
APLICAREA ANALIZELOR SPECTROGRAFICE ŞI CRISTA-
LO GRAFIC Ε  LA STUDIUL ZGURILOR ARHEOLOGICE 

de DOINA TURCU-ŞECLAMAN 

v_. ConsideraUuni p re^T . inare . Ut i l izarea metodelor f i z i c o -
chimicL di, analiză şi a a l tor procedee pe care le oferă progresul tehni 
ce— ş t i i u>uic a i vremi i noastre cunoaşte o ràspfndire mereu cresclhdă fn 
diferit*; domenii ale cercetării ştiinţifice, arheologia numărîhdu-se p r i n 
t r e cele care deja le-au a s i m i l a t în arsenalul l o r . Intr—adevăr, cerceta
re. tirologicL realizată p r in metode oferite de ştiinţele exacte a condus 
nu o d a t o ±a confirmarea unor îndrăzneţe ipoteze ce nu beneficiau a l t fe l 
dc suficiente argumente, tranşînd o seamă de controverse ale i s t o r i c i l o r . 
Asemenea metode au oricum o bătaie mai lungă decîl cele tradiţional ap l i 
cate în cercetarea istorică, folosesc elemente mult mai uşor de procurat 
şi s t r i c i obiective ( iar nu documente şi alte mărturii com port înd adesea 
îndoieli cu p r i v i r e la datarea sau autenticitatea l o r ) , rezultate le 1er sînt 
precise şi conduc la concluzi i def init ive, neriscînd a f i răsturnate cu ar
gumente superveniente. 

In acest context, analiza chimică a zgur i l o r arheologice, de apliea-
ţiune re lat iv recentă în ţara noastră (15-20 de ani ) , poate o fer i cercetă
r i i i s tor ice - în special arheologiei - un s p r i j i n de nepreţuit datorită a -
vantajelor exclusive pe care le prezintă. Ast fe l , ut i l i zarea unor materia
le probator i i teoretic neexpuse eroz iuni i t impulu i , accesibil itatea aces
tor zguri şi prezenţa lor în d i fer i te zone care au cunoscut, în perioada 
considerată, un nivel comun de dezvoltare a civilizaţiei materiale şi pre
c iz ia rezul tate lor obţinute constituie premise suficiente pentru conclu
z i i întemeiate. Posibil itatea de a investiga o largă ar ie geografică,înles
nind astfel del imitarea area lu lu i socio-economic al unei populaţii în eta
pa istorică considerată, oferă posibil i tatea s t a b i l i r i i evoluţiei cronolo
gice a unor tehnologii la d i fer i te populaţii. 

Atar i rezultate , corelate cu alte le obţinute p r in apl icarea metodelor 
p r o p r i i cercetării i s tor ice şi pe care le pot uneori chiar amenda, conduc 
la concluzi i cu suficiente baze ştiinţifice pentru recompunerea istoriei 
unui popor sau luminarea unor perioade mai obscure ale i s t o r i e i sale. A¬
naliza fizico—chimică a zgur i l o r arheologice procură elemente ce pot 
contr ibui la stabi l i rea perioadei cînd a fost practicată o anumită tehnolo
gie şi, corelate în contextul general a l dezvoltării i s to r i ce , oferă un indi
c iu preţios pentru a s tab i l i nivelul de civilizaţie tehnică atins de o popu
laţie în perioada considerată. 

Intr -o primă etapă de studiu au fost analizate probe de zgur i prele
vate din t r e i zone considerabil distanţate în spaţiul cârpa to—danubian (Si
b iu , Teleorman, I l fov), pentru a ver i f ica astfel nivelul tehnologiei de 
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obţinere a fierului folosită de locuitorii acestei părţi a ţării noastre Γ η 
Bec.IU-VII i e .n . 

Investigaţiile arheologice din ultima vreme au dat la iveală nume
roase vestigii ale activităţii de extracţie, reducere şi prelucrare a f ie 
rului fh s e c . I l l - V i n en . , element fundamental fn caracterizarea c iv i l iza 
ţiei materiale, a dezvoltării forţelor de producţie pe t e r i t o r i u l patriei 
noastre fn acea perioadă. Acest fapt atestă netăgăduit permanenţa şi s t a 
bilitatea populaţiei româneşti fn zona carpato-danubiană într-o vreme 
caracterizată printr—o neîncetată transhumanţă curgfnd spre sud şi vest, 
asemenea activităţi de mare efort social al populaţiilor nomade, cu o or 
ganizare social-politică adecvată altor rosturi istorice decît stabilitatea 
şi progresul material prin efort social propriu. 

Importanţa abordării acestei teme de cercetare decurge din necesi
tatea cunoaşterii unor date legate de procesul de va lor i f i care a minere
ului de f ier pe t e r i t o r i u l ţării noastre, urmărind în principp.l următoare
le aspecte : 

- existenţa minereurilor de fier, primare , metamorfice sau sed i -
mentar-aluvionare din depozite de mineralizare secundară ; 

- originea minereului de fier extras şi prelucrat fh condiţiile inexis
tenţei fn zonă a unor depozite de materie primă ; 

- căile de pătrundere a cunoştinţelor tehnice legate de activitatea 
de reducere a minereului, modalităţile de prelucrare a acestuia, precum 
şi eventualele legături comerciale ; 

- nivelul tehnologic şi randamentul activităţii extractivo-reducătoa-
re. 

Prin prelucrarea datelor obţinute, corelate cu informaţiile socio-
istorice se vor putea trage concluzii certe privind activitatea neîntrerup
tă de valorificare a minereului de fier pe teritoriul ţării noastre, u t i l i za 
rea unor tehnologii extractivc—reducătoare şi de prelucrare specifice, cu 
valenţe probatorii în continuitatea etnică de-a lungul timpului. 

CAP. I I . Principiile teoretice ale metodelor utilizate (generalităţi ) .  
1. Analiza spectrof;rafică de emisie. 

Trnnziţiile energetice datorită emiterii sau absorbţiei unor cuante 
de energie de către atomi sau molecule constituie baza unei întregi aer i i 
ce metode fizice de analiză. Fiecare specie de atomi sau molecule, avfnd 
nivele energetice bine definite specifice, energia emisă sau absorbită ca 
urmare a tranziţiei între aceste nivele, este caracteristică speci i lor su 
puse analizei, permitfhd identificarea lor . 

SoectrOiiietria optică de emisie implică excitarea e lectroni lor pe
r i fer ic i ai atomilor în proba supusă anal i ze i , aşa încît energia real izata 
cînd aceşti e lectroni revin la starea lor iniţiala neexc.'tată, ap*re f η 
U.V. apropiat şi v i z i b i l . Această lumină ostr; compusă d in t r -o s«.rie de l i 
nii sppctr :' care sînt caracter is t ice pentru f iecare element exci tat . Ue-
termioarea constitutivă ( a lungimi lor de uuriii) furnizează baz-i pentru i -
dentiiicarea elementelor prezente în V . ÎO 'OA , i a r intensitatea lumin i i la o 
anumită lungime de undă Γη par t i cu la r , <•:••'.<}uce la estimări asupra con-
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c e n t r a l e i elementelor respective. I n c a d r u l r e l a ţ i e i dintre i n t e n s i t a t e a 
l in i e i emise şi concentraţia elementului de determinat se consideră con
centraţia egală fn stare solidă cu cea fn stare de vapori d i n spaţiul des
cărcării. Excitarea se realizează cu ajutorul unei descărcări e lectr i 
ce Intre 2 e lectroz i sau o rază de laser . Lumina rezultată este separa
tă Γη constituienţii săi de lungimi de undă, p r i n întrebuinţarea unei 
prisme sau a unei reţele de difracţie şi este apoi detectată cu ajutorul 
unei plăci ; oio^rafice sau a LUT ui f otomultiplicator. 

Analiza spectrograficâ în arc cu curent continuu este procedeul cel 
mai fo los i t , atît In analiza produselor neconductoare, cft şi la cercetarea 
elementelor în urme, deoarece este sensibilă şi nu necesită cantită(i 
mar i de substanţe. 

.Principiul analizei constă în spectrograf ierea coloanei arcului cu
prins;. Intre cei 2 e lec t roz i sau prin fotografierea totalităţii coloanei ar
cului (în cazul clnd distanţa Intre e lec troz i este de 1-4 mm). La analiza 
specîrojri ' ic ι Ti --c i - u ι se pot folosi fie electrozi de cărbune, fie 
de gra f i t , în funcţie de forma electrodului utilizat, de polaritatea elec
trodului ce conţine eşantionul şi de elementele studiate. 

Expunerea spectrograficâ debutează în general cu aprinderea ar
cu lu i , puţind dura fie t impul necesar consumării totale a eşantionului( 2¬
3 minute), fie numai 20-30 secunde, în funcţie de sensibi l i tatea cerută în 
analiză. Ţinînd seama de faptul câ elementele sînt de vo la t i l i i - ; i foarte 
d i f e r i t e , este preferabilă efectuarea mai multor spectre la t impi diferiţi 
de expunere. Intensitatea curentului nu trebuie să depăşească 10A pen
t r u a nu avea loc o combustie prea rapidă a eşantionului. Pentru studiul 
spectrografic s-a folosit spectrograful Q24 echipat cu generatorul UBI 1 
folosind'j-Ξα· electrodul rotat iv în soluţie. 

2 . > r.aliza c r i s t a l o g ra f i e i . Zgur i le sînt de regulă sisteme hétéro
gène, ale iite cin 2 sau mai multe faze amorfe şi c r i s t a l i n e . Pr in secţi
onare ίη ρ  ?.:!.e cu r ros im i de 0,03 mm, majoritatea fazelor constituen
te devin t of.sparente şi pot f i examinate cu ajutorul microscopului po
l a r i zam. „·> oarece între compoziţia chimică a fazelor şi proprietăţile 
optice există relaţii d irecte , fazele pot f i determinate la microscop prin 
stPhilirea diverselor constante eptice ca gradul de transparenţă, cu
loarea propr ie . culoarea de birefrigentă, unghiurile de extincţie .unghiu
r i l e dintre iîCjc optice etc. In afară de acestea, cu ajutorul microscopu
lu i se capătă ic i ormfetij ut-.e cu p r i v i r e La condiţia fizică de răcire a z.'u-
r i i (lenta S E U pr in urmărirea diverse lor particularităţi structu
ra l e , sîai raoortui dintre faza sticloasă şi fazele c r i s ta l ne, por> 
ζilatea u r i ; '.dimensiunile, forma şi frecvenţa bulelor gazoase carac-
terist-Cilc- .morfologice ale er is t ice lor , climensiunile re lat ive ει absolute 

ρ iov ir microscopică urmărind re l icte le petro-
pr-j.li---  όΐ  mineraiorice dm r.guri , se poate s tab i l i natura materiei prime 

tennoic~ir; rie preparare. La studiul cr istaloopt ic s-a folosit 
ir.:.To:-copul  ροί. -rizant t ip Amplival cu putere de mărire pînă la ζ  900. 

-· Ρ  l i t . .naiiza probelor luate tn studiu. 1 . Zgur i le arheologice 
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dala Dridu (jud. Dior) şi Brat ei (jud.Sibiu). 
a. - Scurtă prezentare gocio—istorica. Dridu este o aşezare de tip 

rural din s e c . V I I I - X I nefortificată, deschisă, alcătuită din cuiburi de 
locuinţe (cile 3—4 la un loc), a riad semnificaţia comunităţilor de tip fa
milial, care cunoaşte cea mai mare densitate şi dezvoltare fn a doua ju 
mătate a sec .a l LX-lea - începutul sec . al X I - l e a . Cercetările arheolo
gice întreprinse au atestat existenţa fn cadrul comunităţii de viaţă a unei 
game τ aria te de îndeletniciri, de la cele agrare (dovadă unelte agricole, 
cereale carbonizate, restur i osteologice) la cele meşteşugăreşti. O 
deosebită însemnătate reprezintă vestigiile valorificării minelor me tali -
fere, activitate pusă fn evidenţă de numeroase bucăţi de zgură rezul tate 
din procesul de reducere a minereului în vederea obţinerii lupei, din 
care se confecţionau îndeosebi unelte agricole, bratei este o localitate 
situată fn Transilvania, unde cercetările arheologice efectuate au de
monstrat o continuitate de viaţă fn tot cursul mileniului I e . n . , impunîn-
du-se cu precădere aşezarea rurală din sec . al VI- lea e .n . . cercetată 
sistematic fn decursul mai multor campanii arheologice. Este o aşezare 
deschisă, nefortificată, ou locuinţele dispuse în cuiburi. În acestea s-au 
găsit urme ale îndeletnicirilor comunităţii, predominfhd cele de natură 
agrară, dar şi bogate vestigii ale valorificării minereurilor metalifere ce 
probează existenţa activităţilor meşteşugăreşti. 

b. - Rezultatele analizei spectrografice. Din cîteva fragmente de 
zgură găsită In aceste aşezări s -au prelevat probe. După o măcinare 
foarte fină şi omogenizare, prin metoda sferturilor, s - * u luat cfte 2 probe 
pentru fiecare categorie de zgură, folosind în paralel şi etaloane de zgu
ră de concentraţii diferite. 

Tratament chimic: Probele de zgură au fost trecute ir. topit i_r; fn crs». 
- z e i de platina , utEizînd ca fondant un amestec de ^ 0 0 ^ ( 3 p. ), Na CO^ 
(3 p.i şi borax (4 p.) . S-au reluat apoi cu HC1 1 : 1 , soluţia obţinută tre-
cîndu-se îh baloane cotate, fn fiecare din acestea punîndu-se cite 2 ml . 
soluţie de cobalt 5/* ca etalon intern. S - a analizat spectrografic o cotă 
parte din fiecare, după următorul plan : 

Poziţia casetei Proba înregistrată Concentraţia 

17 fier 
1 8 sol.cobalt 5% 

21 
24 

27 
30 

33 
3 6 

39 
42 

etalon 174/2 0,15 

etalon 174/2 0,10 

etalon 174/2 0,05 

etalon 174/2 0,025 
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Poziţia, c a s e t e i 

3 48 

6 5 1 

54 

7 5 7 

' 60 

8 66 

* 72 

75 
78 

Etalon 1 74/2 

Proba înregistrată 

probă Bra tei 

probă Eratei 

probă Dridu 

probă Dridu 

etalon 302 

etalon 302 

Compoziţia etaloanelor folosite este: 

Concentraţia 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,20 

Etalon 3o2 Parametri utilizaţi 
SiO 11 ,2% SiO 20,0 % Intensitatea curentului 8 Β 

Fe>+ 20,96$ F e 3 ? 35,5 % fanta 0,020 nun/0,3 sau 20 /3ma 

A 1 2 0 3 0,77% A 1 2 0 3 7,24% prescfnteiere 60" 

V 2°5 0,96$ T i o 2 0,36% sc Inie ie re 60" 

TiO., 0,53% CaO 3,30% atenuator In 3 trepte 

MnO 3,80% MnO 0,66% 

Ca O 43,2 % MgO 1,07% 
Mg O 4,63% S 0,12% 

Ρ 0,71% 

In urma fotometrării plăcii spectrale s-au obţinut următoarele re
zultate: 

Tabel 1. Determinarea fierului. 

Nr. 
c r t . Fe Concentraţi 

% 
Antilog. 

2666 A 

88 
90 

62 
64 
3 6 
35,5 

-29 
-31 

-55 
-58 

-72 
-73 

31,44 

20,96 

10,48 

1 ,497 

1,321 

1 ,020 

117 
121 

η 7 
122 
106 
108,5 
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Nr. 
c r t . 

D F e D Concentraţia 
% 

Ant i log . 
E C o 

2666 % 

4 21 -89 5,24 0,719 110 
20,5 -91 ,5 1,73 112 

5 112 - 8 53,70 1,73 120 
114 - 4 5 2,48 1 ,72 116 

6 91 - 17 ,5 42,70 1 ,63 108 . 5 
95 -22 38 1 ,58 1 17 

7 94 -18 ,5 40,70 1 ,61 112,5 
95,5 -22 38 1 ,58 117,5 

8 102 -24 36,30 1 ,56 126 
108 -18 ,5 40,70 1 ,61 126,5 

9 97 -23 35,5 1,55 1 20 
96 -25 121,5 

10 1 27 +7 71 1 ,85 120 
126 +5,5 121 ,5 

D-reprezintâ fnnegrirea Liniei anal i t i ce . 
D-reprezintă diferenţa fnnegTir i i 1 in i i l o r anal i t ice 

trepte ale t ransmis i e i . 
pe cele douà 

Tabel 2 . Determinarea ca l c iu lu i . 

Nr. 
e n , 

Ca Concentraţia Ant i log . "Co 
3048 J 

175 

1 5 5 

11 1 
1 22 

S3 
S3, 

3 4 
6 7 

-45 
-46 

-^28 

-1  ή 

-6 

- 4 6 , 5 

- 6 ό , 5 
-61 ,5 

64, 8 1 ,812 

1 ,636 

1 ,334 

1 ,03-1 

0,68 

130 
139 

125 
127 

127 
128 

117,5 
ι 2 5 

135 
1 30 

i 21 
128,5 
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Nr. 
c r t . 

D C a D Concentraţia 
ti /o 

Ant i i ag . 
D C o 

3048 J? 

7 62,6 
67 

-68 
-66 

4,10 0,62 130 
133 

8 77 
76 

-58 
-64 

5,12 
4,40 

0,71 
0,64 

135 
140 

9 60 
62 

-71 
-68 

3,30 0,52 131 
130 

1 J 77 
73 

-46 
-55 

6,60 0,82 123 
128 

"i abfe- j . Det eraiinarea mag ne  ζ  iu i u i . 

À r . 
cm . •••VT 

D Concentraţia Ant i log. 
D C o 

2 666 % 

ol 
63 

-56 
-58 

6,94 0,842 1 17 
1 21 

56 
5' 

-61 
-63 

4,63 0,666 117 
122 

33 
34,7 

-78 
-78 ,8 

2,31 0,364 111 
113,5 

4 22 
26,5 

-82 
-85,5 

1,15 0,061 110 
112 

28 
26 

-92 
-92 

1 ,60 0,21 1 20 
118 

6 23,8 
24 

-84 ,7 
-83 

2,15 
1 

0.33 06,5 
117 

24 ,7 
23,8 

-87 ,8 
-93 ,7 

1 ,90 
1 ,58 

0 ,26 
0,20 

112,5 
117,5 

26,7 
27,4 

-99 ,3 
- 9 9 , 1 

1,32 0,12 126 
126,5 

ρ 

21 ,7 
-100 
-99 ,3 

1 ,07 0,03 1 20 
1 21 

10 35,7 
36,9 

-84,4 
-&4 ,6 

2,14 0,33 1 2Û 
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Tabel 4 . Determinarea s i l i ci u l u i . 

Nr. 
c r t . 

U S i 
Li Concentraţia Antilog . U ... 

Ç 

1 80 
89 

-37 
-32 

16,80 1 ,225 117 
121 

2 63, \-
64,3 

-53,5 
-57,5 

1 1 ,20 1 ,049 117 
1 22 

3 34 
36 

-76 
-76,5 

5.60 0,748 1 1 L 

Vi 2 . 5 

4 20,5 
20 

-39,5 
-92 

2, 80 0,44 7 

5 116,5 
121 

-3 ,5 
-3 

41 ,70 1 ,62 
ι ia 

6 104,5 -4 40,74 1 ,61 n>o,5 
109,5 - 7 , 5 37,20 117 

7 106,5 
110,5 

-6 
-7 

33,40 1 ,534 . - , 5 
ι . 5 

8 116,5 
117 

-9 ,5 
- 9 , 5 

36, 3o 1 ,56 12.6 
12b, 5 

9 85 
88,5 

-35 
-32 , 5 

20 1 , 301 
121 

10 116 
117 

-4 
-4 ,5 

40 1 ,602 1 20 
121 

Tabel 5. i n t e r n i i na rea ma t i ranulu i . 

Nr. U Concentraţia Amil'.-.--. 
crt . T" 

1 71 -46 5,70 0,756 1 1 7 
74 -47 1 21 

2 63 
65 

-54 
-57 

3,80 0,580 117 
122 

3 34,5 
35 

-73 ,5 
-73 

1 ,90 0,279 108 
1 08, 5 

4 25 
25,1 

-85 
-87 

0,93 1 ,978 110 
1 12 
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Nr . 
c r t . 

D Concentra(ia 
% 

Ant i log . °Co 
2666 A* 

5 29,5 -90,5 0,77 1,898 120 
30,7 -88 118 

6 25,5 -83 0,66 1 ,82 108,5 
28,7 -88 117 

7 27,3 -82 1 ,09 0,04 109,3 
27,5 -84 113,5 

S 26 -83 1 ,04 0,02 109 
26,3 -85 111,3 

9 2-1,3 -86 0,66 1,82 110,3 
24,6 -87 111,6 

10 29,6 -79 1 .32 0,12 108,6 
31 ,8 -80 111,8 

Tabel 6. Determinarea a lumin iu lu i . 

N r . 
c r t . 

D A 1 D Concentraţia Antilog . 
D Co 

3900 % 

1 97 + 15 1,15 0,061 82 
1 00 +10 90 

2 87 - 3 0,77 1,887 90 
88 - 5 93 

3 68 +8,5 0,38 1 ,580 77,5 
70 +1 2 82 

4 68 -20 0,19 1 ,279 89 
71 -21 91 

5 140 +38 3 0..49 102 
145 +38,5 106,5 

6 125 + 39 3,16 0,60 86 
135 +45 3,98 90 

7 160 +65 8,31 0,92 95 
170 +76 12,50 1,10 94 

8 1S5 +80 15,14 1,18 105 
190 +81 109 
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Nr. 
c r t . 

D A 1 D Concentraţia 
io 

Ant i log . 
D C o 

3900 A 

9 185 +86 7,24 0,86 99 
170 +89 101 

10 194 +91 14,4β 1,16 103 
196 +92 104 

c . - I iezultatela anal izei cr is ta lo^ra f ice . 
Aşezarea Dr! du . Circa 90;a din prob-Γί este reprezentată de fracţiu

nea metalică formată «lin ox iu i de f i e r (magaetită :?·">. u hematită) do culoa
re neagră cu cr is ta le translucide deu-i- iUc* c ire ; . 10 fayalit 
(olivină feroasă Fe^ S i O^). Cr is ta l i zarea dan-;'rit ic^. denot, o răcire 
lentă. 

Aşezarea B r a t e i . I n probă apar 2 fracţiuni metalică şi s i l i c a t , fn 
proporţie de c i r ca 50>o. Fracţiunea s i l i cat este reprezentată de fayal it 
care apare la microscop fn c r i s ta l e mai slab "U.co, ceea ce denotă o 
răcire foarte lentă. De a i c i se poate deduce existenţa unui f lux intens 
de preparare, zgură in cantitate mare "fnpropată" r a p i d . In sp r i j i nu l a¬
cestei afirmaţii concură şi existenţa unui conţinut de c i rca 2>J sticlă de-
vitrificată parţial, cristalizată după un timp mai îndelungat la tempera
tură relat iv joasă, datorită rearanjării legăturilor chimice. 

Fracţiunea metalică (magnetită sau hematită) apare sub formă de 
cristale ciendritico 1«* iHtnensiuni 0 ,1 -0 ,3 este iniL—. asocia* c u s i -
licaţii, ceea ce arată că furna lu l nu era încălzit la temperaturi prea r i 
dicate. 

2. Zgur i le arheologice de la Dulceanca ( jud.Teleorman). 
a . - Scurtă prezentare socio-.istorică. Aşezarea de la Dulceanca, 

din sec .VI I I -X, din care prov in fragmentele de ztjură de f i e r analizate, 
face parte d i n t r - u n context de aşezări omeneşti din perioada sec. 11-IXe.n, 
Situată în zona geografică denumită Cfrnpia iîardea, aşezarea este plasa
tă fntre rîurile Teleorman şi Vedea, fn rîpele cărora existau dopozite 
mineralogice de f i a r ce constituiau ver i tabi le car ie re de materie primă 
necesară meşteşugarilor. După cum au demonstrat cercetări recente, 1 

la Dulceanca şi în împrejurimi exista o continuitate de viaţă de la dac i i 
l iberi din sec. i i i e . n . la aşezările populaţiei româneşti din s e c . V n i - I X . 
Aceasta a fost demonstrată pe baza vest ig i i lor mater ia le , mai cu seamă a 
ceramicii şi a cuptoarelor casnice din locuinţele cercetate, care au dat 
indicii asupra modalităţii tehnice de reali^vare a acestor meşteşuguri. La 
acestea se adaugă un aspect nou, deosebit de concludent, şi anume în
deletnicirea de va lor i f i care a reze rve lo r locale de minereu de f i e r , pro
bată de numeroasele fragmente de zgură rezultate d in procesul de redu
cere a minereului şi de existenţa cuptoru lu i de redus descoperit în i n t e 
r iorul locuinţei. 
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Fragmentele de zgură descoperite apar r i z i b i l diferenţiate Int re ele 
pr in aspectul l o r (confirmat u l t e r i o r p r i n analiză). Marea majoritate au 
un conţinut bogat In f i e r (minereu sau lupă), altele au un pronunţat 
aspect sticlos sau aspect ca lcaros. 

b . - K'ezi-iltatele analizei spectrograf ice. Din fragmentele de zgură 
descoperite, In fureţie de aspectul l o r , au fost selectate 3 ca tegor i i . Din 
fiecare categorie s-au prelevat probe care au fost măcinate foarte f in şi 
omogenizate. P r in Eetoda s f e r tu r i l o r s-au luat eşantioane d in fiecare 
categorie, supnmfndu-le unui tratament cliimic pentru trecerea In soluţie 
(eşantioane şi etaloane de sgură de d i f e r i te concentraţii). 

Tratament chimic . I 'robele au fost trecute fii t op i tur i fn creuzete de 
platin.: , utilizînd ca fondant un amestec de &*GQj P ' ) c u Na,,CO (3 p.) 
şi borax (4 p . ) . S-au reluat apoi cu MCI 1:1, soluţia obţinută ; treeîndu-
se to oane cotate. In fiecare din acestea s-au pus cite 2 m l . soluţie de 
cota!'. 3 ca etalon intern şi s-a analizat spectrografic o cotă parte 
din f iecare, după. următorul plan de luc ru : 

Poziţia casetei Proba fiïre t-istratà Concentraţia 

17 f i e r 
18 cobalt 5% 

21 
24 

27 
30 

33 
36 

39 . . ^ 
42 

etalon 174/2 0,15 

etalon 174/2 0,10 

etalon 174/2 0,05 

45 
48 

51 
54 

57 
60 

63 
66 

69 
70 

etalon 174/2 0,025 

proba 1 0,10 

proba 2 0,10 

proba 3 0,10 

etalon 302 0,10 

etalon 302 0,20 

Parame-trii utilizaţi:intensitatea curentului 8 A ; fanta 0,20/0,3 ; 
prescîr.ieiere 60" ; setateiere 60" ; atenuator în 3 t rep te . 
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Nr. 
crt . Fe CaO M B MgO s i o 2 Al 

1 72,10 1,75 0,39 0,77 8,90 0-.79 
2 54,90 2,20 0,87 0,91 46,70 5,75 
3 3,70 4,16 0,63 0,92 66,10 9,33 

Aceste rezul tate confirmă faptul că sînt zguri de t op i r e . 

c - Rezultatele anal ize i c r i s ta logra f i ce . 
Proba n r . 1 . S-au identi f icat c r i s ta l e de magnetită (Fe_0 ) sau he

matită (Fe_0.j) n e ? 1 * , t rans luc ide , c r i s t a l * de h idrox id de f i e r FeO(OH)n 
si fayalit (FegSiO^). Faya l i tu l şi ox i z i i apar in concreştere de t i p eutée-
t ic . La microscop, ox i z i i apar opaci , cu forme de c r i s ta l e dendritice sau 
reaiforme i a r faya l i tu l este transparent , incolor în n i co i i para le l i ( p r e -
zentfnri cu l o r i de birefringenţă ridicată), extincţie dreaptă în n ico l i în
crucişaţi. 

Proba n r . 2 . Această probă apare complet cristalizată, c r i s ta l e l e 
fiind în majoritate dendr i t i ce ,cu culc. aţă ridicată şi reVief 
ridicat. P r in t r e acestea se recunosc c r i s ta l e '...-itieo dé fayal it ( care 
sînt predominante). Subordonat, sînt unele cr is ta le imperfect dezvoltate, 
cu aspect predominant f i b ros , ce po> f :.U=.stonit (CaSiO^)^ sau Heden-
bergit Ca Fe (SiO )^. Cele 2 t i p u r i de siiicaţi se deosebesc p r i n s t ruc 
tura spaţială t wbl lastonitul este c i c l i c ^Si 0 „ ) compus d in 3 tétra
èdre, iar hedenbergitul face parte din grupe p i roxen i , siiicaţi ce conţin 
lanţuri (Si 0 ^ ) 2 n - f i i care antoni i macromoleculari catenar i sîht uniţi 
între ei p r i n ca t i on i . 

Proba n r . 3 şi 3 b i s . Această zgură conţine c i r ca 60ft sticlă cu go
luri sferice şi cu frecvente c r i s ta l e de cuarţ sparte ; pe margini şi de-
a-lunf;ul f i s u r i i prezintă fusiuni parţiale sau reeristalizări sub f o r m i 
de tridimită. Prezenţa acestui compus poate da indicaţii asupra condiţii
lor de formare a z gur i l o r , în special a t empera tur i i . Unele porţiuni d i n 
fracţiunea sticloasă sînt puternic imprer-oate cu ox iz i de f i e r , hematită . 
Local, aceşti ox i z i apar recristalizaţi eu forme schelet ico, ceea ce pre
supune un procedeu de preparare necorospunzator. Conţinutul bogat f n 
sticlă al probei reprezintă un ind ic iu asupra provenienţei minereului r e 
dus, acesta f i ind deneoformr.ţie eedimestar ·-..-.·-- rts ; în acest f e l 
există posibilitatea identificării surse i de aproviz ionare cu minereu 
din zonă pornind de la analizele de laborator ce au determinat o s t ructu
ră asemănătoare. 

Proba n r . 4 . Acest eşantion de zgură conţine calcar orţanbgeh ( cu 
fosile) şi calcar oo l i t i c . Prezenţa acestui constituent presupune f o l o 
sirea conştienta, a acestuia drept fondant fh procesul de reducere a m i ¬
ii ι i'*ha"TMSMI I'' ι » V . t W M t t i w » 
nereumi ne TTerT 

Proba n r . 5. Fragment de zgura cu ox i z i de f i e r , sticlă, bucăţi de 
cuarţ şi siiicaţi. 
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Proba n r . 6 . Zgură cn ca lcar , ce conţine carbonaţi şi bucăţi de 
cuarţ ; pe lingă ca lcar , stat présente fragmente de sticlă,cuarţ şi oxizi 
de fier. 

CAP . IV. Concluzii. Rezultatele analizelor efectuate pun îh lumina 
valoarea documentară a vestigiilor activităţii de extracţie şi reducere s 
minereului de fier pe teritoriul patriei noastre, prezentîndu-se ca mărtu
r i i elocvente despre preocupările populaţiei româneşti într-o perioadă a 
istoriei noastre pentru care nu dispunem de prea multe informaţii scrise. 
E le aduc contribuţii de o semnificaţie majoră la rezolvarea problemei 
fundamentale a istoriei poporului român, anume permanenţa şi continuita
tea sa în spaţiul cârpa to—danubian, proie ctînd lumină fia conul de penum
bră ce se întinde Intre retragerea romană şi formaţiunile politice stata
le atestate la noi îhcepîhd cu veacul al X I - l ea . 

Valoarea lor probatorie este obiectivă şi definitivă, nefiind expusă 
la reconsiderări ulterioare, iar interpretarea lor ferită de influenţe su
biective şi circumstanţe pasagere. 

Trebuie menţionat că în trecut atari vestigii erau aproape cu desă
vârşire ignorate, neatribuindu-li-se vreo importanţă istorică şi drept 
urmare numai accidental nu erau îndepărtate ca materiale nefolositoare. 
Abia după o lungă perioadă de acumulări şi receptări, după reconsidera
rea istoriei noastre pe baza materialismului dialectic şi istoric, ele au 
fost integrate în rîndul izvoarelor, cu ro l însemnat îh reconstituirea 
multiplelor aspecte ale dezvoltării societăţii pe teritoriul României. 

Cercetările arheologice au scos la lumină ar ia largă şi perraaneiţa 
activităţii extractivo-reducătoare practicată în spaţiul car pa to- danubian 
din cele mai vechi timpuri : diversele vestigii, de la fragmentele de zgu
ră rezultate din operaţia de reducere a minereului l a barele de metal 
pentru prelucrat, unelte şi obiecte finisate, cuptoare de redus , evidea-
ţiază multitudinea operaţiilor tehnice efectuate de meşteşugari în dome
n iu l metalurgiei extractivo-reducătoare. 

Volumul şi frecvenţa vest ig i i lor A f l a t * ΐη zoali cercetate condu: 
incontestabil la concluzia permanenţei locuirii şi a continuităţii de viaţi 
social-economic à a populaţiei autohtone pe acest t e r i t o r i u îh întreaga pe
rioadă a migraţiei popoarelor nomade. Fără a in t ra în discuţia problemei 
pr iv ind schimburile culturale cu aceste populaţii, se poate afirma fărâ 
r i s c u l de a greşi că n-au avut loc preluări sau asimilări de tehnologii d« 
la acestea (care ar f i fost îndoielnic să le posede cîtă vreme e ştiut 
că progresul tehnologic a l unei populaţii nu e niciodată cauza transhuma-
ţiei, c i dimpotrivă, argument pentru sedentarism), c i o continuare a ci
vilizaţiei tehnice la care ajunsese Dacia romană. Situaţia social-politică 
din această perioadă η-a permis înflorirea unei civilizaţiei tehnice la 
populaţia românească, a cărei continuitate de viaţă s oc ial-eco nomicâ a 
fost permanent marcată de momente de re f lux şi r e tranşări, nefiind posi
bilă formarea unor comunităţi social-pol i t ice puternice, cu activitate 
economică de proporţii, cu diviziunea muncii avansată şi specializarei 
activităţilor, cu un comerţ extins şi diversificat, cu o comunicare umani 
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intensă, premise indispensabile pentru progresul unei civilizaţii. 
De aceea viaţa socială a continuat în aşezări de dimensiuni reduse, 

în microsocietăţii (obşti) cu caracter închis, fundate pe pr inc ip iu l autar
hiei şi economia naturală, neparvenind la n ive lu l unor centre de putere 
economică şi politică. Există un complex de cauze care explică această 
situaţie : natural-geograf ice, demografice, pol it ice etc . 

Cu toate aceste v i c i s i t u d i n i , n ive lu l tehnic cunoscut de comunităţile 
româneşti d in această perioadă nu se situează sub standardul european a l 
vremii . Analizele efectuate atestă cu cert i tudine că populaţia românească 
poseda la acea vreme tehnici le de construcţie a cuptorului de r e 
dus, de preparare a minereulu i , de dozare a focului cu a ju toru l 
foalelor manuale, probleme care frămfntau permanent pe meşterii v remi i . 
Şi, după cum vom arăta cu un a l t p r i l e j , nu o dată e i au ajuns la soluţii 
comparabile cu cele obţinute p r i n tehnic i le avansate ale t impului nos t ru . 
Astfel, prezenţa ca l ca ru lu i în multe bucăţi de zgura atestă ut i l i zarea 
conştientă a acestuia ca fondant în procesul de reducere , i a r . analiza 
cristalografică a unor fragmente de zgură provenind d in aşezarea Ciure-
lu şi Ocniţa relevă un fapt cu totu l senzaţional, anume că meşterii v r e a i i 
ajunseseră să menţină del iberat o anumită temperatură îh cuptor pentru a 
asigura nemiscibi l i tatea ce lor două fracţiuni (metalică şi si l icoasă)feno
men cunoscut în tehnica actuală sub numele de licuaţie. 

Randamentul cuptoru lu i rămînea totuşi destul de scăzut, după cum 
rezultă din existenţa unei asoc i e r i intime a fracţiunii metalice cu silicaţii 
(ceea ce înseamnă că furna lu l nu e ra încălzit la temperatur i prea r i d i c a 
te), cft şi d in concentraţia mare îh ox i z i de f i e r a z g u r i i rezu l ta te . De 
aici decurgea nevoia utilizării unor mari cantităţi de minereu ce nec< -
sita activitate în f lux cont inuu. Acest fapt e probat de rezultatele ana
lizei cr is ta lograf ice în care fracţiunea s i l i cat reprezentată de f a y a l i t 
apare la microscop fh c r i s ta l e slab dendrit ice - ceea ce denotă c răcire 
lentă a z gur i i (deci Îngropată rapid ) - , precum şi existenţa unui procent 
de circa 2°/o sticlă devitrificată parţial, adică cristalizată după un timp 
mai îndelungat l a temperatură r e l a t i v joasă. 

Asistăm astfel la o seamă de achiziţii de progres tehnic în această 
activitate, f ie spontane f ie ca urmare a unor observaţii şi pract ic i înde
lungate, dar în or ice caz nu la asimilări şi împrumuturi de ia alţi i ,difu
ziunea progresului tehnic în această perioadă nefi ind posibilă datorită 
condiţiilor mai sus enunţate. 

O problemă uneori controversată este provenienţa minereului de 
fier în condiţiile inexistenţei fh zonă a unor depozite metarnorfice. In a -
eeastă privinţă, observaţii de o rd in geologic coroborate cu rezul tate lea~ 
nalizelor de laborator spectrale şi cr is ta logra f ice acreditează ideea că 
minereul redus nu provine din depozitele metarnorfice cunoscute, situate 
la mari distanţe de locul de reducere , c i e vorba de surse localeconstînd 
îh mici lenti le de ox i z i de f i e r de v f rs ta cuaternară, de origine sedimen-
tar-aluvionara, găsite în n i v e lu r i lent iculare în malur i le rîurilor sau 
rersanţii d ea lu r i l o r . 
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Determinarea compoziţiei elementare a probelor p r i n analiza spec 
trografică a evidenţiat o analogie a unor probe provenind d in loca
lităţi d i fer i te (Dridu-Dulceanca), i a r prezenţa a luminiulu i fn mare can
titate constituie un ind ic iu asupra surse i de exploatare a minereului de 
f i e r , acele şisturi si l icoase de neoformaţie existente îh zonele respec
t ive cu conţinut de mineralizaţii de ox i z i de f i e r . 

oe confirmă astfel presupuneri le că la nive lul epocilor respec
tive erau puse în valoare nu numai depozitele p r imare , dar şi cele se
cundare răspîndite îh toate formele de re l i e f , în special mici le lent i le 
de oxiz i de f i e r de vîrstă cuaternară, de origine sedimentar-aluviona-

jje a l t f e l , practica curentă şi constantă pentru întreaga perioadă, 
de reducere a minereului la locul de extracţie sau în imediata aprop ie 
r e , conduce incontestabil la această concluzie cită vreme nu se poate 
vorb i de schimburi economice şi comunicare social-umană intensă şl 
permanenţi, pe vremea aceea, ţinînd seama de distanţele d intre depozite 
j i loc ; i r i l e de p re luc ra re . Pe de altă par te , minereul de f i e r nu puteaf i 
considerat o marfă, obiect de schimburi comerciale în condiţiile econo
mice ;.le v r emi i , atft datorită dificultăţilor de transport foarte cos t i s i 
toare, cft şi pentru faptul că dimensiunile socio-economice reduse ale 
f cester aşer.ări au pot întemeia ipoteza unei producţii specializate ίη· 
cest domeniu, i utem afirma aceasta, f-bstracţie făcînd de toponimia 

..n această perioadă, care n-ar putea f i alt fe l explicată,ca şi de faptul 
că în alternativa unor impor tur i de minereu de la mar i distanţe ne l i p 
sesc dovezile esir tonţei unor reţele de comunicaţie adecvate şi ale unor 
schimburi de activităţi ca o consecinţă logică a acestei comunicări. Ră
n i l e astfel pir.uûibilu ipoteza extracţiei locale în scopul r educer i i şi 
preiacrării pentru necesităţile domestice, interne ale obştii, ca o a c t i 
vitate continui., dar nu destinată unei producţii specializate ce ar f i ne
cesitat un potenţial economic imposibil de real izat în aceste formaţiuni 
reduse. 

•vîhd înaă în vedere neo.mo^eaitatea compoziţiei şi s t r u c t u r i i zgu
r i l o r , ntf l îh cadrul aceleiaşi probe, cft şi la di fer i te fragmente din a¬

I loc de descoperire, pentru a obţine date semnificative şi pentru 
0 interpretare r iguros ştiinţifică se impune un volum considerabi l de 
probe şi analize, I c măsura obţinerii dc- noi date şi eşantioane, acestea 
se vor analiza îa continuare, coroborînc rezultatele cu informaţiile 
^colo^ice pr iv ind t i pur i l e de zăcăminte minerale d in di fer i te reg iuni 
" le ţării, pentru real izarea uuei p r i v i r i de ansamblu asupra relaţiilor 
economice şi nive lului de civilizaţie lehaică atins de populaţia din zona 
car?.;to- danubiană. 
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Munteniei. Cercetările de la Oulceanca, Bucureşti, 19J4. -
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L ' A P P L I C A T I O N D E S METHODES D ' A N A L Y S E S P E C T R O G R A -
PHIQUE E T CRISTALOGRAPHIQUE POUR L ' E T U D E DES S C O 

R I E S ARCHEOLOGIQUES 

Résumé 

L'ouvrage présente une i.érie de données concernant le processus 
de mise en valeur du férrominerai, sur le t e r r i t o i r e de notre pays, en 
partant de l 'analyse des scories dépistées pendaut les fouil les archéo
logiques* Ces données, fondées sur l'interprétation des résultats 
spectrographiques et cristallographiques, représentent seulement une 
première étape du travai l . L'étude se propose d'élucider plusieurs 
aspects concernant l'activité extractive-réducirice du férrominerai, 
en vue d'établir le niveau de développement technique atteint par la 
population de l a zone carpatho-danubienne. 
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