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Rezumat: Acest articol tratează câteva aspecte metod-
ologice cu privire la metalurgia şi prelucrarea fierului 
dacic în zona Hunedoarei, prin prisma unor obiecte 
descoperite în contexte arheologice. Pentru început a 
fost discutat contextul geologic al zăcămintelor de fier 
din Munţii Poiana Ruscă, cu accent pe cele două surse 
majore din vecinătatea Hunedoarei (Teliuc, Ghelari) şi a 
fost generată o bază de date şi cunoştinţe, prin aplicarea 
metodelor chimică şi metalografică. Au fost analizate 
mai multe categorii de materiale (minereuri, luturi/nisi-
puri, şamote, zguri, lupe şi produse finite). De asemenea 
au fost luate în discuţie, în contextul descoperirilor de 
artefacte feroase de epocă dacică, cele mai recente ana-
lize metalografice efectuate pe un lot de piese, care au 
provenit dintr-un complex închis (Locuinţa 1/2009) de 
la Hunedoara-Dealul Sânpetru (Staţia de apă). Aceste 
piese sunt obţinute din minereu de fier prin reducere 
(% Fe >98%) şi au un% C 1,1–1,6 la exterior, în timp 
ce% de elemente reziduale sunt foarte scăzute. În acest 
context, analiza elementelor rare (reziduale) rămâne 
soluţia eficientă a identificării zăcămintelor feroase. Cea 
mai importantă concluzie a acestui demers metodologic, 
bazată pe argumente ştiinţiice incontestabile, este aceea 
că aflorismentele feroase la zi de la Ghelari şi parţial 
Teliuc au fost exploatate în epoca dacică.
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Abstract: This article puts in discussion a few methodo-
logical aspects regarding the metallurgy and the processing 
of ferrous metals in the Dacian Era, in Hunedoara area, 
from the point of view of the objects found in archaeolo-
gical context. The geological context of the iron ore from 
Poiana Rusca Mountains has been primarily conside-
red, pointing out two major sources of extraction located 
near Hunedoara (Teliuc, Ghelari). Then, a database has 
been created using both the chemical and metallogra-
phic methods. Different categories of materials have been 
analysed (iron ores, argillaceous, grogs, iron dross, lumps 
and finished products). In the context of the discovery of 
ferrous artefacts dated in the Dacian Era, the most recent 
metallographic analyses made on a set of objects belonging 
to a feature (House 1/2009) from Hunedoara-Sânpetru 
Hill (The Water station), have been also taken into consi-
deration. These artefacts have been made by the reduction 
of the iron ore (% Fe >98%) having a% C 1,1–1,6 on the 
surface, while the percentage of residual elements is rather 
low. Considering this, the analysis of the rare elements 
(residual ones) remains the most effective solution in order 
to identify the iron ore deposit. The outstanding conclusion 
of this methodological step, based on undoubtedly scienti-
fical arguments, is that the ferrous outcrops from Ghelari 
and partially Teliuc, have been mined in the Dacian Era.
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Aspecte introductive. Recent staţiunii dacice de la Hunedoara (fig. 1, 21) i‑au fost alocate în litera‑
tura de specialitate peste 500 de pagini, reunind rapoarte de cercetare, studii, articole, recenzii şi mono‑
grafii arheologice2. Pentru creionarea unui imagini relevante asupra acestui sensibil subiect (metalur‑
gia fierului), cu implicaţii atât economice directe cât şi de altă natură (comerţ, schimburi la distanţă, 
semnificaţii politice sau simbolice), ar trebui menţionat faptul că literatura geologică primară, în ceea 
ce priveşte zăcăminte feroase din Munţii Poiana Ruscă, este la prima vedere vastă şi poate acoperi, din 
punct de vedere metodologic, cerinţele minimale ale unui proiect de cercetare modernă. Încă de la ini‑
ţierea, în a doua jumătate a secolului al XIX‑lea a unor ample proiecte miniere în Munţii Poiana Ruscăi, 
au fost constituite baze de date, cu succesive înregistrări de ordin calitativ şi cantitativ3, baze neaccesate 
din cunoştinţele noastre de către arheologi şi paleometalurgi. Acest aspect este vizibil şi uşor de sesizat, 
o dată cu publicarea unor studii de sinteză dedicate metalurgiei fierului în epoca dacică, ale căror lacune 
de ordin obiectiv nu au fost acoperite nici până în prezent. O dată cu constituirea Muzeului Castelul 
Corvinilor Hunedoara (1974), datele legate de subiectul metalurgiei fierului în ţinutul Hunedoarei 
s‑au acumulat gradual, culminând cu constituirea unui muzeu al fierului în subordinea Combinatului 
Siderurgic Hunedoara4, o parte a patrimoniului feros fiind etalat de acesta din urmă. În acest context, 
apar şi primele rezultate5 ale acestor cercetări, ce e drept şi pentru perioade mai târzii, dar care anunţau 
viitoare importante descoperiri. După anul 1996 o dată cu reluarea cercetărilor arheologice sistematice 
(colectivul coordonat de prof. S.A. Luca, Universitatea Lucian Blaga Sibiu), preventive şi de salvare, baza 
documentară legată de metalurgia fierului a crescut exponenţial, ea fiind fundamentată pe studierea unor 
piese finite, zguri (nisipos‑argiloase, “pure”, bogate în fier), produse refractare, deşeuri metalice şi mine‑
reuri feroase.

Etapele de lucru propuse de noi pentru viitorul apropiat, ca parte integrantă a acestui proiect de 
cercetare denumit generic „Fierul preistoric şi antic din sud-vestul Transilvaniei între mit şi realitate”, se 
rezumă la: problema identificării/cartării tuturor surselor de materie primă feroasă şi prelevarea de mos‑
tre, rezervată unui proiect comun geologico‑arheologic; constituirea unei metaloteci şi a unei baze de 
date completată şi de o hartă actualizată a distribuţiei spaţiale/geologice a resurselor feroase, fără a ţine 
cont de posibilităţile tehnice antice de extragere; reunirea tuturor materialelor feroase din vechile săpă‑
turi de la Hunedoara sau din cercetări perieghetice (Cinciş, Arănieş, Cerbăl, Zlaşti, Topliţa, Cernişoara‑
Florese, Ghelari, Ruda etc.); clasificarea generală a punctelor de exploatare (de suprafaţă, mine, prospec‑
ţiuni) şi a spaţiilor de depozitare a sterilului sau zgurilor; analiza comparată a mostrelor; identificarea 
unor noi puncte cu mineralizaţii feroase în Munţii Poiana Ruscă şi Munții Şureanu.

Contextul geologic general. Pentru Munţii Poiana Ruscăi au fost identificate, din punct de vedere 
geologic, 5 areale cu zăcăminte de fier, exploatabile în epoca dacică: A = Teliuc‑Vadu Dobrii, B = Arănieş‑
Cerbăl, C = Poeni, D = Ruşchiţa, E = Tomeşti), separate din punct de vedere al accesibilităţii şi al rela‑
ţionării cu siturile cunoscute6. Sfera noastră de interes a cuprins, momentan, doar primele două areale 
(A, B), deoarece doar observaţiile acumulate anterior s‑au putut relaţiona cu noile date şi cunoştinţe 

1 Fotografia a fost realizată de Z. Czajlik (Universitatea Eötvös Loránd Budapest), în cadrul unui proiect de fotografiere 
aeriană arheologică a Transilvaniei: Îi mulțumim şi pe această cale pentru ajutorul oferit.

2 Luca 1999, p. 11–13, 66–79; Sîrbu et alii 2006; Sîrbu et alii 2007; Sîrbu et alii 2007a; Kelemen et alii 2012; Roman, Luca 
2012a; Roman, Luca 2012b; Sîrbu, Roman 2013.

3 Reflectarea publicistică a acestei realităţi (Latinák 1906, p. 9, 12, 18–20).
4 Parţial, intenţia constituirii unei metaloteci şi a unei baze de date privind mostre cuprinse în aceasta – reflectată şi de o 

hartă a distribuţiei spaţiale a resurselor feroase, fără a ţine cont de posibilităţile tehnice antice de extragere – a fost atinsă 
în cadrul muzeului de companie.

5 Singurele contribuţii, din perspectiva paleometalurgiei/ paleotehnologiilor, s‑au concretizat în obţinerea unor date de 
ordin chimic cu impact tehnologic, pentru un lot restrâns de produse finite şi zguri. Din păcare, nu au fost publicate şi 
contextele arheologice din care acestea au provenit (investigaţii coordonate de N.Chindler).

6 Kräutner 1984.
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(Fig. 3). O parte din date nu au fost utilizate, deoarece metodele prin care acestea au fost analizate au 
oferit doar rezultate cantitative şi nu calitative, intenţia noastră fiind aceea de a relua, în viitorul apropiat, 
studiul acestor mostre şi piese finite.

Din studiul hărţilor geologice şi al datelor generale publicate, se disting câteva observaţii:
1. Originea sedimentară a zăcămintelor de fier din Munţii Poiana Ruscă, metamorfozate regional şi 

situate în fundamentul cristalin, sub formă de straturi, lentile şi cuiburi neregulate.
2. Relativa mare diversitate petrografică şi spaţială a rocilor şi mineralizaţiilor asociate.
Dintre mineralele care, din punct de vedere calitativ conţin fier, se remarcă magnetita (Fe3O4) 

(72%), hematita (Fe2O3) (70%) şi limonitul (Fe2O3. H2O‑Fe2O3. 3H2O) (59–63%).
3. Prezenţa în cadrul mineralizaţiilor feroase sau în vecinătăţi a unor fondanţi de calitate (dolomite 

cu conţinuturi diverse de MgO), aspect concret legat de mărirea fluidizării zgurii.
4. Variabile privind concentraţiile de fier din diverse zăcăminte exploatate industrial.
În funcţie de concentrarea de aflorismente, acestea au primit indicative raportat la localitatea 

principală (ex. T.1=Teliuc punctul 1, G.1=Ghelari punctul 1, ş.a.m.d.)7. Primul areal (A) (fig. 3, secto‑
rul estic) se caracterizează prin: accesibilitatea exploatării (exploatare la zi, dar şi în subteran), aflorarea 
numeroaselor corpuri lenticulare în punctul T.1 (Mina centrală) şi apropierea faţă de aşezările, consi‑
derate principale, prin natura şi volumul descoperirilor (Hunedoara, Cinciş). Momentan, vom lua în 
discuţie doar zăcămintele de la Teliuc şi Ghelari8, pretabile la exploatarea de suprafaţă. În cazul primu‑
lui microareal (fig. 4), calcarele lenticulare sunt asociate cu mineralizaţii de fier, repartizate în câmpuri: 
Teliuc (T.1) (fig. 5), Pădurea Oraşului (T.2), Nicolson (T.3) şi Dâmbul Inorii (T.4), cu o extindere pe 
orizontală de cca 4 km. Vom prezenta mai jos caracteristicile geologice ale fiecărui câmp, date care au 
intrat şi în baza noastră de cunoştinţe (tabel 1). 

TABEL 1. Relaţia elementelor geologice privind zăcămintele feroase de la Teliuc şi Ghelari

Denumire 
câmp

Structură-gazdă Formă Aspect Dimensiuni Compoziţie

T.1 calcare lenticulară concordant 3–20 × 140 m sideroză (80%) (28–36% Fe), 
ankerit (15%), limonit (5%)

T.2 calcare, şisturi cuiburi concordant 35 × 350 m limonit (19–40% Fe)
T.3 calcare lenticulară ? 15 × 500 m limonit (19–40% Fe)
T.4 calcare lenticulară ? 1,5 × 20 m limonit (19–40% Fe)

G.1–11
general

lenticulară ? Deţinem date doar în ca‑
zul punctelor Poiana Ino‑

rii (1–4 × 50 m) şi Faţa 
Mănăstirii (0,5/1,5 × 80 

m)

siderit (20–42% Fe), magnetit, 
limonit (19–40% Fe), hematit 

(40–50% Fe), 
ankerit (10–20% Fe)

În cazul microarealului Ghelari, am preferat momentan să tratăm sursele global, sub siglele G.1‑
G.11, din lipsă de date edificatoare, cele mai importante câmpuri de exploatare fiind Poiana Inorii, Faţa 
Mănăstirii, Valea Icrinţei, Filimon, Valea Caselor, Coasta Lazului, Poiana Locşa şi Plosca (fig. 6).

Cu privire la arealul B, datele deţinute sunt reduse cantitativ, minereul fiind sub formă de sideroză, 
iar în zonele de oxidaţie aceasta este transformată în limonită şi secundar magnetită, pirită, arsenopi‑
rită, calcopirită şi alte. În opinia noastră, exploatarea acestor zăcăminte şi constituirea unor puternice 
comunităţi dacice trebuie relaţionate cu importanţa descoperirii fortuite de la Cerbăl‑Dosul Pârlit, rela‑
tiv recent sintetizată în contextul rediscutării locului şi rolului deţinut de aceasta în lumea dacică din 

7 Intenţionat, nu am utilizat în mod curent toponime, deoarece din memoria actualelor comunităţi au dispărut numeroase 
toponime identificate pe hărţile datate între finele secolului al XVIII‑ lea şi jumătatea secolului al XX‑lea sau gradul lor de 
cunoaştere este foarte scăzut.

8 Brana 1958, p. 25, 30.
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sud‑vestul Transilvaniei9. Având în vedere resursele feroase uşor exploatabile în a doua epocă a fierului, 
nu excludem faptul ca în jurul acestora să se fi constituit veritabile centre de putere, constituite – aşa cum 
sugerează modelul „hunedorean” – din fortificaţii, dublate de întinse aşezări civile, spaţii sacre şi funerare, 
zone de exploatare a minereurilor utile (fier, aur, pirită, calcopirită) şi depuneri votive.

Antecedente istoriografice. Începuturile metalurgiei fierului în Munţii Poiana Ruscă în a doua 
epocă a fierului sunt momentan foarte puţin cunoscute, deşi există numeroase piese descoperite în con‑
texte arheologice sigure, o parte din acestea având dezavantajul de a fi într‑un avansat proces de deteri‑
orare, fără posibilitatea de a analiza miezul metalic al acestora. În ceea ce priveşte metalurgia extractivă 
şi producerea metalului brut, până în prezent nu sunt documentate descoperiri credibile10, contextuali‑
zarea acestora fiind motivată şi de o puternică tradiţie istoriografică de a corela metalurgia fierului din 
epoca dacică cu zăcămintele de la Teliuc şi Ghelari. Unele urme de reducere la temperaturi înalte ale 
minereului brut, identificate în special în zona Ghelari, se pot lega de epoca dacică, fără a avea certitudini 
în acest sens11. Important de subliniat în contextul subiectului tratat sunt descoperirile din diverse puncte 
arheologice de la Hunedoara (Dealul Sânpetru, Grădina Castelului, Biserica Reformată, str. Viilor, str. 
Toamnei, str. Pomilor, str. Elisabeta Mărgineanu, str. Gabriel Bethlen, etc.), ne oferă o informaţie foarte 
bogată, atât arheologic cât şi tehnologic (peste 350 obiecte feroase analizabile de epocă dacică), perioadă 
extinsă pe o perioadă de peste două secole şi jumătate. 

Abordări analitice. Primul pas al demersului nostru a constat în identificarea/localizarea/cartarea 
zăcămintelor de fier şi a clarificării naturii/concentraţiei minereurilor folosite12 (tabel 2), în urma lucră‑
rilor de prospecţiuni, a cartărilor sau recartărilor, a corelării hărţilor geologice elaborate în intervalul 
1769–1980 cu informaţiile directe, obţinute pe cale etno‑arheologică (periegheze, cercetări de supra‑
faţă, colectări de mostre, analize chimice). Au fost incluse şi aşa‑numitele variante locale/surse “secun‑
dare”, respectiv acele mineralizaţii cu dimensiuni reduse şi cu posibilităţi de exploatare facile, cu slab 
randament din punct de vedere al exploatării industriale actuale.

TABEL 2. Analizele chimice ale zăcămintelor feroase de la Ghelari (date cumulative)

Denumire 
minereu/
proveninenţă

SiO
2

Fe
2
O

3
FeO Mn

2
O

3
MnO Al

2
O

3
CaO MgO CuO P

2
O

5
S Fe Mn P Cu

Hematită/Sucovăţ 15,2 72.39 ‑ 0,545 ‑ ‑ 0,8 0,45 0.05 0.26 0,185 51,91 0,38 0,11 0,04
Hematit (general) 0,18 40–50 0,38 0,11 0,04
Magnetită/Wagner 8,87 61,87 11,05 0,52 ‑ 2,18 6,78 0,43 0,05 0,12 0,04 50,07 0,38 0,05 0,04
Hematită/M. cen‑
trală

17,38 65,88 ‑ 0,08 ‑ 6,11 0,67 0,84 0,03 0,07 0,12 46,12 0,06 0,03 urme

Siderită/M. centrală 6,80 14,58 40,90 ‑ 2,72 1,08 0,10 3,02 urme 0,10 0,32 42,03 2,11 0,04 urme
Siderită (general) 5–14 0,9 20–42 1,5–

3,5
0,08

Limonită 
albastră/M. centrală

11,92 66,55 ‑ 4,07 ‑ 1,50 1,48 1,21 0,07 0,04 0,034 46,59 2,84 0,02 0,06

Limonită/M. cen‑
trală

13,60 61,06 ‑ 3,75 ‑ 0,82 6,98 0,62 0,05 0,04 0,055 42,74 2,62 0,02 0,04

9 Luca 1999, p. 67–75.
10 Ioan 1999, p. 9–32.
11 Punctele descoperite în anul 2011 cu ocazia proiectului de periegheze desfăşurate pe rama de est a Munţilor Poiana 

Ruscă, ce vor face obiectul unui studiu ce va apărea în cadrul revistei Sargetia. Menţionăm faptul că acest proiect s‑a 
materializat prin identificarea a 7 situri preistorice, marea lor majoritate aparţinând culturii Coţofeni.

12 Chindler 1974, p. 43, tabel 4; Latinak 1906, p. 64–65. Acest element rămâne unul esenţial din perspectiva înţelegerii 
dezvoltării metalurgiei extractive şi a eficientizării condiţiilor de reducere în cadrul unor cuptoare, relativ puţin 
cunoscute din punct de vedere funcţional. Acestui proces i se pot adăuga observaţii privind eventualele tratamente 
termice, proprietăţile mecanice ale obiectelor şi raportul dintre fosfor şi mangan. La acest nivel al documentării putem 
bănui că anumite cuptoare erau destinate obţinerii unor produse calitativ superioare (piese de armament, elemente de 
harnaşament, piese cu destinații cultice). 
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Denumire 
minereu/
proveninenţă

SiO
2

Fe
2
O

3
FeO Mn

2
O

3
MnO Al

2
O

3
CaO MgO CuO P

2
O

5
S Fe Mn P Cu

Limonită 
albastră/M. Mihail

5,66 79,82 ‑ 4,98 ‑ 2,36 ‑ urme ‑ 0,045 0,077 55,87 3,46 0,02 ‑

Limonită/M. Mi-
hail

21,72 59,71 - 1,51 - 5,25 0,4 0,63 0,1 0,12 0,975 41,80 1,05 0,06 urme

Siderită/M. Mihail 2,38 ‑ 49,10 ‑ 3,44 1,27 0,76 7,81 0,05 0,05 ‑ 38,54 2,67 0,02 0,04
Siderită‑Valea 
Caselor

0,08 36–46 3 0,03–
0,05

Limonită‑Valea 
Caselor

6–30 45–47 3,5 0,08

Acest vast program de analize sistematice, implicit statistice, dublat de însuşirea unor studii fun‑
damentale publicate în anii ‘8013 şi de parcurgerea literaturii geologice generale14, derulat pe o perioadă 
de mai mulţi ani, va putea genera un model de analiză complex, cu scopul conectării acestei baze de date 
la bazele de date existente în spaţiul central european. Au fost utilizate două metode, care prin corelarea 
lor au oferit date complexe: cea chimică (pe un analizor spectral) şi cea metalografică. Una dintre bazele 
noastre de date reuneşte rezultatele analizelor chimice15, zona noastră de interes fiind concentrată în 
ultima vreme pe conţinuturile de Mn ale pieselor analizate, un element indispensabil identificării sursei/
surselor de fier, precum şi a celorlalte elemente reziduale (P, S, Cu, Ni, Cr, Mo, Al, V, Nb, Ti, B, Sn, As, 
Pb, Sb, W, Co, Bi, Ta, Te, Zn, Zr). Cazul uneia dintre piesele publicate de la Piatra Roşie16 este elocvent 
în această privinţă. Prezenţa unui conţinut semnificativ de Mn (0,8–0,86%) plasează sursa minereului 
în zona Ghelari‑Teliuc, minereul din Munţii Poiana Ruscăi având cele mai ridicate conţinuturi de Mn 
cuprinse între 0,86–1,35%17. Aceste valori, în opinia noastră, nu trebuie absolutizate, deoarece nu se 
cunosc valorile Mn‑ului pentru toate zăcămintele de fier, cel puţin din partea estică a Munţilor Poiana 
Ruscăi18.

Până la actualul moment al cercetărilor, au fost stabilite premisele unor studii structurale, cu scopul, 
pe cât posibil, al reconstituirii istoriei termomecanice a obiectelor care se pretau, prin integralitate şi 
stare de consevare, la acest procedeu. Am încercat generarea unei baze de date în care accentul a fost pus 
pe tipologia structurilor feritice şi a incluziunilor. Au fost obţinute, ce‑i drept pentru puţine piese, date 
cu privire la modul de degradare al lor de până la descoperire, dar şi după acest moment. Toate obiectele 
au fost analizate/reanalizate din punct de vedere arheologic iar o mare parte şi din punct de vedere pale‑
ometalurgic, utilizând cele mai performante tehnici de analiză din prezent.

Analize cantitative

Sinteza datorată lui I.  Glodariu şi E.  Iaroslavschi, nu insistă asupra acestui subiect (extracţia), 
aspect motivat de negenerarea de către arheologii cu preocupări în paleometalurgie a unei baze de date 

13 Fluzin et alii 1983.
14 Laţiu 1928; Kräutner, Kräutner 1962; Kosareva, Bergheş1962; Papp 1919; Rădulescu, Dimitrescu 1966, p. 193–198; 

Zepharovich 1859, 1873, 1895.
15 Avându‑se în vedere păstrarea integralităţii fizice a pieselor, cercetarea (analiza chimică) s‑a limitat la exteriorul acestora, 

care este carburat sau puternic carburat. Din zgurile care depăşeau 10 g, au fost recoltate mostre, această operaţiune fiind 
precedată de o cântărire şi fotografiere a acestora.

16 Sîrbu et alii 2005, Ioan 2007, p. 21–24.
17 Ioan 2007, p. 18, 21.
18 Acest aspect este reclamat şi de comparaţia dintre numeroase piese provenite din situl de la Hunedoara (Dealul Sânpetru, 

Grădina Castelului), aflate în curs de prelucrare cu piese analizate metalografic provenind din depozitul de la Piatra Roşie 
(Ioan 2007, p. 20), conţinuturile de Mn fiind cuprinse între 0,01–0,05%. Această situaţie obiectivă se poate datora fie 
exploatării în vecinătatea Hunedoarei a unor zăcăminte cu un conţinut redus de Mn, fie a provenienţei acelor piese din 
zăcăminte plasate în altă arie geografică, cel mai probabil, Munţii Şureanu.
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şi cunoştinţe, pornind de la literatura geologică şi de la informaţiile deţinute de diverse instituţii şi com‑
panii de stat (Universitatea Babeş‑Bolyai/Facultatea de Biologie şi Geologie Cluj‑Napoca, Compania 
Naţională Minvest/Sucursala minieră „Poiana Ruscă” Teliuc). Trimiterile la literatura care a exploatat 
acest subiect19, insistă formal pe legarea metalurgiei fierului de resursele de la Ghelari şi Teliuc, fără argu‑
mente pertinente de ordin arheologic, implicit chimic/metalografic. Autorii acestei valoroase sinteze 
afirmă faptul că “”...stabilirea cu precizie a locurilor, mai bine spus a minelor în epoca statului dac este 
dificilă, cu atât mai mult cu cât exploatările ulterioare – din epoca romană, din evul mediu, şi mai ales din 
epoca modernă – au şters cu desăvârşire exploatările din epoca dacică”20, iar “extragerea minereurilor de 
fier se făcea prin gropi plate şi câmpuri deschise”21, ultima idee enunțată fiind reluată ulterior22. La acest 
moment al cercetării, exploatarea în mine poate fi este considerată o presupunere şi o direcție pentru 
cercetările viitoare. Din cunoştinţele noastre nu au existat proiecte de cercetare pentru epoca dacică 
privind identificarea, topografierea şi cronologia urmelor de exploatare a gropilor, câmpurilor deschise 
şi eventual a minelor de fier din Munţii Poiana Ruscă, aşa cum au existat pentru alte zone (spre exemplu 
Munții Şureanu)23, cu observații completate de recente abordări livreşti24. 

Minereurile. Acestea reprezintă unii dintre cele mai buni indicatori ai relaţiei sursă‑produs finit. 
Pe cale arheologică, nu au fost până în prezent identificate în Munţii Poiana Ruscăi urme de extragere 
a minereului în epoca dacică sau anterior acesteia şi nici implicit unelte de pietrar/fierărie, deşi sursele 
de minereu, uşor reductibil, sunt accesibile şi amplasate în vecinătatea Cernei şi a afluenţilor ei majori. 

Descoperirea acestor resturi de minereu în contexte arheologice permite, în unele situaţii, iden‑
tificarea rapidă şi eficientă a surselor majore de aprovizionare, cel mai elocvent exemplu fiind comple‑
xul cercetat de T. Mariş, ce conţinea minereu (limonită), ce a fost extras din arealul minei Mihail de 
la Ghelari. Cu excepţia%SiO2, toate celelalte elemente sunt identice, cantitatea Fe2O3 fiind de cca.60%. 
Celelalte zguri analizate, provenind de la mostrele 22, 23, 2925, conţin valori ale Fe2O3 cuprinse între 
66–70%. Mostra 23 (%SiO2 16,68%,%Fe2O3 66,80 şi valorile apropiate ale celorlalte elemente) poate fi 
legată teoretic, de zăcământul de la Ghelari (hematit, Mina centrală), celelalte mostre având relevanţă în 
contextul extinderii bazei de date şi a posibilităţilor de analiză metalografică.

În urma corelării tuturor informaţiilor disponibile, se poate afirma faptul că pentru partea nordică 
şi estică a Munţilor Poiana Ruscă, în epoca dacică existau posibilităţi reale de exploatare, atât a zăcămin‑
telor de suprafaţă, dispuse lenticular (prin gropi şi puţuri) cu o concentraţie mare de minereu feros (surse 
minore), cât şi a zăcămintelor primare, bogate în oxizi (denumite de noi surse majore), cu concentraţii 
mari în element util şi dezvoltări în profunzime (prin intermediul unor galerii cu front scurt)26. Asupra 
tehnicilor de exploatare primară a minereurilor (spargerea, mărunţirea, spălarea primară, spălarea secun‑
dară) se pot face doar presupuneri, influenţate de documentaristica din perioada medievală/modernă 
sau de informaţii etnografice. 

Luturi şi nisipuri, utilizate la zidirea cuptoarelor. În ceea ce priveşte analiza chimică a mostrelor de 
nisip descoperite în Dealul Sânpetru (mostrele 27, 30, 31) ‑tratate global‑, demonstrează că prima mos‑
tră provine din carierele din vecinătate (peste 62% SiO2), fiind un amestec de calcar. Celelalte mostre, 

19 Glodariu, Iaroslavschi 1979, p. 14, nota 18.
20 Glodariu, Iaroslavschi 1979, p. 14.
21 Glodariu, Iaroslavschi 1979, p. 15.
22 Iaroslavschi 1997, p. 21.
23 Ferenczi 1977.
24 Popa 2012, p. 301–305.
25 Pentru sintetizarea unor observaţii, a fost extrasă din baza de date analiza mostrei 11, provenită dintr‑un context stratigrafic 

aparţinând Evului mediu timpuriu. Volumul redus al mostrei (3,5 × 3 cm) conduce la posibilitatea ca aceasta să fie o zgură 
cu un conţinut foarte ridicat de fier (zgură feroasă) de la reducerea minereului (cu 67,82% Fe2O3) sau este o bucată de 
minereu de fier, opinia noastră înclinând spre a doua atribuire.

26 Iaroslavschi 1997, p. 20–21.
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dominate de valori mai mici, însă apropiate ale acestui constituent (27–29%), dublate de valori sensibil 
egale ale CaO (25–29%), demonstrează că acest material se preta la construirea/repararea vetrelor sau 
la stamparea cuptoarelor.

Șamote. Un alt set de analize a urmărit relaţiile din fragmente de şamotă, descoperite în contexte 
secundare. Pe unele au putut fi observate mai multe amănunte. Spre exemplu, mostra 8 reprezintă un 
amestec de argilă cu var (ultimul element confirmat de 33,8% CaO), cu un conţinut redus de Fe2O3. Cu 
acest tip de şamotă slabă (6,88% Al2O3 +33,8% CaO + 18,66% SiO2), se putea stampa vatra cuptoru‑
lui, caracteristicile enumerate fiind definitorii pentru categoria (denumită de noi Ş.1) a acestor produse 
(mostra 13). A doua categorie (Ş.2), include mostrele 12,16,18,24,25,28, desemnate ca şamote calitativ 
medii, ca refractaritate (20,66% Al2O3 + 47,94% SiO2, etalon pentru categorie), cu urme de calcar şi 
zgură, ideale pentru construirea/stamparea vetrelor/cuptoarelor sau buna funcţionare a acestora.

Zguri. Categoria zgurilor a ridicat o serie de probleme legate de procedeele de obţinere a fierului 
din minereu. Procentul redus de silicaţi poate sugera plasarea anumitor categorii de zguri în anumite 
etape ale procesului tehnologic, respectiv în categoria zgurilor de forjare, acest aspect fiind completat 
de eliminarea unei părţi din oxizi. Astfel, au putut fi identificate două categorii de produse reziduale. 
Mostrele 10, 20 sunt reprezentate de zguri ce pot proveni fie de la reducerea minereului de fier (28–30% 
Fe2O3), fie din zgurile de forjă. Unele zguri (mostrele 15, 17), ce provin de la reducerea minereului de 
fier, au Fe2O3 foarte ridicat (46%), ceea ce însemnă că zgura a rezultat dintr‑un cuptor cu randament 
scăzut, specific antichităţii.

Lupe. După clarificarea contextelor cronologice a provenienţei materialelor analizate, pentru baza 
de date au rămas informaţiile legate de o cantitate redusă de minereu de fier, asociat unei lupe de fier 
(într‑un posibil context funerar), descoperite în Grădina Castelului (tabel 3). Aceste date, au fost dublate 
de alte analize elementale, pe zguri şi produse refractare, provenite din contexte declarate ca aparţinând 
epocii fierului, în general27.

TABEL 3. Analiza chimică (%) a minereului şi lupei de fiergăsite la Hunedoara-Grădina Castelului (cercetări T. Mariş)

Denumire 
context/Gr. Mariș Fe SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO Mn FeO

Minereu 41.80 5.66 59.71 5.25 0.40 0.63 1.05 0.00
Lupă 60.06 5.28 61.21 2.03 1.59 0.91 0.71 22.13

Analiza chimică a acestei lupe confirmă prelucrarea minereului autohton în această zonă. După 
conţinutul elementelor chimice putem afirma că lupa de fier a fost parţial pre‑redusă (înnobilarea mine‑
reului de fier prin prăjire era bine cunoscută de daci). Este evidentă prelucrarea termică a minereului 
datorită apariţiei% FeO şi creşterii conţinutului de Fe, aspecte posibile numai în urma unei prelucrări 
termo‑chimice28. Conţinutul de Mn se păstrează la nivelul la care se poate regăsi după reducerea oxizilor 
de mangan, acest aspect putând fi un element sigur de identificare a provenienţei minereului prelucrat, 
coroborat cu celelalte elemente chimice reziduale.

Estimări privind cantitatea de minereu necesară pentru obţinerea unei cantităţi de o tonă de lupe, 
au fost avansate de prof. Ioan Glodariu, cantitatea propusă fiind de 50 tone minereu, cu o concentraţie 
de 7–8%29, specifică minereurilor de la Ghelari şi Teliuc. Acest exerciţiu ar putea fi dublat de studii expe‑
rimentale, care să pună într‑o altă lumină etapele tehnologice, calitatea şi cantitatea produselor obţinute, 
fiind cunoscut faptul că nu este documentată etnografic această etapă de producţie în zona Munţilor 
Poiana Ruscăi. 

27 Ioan 2007, p. 12.
28 Ioan 1998, p. 80–85.
29 Glodariu 1975, p. 117.
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Produse finite. Următorul lot numeric consistent este alcătuit din materiale provenind din aşeza‑
rea fortificată de pe Dealul Sânpetru. Este de reţinut că mostrele provin din contextele atribuite epocii 
dacice şi nu din contexte legate de reducerea minereului sau prelucrarea/producerea artefactelor de fier, 
acestea nefiind, momentan, identificate. 

Studiu de caz (Hunedoara-Dealul Sânpetru, Staţia de apă, L1/2009). O dată cu progresul tehnolo‑
giei de analiză metalografică şi având în vedere numărul redus de piese finite de analizat, provenind din 
contexte închise (locuinţe, gropi), ne‑am concentrat atenţia pe inventarul locuinţei dacice nr. 1 (parţial 
cercetate), descoperite în anul 2009 (cercetări inedite, în curs de publicare) (fig. 7). Din totalul de 6 piese 
feroase, doar 3 au fost analizate chimic spectral, restul pieselor (mostrele 1, 2, 4), fiind acoperite cu un 
strat foarte gros de oxid de fier. O parte a observaţiilor noastre s‑au concentrat pe discutarea valorilor 
unor elemente reziduale (Cr, Ti, V, W, Cu), declarate elemente cu rol anticoroziv, în paralel cu generarea 
unei baze de imagini privind aspectul obiectelor în momentul identificării în sol.

TABEL 4. Analiza chimică a unor elemente reziduale a mostrelor analizate din 
locuinţa 1/2009 de la Hunedoara‑Dealul Sânpetru (Staţia de apă)

Nr. 
Mostră

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo Al

3 1.11 0.12 0.02 0.002 0.014 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.030
5 1.60 0.01 0001 0.001 0.037 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.001
6 0.39 0.08 0.1 0.004 0.011 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.012

Am insistat asupra unor caracteristici oferite de piesa nr. 5. În cazul mostrei nr. 5 (tabel 5), este clar 
că zgura din jurul fragmentului are un conţinut de fier foarte ridicat. Interpretativ, pot fi două explicaţii 
tehnice: fie zgura acoperă resturi de minereu, suspect de bogat în fier sau obiectul arheologic reprezintă 
resturile unei zgurii amestecate cu resturi de lupă de fier (fig. 7, piesa nr. 5). Pentru restul probelor nu s‑a 
putut efectua analiza chimică, acestea fiind acoperite cu un strat foarte gros de oxid de fier.

TABEL 5. Analiza chimică a mostrei recoltate din piesa nr. 5 provenită din 
locuinţa 1/2009 de la Hunedoara‑Dealul Sânpetru (Staţia de apă)

Nr. Mostră Fe203 Al2O3 SiO2 Cao MgO

5 74.40 2.55 5.82 2.70 0.15

Concluzia impusă de analiza chimică a acestor piese feroase, dar şi a altor piese provenite din situl 
dacic de la Hunedoara este că sunt obţinute din minereu de fier prin reducere (% Fe >98%) şi au un % 
C 1,1–1,6. Această valoare este datorată probabil unui tratament de carburare pentru a asigura o anumită 
rezistenţă stratului de fier (moale, cu o forjabilitate foarte bună), obţinut direct din reducere30. Este evi‑
dent ca fierul este obţinut din reducerea minerului de fier, deoarece % de elemente reziduale sunt foarte 
scăzute. Acel % de Al în proba nr. 6 ar putea fi posibil rezultat din reducerea unui minereu care avea în 
ganga lui un % de aluminat sub o formă reductibilă în componenţă cu oxidul de Fe sau Mn.

Stratigrafia, distribuţia31 şi parţial compoziţia depozitelor feroase din Munţii Poiana Ruscăi, aşa 
cum o cunoaştem din publicaţiile geologice de specialitate şi din situaţiile arheologice recent documen‑

30 O problemă de ordin interpretativ a fost impusă de o categorie redusă de piese cu caracteristici interesante: în primul 
rând valori ridicate ale C (1,2–1,24%), Mn 0,05%, şi valori foarte ridicate, comparativ cu restul mostrelor, de Pb 0,9%, Zn 
0,5%). Aceste date urmează a fi supuse unor retestări şi comparări cu analizele unor piese provenind din Munţii Şureanu 
şi Metaliferi.

31 Rădulescu, Dimitrescu 1966, p.  195 (surse majore magnetit: Teliuc, Ghelari, Alun, Vadul Dobrii, Ruşchiţa, Nădrag, 
Cerbăl, Răchitova, Densuş, Sarmisegetuza, Bucova, Bouţaru Inferior, Rusca Montană, etc.); p. 266–269 (surse majore 
siderit: Teliuc, Ghelari, Vadul Dobrii, Arănieş); p. 185–188 (surse majore limonit: Teliuc, Ghelar, Vadul Dobrii, Arănieş, 
Runcul Mic, Bătrâna, Muncelu Mic); p. 27 (surse majore ankerit: Teliuc, Ghelar, Cerişor).
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tate în special la Hunedoara‑Dealul Sânpetru, Grădina Castelului, aplicabile grosso modo şi lumii dacice 
intracarpatice, documentează următoarele aspecte:

1. Cantitatea apreciabilă a minereurilor exploatabile la suprafaţă, fără a putea avansa volume şi 
cantităţi (calculul rezervelor) avându‑se în vedere necunoaşterea gradului de accesibilitate al acestora şi 
modalităţile de exploatare în epoca dacică.

2. Situarea în vecinătatea punctelor de exploatare a instalaţiilor pentru reducerea minereurilor, 
aspect confirmat de neidentificarea acestora în cuprinsul unor aşezări sau aşezări fortificate şi de cantită‑
ţile reduse de zgură provenită din reducere (prăjirea minereului).

3. Prezenţa, ca excepţie, a asocierii în complexe închise (ex. cuptoare de redus) sau niveluri bine 
stratigrafiate, dintre minereul feros extras (analizat metalografic) şi piese finite sau în curs de prelucrare. 

4. Cunoaşterea unor procedee tehnice avansate de reducere a tuturor tipurilor de minereuri 
feroase, influenţate de calitatea acestora, reflectate de numărul mare de obiecte descoperite şi publicate, 
o cantitate redusă beneficiind şi de analize paleometalurgice.

5. Cu titlul de ipoteză, putem extinde observaţia conform căreia metalurgii daci, au utilizat din 
Munţii Poiana Ruscă cele mai bune minereuri, relativ pure din punct de vedere chimic. 

În loc de concluzii

1. Problematica metalurgiei fierului pentru epoca dacică în Munţii Poiana Ruscăi se 
relevă mult mai complexă decât au sugerat până în prezent studiile de pionierat dedicate acestui 

subiect.
2. Remarcăm lipsa unor modele analitice, rezultate mulţumitoare fiind obţinute doar pentru pro‑

dusele finite (tipologie, cronologie, interpretare funcţională).
3. Munţii Poiana Ruscă pot fi consideraţi, având în vedere potenţialul geologic, principala sursă a 

minereurilor feroase pentru unul dintre siturile‑cheie din epoca dacică (Hunedoara).
4. Orientarea Hunedoarei către exploatarea aflorismentelor la zi de la Ghelari şi parţial Teliuc, este 

finalmente o evidenţă, solid documentată ştiinţific.
5. Nu deţinem dovezi clare privind exploatarea în subteran a zăcămintelor de fier din Munţii 

Poiana Ruscăi în epoca dacică, situația ce reflectă un nivel identic cu cel al exploatărilor din întreaga 
Europă temperată.

6. Analiza elementelor rare (reziduale) este soluţia eficientă şi rapidă a identificării zăcămintelor 
feroase.

7. Corelarea bazelor de date şi cunoştinţe este o soluţie a numeroaselor probleme ridicate de iden‑
tificarea şi studierea altor zăcăminte feroase, atât din munţii Poiana Ruscăi, cât şi din masivele învecinate 
(Munţii Şureanu, Munţii Metaliferi, Munţii Făgăraş). 
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Fig. 1.Situarea staţiunii arheologice de la Hunedoara în contextul Bazinului Carpatic
Fig. 1. The location of the archaeological site of Hunedoara in the context of the Carpathian Basin

Fig. 2. Stațiunea dacică de la Hunedoara cu marcarea tipurilor de situri cunoscute 
Fig. 2. The Dacian settlement of Hunedoara with the marking of known site types
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Fig. 3. Harta geologică a Munţilor Poiana Ruscă (sectorul estic al arealului A) (Arhiva bibliotecii 
Facultății de Biologie şi Geologie din cadrul Universității Babeş‑Bolyai Cluj‑Napoca)

Fig. 3. Geological map of the Poiana Ruscă Mountains (the eastern sector of area A) (Archive of 
the library Faculty of Biology and Geology at Babeş‑Bolyai University Cluj‑Napoca)

Fig. 4. Harta geologică a zonei Teliucu Inferior cu amplasarea surselor de fier (notate de noi T.1‑T.4) (Arhiva 
bibliotecii Facultății de Biologie şi Geologie din cadrul Universității Babeş‑Bolyai Cluj‑Napoca)

Fig. 4. Geological map of Teliucu Inferior area with location of iron sources (T.1‑T.4) (Archive of the 
library of the Faculty of Biology and Geology of the Babeş‑Bolyai University of Cluj‑Napoca)
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Fig. 5. Secţiune geologică prin depozitul de la Teliuc (T.1) (arhiva Muzeului Castelul Corvinilor, neinventariat)
Fig. 5. Geological section through the deposit at Teliuc (T.1) (archive of the Corvin Castle Museum)

Fig. 6. Harta geologică a zonei Ghelari cu amplasarea surselor de fier (notate de noi G.1‑G.11) (Arhiva 
bibliotecii Facultății de Biologie şi Geologie din cadrul Universității Babeş‑Bolyai Cluj‑Napoca)

Fig. 6. Geological map of the Ghelari area with the location of the iron sources (G.1‑G.11) (Archive of 
the library of the Faculty of Biology and Geology of Babeş‑Bolyai University Cluj‑Napoca)

Fig. 7. Inventarul metalic al locuinţei 1/2009 de la Hunedoara‑Dealul Sânpetru (Staţia de 
apă) şi mostrele analizate chimic (3,5,6) (Fotografie Cristian C. Roman).

Fig. 7. The metallic inventory of the dwelling 1/2009 from Hunedoara‑Sânpetru Hill 
and samples chemically analyzed  (3,5,6) (Photo Cristian C. Roman).
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