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Fascinanta metamorfozare a lutului în
mâinile omului şi apoi sub acţiunea focului a
marcat toată Istoria Umanităţii. Ceramica „a
domnit singură” peste veacuri1, fiind atât în
gospodăria „săracului”, cât şi a „bogatului”.
Ceramica, datorită durabilităţii şi diversităţii,
constituie cea mai importantă manifestare
artistică, culturală şi economică, cu cea mai
mare însemnătate cronologică, fiind princi-
palul material documentar pentru Preistorie.
Acest fapt rezidă din legătura strânsă dintre
„ceramică şi viaţa în sine, cu obiceiuri,
credinţe şi nevoi”. 

În ceramică se „oglindeşte” evoluţia şi
caracterul unei civilizaţii. De fapt, istoria
ceramicii înseamnă însăşi istoria civilizaţiei. În
1938, Barbu Slătineanu2 afirma, despre
ceramica preistorică din România, că este
„una din cele mai interesante şi mai variate
ceramici europene (...), alcătuieşte o bogăţie
naţională care ne lămureşte întrucâtva asupra
motivelor ornamentale moştenite de olarii
români”.

De multe ori, ceramica este singurul
„document” ce atestă o aşezare şi de aceea
trebuie să fie tratată cu respect şi conside-
raţie, pentru a obţine cât mai multe informaţii
posibile. Acest „document viu”, care poate
spune multe, l-a însoţit pretutindeni şi neîn-
cetat pe om „de la naştere până la moarte”,
deoarece „din lut am venit în lut ne
întoarcem”. Gestul demiurgic de modelare a
lutului săvârşit de Creator se regăseşte în
Geneza biblică, sau în mitul lui Ghilgameş şi
este repetat la nesfârşit de Olar cu ajutorul

Focului (vezi mitul lui Prometeu). Lutul
frământat şi modelat a primit „viaţă” prin
ciclul naştere, moarte, renaştere şi s-a
transformat în ceramică după ce a fost
descoperit focul: omul cu „mâinile sale cre-
atoare” a modelat lutul, iar focul a eternizat
„munca, spiritul, crezul artistic şi amprenta
totală a omului şi a veacului în care a fost
realizat”. De fapt, arta ceramicii este arta
pământului şi a focului3, fiind puţine domenii
în care inteligenţa umană, utilul şi frumosul
să fie atât de strâns legate. Modelarea
ceramicii a fost considerată de unii ca fiind
una din „gesturile” primordiale care au
contribuit la naşterea Artei. 

Ceramica este cel mai de preţ „document”,
considerat de H. Schliemann „cornul de Aur al
Arheologiei”, deoarece furnizează o multitu-
dine de informaţii complexe, cu caracter
tehnologic, economic, chiar social, fiind folo-
sită şi azi ca „etalon” în definirea perioadei
istorice, la încadrarea culturală şi cronologică
a staţiunilor pre- şi proto-istorice, prin
metoda comparativă. De aici şi necesitatea
imperioasă a extinderii şi diversificării tipurilor
de analiză la care să fie supusă, iar în întâm-
pinarea arheologului au venit specialişti din
variate ramuri ale ştiinţelor exacte, căutând
metode de abordare analitică pentru dezle-
garea misterelor ascunse în ciob. Dintre
tipurile de analiză care se fac pe ceramici
amintim:  analiza macroscopică cu un binocu-
lar sau stereoscop; analiza chimică elemen-
tară pentru identificarea elementelor chimice
din silicaţi; analiza raţională mineralogică
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Abstract
In the archaeometrical field, elemental chemical analysis by determining the maximum possible number of elements

has been widely applied on the study of provenance of archaeological pottery. ICP-MS is one of the most important spec-
trometric multi-elemental analytical techniques for the characterization of solid samples in material science. The use of
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Transylvania and dated on the Neolithic period. The use of strontium isotopes (87Sr/86Sr) is used in archaeological
research to determine the migration of the prehistoric populations. Mass spectrometry with inductively coupled plasma
technique (ICP-MS) is convenient and suitable, and 206Pb/207Pb ratio can be determined precisely enough to distinguish
anthropogenic/lithogenic source of lead contamination.
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(pentru surse); analiza termică pentru deter-
minarea temperaturilor de ardere prin analiza
diferenţială (ATD), analiza termogravimetrică
(TG şi DTG) şi analiza dilatometrică; analiza
roentgenografică pentru structura substan-
ţelor cristaline; analiza prin difracţie cu raze X
pentru temperaturilor de ardere şi tehnicile
de prelucrare a lutului; analiza micrografică a
probelor în pulbere, metoda imersiei în
diferite soluţii şi studierea cristalelor în lumină
polarizată (sursei); analiza microscopică a
probelor şlefuite pentru depistarea sursei de
lut, a tehnologiei de execuţie şi a degre-
santului); analiza secţiunilor subţiri cu micro-
scop polarizant prin transparenţă, pentru
tehnica de fasonare, lustruire, angobare,
degresare, schimbare termică a compuşilor;
analiza prin microsonda electronică prin
„măturarea” suprafeţei probei cu un fascicul
concentrat intens de raze X, pentru compuşii
pastei; analiza spectrometrică I.R. pentru
cercetarea structurii moleculare şi a tipurilor
de legături (ceramica pictată şi coloranţi);
analiza spectrofotometrică a elementelor
metalice; analiza granulometrică prin măsu-
rarea compuşilor şi proiectarea pe o diagramă
L-AR-S (surse); analize prin activare cu
neuroni (NAA); analize pentru datări absolute
prin luminiscenţă şi termoluminiscenţă; prin
arheomagnetism terestru şi prin fuziune
nucleară a Uraniului 235 şi 238. Aceste ana-
lize se fac, de obicei, pentru cunoaşterea
tehnologiilor pe pregătire, frământare, faso-
nare şi ardere a lutului, pentru identificarea
zonei (sursa) de unde s-a extras lutul, precum
şi pentru identificarea bucăţilor care fac parte
dintr-o piesă: vas, statuetă4, sau depistarea
importurilor din alte staţiuni5, existenţa unor
ateliere de olărit şi pentru datări absolute,
atât de necesare istoricului. Posibilităţile,
aproape nelimitate6, de analiză pe care le
oferă ceramica se datorează diversităţii
materiilor prime, abundenţei lutitelor, sau a
silicaţilor, precum şi a altor elemente
asemănătoare din scoarţa terestră. Astfel,
studierea prin diferite metode fizico-chimice a
elementelor ce intră în compoziţia ceramicii7,
ajută la cunoaşterea cât mai veridică a epocii
din care provine şi implicit a vieţii din acele
vremuri, cu depistarea şi exploatarea surselor
de materii prime, tehnologiile de execuţie,
funcţionalitate, obiceiuri şi credinţe ce decurg
din acestea, o parte dintre ele dăinuind până
azi. 

Dintre aceste analize, în cele ce urmează,
vom prezenta, pe larg, utilizarea spectrome-

triei de masă cu plasmă cuplată inductiv (ICP-
OES, ICP-MS) pentru analiza elementară şi
izotopică de înaltă precizie, care a revoluţio-
nat scena analitică din arheometrie în
ultimele decenii8, această tehnică furnizând
amprenta de concentraţie a probei, ce poate
fi folosită pentru a determina provenienţa9; în
plus, este caracterizată prin limita minimă de
detecţie (sensibilitate) mai coborâtă decât în
cazul altor tehnici analitice10, acurateţea
determinărilor fiind la fel de bună ca cea
obţinută prin NAA11. 

Analiza materialului ceramic prin ICP-MS
este o metodă eficientă pentru a evidenţia
provenienţa, deoarece compoziţia chimică
diferită este legată de utilizarea feluritelor
materii prime. Ceramica este supusă mai mul-
tor tratamente pentru a evidenţia compoziţia
acesteia cu scopul de a identifica grupurile
care au o compoziţie asemănătoare, adică
aceeaşi provenienţă. Una dintre cele mai
importante tehnici de analiză este cea de
spectrometrie de masă multi-elementară
(ICP-MS) pentru probe solide, aplicată în
domeniul ştiinţei materialelor - arheologii
apelând tot mai des la această metodă12.
Analizele elementar-izotopice, extrem de
precise şi sensibile, prin folosirea ICP-MS, au
devenit o sursă importantă de informaţii
arheometrice13. Prin această metodă se
obţine o "amprentă" a eşantionului, folosită la
identificarea sursei, la fel de precisă ca rezul-
tatele obţinute în urma analizei prin activare
cu neutroni (NAA), utilizată la sfârşitul mile-
niului trecut pentru studiul ceramicii preis-
torice şi antice14.

Raportul izotopic 87Sr/86Sr este important
în contextul arheologic, deoarece stronţiul
este în toate ţesuturile scheletice animale şi
umane prin dietă şi constituie o „înregistrare”
a regimului alimentar şi implicit a zonei geo-
logice ori a perioadei geologice din care
provine hrana. Cercetările au stabilit că
rezultatele analizei stronţiului poate fi utilizat,
ca un adevărat „instrument” în examinarea
migraţiei şi a mobilităţii umane (cuceriri, colo-
nizări, căsătoriile) pe spaţii vaste, deoarece
raporturile 87Sr/86Sr sunt suficient de variate
pentru a evidenţia diferenţele dintre potenţia-
lele locuri de origine15. Stronţiul este un
element comun al ecosistemului şi, în mod
natural, are patru izotopi stabili cu următoa-
rea abundenţa relativă: 88Sr - 82.53%; 87Sr -
7.04%; 86Sr - 9.87% şi 84Sr - 0,56%, ce poartă
amprenta perioadei geologice de formare. De
obicei, sunt măsuraţi izotopii de stronţiu şi
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sunt studiaţi sub formă de raport dintre
87Sr/86Sr, cu valoare apropiată de 0,7. Stronţiu
87Sr este stabil, dar este derivat din dezinte-
grarea radioactivă a rubidiului (87Rb). Din
cauza abundenţei de 86Sr nonradiogenic într-
un mineral, raportul 87Sr/86Sr nu se schimbă
cu timpul într-o rocă şi depinde de: compo-
nenţa iniţială 87Sr/86Sr; concentraţia de 87Rb
şi timpul scurs care marchează degradarea
87Rb la 87Sr. Rubidiu este un element sărac în
mantaua terestră, dar este bogat în crusta
continentală, de unde rezultă că rocile sili-
cioase continentale au un conţinut ridicat de
Rb şi valori înalte pentru 87Sr/86Sr (în medie
0,716), în timp ce rocile vulcanice au un nivel
scăzut de Rb şi valori în medie de 0,70487
pentru 87Sr/86Sr 16.

În studierea ceramicii este importantă
cunoaşterea şi a valorilor plumbului, care are,
în mod natural, tot patru izotopi: 204Pb (abun-
denţa: ≈1.4%); 206Pb (≈24.1%); 207Pb
(≈22.1%) şi 208Pb (≈ 52.4%). Izotopii 206Pb,
207Pb şi 208Pb sunt produsele finale al dezin-
tegrării radioactive a 238U, 235U şi respectiv al
232Th. Numai 204Pb nu este radiogenic.
Plumbul antropic, în general, este obţinut în
urma unor procese „industriale” de ardere a
combustibililor şi prin incinerare. Semnăturile
izotopice ale plumbului ajută la identificarea
diferitelor surse (naturale, geogene, sau
antropice). Măsurătorile concentraţiilor de
plumb şi compoziţia izotopică de-a lungul
profilurilor eşantioanelor furnizează informaţii
cu privire la schimbările istorice şi de mediu,
reflectate în siturile din care s-au prelevat
probele. Raporturile 208Pb/206Pb şi 206Pb/207Pb
sunt deseori monitorizate pentru a se stabili
marcării de identificare a amprentelor izoto-
pice naturale sau antropice17, chiar prin
crearea unor matrici-etalon pentru viitoarele
cercetări.

Pentru arheolog, analiza ceramicii presu-
pune aportul unor informaţii cât mai variate şi
bogate faţă de identificarea macroscopică a
parametrilor de calitate prevăzute în „STAS-
urile şi standardele” folosite de arheolog
pentru încadrarea artefactelor într-o anumită
perioadă, cultură, fază sau etapă istorică.

În cadrul acestui demers analitic, 15
mostre de ceramică, din diferite zone şi
culturi istorice transilvănene (din colecţia
Muzeului Naţional de Istorie a Transilvaniei,
Cluj-Napoca, nr. inv. P.), au fost studiate pe
baza rapoartelor izotopice 206Pb/207Pb şi
87Sr/86Sr, determinate prin ICP-MS. Aceste
probe sunt:

- neolitic timpuriu, cultura Starčevo-Criş: ▪
Livada (jud. Cluj) – probele C1 (P. 113697),
C2 (P.113631); ▪ Leţ (jud. Covasna) – probele
C10, C11;

- neolitic dezvoltat, cultura Banarului,
grupul Szakálhát: ▪ Arad – probele C3, C4; 

- neolitic târziu, grupul cultural Iclod: ▪
Ţaga (jud. Cluj) – probele C5 (S10, c.8E,
adân. -1,1 m), C6 (S10, c.8E, adân. -1,1 m),
C7 (P. 168482); ▪ Iclod (jud. Cluj) – probele
C8 (P. 112011), C9 (P. 112416) 

- epoca cuprului (eneolitic), cultura
Cucuteni-Ariuşd: ▪ Leţ (jud. Covasna) – pro-
bele C12 (P. 165555), C13 (P. 165547), C14
(P. 165583) şi C15 (P.166565).

Măsurătorile au fost efectuate folosind o
cvadripolare cu spectrometru ICP-MS Perkin
Elmer Sciex Elan RDC-e cu nebulizator
Meinhart18. Metoda de analiză este utilă unui
număr mare de probe şi se bazează pe
rapiditatea de pregătire a probelor în stare
lichidă, prin oricare dintre procedurile
disponibile pentru dizolvarea rocilor silicioase
din eşantioanele de ceramică. Pentru cele 15
probe de ceramică cu o gamă largă de
compoziţii chimice şi caracteristicile minera-
logice s-a utilizat procedura de dizolvare prin
atac cu acid în vase PTFE, urmate de o serie
de proceduri, finalizate cu introducerea pro-
belor într-un cuptor la 200°C, timp de 12 ore19.

Rezultatele obţinute în urma acestor ana-
lize sunt prezentate în Tabelul 1, unde se
poate vedea compoziţia metalografică
(peste 45 metale) a pastelor care au fost
preparate dintr-o varietate mare de tipuri de
argile şi degresant. Acestea au determinat
diferenţe chimice, mineralogice şi granulo-
metrice. Din punct de vedere chimic, lutul
folosit conţinea diferite cantităţi de calciu
sau fier şi acestea provin de la diverse tipuri
de roci mamă (magmatice, vulcanice sau
metamorfice). Probele sunt de la vase
ceramice aparţinând categoriilor grosiere,
semifine şi fine, cu diferite tipuri de ardere,
de la oxidant la reductant, cu puncte de
ardere diferite: cele din cultura Starčevo-
Criş sunt arse mai puţin (cca. 700°C).
Există, de asemenea, diferenţe date de
intervenţia antropică cu degresant: pleavă
tocată în cultura Starčevo-Criş20; fibre
vegetale şi lut foarte fin în cultura
Banatului, grupul Szakálhát; nisip, mâl şi
cioburi pisate în neoliticul târziu, grupul
Iclod21. În cultura Cucuteni-Ariuşd, pasta
ceramicii este foarte curată, degresantul
aproape lipseşte, iar temperaturile de
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ardere sunt cele mai ridicate (să nu uităm
că din această perioadă datează şi începutul
metalurgiei).

Din punct de vedere chimico-mineralogic,
probele sunt constituite din silicaţi (minerale
caolin-tip argilă, feldspat, bazalt, andezit,
etc.), oxizi simpli, dubli, sau hidroxizi (Al2O3,
Fe2O3, CaO, FeO-TiO2, etc.), carbonaţi, sul-
faţi, fosfaţi, boraţi, compuşi sintetici neoxidaţi
(carburi, siliciuri, etc.). Au fost înregistrate
concentraţii mari de: Si (≈ 30.000 mg / kg);
Na; K (1200 - 4000 mg/kg); Al (6000 - 9000
mg/kg); Fe (3,500 - 6,000 mg/kg); Ba (990-
180 mg/kg). Alte metale sunt doar de ordinul
zecilor sau unităţilor de mg/kg/eşantion.
Probele au fost studiate şi din punctul de
vedere al pământuri rare şi concentraţiile au
fost: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu (8-18 mg/kg); plumb (3.5-5.5
mg/kg) şi stronţiu (15-50 mg/kg). Aceste
date trebuie coroborate cu rezultatele unor
viitoare analize, pentru a se putea interpreta
cauza şi natura unor diferenţe valorice majore
dintre probe (tabel 1). 

Probele ceramice au fost studiate şi din
punctul de vedere al raporturilor izotopice.
Tabelul 2 prezintă analiza cantitativă de
plumb şi stronţiu, precum şi raportul izotopic
206Pb/207Pb. Analiza rezultatelor din aceste
probe a relevat că raportul 206Pb/207Pb se află
între 1,194 - 1,208. Cea mai mare valoare a
fost găsită în eşantionul din neoliticul timpu-
riu (cultura Starčevo-Criş, proba C10, Leţ), iar
cea mai mică valoare a fost găsită în proba
C15, Leţ (cultura Cucuteni-Ariuşd). Valori
similare au fost obţinute pentru plumb în
eşantioanele din aceeaşi zonă, sau perioadă
istorică (probe C1 şi C2, C8 şi C9, C12 şi C14).
Comparând valorile obţinute din probele cera-
mice cu datele din literatură, se poate spune
că aceste valori ar putea să oglindească origi-
nea naturală pentru cele mai multe probe22.

Valorile stronţiului (tabel 3, 4), măsurate la
cele 15 probe, diferă semnificativ de la o zonă

la alta, variaţia fiind în intervalul 0,618-0,709.
Se poate observa în graficul raporturilor izo-
topice Sr87/Sr86 (fig.1) suprapuneri ale valo-
rilor pentru probele: C10, C4 şi C7; C1, C3;
precum şi C11 şi C5, fără a se putea explica,
în această etapă a cercetării, cauza acestor
rezultate.

Rezultatele analizelor izotopice pe
206Pb/207Pb (tabel 3, 5), prezentate ca raport,
indică valorile cuprinse între 1,194-1,208,
fără a exista diferenţe majore (fig. 2). Cea
mai mare valoare a raportului 206Pb/207Pb a
fost la eşantionul din neoliticul timpuriu, iar
cea mai mică valoare a fost în proba din
epoca cuprului, cultura Cucuteni-Ariuşd. Au
fost obţinute valori apropiate a raportului izo-
topic 206Pb/207Pb în mostre provenind din
aceeaşi zonă, sau aceeaşi perioadă istorică
(C1, C2 – Livada -; sau C8 şi C9 – Iclod -; ori
C12, C14 – Leţ, Cucuteni) corelate cu deter-
minarea cantitativă a concentraţiilor de
plumb. Se poate spune că sursa de plumb
este aceeaşi pentru majoritatea probele de
ceramică din grup, fie cea naturală, fie
antropogenă.

Rezultatele obţinute în urma analizelor
efectuate pentru izotopii de Pb şi Sr prin
metoda spectrometriei de masă cu plasmă
cuplată inductiv (ICP-MS) sunt deosebit de
valoroase, nu atât pentru depistarea surselor
de materii prime, cât pentru ordonarea,
clasificarea şi serierea ceramicii, când canti-
tatea de probe va fi mai mare. Considerăm că
analizele trebuie extinse pe materiale mai
diversificate atât ca atribute şi funcţionalitate,
cât şi ca provenienţă, neoliticul fiind cea mai
importantă epocă din istoria tehnologiilor,
fiind denumită de specialişti „revoluţia
neolitică”. Având în vedere diferenţele valo-
rice semnificative ale izotopilor de Plumb şi
Stronţiu dintre neoliticul timpuriu şi epoca
cuprului (eneolitic), considerăm a fi necesară
studierea posibilităţilor ca viitoarele analize să
dea rezultate şi de ordin cronologic.  
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Figura 1 / Figure 1
Reprezentarea grafică a raportului izotopic 87Sr/86Sr pentru probele de ceramică investigate
Graphic representation of the isotopic rapport 87Sr/86Sr for the investigated ceramic samples

Figura 2 / Figure 2
Reprezentarea grafică a raportului izotopic 206Pb/ 207Pb pentru probele de ceramică 
Graphic representation of the isotopic rapport 206Pb/ 207Pb for the ceramic samples
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Tabel 1 / Table 1
Compoziţia metalografică a celor 15 probe de ceramică

The metallographic composition of the 15 ceramic samples
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Tabel 2 / Table 2
Determinări cantitative pentru izotopii de stronţiu şi plumb din ceramica neo-eneolitică

Quantitative determinations for the isotopes of Strontium and Plumb in the Neo-Eneolithic ceramic

Tabel 3 / Table 3
Determinare cantitativă pentru plumb şi stronţiu în probele de ceramică transilvăneană 

Quantitative determination for Plumb and Strontium in the ceramic samples from Transylvania 

Tabel 4 / Table 4
Raportul izotopic 87Sr/86Sr pentru cele 15 probe de ceramică

The isotopic rapport 87Sr/86Sr for 15th ceramic samples 

Tabel 5 / Table 5
Raportul izotopic 206Pb/207Pb pentru cele 15 probe de ceramică

The isotopic rapport 206Pb/207Pb for 15 ceramic samples
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