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Cuvinte cheie: ceramică, Neolitic, Eneolitic, arheometrie, FTIR, XRD, TG, SEM-EDX, 

XRF, LIBS 

 

Tema generală a prezentului demers este reprezentată de aprofundarea perioadei preistorice, 

mai exact a perioadei neolitice, respectiv eneolitice pe teritoriul României. Scopul demersului este 

abordarea acestei epoci prin aplicarea unor metode de analiză fizico-chimică asupra materialului 

încadrat cronologic în aceste perioade. În particular, tema studiată include materiale ceramice încadrate 

cronologic neoliticului/eneoliticului, provenite din Banat și Transilvania, zone cu numeroase 

descoperiri arheologice care oferă un material abundent. 

Concret, tema presupune studierea materialelor provenite din șase situri arheologice încadrate 

perioadelor menționate, situate geografic pe valea Mureșului (mijlociu și inferior), respectiv din Banatul 

de câmpie. Cronologic, siturile de la Sânandrei-Oxenbrickel (com. Sânandrei, jud. Timiș), Șoimuș-

Teleghi (com. Șoimuș, jud. Hunedoara), Iernut-Sit II (oraș Iernut, jud. Mureș), Foeni-Cimitirul Ortodox 

(com. Foeni, jud. Timiș), Ronaț-Triaj (mun. Timișoara, jud. Timiș) și Pecica-Est (oraș Pecica, jud. Arad) 

acoperă Neoliticul târziu și Eneoliticul mijlociu/târziu. Studierea acestor perioade în România reprezintă 

în permanență un subiect de actualitate, cercetări arheologice fiind desfășurate în continuu, ceea duce la 

un flux continuu de informații noi. Informațiile noi impun de multe ori reanalizarea rezultatelor 

precedente în lumina descoperirilor noi. 

Tematica prezentului demers se înscrie într-o preocupare (relativ) recentă a ultimelor decenii de 

lărgire a ariei de metode utilizate în vederea obținerii unor rezultate cât mai concludente și relevante. 

Ne referim aici la preocupările specifice domiului arheometriei, care include metode de analiză și 

interpretare specifice altor domenii, în special cele din științele exacte. Din păcate, practica utilizării 

metodelor arheometrice este mai răspândită în afara României, motivele pentru această stare de fapt 

fiind multiple și nu fac obiectul lucrării de față. În urma analizei preliminarii a bibliografiei de 

specialitate, reiese că demersal nostru se înscrie în direcția cercetărilor inter și transdisciplinare. De 

asemenea, urmează cursul firesc al activității precedente a autorului, cu preocupări exclusive în zona de 

analiză a materialelor arheologice prin folosirea metodelor fizico-chimice. Astfel, prezentul demers, 

odată finalizat, vine în completarea lucrărilor publicate în tendințele existente de folosire a tehnicilor 

moderne de analiză, în termini generali. În particular, prezentul demers urmează altor lucrări care, 

cumulat, oferă o imagine de ansamblu, deși deocamdată una extrem de limitată cantitativ, dar nu și 

calitativ, a tehnologiei ceramicii în neolitic și eneolitic.  
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Scopul prezentului demers este obținerea de informații cât mai cuprinzătoare privind compoziția 

ceramicii analizate, a provenienței sale prin corelarea cu posibile surse de materie primă, respectiv 

estimarea temperaturii de ardere. Mai mult, ne-am propus conturarea unei metodologii de lucru în 

vederea unor demersuri viitoare, atât pentru noi, cât și pentru alți cercetători interesați de aplicarea sa. 

Prin urmare, ne-am propus să urmărim compoziția ceramicii în fiecare dintre siturile analizate. Mai 

mult, ne-am propus să identificăm caracteristicile compoziționale cu grad general, respectiv în funcție 

de categoriile de vase ceramice (fine, semifine, grosiere). Totodată, ne-am propus să identificăm 

diferențele, în măsura în care sunt identificabile, între categorii, între speciile de ceramică (unde este 

cazul), precum și încadrarea acesor observații în cadrul mai larg al Neoliticului/Eneoliticului. Aceeași 

abordare am avut-o în privința temperaturii de ardere, prin estimarea sa cu o marjă cât mai redusă, apoi 

cu urmărirea diferențelor între categorii, situri și perioade sau încadrări culturale. Ipoteza de la care am 

pornit a constat în posibilitatea existenței unor diferențe, observabile la nivelul compoziției, respectiv a 

prelucrării (din nou compoziție, respectiv temperatură de ardere), atât în spațiu (diferențe geografice), 

cât și temporale (siturile și materialele ocupă paliere cronologice apropiate, dar diferite). 

Concomitent, ne-am propus dezvoltarea unei metodologii cuprinzătoare pentru obiectivele 

enunțate anterior, bazată pe utilizarea unor metode complementare, dar și accesibile, care să permită 

obținerea numărului maxim de informații posibile în raport cu obiectivele asumate. Metodele alese sunt 

complementare atât grupat, cât și succesiv. Totodată, s-a definitivat și o metodologie de înregistrare a 

datelor după analizele primului eșantion (provenit de la Sânandrei-Oxenbrickel), în vederea îndeplinirii 

unui obiectiv secundar, respectiv conturarea unei set de informații care să servească drept punct incipient 

pentru conturarea unei baze de date incipiente cu privire la compoziția ceramicii și temperatura de ardere 

pe regiuni/perioade/încadrări culturale, care să servească utilizării ulterioare de către alte colective de 

cercetare. Baza de date rămâne un deziderat pentru viitor, astfel s-a optat pentru publicarea rezultatelor 

prin articole științifice, până la momentul finalizării redactării lucrării de față, 50% din rezultatele 

prezentului demers fiind publicate, iar celelalte sunt în curs de publicare. 

Prezentul demers cuprinde trei segmente principale. Primul capitol constituie fundamentul 

teoretic al demersului. Am considerat oportună o detaliere a metodelor de analiză fizică-chimică 

utilizate. Fiecare dintre aceste metode cuprinde, conform literaturii de specialitate detalii cu privire la 

principiile care stau la baza acestora, respectiv a întrebuințării lor în analiza materialelor ceramice și câte 

un studiu de caz relevant pentru acestea. Ordinea înșiruirii metodelor a fost intenționată, întrucât este 

ordinea efectuării analizelor, în primul rând, iar în al doilea rând, este ordinea firească a succesiunii lor 
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în cadrul demersului. Acest aspect este conturat de caracteristicile fiecărei analize, pornind de la cea mai 

simplă, apoi succedându-se analizele care complementează direct metoda precedentă. Totodată, 

capitolul cuprinde o prezentare sumară a principalelor arii culturale prezente în Banat și Transilvania în 

perioada vizată (Starčevo-Criş, Pișcolt, cultura Banatului, CCTLNZIS/Zau, Turdaș, Herpaly-Salca, 

Foeni, Petrești, Ariușd-Cucuteni, Tiszapolgár și Bodrogkerestúr). 

Capitolul al doilea este dedicat analizelor efectuate pentru fiecare set de materiale. Prin urmare, 

cantitativ vorbind, acest segment ocupă o poziție disproporționată în ergonomia lucrării. Capitolul este 

împărțit în două părți, una în care sunt prezentate sumar siturile de proveniență a materialului vizat, 

respectiv cadrul lor geografic și geologic. A doua parte, este împărțită la rândul său în 6 subcapitole, 

fiecare dintre acestea corspunzând unuia din seturile de materiale analizate. La fiecare dintre acestea 

sunt cuprinse toate analizele efectuate, rezultatele în stare preliminară (prelucrare primară la extragerea 

din aparat cu evidențierea datelor relevante), descrierea rezultatelor pentru fiecare probă, apoi o scurtă 

concluzie generală pentru fiecare set de analize. 

Capitolul al treilea este cel de contextualizare a rezultatelor și cuprinde interpretarea acestora. 

Rezultatele centralizate pe fiecare locație de provenineță au fost prezentate, apoi acestea au fost puse în 

corelație una cu cealaltă. În ultima parte, a avut loc contextualizarea propriu-zisă, cu trasarea 

principalelor observații relevante din punct de vedere istoric, cu precădere vizând gradul de similaritate 

al ceramicii între siturile analizate, apoi în funcție de plasamentul lor cronologic. Concluziile 

sintetizează principalele rezultate și relevanța lor atât față de obiectivele propuse, cât și pentru cadrul 

mai larg al cercetării în domeniu în ansamblu, respectiv în particular în privința metodei și a perioadei 

cercetate. Totodată, rezultatele au necesitat trasarea câtorva sugestii pentru demersuri viitoare, atât ale 

autorului, cât și pentru cercetători viitori care ar avea interes să parcurgă demersuri complementare. 

Probele analizate au provenit de la 12 fragmente ceramice (fină, semifină, grosieră) și 1 probă 

lut de la Sânandrei-Oxenbrickel, 19 fragmente ceramice (fină, semifină grosieră) și 4 probe lut de la 

Foeni-Cimitirul Ortodox, 8 fragmente ceramice (fină, grosieră) și 2 probe lut de la Ronaț-Triaj, 7 

fragmente ceramice (fină, semifină grosieră) și 1 probă lut de la Iernut-Sit II, 12 fragmente ceramice 

(fină, semifină grosieră) și 4 probe lut de la Șoimuș-Teleghi, respectiv 12 fragmente ceramice (fină, 

semifină grosieră) și 4 probe lut de la Pecica-Est. 

Se constată că toate siturile sunt situate în zone cu depuneri quaternare, formate peste substraturi 

cu roci metamorfice, sedimentare și vulcanice. Rocile metamorfice sunt formate ca urmare a modificării 

rocilor existente într-un anumit depozit geologic ca urmare a modificării condițiilor de mediu 
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(temperatură, presiune, forțe mecanice, modificarea compoziției chimice a depozitului, prin urmare se 

găsesc preponderent în zone vulcanice active/inerte, respectiv în zone active seismic, bogate în roci 

eruptive și sedimentare. Mineralele specifice includ quarț, calcit, clorit, kaolinit, muscovit, biotit, albit. 

Totodată, în astfel de zone se găsesc și compuși pe bază de oxid de aluminiu, precum anortit și compuși 

tip spinel, respectiv feldspar plagioclas și silică. Rocile vulcanice sunt formate în urma procesului de 

răcire, apoi solidificare, a magmei la suprafață (roci efuzive). Totodată, magma se solidifică și în 

straturile superioare ale scoarței terestre (roci intruzive). Rocile vulcanice conțin în abundență minerale 

cu conținut ridicat de siliciu (feldspar plagioclas, feldspar alcalin), quarț, nefelin, muscovit sau anortit, 

respectiv cu un conținut ridicat de fier. Rocile sedimentare sunt formate la suprafața terestră prin 

acumulare și litificarea sedimentelor, formate din dezintegrarea fizică și descompunerea chimică a 

rocilor existente, apoi trasnsportarea și depozitarea acestor sedimente în locații noi. Rocile sedimentare 

includ minerale alcătuite pe bază de quarț, minerale calcaroase, de tip feldspar, illit/montmorillonit, 

respectiv depozite de luturi eterogene, sau loessoide. 

Pentru ceramica de la Sânandrei-Oxenbrickel s-a stabilit compoziția ceramicii, cu un grad mare 

de uniformitate indiferent de categorie. Analiza FTIR a identificat compuși compuși tip feldspar (albit, 

orthoclas), alături de silică, mică, montmorillonit, respectiv silico-aluminați, carbonați și quarț. 

Ceramica nu prezintă distincții clare între categorii, însă au fost sesizate diferențe (minore, dar 

observabile) între fragmentele din cele 4 niveluri (în cazul ceramicii grosiere. Cer1 (5c), respectiv Cer10 

și Cer11 (5d), prezintă lungimi de undă intense pentru quarț, ceea ce indică un conținut mai ridicat. 

Cer8(5b), respectiv Cer4, Cer9 (5a) prezintă lungimi de undă mai pronunțate pentru feldspar, respectiv 

montmorillonit. Această diferență în cazul ceramicii fine indică o abordare diferită pe parcursul evoluției 

așezării, indicând un conținut mai ridicat de quarț, deci nisip, în compozți ceramicii mai timpurii, 

respectiv unul mai scăzut în subnivelurile mai recente. Ceramica semifină și grosieră conține invariabil 

silice, mică și albit în compoziție, cu lungimi de undă la intensități asemănătoare. Totodată, aceste două 

categorii de ceramica prezintă variații minore în cadrul categoriei, dar și cronologic, în fiecare subnivel. 

Compoziția lutului prezintă lungimi de undă cu intensități puternice pentru clorit, analcim și 

attapulgit, ceea ce prezintă o corelați, nu foarte puternică, cu materialul analizat. Totodată, prezența 

silicei/quarțului la lungimi de undă cu intensități reduse poate sugera utilizarea unui adaos în combinație 

cu lutul analizat, cu un conținut ridicat de siliciu, alături de utilizarea nisipului ca degresant. Analiza 

XRD confirmă compoziția, identificând în compoziția pieselor ceramice  feldsparuri pagioclase (albit, 

anorthit) și muscovit (și/sau illit), cu o suprapunere foarte bună în toate probele. Identificarea 
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feldsparului în locații diferite ale fragmentelor (perete interior/exterior) indică utilizarea unui proces 

aparte de diferențiere a categoriilor în timpul procesului de confecționare. Totodată, prezența 

compușilor tip spinel în ceramica fină indică un proces termic aplicat la o temperatură mai  ridicată, 

ceea ce arată o abordare calitativ superioară. Compoziția identificată în analiza FTIR și XRD fixează 

limita maximă a temperaturii de ardere, care nu a trecut de 800⁰C. În privința temperaturii de ardere, 

comportamentul termic indică un unterval de  550-650⁰C. Majoritatea probelor prezintă puncte de 

stabilizare a proceselor survenite pe fondul degradării termice în jurul intervalului de 550-600⁰C. Se 

observă o creștere ușoară a temperaturii estimate în perioade mai recente, cu temperatura maximă pentru 

primele două subniveluri fiind de 550-600⁰C, în schimb pentru cele două subniveluri mai recente, 

estimarea temperaturii de ardere este în unterval de 600-650⁰C. Este interesant de notat că această 

variație este sesizabilă doar în cadrul subnivelurilor, indiferent de categorie, ceea ce sugerează o creștere 

calitativă pe măsura evoluției așezării. 

Pentru Foeni-Cimitirul Ortodox, în urma analizelor FTIR și XRD, se constată utilizarea unei 

paste ceramamice cu plasticitate ridicată, cauzată de illit și montmorillonit, ceea ce justifică utilizarea 

unui unui degresant pe bază de quarț și mică. 

Ceramica neagră conține albit și microclin, alături de analcim, illit și montmorillonit. 

Degresantul constă în quarț și mică. Principala fază cristalină identificată pentru ceramica neagră este 

cea a quarțului, urmată de faze pentru feldspat. Acesta acoperă bine celelalte faze prezente, respectectiv 

albit, anortit și illit. Compoziția și fazele cristaline similare sunt un argument solid în favoarea unei surse 

de lut asemănătoare, foarte probabil aceeași sursă. O masă ceramică bazată pe albit și microclin a fost 

utilizată și în cazul ceramicii roșii, împreună cu analcim, illit și montmorillonit. Degresantul este tot 

quarțul, alături de mică, mai slab vizibilă decât în cazul ceramicii negre.  Totodată, comparativ cu 

ceramica neagră, cea roșie conține compuși pe bază de oxizi de fier mai vizibili în toate probele 

ceramice. Principala fază cristalină este reprezentată de quarț, alături de albit, anortit, illit și anortit. 

Similaritățile între probele de ceramică roșie, indică o sursă de lut comună pentru materia primă, dar 

totodată comună și cu cea utilizată în ceramica neagră. Similar ceramicii negre și roșii, compoziția 

ceramicii portocalii constă în albit și microclin, alături de analcim, illit și montmorillonit, cu oxizi de 

fier mai vizibili, asemănător ceramicii roșii. Quarțul și mica constituie degresantul. Faza cristalină 

principală este quarțul, feldspar (albit, anortit) și illit, alături de mică. Fazele cristaline similare cu cele 

din ceramica neagră și roșie indică utilizarea unei surse de lut comune cu acestea pentru materia primă. 

Raportat la categorii (fină, semifină și grosieră), diferențele privind fazele cristaline indică un mod de 
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preparare diferit pentru pasta utilizată la confecționarea ceramicii fine și semifine, spre deosebire de cea 

grosieră, cu un indiciu privind un proces termic diferit pentru aceste categorii. 

Structural, este posibilă o diferențiere între categorii, dar nu și pe specie, în baza omogenității și 

a porozității, cu omogenitate redusă și porozitate mare în cazul ceramicii grosiere, și omogenitate 

ridicată și porozitate medie spre mică în cazul ceramicii fine, respectiv omogenitate ridicată și porozitate 

scăzută (dar nu uniform), în cazul ceramicii fine. SEM-EDX a identificat 3 excepții, F_CF 2 fiind de o 

calitate sesizabil mai bună comparativ cu celelalte piese din punct de vedere al structurii, iar F_CF5 și 

F_CF7 (ambele fine, dar din specii diferite) fiind diferite compozițional, întrucât conțin fosfor. 

Compoziția lutului arată o legătură evidentă între aceasta și cea a ceramicii, în special prezența 

compușilor tip feldspat plagioclaz (albit și microclin), alături de analcim, clorit și montmorillonit și 

sulfat de magneziu heptahidrat, compușii principali în probele analizate. Totodată, prezența quarțului 

explică proporția ridicată de siliciu, dincolo de utilizarea quarțului ca degresant. Compoziția lutului 

prelevat din sursa de la Foeni, în comparație cu cea a ceramicii analizate indică o probabilitate mare ca 

lutul din sursa analizată să fi fost utilizat ca bază în confecționarea pastei, iar particularitățile fiecărui 

strat de lut, luate împreună, explică în totalitate diferențele sesizate în cadrul probelor. Singura excepție 

este absența illitului la FTIR, însă faze cristaline pentru acest mineral au fost identificate prin analiza 

XRD, analiză prin care au fost identificate în lut toate mineralele prezente în ceramica vizată. În ceea ce 

privește rezultatele SEM-EDX, mostrele de lut corespund în privința elementelor prezente în ceramică, 

în afară de titan (nedepistat la această analiză, dar identificat la XRF), iar proporțiile corespund în 2 din 

probe, deși utilizarea unui amestec din toate cele 4 este o explicație mai plauzibilă. Acest argument 

privind sursa locală de lut utilizată la ceramică este confirmată prin analiza oxizilor prezenți în probe, 

respectiv în lut, care în sine indică probabilitatea ridicată privind utilizarea lutului provenit de la Foeni 

în confecționarea ceramicii analizate. Pe de altă parte, sunt evidențiate deosebiri între speciile ceramice, 

cu abordări ușor diferite în cazul fiecărei specii în parte, însă nu se pot evidenția deosebiri semnificative 

în funcție de categorie. Analiza elementelor prezente în probe arată o dificultate în deosebirea pe bază 

de specie ceramică, cu excepția ceramicii brun-roșcate pictate, cu o compoziție similară, dar sesizabil 

diferită. Diferențe ușoare sunt sesizabile între ceramica fină și semifină, dar mai pronunțate pentru 

ceramica grosieră. Totodată, prezența acelorași elemente principale, secundare și în cantități reduse, 

indică o sursă comună de lut pentru pasta tuturor probelor, diferențele fiind explicabile prin abordări 

diferite specifice pentru fiecare categorie. 
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În privința temperaturii de ardere, ceramica neagră prezintă o termperatură estimată uniformă, 

fără deosebiri între categorii, în intervalul 550-600⁰C, cu o temperatură maximă de 600 ⁰C, cu excepția 

piesei pictate, cu o temperatură maximă ușor mai ridicată ca urmare a unui unui tratament termic 

secundar pentru stabilizarea pigmentului în cazul ceramicii pictate. Temperatura de ardere este uniformă 

pentru ceramica roșie și identică cu cea a ceramicii negre, estimată la 550-600⁰ C, cu temperatura 

maximă la 600⁰ C. Excepții sunt în cazul ceramicii pictate, la 600-630⁰ C în zona cu pigment, cu 

temperatura maximă de 650⁰ C, indicând un posibil tratament termic secundar pentru stabilizarea 

pigmentului. Cea mai clară excepție este ceramica brun-roșcată cu pictură vișinie, cu un comportament 

termic complet diferit și o temperatură de ardere estimată la peste 900⁰ C. O temperatură de ardere 

uniformă, la 550-600⁰ C, cu temperatura maximă la 600⁰ C, este observată și în cazul ceramicii 

portocalii. Excepție este ceramica portocaliu-gălbuie în tehnica black-topped, arsă în porțiunea neagră 

la o temperatură ușor mai ridicată, la 600-620⁰ C, respectiv unul din fragmentele portocalii cu pictură 

roșie cu o temperatură estimată pentru zona cu pigment de 550-630⁰ C, cu temperatura maximă de 650⁰ 

C. Totodată, comportamentul termic al lutului, specific pentru luturile illitice și montmorillonite, este 

similar cel al probelor de ceramică indică, un argument suplimentar în vederea legăturii dintre lut și 

compoziția probelor de ceramică analizate. 

Ceramica de la Ronaț este confecționată dintr-o pastă ceramică bazată pe compuși tip feldspat 

plagioclaz (minspar), alături de analcim, illit și montmorillonit, precum și clorit. Acest tip de pastă 

prezintă plasticitate ridicată (cauzată de illit și montmorillonit), fapt care explică siliciul predominant în 

rezultate, care un conținut foarte ridicat de quarț și mică, utilizate ca degresant. Asemănările dintre 

fragmentele ceramice sugerează utilizarea aceluiași tip de pastă pentru toate fragmentele analizate. 

Totodată, fazele cristaline, similare în toate probele analizate, au identificat prezența albitului și a 

anortitului. Compoziția asemănătoare a pieselor indică utilizarea  unei surse de lut asemănătoare, foarte 

probabil aceeași. Există totuși diferențe în fazele cristaline, în raport la categorii (fină și grosieră), 

diferențele indicând un mod de preparare diferit pentru pasta utilizată la confecționarea ceramicii fine, 

spre deosebire de cea grosieră, respectiv un proces termic diferit pentru aceste categorii. Analiza lutului 

indică posibilitatea ca acesta să fi fost utilizat ca materie primă, însă diferențele sesizate, în special la 

analiza XRF, nu fac ca această posibilitate să se apropie de certitudine, prin urmare, se poate considera 

utilizarea acestui lut în confecționarea ceramicii ca fiind doar plauzibilă. 

Analiza elementelor chimice arată o dificultate de diferențiere clară între speciile de ceramică 

neagră, roșie, respectiv portocalie, cu câteva excepții care nu sunt explicabile prin apartenența la specii 
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diferite. Totodată, suprapunerea în spectrul electromagnetic poate masca fie prezența siliciului, fie a 

aluminiului, însă acestea sunt obligatoriu prezente concomitent. De aseemenea, aluminiul este în 

proporții vizibil mai mici în cazul ceramicii roșii. Pe de altă parte, în privința categoriilor, se observă 

ușoare diferențe între ceramica fină și cea grosieră. Dar, cu câteva excepții, prezența elementelor 

principale, respectiv a celor secundare și în cantități foarte mici reprezintă un indiciu de amprentare 

semnificativ, care indică utilizarea unei paste confecționate din aceeași sursă, cu același adaos, 

proporțiile ușor diferite fie indicând abordări specifice în funcție de întrebuințarea ceramicii, fie 

dificultăți de detecție în caz de suprapuneri. Astfel, analiza elementelor indică confecționarea pastei 

ceramice cu o sursă cel puțin similară de materie primă. 

În privința temperaturii de ardere, ceramica neagră prezintă o termperatură estimată uniformă, 

fără deosebiri între categorii, în intervalul 550-600⁰C, cu o temperatură maximă de 600 ⁰C, cu excepția 

piesei pictate, cu o temperatură maximă ușor mai ridicată ca urmare a unui unui tratament termic 

secundar pentru stabilizarea pigmentului în cazul ceramicii pictate. Temperatura de ardere este uniformă 

pentru ceramica roșie și identică cu cea a ceramicii negre, estimată la 550-600 ⁰C, cu temperatura 

maximă la 600 ⁰C. Excepții sunt în cazul ceramicii pictate, la 600-630 ⁰C în zona cu pigment, cu 

temperatura maximă de 650 ⁰C, indicând un posibil tratament termic secundar pentru stabilizarea 

pigmentului. O temperatură de ardere uniformă, la 550-600 ⁰C, cu temperatura maximă la 600⁰C, este 

observată și în cazul ceramicii portocalii. Excepție este ceramica portocaliu-gălbuie în tehnica neagră-

topped, arsă în porțiunea neagră la o temperatură ușor mai ridicată, la 600-620⁰C, respectiv unul din 

fragmentele portocalii cu pictură roșie cu o temperatură estimată pentru zona cu pigment de 550-630⁰C, 

cu temperatura maximă de 650⁰C. 

Ceramica de la Iernut este confecționată dintr-o pastă ceramică bazată tectosilicați (analcim), 

illit și montmorillonit, precum și clorit. Acest tip de pastă prezintă plasticitate ridicată (cauzată de illit și 

montmorillonit), fapt care explică siliciul predominant în rezultate, care un conținut foarte ridicat de 

quarț și/sau mică, utilizate ca degresant. Asemănările dintre fragmentele ceramice sugerează 

probabilitatea ridicată a utilizării aceluiași tip de pastă pentru toate fragmentele analizate. Totodată, 

fazele cristaline, similare în probele analizate, au identificat prezența albitului și a compușilor tip 

feldspat plagioclaz (anortit). Compoziția asemănătoare a pieselor indică utilizarea  unei surse de lut 

asemănătoare, foarte probabil aceeași. Există totuși diferențe în fazele cristaline, în raport la categorii 

(fină și grosieră), diferențele indicând un mod de preparare diferit pentru pasta utilizată la confecționarea 

ceramicii fine, spre deosebire de cea grosieră, respectiv un proces termic ușor diferit pentru aceste 
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categorii. Analiza lutului indică posibilitatea ca acesta să fi fost utilizat ca materie primă, însă diferențele 

sesizate, în special la analiza XRF, nu fac această posibilitate una sigură, prin urmare, se poate considera 

utilizarea acestui lut în confecționarea ceramicii ca fiind doar plauzibilă. 

Analiza elementelor chimice arată o dificultate de diferențiere clară între speciile de ceramică 

neagră, roșie, respectiv portocalie, cu câteva excepții care nu sunt explicabile prin apartenența la specii 

diferite. În privința categoriilor, se observă ușoare diferențe între ceramica fină și cea grosieră. Dar, cu 

câteva excepții, prezența elementelor principale, respectiv a celor secundare și în cantități foarte mici 

reprezintă un indiciu de amprentare semnificativ, care indică utilizarea unei paste confecționate din 

aceeași sursă, cu același adaos, proporțiile ușor diferite fie indicând abordări specifice în funcție de 

întrebuințarea ceramicii, fie dificultăți de detecție în caz de suprapuneri. Astfel, analiza elementelor 

indică confecționarea pastei ceramice cu o sursă cel puțin similară de materie primă. În privința 

temperaturii de ardere, ceramica neagră prezintă o termperatură estimată uniformă, fără deosebiri între 

categorii, în intervalul 650-700⁰C, cu o temperatură maximă de 700 ⁰C, cu excepția unei singure piese 

(ceramică roșie, nepictată), cu o temperatură maximă ușor mai ridicată. Temperatura de 650-700 ⁰C, cu 

temperatura maximă de ardere estimată la 700 ⁰C este aplicabilă tuturor speciilor analizate (cu excepția 

menționată anterior). 

Pentru materialele de la Șoimuș-Teleghi, în urma analizelor FTIR și XRD, se constată utilizarea 

unei paste ceramamice cu plasticitate ridicată, cauzată de illit și montmorillonit, caracteristică care 

necesită utilizarea  unui degresant pe bază de quarț/mică. Ceramica fină conține analcim, illit și 

montmorillonit. Degresantul constă în quarț și mică. Principala fază cristalină identificată pentru 

ceramica fină este cea a quarțului, urmată de faze pentru feldspat, fapt care acoperă celelalte faze precum 

clorit, attapulgit și illit. Compoziția și fazele cristaline similare sunt un argument solid în favoarea unei 

surse de lut asemănătoare, foarte probabil aceeași sursă. O masă ceramică bazată pe analcim, clorit a 

fost utilizată și în cazul ceramicii semifine, împreună illit și montmorillonit. Degresantul este tot quarțul, 

alături de mică, la fel de pronunțat ca în categoria precedentă.  Similaritățile între probele de ceramică 

fină și semifină fac dificilă o diferențiere între ele, indicând totodată o sursă de lut comună pentru materia 

primă. Ceramica grosieră este confecționată dintr-o pastă asemănătoare, pe bază pe compuși  feldspat 

plagioclaz, cu illit și analcim. Quarțul și mica constituie din nou, fiind foarte pronunțate în compoziție. 

Cele două probe de lut indică o corelație categorică între aceastea și compoziția ceramicii, cu aceleași 

minerale principale, analcimului și attapulgitul, însă este dedusă utilizarea unei surse secundare cu 

illit/montmorillonit. Prezența intensă a siliciului și quarțului corespunde parțial cu cea din ceramică, 
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parțialitatea fiind explicabilă prin adăugarea ulterioară a degresantului. Remarcăm dificultatea de 

distingere a unei diferențieri în funcție de categorie.  

În toate probele, principala fază cristalină este reprezentată de quarț, cu o acoperire mai mult 

sau mai puțin pronunțată a celorlalte faze. Totodată, suprapunerea este foarte bună pentru feldsparuri 

pagioclase (albit, anortit), respectiv montmorillonit în majoritatea ceramicii. Albitul, cu o singură 

excepție, este prezent în toate fragmentele, ceea ce constituie un argument pentru utilizarea unei surse 

comune, cu o proporție ridicată de quarț, dincolo de degresantul utilizat. De asemenea, lipsa unor faze 

secundare nu este edificatoare, gradul de cristalizare redus ca urmare a unei arderi la temperatură joasă 

făcând aceste faze greu de detectat, fiind necesară corelarea cu analiza FTIR. Diferențele sesizate între 

categorii sunt minore, date în principal de varierea cantității de quarț utilizată. Fazele cristaline nu 

constituie un argument pentru diferențierea pe categorii în privința compoziției, respectevic a 

temperaturii. Corelarea cu rezultatele FTIR indică o matrice ceramică primară compusă din albit, 

analcim și quarț în toate probele analizate. 

Rezultatele SEM-EDX pentru ceramică și lut confirmă compoziția bazată pe alumino-silicați-

ferici, iar prezența calciului în compuși nedescompuși confirmă temperatura redusă de ardere, respectiv 

un argument suplimentar de corelați între ceramică și lut. Totodată, singura diferențiere pe categorii este 

bazată pe gradul de omogenitate și porozitate, cu diferențe minore sesizate de la o categorie la alta. Atât 

rezultatele analizei de oxizi, cât și de elemente nu permit o distincție majoră între categorii. Totodată, se 

remarcă pe de-o parte o ușoare distincție de compoziție, dar și un fenomen de mascare a oxizilor de 

aluminiu, respectiv siliciu, pe categorii. Acest aspect indică o abordare diferită în privința prelucrăii, nu 

a compoziției. 

Temperatura estimată de ardere, ceramica este plasată în intervalul 550-600⁰ C, cu o temperatură 

maximă de 650⁰ C. Temperatura de ardere nuu este uniformă pentru ceramica fină. Deși valoarea de 

650⁰ C este cea maximă, fragmentul de ceramică neagră fină prezintă un comportament termic ușor 

diferit, cu un interval plasat la 600-650⁰ C și este mai ușor de argumentat o temperatură mai aproape  de  

650⁰ C. Fragmentul de ceramică roșie este estimat la un interval inferior, la 550-600⁰ C, cu temperatura 

maximă la 650⁰ C fiind argumentată de procese termice mult mai puțin evidente. O situație 

asemănătoare este vizibilă în cazul ceramicii semifine, respectiv grosieră, care prezintă o ardere 

uniformă, la 550-600 ⁰C, cu temperatura maximă la 650⁰ C fiind mai plauzibilă doar pentru fragmentul 

de ceramică semifină roșie, iar în cazul celei grosiere, temperatura estimată nu depășește 600⁰ C. 

Comportamentul termic similar al lutului reprezintă un argument de corelație cu ceramica. 
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Ceramica de la Pecica-Est prezintă o compoziție uniformă, cu o pastă bazată pe clorit, cu o 

componentă foarte pronunțată bazată pe siliciu, atât în compoziția matricei ceramice, cât și ca degresant. 

Nu sunt sesizabile diferețe între categorii, toate fiind bazate pe o pastă foarte bogată în siliciu.  Singura 

diferență este sesizată în compoziția ceramicii grosiere, în care s-a identificat analcim și illit, precum și 

fosfați. Lutul prezintă o compoziție asemănătoare în privința mineralelor principale, dar gradul de 

asemănare limitat indică utilizarea unui supliment în compoziția ceramicii. Compozițional, quarțul 

reprezintă principala fază cristalină prezentă în probe, cu suprapunere bună pentru feldsparuri 

pagioclase (albit, anortit), faza cristalină prezentă în toate probele, alături de quarț, fiind albitul. Faze 

secundare sunt prezente sub forma anortitului în ceramica fină și semifină. Gradul ridicat de asemănare 

în privința fazelor cristaline indică o sursă comună pentru matricea ceramică, respectiv o cristalizare 

asemănătoare rezultată în urma unui tratament termic similar. Diferențele observate sunt minore, 

cauzate de o variație în compoziție sau a arderii, dar insuficientă pentru a fi catalogată drept intenționată. 

Totodată, prezența quarțului și gradul său de cristalizare maschează potențial alte faze, insuficient 

cristalizate pentru a fi sesizate. Structural, toate fragmentele ceramice au structuri asemănătoare, cu un 

grad redus de omogenitate și porozitate relativ ridicată, cu cristale de dimensiuni variabile în grupări 

aleatorii. Elementele chimice depistate sunt prezente uniform, cu câteva excepții, iar corelația dintre una 

din mostrele de lut și ceramică este puternică. Totodată, analiza oxizilor indică o probabilitate ridicată 

privind o sursă comună de materie primă pentru matricea ceramică de bază. Totodată, este vizibilă o 

abordare diferită în funcție de categorie pe baza urmelor/microurmelor depistate într-un tipar care face 

improbabilă o prezență neintenționată a acestora. Totodată, se poate observa o diferențiere în privința 

elementelor, mai precis în privința utilizării manganului, prezent în cantități mai mari în ceramica fină, 

apoi fiind prezent în cantități mai reduse în categoriile următoare. 

Raportat la o perspectivă de ansamblu, se constată o răspândire uniformă, în toate probele 

analizate, indiferent de categorie sau proveniență, prezența compușilor tip silicat, în special quarț, mică 

și silice, respectiv o similaritate cu lutul din fiecare sit. Acest aspect trebuie privit prin două paliere. În 

primul rând, sursa de lut disponibilă în fiecare sit este de natură sedimentară, prin urmare conține deja 

cantități ridicate de compuși de mică (inclusiv luturile illitice, din grupul de hidromică și 

montmorillonitice, din grupa smectitei). În al doilea rând, trebuie avut în vedere și compoziția lutului, 

de o plasticitate ridicată, tipic pentru luturi illitice/montmorillonitice, care la temperaturi ridicate devine 

casant. Astfel, pragmatic, este necesară introducerea unui degresant cu duritate ridicată, respectiv 

porozitate scăzută, care să lege compoziția în vederea supunerii la tratament termic, fapt care explictă 
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suplimentar prezența pronunțată a quarțului dincolo de caracterul sedimentar aluvionar al zonelor în 

care se află siturile. 

Constatăm similarități între ceramică și lut, în fiecare sit, în privința celorlalte minerale detectate. 

Totuși, trebuie precizat că mineralele precizate se găsesc cu caracter general în categoriile amintite, însă 

trebuie precizat că au fost identificate totuși variații în cadrul categoriei în fiecare sit. Astfel, putem 

afirma că există o corelație puternică, din această perspectivă. Totodată, constatăm utilizarea uniformă 

a unei paste ceramice bazată pe silicoaluminați ferici, cu un conținut, de la similară, cu o preponderență 

a cloritului și a analcimului, un philosilicat, respectiv tectosilicat, din grupe minerale care se găsec în 

straturi geologice similare. Întrucât discutăm de un areal spațial și temporal diferit pentru cele șase situri, 

nu putem corela o preferință pentru un lut identic, rezultatul nepermițând oricum acest lucru, însă putem 

corela o preferință pentru surse locale de lut în toate cele șase cazuri.  

Gradul ridicat de similaritate între probe, indiferent de categorie sau sit, este confirmat de 

rezultatele analizei XRD. Se constată o uniformitate în privința matricei ceramice de bază, compusă din 

quarț, albit și anorthit. Totuși, totuși, aceeași precizare de mai sus privind variația în cadrul categoriilor 

în aceleași situri trebuie menționată și aici. Astfel, putem afirma că există o corelație puternică, din 

această perspectivă. Totodată, constatăm utilizarea uniformă a unei paste ceramice bazată pe 

silicoaluminați ferici, cu un conținut, de la similară, cu o preponderență a cloritului și a analcimului, un 

philosilicat, respectiv tectosilicat, din grupe minerale care se găsec în straturi geologice similare. Întrucât 

discutăm de un areal spațial și temporal diferit pentru cele șase situri, nu putem corela o preferință pentru 

un lut identic, rezultatul nepermițând oricum acest lucru, însă putem corela o preferință pentru surse 

locale de lut în toate cele șase cazuri. Preferința pentru utilizarea luturilor bazate pe silicoaluminați ferici, 

indiferent de categorie sau perioadă în toate probele analizate este confirmată de analiza XRF.  

Nu se disting între categorii diferențe majore, toate probele analizate cuprinzând proporții 

considerabile de alumină, dioxid de siliciu și oxizi ferici și feroși. Se distinge prezența calciului în toate 

probele analizate, cu excepția celor de la Iernut. Astfel, există posibilitatea ca probele din această locație 

să fi fost arse la o temperatură ușor mai ridicată, asociată descompunerii calcitului, întrucât în proba de 

lut a fost identificat calciul. Totodată, oxizii prezenți în cantități mici, respectiv microurme, coincid între 

lut și ceramică în cadrul fiecărui sit, cu mici variații, ceea ce constituie un argument în plus pentru sursa 

locală de materie primă. Diferențe sesizabile nu se identifică nici în cazul elementelor, predominante 

fiind aluminiul și siliciul, celelalte elemente fiind utile în amprentarea ceramicii provenite dintr-un sit. 

Totodată, se remarcă un fenoment interesant în cazul ceramicii fine de la Șoimuș (Vinča A3/B1), a celei 
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grosiere de la Ronaț (Vinča C3/D1) și a celei semifine de la Pecica (eneolitic târziu), în sensul în care 

aluminiul maschează prezența siliciului, identificată clar la celelalte analize. Putem emite următoarea 

observație, cu privire la observarea compoziției ceramice în evoluție cronologică. Astfel, în neoliticul 

mijlociu la palier cronologic Vinča A3/B1 (Șoimuș), în cel dezvoltat, respectiv Vinča B2 (Sânandrei), 

cel târziu în palier Vinča C/D (Iernut, Foeni, Ronaț), respectiv eneolitic (Pecica), se constată o utilizare 

relativ uniformă în compoziția ceramicii a unui lut bazat pe silicoaluminați ferici, diferențele sesizate 

fiind explicabile prin cele prezente în sursa locală de materie primă. Această uniformitate relativă trebuie 

precizată și în raport cu amplasarea locațiilor de proveniență a ceramicii. 

În privința temperaturii de ardere, mineralele prezente nu pot oferi concluzii satisfăcătoare. Nu 

este concludentă prezența lor, sau intensitatea de difracție, întrucât temperatura de topire a fiecăruia nu 

are neapărat impact direct asupra comportamentului termic al matricei ceramice. Ca urmare a analize 

termogravimetrice, coroborată cu rezultalele FTIR și XRD, estimăm temperaturile de ardere ca fiind în 

intervalul 550-650⁰ C. Toate probele analizate, indiferent de categorie sau de sit, au o temperatură de 

ardere care a depășit cu certitudine 550⁰ C. 

Problema este legată de temperatura maximă de ardere. Procesele termice și pierderile de masă 

au fost corelate cu mineralele identificate în analiza FTIR, respectiv XRD. Astfel, în cazul ceramicii 

grosiere se constată o probabilitate ridicată pentru o temperatură maximă de ardere de 600⁰ C. Aspectul 

ceramicii grosiere analizate (poate cu excepția Foeni), mineralele identificate, precum și 

comportamentul termic al probelor indică o ardere lentă, de mai lungă durată. Totodată, în ceramica 

grosieră nu se observă în comportamentul termic fazele de tranziție în intervale specifice după 600⁰ C. 

Ceramica semifină prezintă o situație ușor diferită, putând spune în majoritatea cazurilor că temperatura 

minimă a depășit 550-600⁰ C, cu o temperatură maximă de 600-650⁰ C, prezentând mici variații în 

cadrul fiecărui eșantion. Ceramica fină în schimb prezintă o abordare tehnologică mai calitativă în 

privința arderii, cu un interval de 550-650⁰ C, iar temperatura maximă este de 650-700⁰ C, întrucât 

prezintă ușoare procese termice specifice începutului apariției fazelor de tranziție în minerale, apărute 

exclusiv în stadiul premergător vitrifierii. 

Totodată, coroborat cu analiza SEM, precizăm că probele, cu o singură excepție, nu prezintă 

începutul stadiului de vitrifiere, ceea ce exclude intervalul 700-800⁰ C. Corelația dintre compoziția 

luturilor prelevate, respectiv compoziția ceramică, indică prezența anortitului în compoziția inițială, ceea 

ce exclude formarea sa în timpul procesului termic, format după descompunerea calcitului în intervalul 

750-850⁰ C. În analiza termică, minerale prezente și comportamentul lor termic indică prezența fazelor 
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de tranziție în intervalele specifice (după 600 de grade), iar prezența quarțului și comportamentul termic 

al probelor indică o temperatură minimă 573⁰ C cînd începe prima fază de tranziție, însă nu sunt 

detectate faze ulterioare.  

Compoziția identificată este conformă cu alte rezultate din analize efectuate asupra ceramicii 

Foeni. Totodată, temperatura de ardere estimată este cuprinsă în intervalul sugerat în rezultatele 

menționate, deși metodele folosite sunt comparabile doar parțial. Totodată, prezența ferrihidritului 

(fosfat de fier) în probele de la Foeni indică o temperatură maximă de 650-700⁰ C, intervalul în care 

începe descompunerea sa termică, prin urmare această temperatură nu a fost depășită. Pentru Foeni se 

confimă producția locală, constatată și pentru ceramica Foeni de la Alba-Iulia Lumea Nouă. Referitor 

la ceramica Zau, ne încadrăm în rezultatele obținute precedent în privința compoziției, respectiv a 

temperaturii de ardere, deși noi am menționa că probele analizate s-ar înscrie mai degrabă în limita 

inferioară apreciată anterior. 

Privind evoluția cronologică, observăm că în neoliticul mijlociu la palier cronologic Vinča 

A3/B1 (Șoimuș), în cel dezvoltat, respectiv Vinča B2 (Sânandrei), cel târziu în palier Vinča C/D (Iernut, 

Foeni, Ronaț), temperaturile estimate sunt în același interval general, ceea ce sugerează o abordare 

uniformă temporal, respectiv spațial. Totodată, se observă și o creștere calitativă de la o categorie la alta. 

Pentru eneolitic (Pecica), se constată o plasare calitativă inferioară, în raport cu siturile precedente, 

temperaturile de ardere, chiar și în cazul ceramicii fine, fiind plasate spre partea inferioară a intervalului. 

Preferința pentru o compoziție ceramică relativ uniformă, respectiv o temperatură de ardere 

asemănătoare, trebuie privită ca o posibilă continuitate cu elemente din neoliticul timpuriu/mijlociu, 

provenite din cultura Starčevo-Criș, unde se observă caracteristici asemănătoare, atât compozițional, cât 

și temperatură estimată, respectiv o uniformitate relativă în timp și spațiu, precum și o afinitate pentru 

producția locală. 

CONCLUZII ȘI RECOMANDĂRI 

În urma finalizării demersului, putem trage câteva concluzii referitoare la desfășurarea sa. 

Utilizarea metodelor selectate a permis îndeplinirea obiectivului privitor la identificarea compoziției 

ceramicii neolitice și eneolitice. 

Am constatat că aceasta era uniform compusă din silicoaluminați ferici, sugerând o abordare 

comună în timp și spațiu în privința prelucrării pastei ceramice. În privința compușilor identificați, pasta 

ceramică a constat dintr-o mixtură bazată pe albit/clorit, analcim, mică, respectiv illit/montmorillonit 

(sau muscovit), ceea ce îi conferă o plasticitate ridicată. Acest caracter plastic necesită adăugarea unui 
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degresant cu duritate ridicată, fapt dovedit de prezența foarte pronunțată a quarțului în compoziție. De 

asemenea compoziția a fost determinată și de locația geografică, și-anume de prezența unor depozite 

sedimentare, cu caracteristici foarte asemănătoare, în toate locațiile analizate. Putem observa că zonele 

propice locuirii, în văile unor ape curgătoare, coincid cu depozitele argiloase propice producției de 

ceramică. 

Putem asocia astfel compoziția pentru ceramica atribuită culturii Banatului, grupului cultural 

Foeni, a culturii Zau (faza târzie), respectiv culturii Tiszapolgár și Bodrogkerestúr. În privința atribuirii 

cu grad general pentru ceramică asociată neoliticului mijlociu (Vinča A3/B), ne menținem rezervele, 

eșantionul fiind mic, iar atribuirea culturală pentru ceramica din situl aferent (Șoimuș) este preliminară. 

Totodată, având în vedere rezultatele obținute, nu estimăm o probabilitate ridicată pentru o neasociere 

viitoare, condiționat de valorificarea unui eșantion mai mare. 

Al doilea obiectiv, privitor la identificarea caracterului producției ceramicii, respectiv local sau 

nu, considerăm că am stabilit o corelație puternică între compoziția lutului provenit din interiorul sua 

proximitatea siturilor vizate, și compoziția ceramicii. Totodată, se constată că elementele de diferențiere 

dintre eșantioanele din situri coincid cu diferențele dintre luturi, raportat la locație. De asemenea, 

diferențele din cadrul eșantioanelor, respectiv din cadrul categoriilor din eșantioane, în privința 

elementelor secundare, trebuie privită circumspect, întrucât s-a constatat în cazul ceramicii Foeni că 

elemente diferite au fost identificat înainte și după tratamentul termic. Astfel, considerăm că avem un 

argument în plus pentru producția locală, nefiind sesizat niciun caz de posibil import. Totodată, faptul 

că noi nu am sesizat vreun import nu exclude existența acestora. Prin urmare, trebuie precizat că în 

raport cu dimensiunea eșantioanelor, mărimea redusă a acestora, orice remarcă cu privire la importuri 

trebuie corelată cu studii viitoare pe eșantioane mai extinse din fiecare sit. 

Compozițional, am arătat că nu există diferențe majore între situri privind categoriile de 

ceramică, fiind vizibilă o abordare calitativ superioară în cazul ceramicii fine, care scade apoi în cea 

semifină și în final în cea grosieră. Astfel, avem de-a face cu o abordare uniformă pe categorii, 

observabilă din Neoliticul mijlociu și până în cel târziu. Pentu Eneolitic (Tiszapolgár și Bodrogkerestúr), 

trebuie precizat că este sesizabilă o abordare calitativă cu diferențe mai puțin pronunțate între categorii. 

Întrucât o diferențiere clară pe perioade/culturi nu poate fi efectuată prin rezultatele obținute, 

fiind posibile doar cele pe locații, considerăm că este oportun să precizăm că metodele clasice, precum 

serierea tipologică, rămân o necesitate, elementele de decor, respectiv formele mai răspândite fiind 

singurele elemente de diferențiere. 
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Mai mult decât atât, se remarcă gradul ridicat de specializare în producția ceramicii în ceramica 

Foeni, unde ceramica roșie și cea portocalie prezintă un conținut mai ridicat de fier, care coincide, cu o 

marjă mică de eroare, cu straturile de lut cu un conținut mai ridicat de fier, ceea indică o utilizare voită 

a unui lut diferențiat în funcție de specie. 

Privitor la temperatura de ardere, considerăm că aceasta poate fi plasată, cu un grad ridicat de 

certitudine în intervalul 550-650⁰ C. Acest interval este estimat pentru toate probele, cu o singură 

excepție majoră, din toate siturile vizate. Se observă o uniformitate în timp, din Neoliticul mijlociu și 

până în cel târziu, și spațiu, atât în Banat, cât și în Transilvania, pentru acest interval. Eneoliticul a 

prezentat din nou un caz ușor aparte, întrucât este plasată calitativ în partea inferioară a intervalului 

pentru toate categoriile. 

Invariabil, temperatura maximă pentru categoria grosieră este plasată în jurul valorii de 600⁰ C, 

cu puține excepții care să justifice estimarea unei temperaturi maxime mai ridicată. Raportat la ceramica 

semifină, temperatura maximă trebuie plasată în intervalul 600-650⁰ C, cu variații în cadrul 

eșantioanelor fără vreun tipar anume identificabil în prezent. Ceramica fină prezintă, uniform în timp și 

spațiu, o ardere calitativă superioară celorlalte categorii, ceea ce ne-a determinat să estimăm o 

temperatură maximă la 650⁰ C, cu posibile excepții care ating 700⁰ C, cu o singură excepție estimată ca 

fiind arsă la o temperatură de peste 900⁰ C. Temperaturile de ardere pentru eneolitic sunt calitativ 

inferioare în comparație cu celelalte eșantioane, astfel temperatura maximă pentru acest eșantion 

(cultura Tiszapolgár și Bodrogkerestúr) nu depășește 650⁰ C. O observație secundară trebuie oferită cu 

privire la ceramica pictată, unde se remarcă posibilitatea unui tratament termic secundar, efectuat 

probabil după aplicarea decorului. 

Astfel, putem asocia astfel intervalul general, respectiv temperaturile de ardere maxime, pentru 

ceramica atribuită culturii Banatului, grupului cultural Foeni, a culturii Zau (faza târzie). Precizăm aici 

că grupul cultural Foeni conține excepția menționată, provenită de la Foeni-Cimitirul Ortodox, cu ardere 

la peste 900⁰ C. Totodată, menționăm aici și piesa asemănătoare estetic de la Ronaț-Triaj, care s-a 

dovedit a fi calitativ inferioară, ceea ce sugerează posibilitatea unei imitații, sau a răspândirii ideii, dar 

nu și a procesului (know-how-ului) de implementare. 

Având în vedere cele menționate anterior, considerăm că am îndeplinit obiectivele privind 

compoziția, sursa de materie primă, temperatura de ardere, precum și a sesizării eventualelor diferențe, 

în sensul în care nu se înregistrează decât uniform, spațial și temporal, între categorii. 
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Acestea fiind spuse, indicăm necesitatea extinderii eșantioanelor, atât cantitativ din cadrul 

fiecărei locații, respectiv, pentru o imagine mai concludentă, dar și geografic, pentru o acoperire cât mai 

cuprinzătoare. În acest sens, această extindere a eșantioanelor constituie o direcție promițătoare de 

cercetare în cadrul studiului ceramicii preistorice prin metode de investigare fizico-chimice în general, 

respectiv în particular privind perioada avută în vedere în prezentul demers. Totodată, considerăm că 

este necesară o contribuție viitoare, din partea altor cercetători, pentru obținerea unor puncte de referință 

relevante în privința rezultatelor din lucrarea de față, precum și pentru obținerea unor date cât mai 

cuprinzătoare pentru ceramica neolitică și eneolitică. 

În privința medologiei abordate, considerăm că obiectivul a fost îndeplinit parțial. În primul 

rând, abordarea metodologică inițială, constituită din trei metode a fost confirmată ca fiind insuficientă 

pentru obținerea informațiilor vizate, confirmând astfel niște observații preliminare observate în 

literatura de specialitate cu privire la metodele de analiză fizico-chimice. Rezultatele pentru prima 

analiză au fost incluse în lucrarea de față în forma obținută inițial, tocmai pentru a arăta limitele 

constatate. 

Metodologia a necesitat extinderea sa graduală, prin adăugarea unor metode suplimentare. 

Astfel, s-a conturat metodologia finală pentru abordarea noastră, care constă într-o combinație FTIR-

XRD-TG-SEM/EDX-XRF-LIBS. Considerăm că această concatenare de metode, în succesiunea 

menționată, oferă gama cea mai cuprinzătoare și completă cu privire la informațiile referitoare la 

compoziția ceramicii, respectiv a posibilei surse de materie primă și a corelației dintre acestea. 

Totodată, metodele precizate prezintă un grad ridicat de complementaritate în privința estimării 

temperaturii de ardere, fiecare dintre acestea oferind informații, considerăm noi, parțiale, care nu pot 

fundamenta cu un grad suficient de certitudine temperatura de ardere. Astfel, utilizarea succesivă a 

acestora și corelarea rezultatelor oferă un interval estimat cât se poate de exact, limitând marja de eroare 

specifică utilizării singulare a unei metode, sau a unui grup de metodă. 

Utilizarea metodelor a dus la următoarele rezultate: 

 FTIR: a permis identificarea compușilor anorganici, respectiv compuși minerali (corelație cu 

baze de date) – omogenitatea scăzută a fragmentelor distorsionează parțial rezultatele (compuși 

nedetectabili, lipsă proporții)  

 XRD: a permis identificarea fazelor cristaline, a mineralelor principale – cristalizarea slabă a 

unor minerale/compuși distorsionează parțial rezultatele (faze nedetectabile, lipsă proporții) 
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 TG/DTG: a permis identificarea comportamentului termic – necorelarea cu rezultatele FTIR și 

XRD distorsionează parțial rezultatele (comportamente termice asemănătoare între grupe de 

compuși chimici neapropiate) 

 SEM/EDX: a permis identificarea structurii probelor, a compoziției (elemente) – necorelarea cu 

rezultatele FTIR, XRD, TG distorsionează parțial rezultatele/ marjă largă la rezultate (estimări 

eronate ale temperaturii de ardere pe baza structurii și a compoziției) 

 XRF: a permis identificarea oxizilor din probe, detectând elemente neidentificabile în celelalte 

rezultate  - necorelarea cu analizele precedente oferă un grad scăzut de precizie (ex. 

Silicoaluminați ferici – gamă largă de posibilități) 

 LIBS: a permis verificarea celorlalte rezultate prin confirmarea elementelor/proporțiilor – 

necorelarea cu celelalte rezultate oferă doar rezultate preliminare/de pornire. 

De asemenea, s-a observat inutilitatea efectuării analizei pe cele trei zone (perete interior, 

exterior și miez/în secțiune) în cazul ceramicii cu aceeași culoare, fără diferențe vizibile, întrucât nu 

schimbă cu nimic rezultatele. 

Prin urmare, considerăm că abordarea metodologică implementată de noi în cadrul prezentului 

deemers este viabilă pentru obținerea unor rezultate relevante pentru obiectivele propuse. Însă am 

precizat că nu considerăm că obiectivul privind metodologia a fost îndeplinit în totalitate. Deși viabilă 

din punct de vedere științific, costul analizelor efectuate este prohibitiv în lipsa unor rețele de colaborare 

între instituțiile de care aparțin cercetătorii în arheologie și instituțiile care dispun de aparatura și 

expertiza necesară pentru efecuarea acestor analize. Prin urmare, este o problemă legată de cost, de 

colaborare și, totodată, de disponibilitate a aparaturii, întrucât combinația de aparate necesare pentru 

metodologia implementată de noi nu este disponibilă într-un număr ridicat de insituții de cercetare din 

România, fapt care impune o colaborare între mai multe instituții, ceea ce implică la rândul său un grad 

mai mic sau mai mare de dificultate.  
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