.
Compozitia lutului aratd o legitura evidentd intre aceasta si cea a ceramicii, in special prezenta
compusilor tip feldspat plagioclaz (albit si microclin), alaturi de analcim, clorit si montmorillonit si
sulfat de magneziu heptahidrat, compusii principali in probele analizate. Totodata, prezenta quartului
explica proportia ridicatd de siliciu, dincolo de utilizarea quartului ca degresant. Compozitia lutului
prelevat din sursa de la Foeni, in comparatie cu cea a ceramicii analizate indicd o probabilitate mare ca
lutul din sursa analizata sa fi fost utilizat ca baza in confectionarea pastei, iar particularitatile fiecarui
strat de lut, luate impreuna, explica in totalitate diferentele sesizate in cadrul probelor. Singura exceptie
este absenta illitului la FTIR, insa faze cristaline pentru acest mineral au fost identificate prin analiza
XRD, analizi prin care au fost identificate in lut toate mineralele prezente in ceramica vizata. In ceea ce
priveste rezultatele SEM-EDX, mostrele de lut corespund in privinta elementelor prezente in ceramica,
in afard de titan (nedepistat la aceastd analiza, dar identificat la XRF), iar proportiile corespund in 2 din
probe, desi utilizarea unui amestec din toate cele 4 este o explicatie mai plauzibila. Acest argument
privind sursa locala de lut utilizata la ceramica este confirmata prin analiza oxizilor prezenti in probe,
respectiv in lut, care in sine indica probabilitatea ridicata privind utilizarea lutului provenit de la Foeni
in confectionarea ceramicii analizate. Pe de alta parte, sunt evidentiate deosebiri Intre speciile ceramice,
cu abordari usor diferite In cazul fiecarei specii in parte, insd nu se pot evidentia deosebiri semnificative
in functie de categorie. Analiza elementelor prezente in probe arata o dificultate in deosebirea pe baza
de specie ceramica, cu exceptia ceramicii brun-roscate pictate, cu o compozitie similara, dar sesizabil
diferitd. Diferente usoare sunt sesizabile intre ceramica find si semifind, dar mai pronuntate pentru
ceramica grosiera. Totodata, prezenta acelorasi elemente principale, secundare si In cantitati reduse,
indicd o sursd comuna de lut pentru pasta tuturor probelor, diferentele fiind explicabile prin abordari

diferite specifice pentru fiecare categorie.
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In privinta temperaturii de ardere, ceramica neagra prezinti o termperaturd estimata uniforma,
fara deosebiri intre categorii, in intervalul 550-600°C, cu o temperatura maxima de 600 °C, cu exceptia
piesei pictate, cu o temperaturd maxima usor mai ridicatd ca urmare a unui unui tratament termic
secundar pentru stabilizarea pigmentului n cazul ceramicii pictate. Temperatura de ardere este uniforma
pentru ceramica rosie si identica cu cea a ceramicii negre, estimata la 550-600° C, cu temperatura
maxima la 600° C. Exceptii sunt in cazul ceramicii pictate, la 600-630° C in zona cu pigment, cu
temperatura maxima de 650° C, indicand un posibil tratament termic secundar pentru stabilizarea
pigmentului. Cea mai clara exceptie este ceramica brun-roscata cu pictura visinie, cu un comportament
termic complet diferit si o temperaturd de ardere estimata la peste 900° C. O temperaturd de ardere
uniformd, la 550-600° C, cu temperatura maxima la 600° C, este observatd si in cazul ceramicii
portocalii. Exceptie este ceramica portocaliu-galbuie in tehnica black-topped, arsd in portiunea neagra
la o temperaturd usor mai ridicata, la 600-620° C, respectiv unul din fragmentele portocalii cu picturd
rosie cu o temperaturd estimata pentru zona cu pigment de 550-630° C, cu temperatura maxima de 650°
C. Totodata, comportamentul termic al lutului, specific pentru luturile illitice si montmorillonite, este
similar cel al probelor de ceramicd indica, un argument suplimentar in vederea legaturii dintre lut si
compozitia probelor de ceramica analizate.

Ceramica de la Ronat este confectionatd dintr-o pastd ceramicd bazata pe compusi tip feldspat
plagioclaz (minspar), alaturi de analcim, illit $i montmorillonit, precum si clorit. Acest tip de pasta
prezinta plasticitate ridicata (cauzata de illit st montmorillonit), fapt care explica siliciul predominant in
rezultate, care un continut foarte ridicat de quart si micd, utilizate ca degresant. Asemdndrile dintre
fragmentele ceramice sugereaza utilizarea aceluiasi tip de pastd pentru toate fragmentele analizate.
Totodata, fazele cristaline, similare in toate probele analizate, au identificat prezenta albitului si a
anortitului. Compozitia asemanatoare a pieselor indica utilizarea unei surse de lut asemanatoare, foarte
probabil aceeasi. Exista totusi diferente In fazele cristaline, in raport la categorii (find si grosiera),
diferentele indicand un mod de preparare diferit pentru pasta utilizata la confectionarea ceramicii fine,
spre deosebire de cea grosiera, respectiv un proces termic diferit pentru aceste categorii. Analiza lutului
indica posibilitatea ca acesta sa fi fost utilizat ca materie prima, insd diferentele sesizate, in special la
analiza XRF, nu fac ca aceasta posibilitate sa se apropie de certitudine, prin urmare, se poate considera
utilizarea acestui lut in confectionarea ceramicii ca fiind doar plauzibila.

Analiza elementelor chimice arata o dificultate de diferentiere clara intre speciile de ceramica

neagra, rosie, respectiv portocalie, cu citeva exceptii care nu sunt explicabile prin apartenenta la specii
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diferite. Totodata, suprapunerea in spectrul electromagnetic poate masca fie prezenta siliciului, fie a
aluminiului, insa acestea sunt obligatoriu prezente concomitent. De aseemenea, aluminiul este in
proportii vizibil mai mici in cazul ceramicii rosii. Pe de alta parte, in privinta categoriilor, se observa
usoare diferente intre ceramica find si cea grosierd. Dar, cu cateva exceptii, prezenta elementelor
principale, respectiv a celor secundare si n cantitati foarte mici reprezintd un indiciu de amprentare
semnificativ, care indicd utilizarea unei paste confectionate din aceeasi sursd, cu acelasi adaos,
proportiile usor diferite fie indicAnd abordari specifice in functie de intrebuintarea ceramicii, fie
dificultati de detectie In caz de suprapuneri. Astfel, analiza elementelor indica confectionarea pastei
ceramice cu o sursa cel putin similard de materie prima.

In privinta temperaturii de ardere, ceramica neagra prezinti o termperaturd estimata uniforma,
fara deosebiri intre categorii, n intervalul 550-600°C, cu o temperaturda maxima de 600 °C, cu exceptia
piesei pictate, cu o temperaturd maxima usor mai ridicatd ca urmare a unui unui tratament termic
secundar pentru stabilizarea pigmentului Tn cazul ceramicii pictate. Temperatura de ardere este uniforma
pentru ceramica rosie si identicd cu cea a ceramicii negre, estimata la 550-600 °C, cu temperatura
maxima la 600 °C. Exceptii sunt in cazul ceramicii pictate, la 600-630 °C in zona cu pigment, cu
temperatura maxima de 650 °C, indicand un posibil tratament termic secundar pentru stabilizarea
pigmentului. O temperaturd de ardere uniforma, la 550-600 °C, cu temperatura maxima la 600°C, este
observata si in cazul ceramicii portocalii. Exceptie este ceramica portocaliu-galbuie in tehnica neagra-
topped, arsd in portiunea neagrd la o temperaturd usor mai ridicata, la 600-620°C, respectiv unul din
fragmentele portocalii cu picturd rosie cu o temperatura estimata pentru zona cu pigment de 550-630°C,
cu temperatura maxima de 650°C.

Ceramica de la Iernut este confectionatd dintr-o pastd ceramica bazata tectosilicati (analcim),
illit s1 montmorillonit, precum si clorit. Acest tip de pasta prezinta plasticitate ridicata (cauzata de illit si
montmorillonit), fapt care explica siliciul predominant in rezultate, care un continut foarte ridicat de
quart si/sau micd, utilizate ca degresant. Asemanarile dintre fragmentele ceramice sugereaza
probabilitatea ridicatd a utilizarii aceluiasi tip de pastd pentru toate fragmentele analizate. Totodata,
fazele cristaline, similare in probele analizate, au identificat prezenta albitului si a compusilor tip
feldspat plagioclaz (anortit). Compozitia asemanatoare a pieselor indica utilizarea unei surse de lut
asemanatoare, foarte probabil aceeasi. Exista totusi diferente in fazele cristaline, in raport la categorii
(fina si grosierd), diferentele indicand un mod de preparare diferit pentru pasta utilizatd la confectionarea

ceramicii fine, spre deosebire de cea grosierd, respectiv un proces termic usor diferit pentru aceste
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categorii. Analiza lutului indica posibilitatea ca acesta sa fi fost utilizat ca materie prima, insa diferentele
sesizate, In special la analiza XRF, nu fac aceasta posibilitate una sigura, prin urmare, se poate considera
utilizarea acestui lut In confectionarea ceramicii ca fiind doar plauzibila.

Analiza elementelor chimice aratd o dificultate de diferentiere clard intre speciile de ceramica
neagra, rosie, respectiv portocalie, cu citeva exceptii care nu sunt explicabile prin apartenenta la specii
diferite. In privinta categoriilor, se observa usoare diferente intre ceramica fina si cea grosiera. Dar, cu
cateva exceptii, prezenta elementelor principale, respectiv a celor secundare si in cantitati foarte mici
reprezintd un indiciu de amprentare semnificativ, care indicd utilizarea unei paste confectionate din
aceeasi sursd, cu acelasi adaos, proportiile usor diferite fie indicand abordari specifice in functie de
intrebuintarea ceramicii, fie dificultati de detectie in caz de suprapuneri. Astfel, analiza elementelor
indicd confectionarea pastei ceramice cu o sursd cel putin similard de materie prima. In privinta
temperaturii de ardere, ceramica neagra prezinta o termperaturd estimata uniforma, fara deosebiri intre
categorii, Tn intervalul 650-700°C, cu o temperaturd maxima de 700 °C, cu exceptia unei singure piese
(ceramica rosie, nepictatd), cu o temperatura maxima usor mai ridicatd. Temperatura de 650-700 °C, cu
temperatura maxima de ardere estimata la 700 °C este aplicabild tuturor speciilor analizate (cu exceptia
mentionatd anterior).

Pentru materialele de la Soimus-Teleghi, in urma analizelor FTIR si XRD, se constata utilizarea
unei paste ceramamice cu plasticitate ridicata, cauzata de illit si montmorillonit, caracteristica care
necesitd utilizarea unui degresant pe bazd de quart/micd. Ceramica find contine analcim, illit si
montmorillonit. Degresantul constd in quart si micd. Principala faza cristalind identificata pentru
ceramica find este cea a quartului, urmata de faze pentru feldspat, fapt care acopera celelalte faze precum
clorit, attapulgit si illit. Compozitia si fazele cristaline similare sunt un argument solid in favoarea unei
surse de lut asemanatoare, foarte probabil aceeasi sursa. O masa ceramicd bazata pe analcim, clorit a
fost utilizata si in cazul ceramicii semifine, Impreuna illit si montmorillonit. Degresantul este tot quartul,
alaturi de mica, la fel de pronuntat ca in categoria precedentd. Similaritatile Intre probele de ceramica
find si semifina fac dificila o diferentiere intre ele, indicand totodata o sursa de lut comuna pentru materia
primd. Ceramica grosierd este confectionata dintr-o pasta asemdndtoare, pe baza pe compusi feldspat
plagioclaz, cu illit si analcim. Quartul si mica constituie din nou, fiind foarte pronuntate in compozitie.
Cele doud probe de lut indica o corelatie categoricd Intre aceastea si compozitia ceramicii, cu aceleasi
minerale principale, analcimului si attapulgitul, insa este dedusa utilizarea unei surse secundare cu

illit'montmorillonit. Prezenta intensd a siliciului si quartului corespunde partial cu cea din ceramica,
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partialitatea fiind explicabild prin adaugarea ulterioard a degresantului. Remarcam dificultatea de
distingere a unei diferentieri in functie de categorie.

In toate probele, principala faza cristalind este reprezentati de quart, cu o acoperire mai mult
sau mai putin pronuntatd a celorlalte faze. Totodata, suprapunerea este foarte buna pentru feldsparuri
pagioclase (albit, anortit), respectiv montmorillonit in majoritatea ceramicii. Albitul, cu o singura
exceptie, este prezent in toate fragmentele, ceea ce constituie un argument pentru utilizarea unei surse
comune, cu o proportie ridicatd de quart, dincolo de degresantul utilizat. De asemenea, lipsa unor faze
secundare nu este edificatoare, gradul de cristalizare redus ca urmare a unei arderi la temperatura joasa
facand aceste faze greu de detectat, fiind necesara corelarea cu analiza FTIR. Diferentele sesizate intre
categorii sunt minore, date n principal de varierea cantitdtii de quart utilizata. Fazele cristaline nu
constituie un argument pentru diferentierea pe categorii in privinta compozitiei, respectevic a
temperaturii. Corelarea cu rezultatele FTIR indicd o matrice ceramica primard compusa din albit,
analcim si quart 1n toate probele analizate.

Rezultatele SEM-EDX pentru ceramica si lut confirma compozitia bazata pe alumino-silicati-
ferici, iar prezenta calciului in compusi nedescompusi confirma temperatura redusa de ardere, respectiv
un argument suplimentar de corelati intre ceramica si lut. Totodata, singura diferentiere pe categorii este
bazata pe gradul de omogenitate si porozitate, cu diferente minore sesizate de la o categorie la alta. Atat
rezultatele analizei de oxizi, cat si de elemente nu permit o distinctie majord intre categorii. Totodata, se
remarcd pe de-o parte o usoare distinctie de compozitie, dar si un fenomen de mascare a oxizilor de
aluminiu, respectiv siliciu, pe categorii. Acest aspect indica o abordare diferita in privinta prelucraii, nu
a compozitiei.

Temperatura estimata de ardere, ceramica este plasata in intervalul 550-600° C, cu o temperatura
maxima de 650° C. Temperatura de ardere nuu este uniforma pentru ceramica fina. Desi valoarea de
650° C este cea maximd, fragmentul de ceramica neagra find prezintd un comportament termic usor
diferit, cu un interval plasat la 600-650° C si este mai usor de argumentat o temperatura mai aproape de
650° C. Fragmentul de ceramica rosie este estimat la un interval inferior, la 550-600° C, cu temperatura
maxima la 650° C fiind argumentatd de procese termice mult mai putin evidente. O situatie
asemanatoare este vizibila in cazul ceramicii semifine, respectiv grosierd, care prezintd o ardere
uniforma, la 550-600 °C, cu temperatura maxima la 650° C fiind mai plauzibild doar pentru fragmentul
de ceramica semifind rosie, iar in cazul celei grosiere, temperatura estimatd nu depdseste 600° C.

Comportamentul termic similar al lutului reprezintd un argument de corelatie cu ceramica.
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Ceramica de la Pecica-Est prezintd o compozitie uniforma, cu o pasta bazata pe clorit, cu o
componenta foarte pronuntata bazata pe siliciu, atat iTn compozitia matricei ceramice, cat si ca degresant.
Nu sunt sesizabile diferete Intre categorii, toate fiind bazate pe o pasta foarte bogata in siliciu. Singura
diferenta este sesizatd in compozitia ceramicii grosiere, in care s-a identificat analcim si illit, precum si
fosfati. Lutul prezintd o compozitie asemanatoare in privinta mineralelor principale, dar gradul de
asemanare limitat indica utilizarea unui supliment in compozitia ceramicii. Compozitional, quartul
reprezinta principala faza cristalina prezenta in probe, cu suprapunere bund pentru feldsparuri
pagioclase (albit, anortit), faza cristalind prezenta in toate probele, aldturi de quart, fiind albitul. Faze
secundare sunt prezente sub forma anortitului in ceramica fina si semifind. Gradul ridicat de asemanare
in privinta fazelor cristaline indicd o sursd comuna pentru matricea ceramica, respectiv o cristalizare
asemanadtoare rezultatd In urma unui tratament termic similar. Diferentele observate sunt minore,
cauzate de o variatie in compozitie sau a arderii, dar insuficientd pentru a fi catalogata drept intentionata.
Totodata, prezenta quartului si gradul sau de cristalizare mascheaza potential alte faze, insuficient
cristalizate pentru a fi sesizate. Structural, toate fragmentele ceramice au structuri asemanatoare, cu un
grad redus de omogenitate si porozitate relativ ridicata, cu cristale de dimensiuni variabile in grupari
aleatorii. Elementele chimice depistate sunt prezente uniform, cu cateva exceptii, iar corelatia dintre una
din mostrele de lut si ceramica este puternica. Totodata, analiza oxizilor indica o probabilitate ridicata
privind o sursd comuna de materie primd pentru matricea ceramica de baza. Totodata, este vizibila o
abordare diferita in functie de categorie pe baza urmelor/microurmelor depistate intr-un tipar care face
improbabild o prezenta neintentionatd a acestora. Totodata, se poate observa o diferentiere in privinta
elementelor, mai precis in privinta utilizarii manganului, prezent in cantitati mai mari in ceramica fina,
apoi fiind prezent in cantitati mai reduse in categoriile urmatoare.

Raportat la o perspectivd de ansamblu, se constatd o raspandire uniforma, in toate probele
analizate, indiferent de categorie sau provenientd, prezenta compusilor tip silicat, in special quart, mica
si silice, respectiv o similaritate cu lutul din fiecare sit. Acest aspect trebuie privit prin doud paliere. In
primul rand, sursa de lut disponibila in fiecare sit este de naturd sedimentard, prin urmare contine deja
cantitdti ridicate de compusi de micd (inclusiv luturile illitice, din grupul de hidromica si
montmorillonitice, din grupa smectitei). In al doilea rand, trebuie avut in vedere si compozitia lutului,
de o plasticitate ridicata, tipic pentru luturi illitice/montmorillonitice, care la temperaturi ridicate devine
casant. Astfel, pragmatic, este necesara introducerea unui degresant cu duritate ridicatd, respectiv

porozitate scazuta, care sa lege compozitia in vederea supunerii la tratament termic, fapt care explicta
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suplimentar prezenta pronuntata a quartului dincolo de caracterul sedimentar aluvionar al zonelor n
care se afld siturile.

Constatam similaritati intre ceramica si lut, in fiecare sit, in privinta celorlalte minerale detectate.
Totusi, trebuie precizat cd mineralele precizate se gasesc cu caracter general in categoriile amintite, Tnsa
trebuie precizat ca au fost identificate totusi variatii in cadrul categoriei in fiecare sit. Astfel, putem
afirma ca exista o corelatie puternicd, din aceasta perspectiva. Totodata, constatam utilizarea uniforma
aunei paste ceramice bazata pe silicoaluminati ferici, cu un continut, de la similara, cu o preponderenta
a cloritului si a analcimului, un philosilicat, respectiv tectosilicat, din grupe minerale care se gasec in
straturi geologice similare. Intrucét discutam de un areal spatial si temporal diferit pentru cele sase situri,
nu putem corela o preferintd pentru un lut identic, rezultatul nepermitand oricum acest lucru, Insa putem
corela o preferinta pentru surse locale de Iut 1n toate cele sase cazuri.

Gradul ridicat de similaritate Tntre probe, indiferent de categorie sau sit, este confirmat de
rezultatele analizei XRD. Se constatd o uniformitate in privinta matricei ceramice de baza, compusa din
quart, albit si anorthit. Totusi, totusi, aceeasi precizare de mai sus privind variatia in cadrul categoriilor
in aceleasi situri trebuie mentionata si aici. Astfel, putem afirma ca exista o corelatie puternica, din
aceasta perspectiva. Totodatd, constatim utilizarea uniforma a unei paste ceramice bazata pe
silicoaluminati ferici, cu un continut, de la similara, cu o preponderenta a cloritului si a analcimului, un
philosilicat, respectiv tectosilicat, din grupe minerale care se gisec in straturi geologice similare. Intrucat
discutam de un areal spatial si temporal diferit pentru cele sase situri, nu putem corela o preferinta pentru
un lut identic, rezultatul nepermitand oricum acest lucru, Insa putem corela o preferintd pentru surse
locale de lut in toate cele sase cazuri. Preferinta pentru utilizarea luturilor bazate pe silicoaluminati ferici,
indiferent de categorie sau perioada in toate probele analizate este confirmata de analiza XRF.

Nu se disting intre categorii diferente majore, toate probele analizate cuprinzand proportii
considerabile de alumind, dioxid de siliciu si oxizi ferici si ferosi. Se distinge prezenta calciului in toate
probele analizate, cu exceptia celor de la lernut. Astfel, exista posibilitatea ca probele din aceastd locatie
sa fi fost arse la o temperaturd usor mai ridicata, asociata descompunerii calcitului, intrucét in proba de
lut a fost identificat calciul. Totodata, oxizii prezenti in cantitdti mici, respectiv microurme, coincid intre
lut si ceramica in cadrul fiecarui sit, cu mici variatii, ceea ce constituie un argument in plus pentru sursa
locald de materie prima. Diferente sesizabile nu se identifica nici in cazul elementelor, predominante
fiind aluminiul si siliciul, celelalte elemente fiind utile in amprentarea ceramicii provenite dintr-un sit.

Totodata, se remarca un fenoment interesant in cazul ceramicii fine de la Soimus (Vinca A3/B1), a celei
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grosiere de la Ronat (Vinca C3/D1) si a celei semifine de la Pecica (eneolitic tarziu), in sensul in care
aluminiul mascheaza prezenta siliciului, identificata clar la celelalte analize. Putem emite urmatoarea
observatie, cu privire la observarea compozitiei ceramice in evolutie cronologica. Astfel, in neoliticul
mijlociu la palier cronologic Vinca A3/B1 (Soimus), in cel dezvoltat, respectiv Vinca B2 (Sanandrei),
cel tirziu in palier Vinc¢a C/D (Iernut, Foeni, Ronat), respectiv eneolitic (Pecica), se constatd o utilizare
relativ uniforma in compozitia ceramicii a unui lut bazat pe silicoaluminati ferici, diferentele sesizate
fiind explicabile prin cele prezente 1n sursa locala de materie prima. Aceastd uniformitate relativa trebuie
precizata si in raport cu amplasarea locatiilor de provenienta a ceramicii.

In privinta temperaturii de ardere, mineralele prezente nu pot oferi concluzii satisficitoare. Nu
este concludenta prezenta lor, sau intensitatea de difractie, intrucat temperatura de topire a fiecaruia nu
are neaparat impact direct asupra comportamentului termic al matricei ceramice. Ca urmare a analize
termogravimetrice, coroborata cu rezultalele FTIR si XRD, estimam temperaturile de ardere ca fiind Tn
intervalul 550-650° C. Toate probele analizate, indiferent de categorie sau de sit, au o temperatura de
ardere care a depasit cu certitudine 550° C.

Problema este legata de temperatura maxima de ardere. Procesele termice si pierderile de masa
au fost corelate cu mineralele identificate Tn analiza FTIR, respectiv XRD. Astfel, in cazul ceramicii
grosiere se constata o probabilitate ridicata pentru o temperaturd maxima de ardere de 600° C. Aspectul
ceramicii grosiere analizate (poate cu exceptia Foeni), mineralele identificate, precum si
comportamentul termic al probelor indica o ardere lenta, de mai lungd durata. Totodata, in ceramica
grosiera nu se observa in comportamentul termic fazele de tranzitie in intervale specifice dupa 600° C.
Ceramica semifina prezinta o situatie usor diferita, putand spune in majoritatea cazurilor ca temperatura
minimd a depasit 550-600° C, cu o temperaturd maxima de 600-650° C, prezentand mici variatii In
cadrul fiecarui esantion. Ceramica find in schimb prezinta o abordare tehnologica mai calitativa in
privinta arderii, cu un interval de 550-650° C, iar temperatura maxima este de 650-700° C, intrucat
prezinta usoare procese termice specifice inceputului aparitiei fazelor de tranzitie in minerale, aparute
exclusiv Tn stadiul premergator vitrifierii.

Totodata, coroborat cu analiza SEM, precizam ca probele, cu o singura exceptie, nu prezinta
Tnceputul stadiului de vitrifiere, ceea ce exclude intervalul 700-800° C. Corelatia dintre compozitia
luturilor prelevate, respectiv compozitia ceramica, indica prezenta anortitului in compozitia initiald, ceea
ce exclude formarea sa in timpul procesului termic, format dupa descompunerea calcitului in intervalul

750-850° C. In analiza termica, minerale prezente si comportamentul lor termic indici prezenta fazelor
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de tranzitie 1n intervalele specifice (dupa 600 de grade), iar prezenta quartului si comportamentul termic
al probelor indica o temperaturd minimd 573° C cind incepe prima faza de tranzitie, insa nu sunt
detectate faze ulterioare.

Compozitia identificatd este conforma cu alte rezultate din analize efectuate asupra ceramicii
Foeni. Totodata, temperatura de ardere estimatd este cuprinsd in intervalul sugerat in rezultatele
mentionate, desi metodele folosite sunt comparabile doar partial. Totodata, prezenta ferrihidritului
(fosfat de fier) In probele de la Foeni indica o temperaturd maxima de 650-700° C, intervalul in care
incepe descompunerea sa termica, prin urmare aceasta temperatura nu a fost depasita. Pentru Foeni se
confima productia locala, constatatd si pentru ceramica Foeni de la Alba-Iulia Lumea Noua. Referitor
la ceramica Zau, ne incadram in rezultatele obtinute precedent in privinta compozitiei, respectiv a
temperaturii de ardere, desi noi am mentiona ca probele analizate s-ar inscrie mai degraba in limita
inferioara apreciat anterior.

Privind evolutia cronologica, observdm cd in neoliticul mijlociu la palier cronologic Vinca
A3/B1 (Soimus), in cel dezvoltat, respectiv Vinca B2 (Sanandrei), cel tirziu in palier Vinca C/D (Iernut,
Foeni, Ronat), temperaturile estimate sunt in acelasi interval general, ceea ce sugereazd o abordare
uniformd temporal, respectiv spatial. Totodata, se observa si o crestere calitativa de la o categorie la alta.
Pentru eneolitic (Pecica), se constata o plasare calitativa inferioard, in raport cu siturile precedente,
temperaturile de ardere, chiar si In cazul ceramicii fine, fiind plasate spre partea inferioara a intervalului.

Preferinta pentru o compozitie ceramica relativ uniformad, respectiv o temperatura de ardere
asemandtoare, trebuie privitd ca o posibila continuitate cu elemente din neoliticul timpuriu/mijlociu,
provenite din cultura Star¢evo-Cris, unde se observa caracteristici asemanatoare, atat compozitional, cat
s1 temperatura estimata, respectiv o uniformitate relativa in timp si spatiu, precum si o afinitate pentru

productia locala.

CONCLUZII ST RECOMANDARI

In urma finalizarii demersului, putem trage citeva concluzii referitoare la desfisurarea sa.
Utilizarea metodelor selectate a permis indeplinirea obiectivului privitor la identificarea compozitiei
ceramicii neolitice si eneolitice.

Am constatat cad aceasta era uniform compusa din silicoaluminati ferici, sugerand o abordare
comuni in timp si spatiu in privinta prelucririi pastei ceramice. In privinta compusilor identificati, pasta
ceramica a constat dintr-o mixtura bazata pe albit/clorit, analcim, mica, respectiv illit'/montmorillonit

(sau muscovit), ceea ce 1i confera o plasticitate ridicata. Acest caracter plastic necesita adaugarea unui
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degresant cu duritate ridicata, fapt dovedit de prezenta foarte pronuntata a quartului in compozitie. De
asemenea compozitia a fost determinata si de locatia geografica, si-anume de prezenta unor depozite
sedimentare, cu caracteristici foarte asemanatoare, 1n toate locatiile analizate. Putem observa ca zonele
propice locuirii, in vaile unor ape curgatoare, coincid cu depozitele argiloase propice productiei de
ceramica.

Putem asocia astfel compozitia pentru ceramica atribuitd culturii Banatului, grupului cultural
Foeni, a culturii Zau (faza tarzie), respectiv culturii Tiszapolgar si Bodrogkerestur. in privinta atribuirii
cu grad general pentru ceramica asociata neoliticului mijlociu (Vinca A3/B), ne mentinem rezervele,
esantionul fiind mic, iar atribuirea culturald pentru ceramica din situl aferent (Soimus) este preliminara.
Totodata, avand in vedere rezultatele obtinute, nu estimam o probabilitate ridicata pentru o neasociere
viitoare, conditionat de valorificarea unui esantion mai mare.

Al doilea obiectiv, privitor la identificarea caracterului productiei ceramicii, respectiv local sau
nu, consideram ca am stabilit o corelatie puternica Intre compozitia lutului provenit din interiorul sua
proximitatea siturilor vizate, si compozitia ceramicii. Totodatd, se constata ca elementele de diferentiere
dintre esantioanele din situri coincid cu diferentele dintre luturi, raportat la locatie. De asemenea,
diferentele din cadrul esantioanelor, respectiv din cadrul categoriilor din esantioane, in privinta
elementelor secundare, trebuie privita circumspect, intrucét s-a constatat in cazul ceramicii Foeni ca
elemente diferite au fost identificat inainte si dupd tratamentul termic. Astfel, consideram cd avem un
argument 1n plus pentru productia locald, nefiind sesizat niciun caz de posibil import. Totodata, faptul
cd noi nu am sesizat vreun import nu exclude existenta acestora. Prin urmare, trebuie precizat ca in
raport cu dimensiunea esantioanelor, marimea redusd a acestora, orice remarca cu privire la importuri
trebuie corelata cu studii viitoare pe esantioane mai extinse din fiecare sit.

Compozitional, am aratat ca nu existd diferente majore intre situri privind categoriile de
ceramica, fiind vizibila o abordare calitativ superioara in cazul ceramicii fine, care scade apoi in cea
semifind si in final In cea grosierd. Astfel, avem de-a face cu o abordare uniforma pe categorii,
observabila din Neoliticul mijlociu si pand in cel tarziu. Pentu Eneolitic (Tiszapolgar si Bodrogkerestur),
trebuie precizat ca este sesizabild o abordare calitativa cu diferente mai putin pronuntate intre categorii.

Intrucat o diferentiere clari pe perioade/culturi nu poate fi efectuatd prin rezultatele obtinute,
fiind posibile doar cele pe locatii, consideram ca este oportun sa precizam ca metodele clasice, precum
serierea tipologicd, raman o necesitate, elementele de decor, respectiv formele mai raspandite fiind

singurele elemente de diferentiere.
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Mai mult decat atat, se remarca gradul ridicat de specializare in productia ceramicii in ceramica
Foeni, unde ceramica rosie si cea portocalie prezintd un continut mai ridicat de fier, care coincide, cu o
marja mica de eroare, cu straturile de lut cu un continut mai ridicat de fier, ceea indicé o utilizare voita
aunui lut diferentiat In functie de specie.

Privitor la temperatura de ardere, consideram ca aceasta poate fi plasatd, cu un grad ridicat de
certitudine n intervalul 550-650° C. Acest interval este estimat pentru toate probele, cu o singura
exceptie majora, din toate siturile vizate. Se observa o uniformitate in timp, din Neoliticul mijlociu si
pana in cel tarziu, si spatiu, atat in Banat, cat si in Transilvania, pentru acest interval. Eneoliticul a
prezentat din nou un caz usor aparte, intrucat este plasata calitativ in partea inferioara a intervalului
pentru toate categoriile.

Invariabil, temperatura maxima pentru categoria grosiera este plasata in jurul valorii de 600° C,
cu putine exceptii care sa justifice estimarea unei temperaturi maxime mai ridicatd. Raportat la ceramica
semifind, temperatura maxima trebuie plasatd in intervalul 600-650° C, cu variatii In cadrul
esantioanelor fara vreun tipar anume identificabil in prezent. Ceramica find prezinta, uniform in timp si
spatiu, o ardere calitativd superioara celorlalte categorii, ceea ce ne-a determinat sd estimam o
temperatura maxima la 650° C, cu posibile exceptii care ating 700° C, cu o singurd exceptie estimata ca
fiind arsd la o temperatura de peste 900° C. Temperaturile de ardere pentru eneolitic sunt calitativ
inferioare In comparatie cu celelalte esantioane, astfel temperatura maximd pentru acest esantion
(cultura Tiszapolgar si Bodrogkerestur) nu depaseste 650° C. O observatie secundara trebuie oferita cu
privire la ceramica pictata, unde se remarca posibilitatea unui tratament termic secundar, efectuat
probabil dupa aplicarea decorului.

Astfel, putem asocia astfel intervalul general, respectiv temperaturile de ardere maxime, pentru
ceramica atribuita culturii Banatului, grupului cultural Foeni, a culturii Zau (faza tarzie). Precizdm aici
ca grupul cultural Foeni contine exceptia mentionata, provenita de la Foeni-Cimitirul Ortodox, cu ardere
la peste 900° C. Totodatda, mentionam aici si piesa asemanatoare estetic de la Ronat-Triaj, care s-a
dovedit a fi calitativ inferioard, ceea ce sugereaza posibilitatea unei imitatii, sau a raspandirii ideii, dar
nu si a procesului (know-how-ului) de implementare.

Avand 1n vedere cele mentionate anterior, consideram ca am indeplinit obiectivele privind
compozitia, sursa de materie prima, temperatura de ardere, precum si a sesizarii eventualelor diferente,

in sensul in care nu se inregistreaza decat uniform, spatial si temporal, intre categorii.
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Acestea fiind spuse, indicdm necesitatea extinderii esantioanelor, atat cantitativ din cadrul
fiecdrei locatii, respectiv, pentru o imagine mai concludentd, dar si geografic, pentru o acoperire cat mai
cuprinzitoare. In acest sens, aceastd extindere a esantioanelor constituie o directie promititoare de
cercetare in cadrul studiului ceramicii preistorice prin metode de investigare fizico-chimice in general,
respectiv in particular privind perioada avuta in vedere in prezentul demers. Totodata, consideram ca
este necesara o contributie viitoare, din partea altor cercetatori, pentru obtinerea unor puncte de referintd
relevante in privinta rezultatelor din lucrarea de fata, precum si pentru obtinerea unor date cat mai
cuprinzatoare pentru ceramica neolitica si eneolitica.

In privinta medologiei abordate, considerim ca obiectivul a fost indeplinit partial. In primul
rand, abordarea metodologica initiald, constituita din trei metode a fost confirmata ca fiind insuficienta
pentru obtinerea informatiilor vizate, confirmand astfel niste observatii preliminare observate in
literatura de specialitate cu privire la metodele de analiza fizico-chimice. Rezultatele pentru prima
analiza au fost incluse in lucrarea de fata in forma obtinutd initial, tocmai pentru a arata limitele
constatate.

Metodologia a necesitat extinderea sa graduald, prin addugarea unor metode suplimentare.
Astfel, s-a conturat metodologia finald pentru abordarea noastra, care consta intr-o combinatie FTIR-
XRD-TG-SEM/EDX-XRF-LIBS. Consideram ca aceastd concatenare de metode, in succesiunea
mentionatd, oferd gama cea mai cuprinzatoare si completd cu privire la informatiile referitoare la
compozitia ceramicii, respectiv a posibilel surse de materie prima si a corelatiei dintre acestea.

Totodata, metodele precizate prezintd un grad ridicat de complementaritate in privinta estimarii
temperaturii de ardere, fiecare dintre acestea oferind informatii, consideram noi, partiale, care nu pot
fundamenta cu un grad suficient de certitudine temperatura de ardere. Astfel, utilizarea succesiva a
acestora si corelarea rezultatelor oferd un interval estimat cét se poate de exact, limitand marja de eroare
specifica utilizarii singulare a unei metode, sau a unui grup de metoda.

Utilizarea metodelor a dus la urmatoarele rezultate:

®» FTIR: a permis identificarea compusilor anorganici, respectiv compusi minerali (corelatie cu
baze de date) — omogenitatea scazuta a fragmentelor distorsioneaza partial rezultatele (compusi
nedetectabili, lipsa proportii)

» XRD: a permis identificarea fazelor cristaline, a mineralelor principale — cristalizarea slaba a

unor minerale/compusi distorsioneaza partial rezultatele (faze nedetectabile, lipsa proportii)
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®» TG/DTG: a permis identificarea comportamentului termic — necorelarea cu rezultatele FTIR si
XRD distorsioneaza partial rezultatele (comportamente termice asemandtoare intre grupe de
compusi chimici neapropiate)

» SEM/EDX: a permis identificarea structurii probelor, a compozitiei (elemente) — necorelarea cu
rezultatele FTIR, XRD, TG distorsioneaza partial rezultatele/ marja larga la rezultate (estimari
eronate ale temperaturii de ardere pe baza structurii $i a compozitiei)

» XRF: a permis identificarea oxizilor din probe, detectand elemente neidentificabile in celelalte
rezultate - necorelarea cu analizele precedente ofera un grad scazut de precizie (ex.

» | IBS: a permis verificarea celorlalte rezultate prin confirmarea elementelor/proportiilor —
necorelarea cu celelalte rezultate ofera doar rezultate preliminare/de pornire.

De asemenea, s-a observat inutilitatea efectudrii analizei pe cele trei zone (perete interior,
exterior si miez/in sectiune) in cazul ceramicii cu aceeasi culoare, fara diferente vizibile, intrucit nu
schimba cu nimic rezultatele.

Prin urmare, consideram ca abordarea metodologica implementata de noi in cadrul prezentului
deemers este viabild pentru obtinerea unor rezultate relevante pentru obiectivele propuse. Insi am
precizat cd nu considerdm cd obiectivul privind metodologia a fost indeplinit 1n totalitate. Desi viabila
din punct de vedere stiintific, costul analizelor efectuate este prohibitiv in lipsa unor retele de colaborare
intre institutille de care apartin cercetatorii in arheologie si institutiile care dispun de aparatura si
expertiza necesara pentru efecuarea acestor analize. Prin urmare, este o problema legatd de cost, de
colaborare si, totodatd, de disponibilitate a aparaturii, intruct combinatia de aparate necesare pentru
metodologia implementata de noi nu este disponibild Intr-un numar ridicat de insitutii de cercetare din
Romania, fapt care impune o colaborare intre mai multe institutii, ceea ce implica la randul sau un grad

mai mic sau mai mare de dificultate.
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