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Prin studiul de față s-a urmărit investigarea interdisciplinară a unor loturi de 

materiale osteologice care provin din situri arheologice de pe cuprinsul județului 
Hunedoara, aflate în depozitele Muzeului Civilizației Dacice și Romane din Deva și ale 
Muzeului Național de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca. Având în vedere 
diversitatea materialului osteologic, animal și uman, au fost întreprinse analize 
antropologice și arheozoologice, asupra unor piese fiind efectuate și datări 
radiocarbon. Din punct de vedere cronologic, aproape întregul eșantion de oase 
studiate aparține perioadei de final a primei epoci a fierului (sec. VII/VI-V/IV a.Chr.). 

 
Introducere 
Recent au fost reluate cercetările asupra unor materiale arheologice descoperite 

la începutul secolului XX și aflate în două colecții muzeale. Studiul acestora din 
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Analiza antropologică, arheozoologică și datarea radiocarbon  10 

perspectivă antropologică, arhezoologică și al datărilor radiocarbon au oferite rezultate 
interesante. 

Astfel, în acest demers au fost prelucrate materialele osteologice descoperite în 
județul Hunedoara la Bacea – Sărături1, Hărău2, Simeria3 și Șoimuș4. 

O parte din eșantionul osteologic analizat a fost descoperit acum un secol în 
urmă, iar depozitarea acestuia în colecțiile Muzeului Civilizației Dacice și Romane din 
Deva și în cele ale Muzeului Național de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca s-a 
făcut în diferite condiții de microclimat. Acestea au mai fost afectate de mutările 
depozitelor de arheologie și de lipsa unor numere de inventar etc., fapt pentru care 
informația recuperată în urma acestei acțiuni de „arheologie” în depozitele muzeelor nu 
mai este aceeași cu cea din trecut5. 

 
Catalogul descoperirilor 
1. Sat Bacea, com. Ilia, jud. Hunedoara 

 În urma cercetărilor arheologice preventive din toamna anului 2013 și din 
primăvara anului 2014 au fost identificate oase incinerate în cadrul unor complexe care 
sunt datate în sec. V-IV a.Chr.6. Materialele osteologice descoperite în urna funerară7 
Cx 1/2013, probabil umane, s-au păstrat în condiții care nu mai permiteau analiza 
antropologică, pe când oasele cremate din Cx 18/2014, având în vedere caracteristicile 
complexului, cum ar fi ringul din piatră exterior, groapa săpată în trepte și acoperirea 
acestora cu o strachină cu buza invazată, puteau fi la rândul lor considerate tot umane 
(Fig. 10)8. 
 2. Sat Hărău, com. Hărău, jud. Hunedoara 
 Conform inventarului Muzeului Civilizației Dacice și Romane la poziția 5296 
figurează un vas aflat în stare fragmentară alături de piese osteologice identificate acum 
peste un secol la Hărău. Descoperirea fortuită de la Hărău a avut loc în anul 1916 
(20.III), de la acea dată având o scurtă descriere a contextului arheologic. Cu toate că la 
publicarea recentă a vasului bitronconic nu sunt amintite foarte multe detalii despre 
inventarul mormântului9, în momentul reluării acestei descoperiri au fost sesizate oase 
umane incinerate (Fig. 1), dar și un lot de piese faunistice (Fig. 12/1-4) alături de 
obiecte de podoabă din bronz10. La o analiză atentă a fost observată și amprenta 
unei/unor piese din bronz pe un fragment de calotă craniană, decelabilă macroscopic 
prin oxidul de culoare verzui-albăstruie. 
 3. Oraș Simeria, jud. Hunedoara 
 La începutul secolului XX, pe proprietățile private ale lui Alexandrin Fıldváry 
și Jóseph Fızı, cel din urmă fotograf în Simeria, sunt descoperite trei morminte de 

                                                 
1 Cristescu, Bărbat 2016, p. 13. 
2 Cristescu, Bărbat 2018. 
3 Cristescu, Bărbat 2018. 
4 Floca 1937, p. 60; Cristescu, Bărbat 2018. 
5 Un exemplu elocvent este oferit de lipsa, cel puțin pentru moment, a oricăror altor informații despre 

„resturile din schelet”, după cum le denumea Octavian Floca, dintr-un mormânt Hallstattian târziu 
descoperit la Deva – Viile Carolina, care până în a doua jumătate a secolului XX s-au aflat în depozitele 
Muzeului Civilizației Dacice și Romane din Deva (vezi: Floca 1937, p. 58; Floca 1969, p. 16). 

6 Cristescu, Bărbat 2016, p. 20-21. 
7 Cristescu, Bărbat 2016, p. 12-13, 38-39, pl. III/1-6, IV/1-6. 
8 Cristescu, Bărbat 2016, p. 13, 40-41, pl. V/1-6, VI/1-4. 
9 Popa 2009, p. 45-46, 49, fig. 2. 
10 Cristescu, Bărbat 2018. 
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inhumație cu un inventar arheologic bogat, din al treilea mormânt, în comparație cu 
primele două, recuperându-se doar fragmente din scheletul uman, o ceașcă din 
ceramică, miniaturală, și un solz de armură din bronz11. Toate cele trei morminte 
amintite alcătuiesc o necropolă hallstattiană târzie (Ha. D), restul acesteia nefiind 
descoperită, cu toate că Márton Roska, puțin mai târziu, întreprinde și o cercetare 
arheologică la fața locului, fără a mai descoperi alte contexte arheologice similare12. 
 Redescoperirea recentă a unei părți din inventarul mormintelor în depozitele 
Muzeului Național de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca, dar și a unei calote 
craniene fragmentare (Fig. 3-4) pe care era trecut Piski (denumirea în limba maghiară a 
localității Simeria), fără număr de inventar, alături de o parte din materialul arheologic 
al necropolei, ne-a determinat să o supunem și unor investigații radiocarbon, pentru a 
putea stabili eventuale legături între această piesă și cronologia necropolei. 
 4. Sat Șoimuș, com. Șoimuș, jud. Hunedoara 
 Din datele publicate de Octavian Floca într-un articol apărut acum peste opt 
decenii în revista muzeului din Deva, Sargetia, dar și din registrele de inventar ale 
aceluiași muzeu13, undeva în hotarul localității Șoimuș a fost descoperit în condiții 
accidentale un mormânt considerat la acea vreme de inhumație împreună cu un cuțitaș 
din fier și un topor, dar și alături de un vas „cu resturi de alimente”14. 

În privința localizării mormântului, dorim să reamintim că cercetările 
arheologice preventive întreprinse în toamna anului 2011 în vecinătatea satului Șoimuș, 
au oferit șansa descoperirii în situl Lângă Sat a unor complexe aparținând perioadei 
hallstattiene târzii aflate la același palier cronologic cu inventarul mormântului 
descoperit acum opt decenii în urmă15. În acest context, nu excludem posibilitatea ca 
descoperirea mormântului să fi fost efectuată nu departe de vatra satului Șoimuș. 

Identificarea recentă a unei părți din piesele de inventar ale mormântului, în 
depozitul muzeului din Deva, ne-a oferit posibilitatea constatării că alături de calota 
craniană fragmentară (Fig. 5-6) și de o parte din dentiția celui defunct (Fig. 7), 
„resturile de alimente” nu reprezentau altceva decât o grămăjoară de oase calcinate (Fig. 
8-9) prinse în sedimentul din interiorul vasului, recipient din care am mai descoperit 
doar trei fragmente ceramice, față de momentul publicării (1937), când se păstra 
aproape jumătate din urna preistorică16. 
 

Analiza antropologică. Metode aplicate 
Identificarea fragmentelor de oase și descrierea lor a fost făcută după atlasul 

osteologic al lui White, Black, Folkens, 201217. Pentru determinarea sexului au fost 
folosite caracterele craniene recomandate de Buikstra, Ubelaker, 199418, iar pentru 
estimarea vârstei scheletelor de subadulți s-a utilizat erupția dentară din același 
manual19. Pentru estimarea vârstei scheletelor de adulți s-a utilizat gradul de sinostoză al 

                                                 
11 Roska 1913, p. 233-243, fig. 1-7; Vasiliev 1980, p. 149; Cristescu, Bărbat 2018. 
12 Roska 1913; Vasiliev 1980, p. 149; Cristescu, Bărbat 2018. 
13 În registrul de vechi de inventar al MCDR Deva, aflat în manuscris (volumul de Preistorie), 

descoperirea este plasată la Șoimuș – Bălata. 
14 Floca 1937, p. 60, 62-63, fig. 5-7; Floca 1969, p. 17; Vasiliev 1980, p. 150; Cristescu, Bărbat 2018. 
15 Țuțuianu et al. 2012, p. 292; Cristescu, Bărbat 2016, p. 28, nota 148. 
16 Cristescu, Bărbat 2018. 
17 White, Black, Folkens 2012. 
18 Buikstra, Ubelaker 1994, p. 19-21. 
19 Buikstra, Ubelaker 1994, p. 41-44, fig. 20. 
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suturilor craniene20, evoluția capetelor sternale ale coastelor21, evoluția simfizelor 
pubice22 și evoluția suprafețelor auriculare23. Datele metrice au fost prelevate după 
metodele lui Martin-Bräuer 198824. 

În cele ce urmează vom prezenta materialul osteologic pe situri. 
2. Sat Hărău, com. Hărău, jud. Hunedoara 
Se identifică următoarele oase incinerate: patru fragmente de calotă (din care 

unul de temporal și două de frontal), trei de diafiză, unul de epifiză și o rădăcină de 
molar; acestea au fost arse la o temperatură de peste 800oC (Fig. 1). 

Greutatea fragmentelor: calotă = 8,48 g; diafize = 2,87 g; epifiză = 0,63 g; dinte 
= 0,009 g. 

Separat s-au mai descoperit: o bucată de cărbune, șapte oase de animale și o 
piatră; oasele de animale nu sunt arse. 

Provin de la un individ adult de sex indeterminabil. 
 

 
 

Fig. 1. Hărău. Rândul de sus: trei fragmente craniene, rândul din mijloc: un fragment cranian  
și trei de diafize, rândul de jos: un fragment de epifiză (Foto: A. D. Soficaru) 

 

                                                 
20 White, Black, Folkens 2012, p. 389-391, fig. 18.7-8. 
21 Loth, Işcan 1989, p. 106-118. 
22 White, Black, Folkens 2012, p. 394-397, fig. 18.12. 
23 White, Black, Folkens 2012, p. 400-404, fig. 18.15. 
24 Bräuer 1988, p. 160-232. 
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3. Oraș Simeria, jud. Hunedoara 
Suprafața oaselor prezintă unele erodări din sol, dar acestea sunt foarte bine 

conservate. Se păstrează un frontal întreg ce se conexează cu ambele parietale, la care se 
adaugă un fragment de occipital cu dimensiunile de 43,59 × 27,62 mm și care se 
situează în zona punctului lambda (Fig. 3-4). Vârsta poate fi apreciată la 10-12 ani (Fig. 
2), iar sexul foarte probabil feminin (glabela plată, marginile orbitale ascuțite). 

Patologie: pe parietalul drept, în apropierea suturii lambdoide se observă urme 
de hyperostosa porotica. 
 

Dimensiune (mm) Valori 
8. LăŃ. max (eu-eu) 136 
9. LăŃ. min. frunte (ft-ft) 91,31 
29. Coarda frontală (n-b) 101,41 
30. Coarda parietală (b-l) 104,39 
31. Coarda occipitală (l-o)  
43. LăŃ. sup. faŃă (fmt-fmt) 92,03 
I. 13. I. fronto-par. transv. (9:8) 67,14 
I. 72. I. frontobiorbital (9:43) 99,21 

 
Fig. 2. Măsurători craniene 

 

 
 

Fig. 3. Simeria. Vedere superioară (Foto: A. D. Soficaru) 
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Fig. 4. Simeria. Vedere anterioară (Foto: A. D. Soficaru) 
 

4. Sat Șoimuș, com. Șoimuș, jud. Hunedoara 
a). Calotă craniană fragmentară (S 3/V 12) 
Ne-au parvenit șapte fragmente dintr-un craniu şi 11 dinți, fragmentate parțial 

din vechime, dar şi cu rupturi şi lipsuri moderne (Fig. 5-6). Suprafața exo-craniană a 
oaselor este uşor afectată de rădăcinile din sol. Este prezentă partea mediană a 
occipitalului, partea posterioară a ambelor parietale şi partea lateral stângă a frontalului. 
De asemenea, sunt prezenți trei molari maxilari, un canin fragmentar de pe dreapta şi un 
premolar cu coroana ruptă, caninii mandibulari, premolarii mandibulari şi molarii 1-2 
mandibulari dreapta (Fig. 7). 

Glabela, marginea orbitală şi relieful occipital indică un individ de sex masculin, 
iar gradul de obliterare al suturilor craniene o vârstă la deces de 20-30 de ani. 
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Fig. 5. Șoimuș. Vedere posterioară (Foto: M. Constantinescu) 
 

 
 

Fig. 6. Șoimuș. Vedere superioară (Foto: M. Constantinescu) 
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Fig. 7. Șoimuș. Dinți identificați (Foto: M. Constantinescu) 
 

 b). Materiale osteologice incinerate 
Fragmentele de oase au fost incinerate la o temperatură de 600-800°C (Fig. 8-9). 
Se identifică: 49 fragmente de dinți, unul de coxal, unul de la un os de 

mână/picior, 10 de coaste, 204 de la calota craniană, 4 de vertebre, 320 de diafize, 119 
de epifize, iar 671 sunt indeterminabile. 

Greutatea fragmentelor: dinți = 2,69 g; oase mână/picior = 0,004 g; coxal = 0,20 
g; coaste = 0,79 g; calotă = 15,04 g; vertebre = 1,56 g; diafize = 27,90 g; epifize = 8,42 
g; indeterminabile = 32,85 g. 

Inventarul găsit este reprezentat de câteva așchii de mici dimensiuni din fier și 
cu o greutate de 1,88 grame. 

Vârsta, conform cu gradul de erupție al dinților, este de cca. 5 ani. 
 

 
 

Fig. 8. Șoimuș. Fragmente de diafize (Foto: A. D. Soficaru) 

https://biblioteca-digitala.ro



 Andrei Dorian Soficaru et al. 17

 
 

Fig. 9. Șoimuș. Fragmente craniene (Foto: A. D. Soficaru) 
 

Analiza arheozoologică 
În cadrul acestui studiu determinările anatomice şi taxonomice au fost realizate 

în cursul anului 2018 în Laboratorul de Arheozoologie din cadrul sectorului de 
Bioarheologie al Institutului de Arheologie „Vasile Pârvan” al Academiei Române25. De 
asemenea s-au utilizat și lucrările metodologice ale lui Robert Barone26 şi Elisabeth 
Schmid27 pentru mamifere. Vârstele de abataj (de sacrificare) au fost estimate după 
gradul de epifizare al oaselor apelând la lucrarea lui Elisabeth Schmid28, iar pentru 
uzurile dentare la suine am apelat la lucrarea lui Marie-Pierre Horard-Herbin29. 
Corelarea datelor biologice cu cele zootehnice s-a realizat după Vianney Forest30. 
 În cele ce urmează vom prezenta fauna pe situri. 

1. Sat Bacea, com. Ilia, jud. Hunedoara 
Resturile faunistice de la Bacea (județul Hunedoara) provin din complexul Cx 

18/2014 studiat cu ocazia cercetărilor arheologice de salvare de pe autostrada A131. 
Acestea nu sunt foarte numeroase, ele însumând circa 140 de oase care în 

totalitate sunt incinerate (Fig. 11). Faptul că sunt puternic arse a determinat o 
fragmentaritate extrem de accentuată ceea ce nu a permis o încadrare taxonomică foarte 
exactă. Dovadă a acestui fapt este că a fost identificat de o manieră precisă doar un 
ovicaprin (Ovis aries/Capra hircus) căruia îi aparțin 14 resturi de culoare albă (Fig. 10) 
și care provin de la un neurocraniu (probabil un parietal sau frontal). Restul faunei nu a 
putut fii încadrată specific, noi reunind-o sub denumirile generice de mamifere de talie 

                                                 
25 Fotografiile oaselor de animale descoperite la Bacea – Sărături și Hărău au fost realizate în cadrul 

Laboratorului Fotografic al Institutului de Arheologie „Vasile Pârvan” din București de către Cătălin 
Nicolae, căruia îi aducem mulțumiri și pe această cale. 

26 Barone 1986. 
27 Schmid 1972. 
28 Schmid 1972. 
29 Horard-Herbin 1997. 
30 Forest 1997. 
31 Cristescu, Bărbat 2016, p. 13. 
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medie (oaie, capră, porc, căprior etc.) sau mamifere de talie mare (vită, cal, mistreț, 
cerb), acestea fiind în totalitate resturi diafizare cu dimensiuni de sub 1-2 cm. Din 
păcate resturile osoase nu se potrivesc între ele pentru a obține reconstituiri de elemente 
anatomice de dimensiuni mai mari care ar fi fost determinabile specific. 

 

 
 

Fig. 10. Bacea – Sărături. Resturi de neurocraniu de ovicaprin (Ovis aries/Capra 
hircus) descoperite în complexul Cx 18 (Foto: C. Nicolae) 

 
După cum se observă, resturile de mamifere de talie medie predomină (78,6%)32, 

dar acest lucru nu înseamnă că acestea erau preponderente în realitate, având în vedere 
că aceste animale au o talie mai redusă și astfel sunt mult mai dispuse fragmentarității în 
comparație cu animalele de talie mare sau foarte mare. 

Culoarea oaselor arse poate fi şi un indicator al temperaturilor la care a fost 
supus osul, dar în cazul unei astfel de ierarhii trebuie Ńinut cont şi de condiŃiile oxidante 
sau reducătoare ale combustiei care sunt de cele mai multe ori imposibil de evidenŃiat. 
Astfel nuanŃele de alb ale oaselor ne indică temperaturi de peste 650-700°C (90% dintre 
resturile faunistice au această culoare), în timp ce cele de negru albăstrui apar la 
temperaturi între 300-350°C33. 

Din păcate fragmentaritatea accentuată cauzată de această ardere nu ne-a permis 
să facem aprecieri asupra vârstei și sexului animalelor, dar nici asupra dimensiunilor 
acestora. 

Specificăm că un rest din neurocraniul de ovicaprin a fost supus unei datări 
radiocarbon la laboratorul RoAMS de la IFIN-HH Măgurele34. 
 
 
 

                                                 
32 Acest procent include și resturile de ovicaprine. 
33 Arnaud, Arnaud 1978. 
34 Proba se află în lucru în cadrul laboratorului datare radiocarbon. 
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Specie NR % culoare ardere dimensiuni
Ovis/Capra 14 10,0 culoare albă mai mici de 1 cm
mamifere de talie mare 30 21,4 26 de culoare albă, 4 de culoare negru albăstruie între 1-2 cm
mamifere de talie medie 96 68,6 86 de culoare albă, 10 de culoare negru albăstruie mai mici de 1 cm
Total 140 100,0  
 

Fig. 11. Bacea – Sărături. Tabel cu repartiția resturilor faunistice pe specii descoperite în 
complexul 18/2014 

 
2. Sat Hărău, com. Hărău, jud. Hunedoara 
Fauna de la Hărău nu este extrem de bogată, aceasta numărând doar șapte resturi 

(Fig. 13). Acestea aparțin unui ovicaprin (Ovis aries/Capra hircus – 3), unui porc (Sus 
domesticus – 1), unui castor (Castor fiber – 1) și unui mamifer de talie mare 
(vită/cal/cerb – 2). Resturile faunistice sunt relativ bine conservate și nu prezintă urme 
de ardere. 

În cele ce urmează vom descrie această faună pe elemente anatomice. Cele trei 
resturi de ovicaprine (Ovis aries/Capra hircus) sunt un coxal stânga (Fig. 12/2) care 
prezintă o parte din cavitatea acetabulară (peste 6 luni) și paleta iliacă de la un subadult 
(pe aceasta se observă câteva urme de dinți de carnivore); un femur dreapta distal 
neeepifizat (sub 31/2 ani) de la un subadult; o tibie dreapta neepifizată proximal (Fig. 
12/1) de la un subadult (sub 31/2 ani). Posibil ca aceste trei resturi să provină de la un 
individ subadult de ovicaprin, la care cel puțin femurul și tibia să fi fost în conexiune 
anatomică. 

Porcul (Sus domesticus) este reprezentat printr-un rest de maxilar de pe partea 
stângă (Fig. 12/3) care prezintă în alveolă molarul 2 (M2) cu o uzură dentară care 
sugerează un animal care la momentul sacrificării avea o vârstă de circa 22-60 luni 
(subadult/adult). 

Castorul (Castor fiber) este atestat în material printr-un rest de jugal (Fig. 12/4) 
spart longitudinal și ocluzal și de aceea nu putem specifica dacă este superior sau 
inferior. Cert este că dintele provine de la un individ subadult/adult. 

 

 
 

Fig. 12. Hărău. 1. Tibie de ovicaprin (Ovis aries/Capra hircus); 2. Coxal de ovicaprin (Ovis 
aries/Capra hircus); 3. Maxilar de porc (Sus domesticus); 4. Jugal de castor (Castor fiber) 
(Foto: C. Nicolae) 
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Două resturi de mamifere de talie mare (vită/cal/cerb) au fost identificate și 
anume o diafiză și un rest de corp vertebral, cărora din păcate nu li s-a putut realiza o 
diagnoză precisă din cauza fragmentarității. Din păcate nu putem face aprecieri asupra 
vârstei. 

Fauna de la Hărău care este extrem de redusă numeric provine de la cel puțin 
patru indivizi, dintre care doi sunt domestici (un ovicaprin și un porcin), unul sălbatic 
(castorul) și unul incert (domestic/sălbatic) de talie mare. Aparent în material s-au 
identificat numai animale domestice, dar și sălbatice de vârstă subadultă/adultă care 
atinseseră deja un maxim ponderal ceea ce le făcea extrem de interesante pentru 
sacrificare/vânare. 

Specificăm că o parte din diafiza femurului de ovicaprin și din diafiza de 
mamifer de talie mare au fost trimise spre a fi datate prin metoda radiocarbon la 
laboratorul IFIN-HH Măgurele35. 
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Maxilar   1     
Dentes     1   
Vertebrae       1 
Pelvis 1       
Femur 1       
Tibia 1       
Diafiză os lung       1 

TOTAL 3 1 1 2 
 

Fig. 13. Hărău. Tabel cu repartiția resturilor faunistice 
 

 Datarea radiocarbon 
 Până la finalizarea acestui articol, s-a reușit prelucrarea calotei craniene (Fig. 3-
4) identificate în cadrul depozitului de arheologie al Muzeului Național de Istorie a 
Transilvaniei, Cluj-Napoca, care ar putea proveni din necropola scitică descoperită la 
începutul secolului XX pe raza localității Simeria. 

Datarea radiocarbon ar putea constitui o alternativă de încadrare a acestui 
material osteologic prin cronologie absolută, marcând data aproximativă a decesului. 
Fragmentele selectate şi analizate la RoAMS IFIN-HH în 2017, la peste 100 de ani de la 
descoperire, s-au dovedit a fi într-o foarte bună stare de conservare (Fig. 3-4). Valorile 
analizei elementale obŃinute la prescreening-ul materialului osteologic brut (os întreg, 
după curăŃare mecanică, spălare şi aducere la masă constantă) pentru procentele masice 

                                                 
35 Proba se află în lucru în cadrul laboratorului datare radiocarbon. 
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%N, %C şi pentru raportul atomic C/N fiind de 4,06%, 13,38%, şi respectiv 3,29%, 
oferă şanse mari de extragere a unui colagen databil36. 

ObŃinerea colagenului s-a efectuat prin pretratarea fragmentului de os curăŃat şi 
mărunŃit în următoarea secvenŃă de operaŃii: demineralizare în mediu acid – gelatinizare 
în mediu acid – ultrafiltrare pe filtru VIVASPIN 15, 30kDa MWCO – liofilizare37. 
Colagenul Tip I extras din os a fost în continuare grafitizat pe sistemul Elementar/AGE 
338. Valorile analizei elementale, de data aceasta pentru colagen, obŃinute simultan cu 
etapa de combustie a probei la dioxid de carbon în Elementar, prezintă valorile de 
17,26%N, 47,80%C şi 2,77 raport atomic C/N. Conform aceloraşi criterii menŃionate 
anterior, ele dovedesc că colagenul poate oferi date radiocarbon corecte la datarea prin 
metoda AMS. Cantitatea totală de colagen extras a fost 166,47 mg şi randamentul 
global de proces de 6,23%, valori care întăresc încrederea în data radiocarbon 
obŃinută39. 

Dioxidul de carbon, purificat şi uscat în Elementar, este redus la carbon natural 
depus intim într-o proporŃie de cca. 1:5 pe catalizatorul de fier în unitatea AGE 3. 
Împreună, formează ulterior Ńinta care este introdusă printr-un sistem de ghidaj în 
acceleratorul cuplat cu spectrometru de masă Cockroft-Walton Tandetron de 1 MV de la 
IFIN-HH. Datarea radiocarbon este finalul acestui proces complicat care implică în 
ultima etapă obŃinerea datelor de maşină, calculul erorilor, corecŃiilor şi datei 
radiocarbon (Vârsta ConvenŃională Radiocarbon, în BP) şi, separat, determinarea vârstei 
calibrate, în ani calendaristici40. 

În cazul probei considerate, vârsta calibrată a oferit intervalul 901-802 calBC 
(Fig. 14) pentru o probabilitate de 95,4%, corespunzătoare σ = 2 pentru ca valoarea 
adevărată să fie plasată în acest interval (sec. IX BC). Toate informaŃiile obŃinute în 
investigaŃia arheometrică subliniază că cronologia absolută nu este compatibilă cu 
cronologia relativă asociată materialului arheologic (650/600-500 BC), diferenŃa fiind 
de cca. 350 de ani. Vârsta ConvenŃională Radiocarbon a fost 2686±32 BP, folosind 
drept Blank de proces Grafit Merck de puritate nucleară şi standardul secundar Oxalic 
Acid II (NIST SRM 4990C), grafitizate şi măsurate în aceeaşi secvenŃă de lucru cu 
probele. 

Datorită faptului că toate rezultatele intermediare sunt pozitive, dar diferenŃa 
rămâne prea mare faŃă de aşteptările arheologice, s-a efectuat şi o a doua pretratare care 
a urmărit îndepărtarea unor posibili contaminanŃi aflaŃi în cantităŃi foarte mici în 
colagenul final, dar cu vârste foarte diferite faŃă de acesta, cel mai probabil proveniŃi din 
conservanŃii din muzeu. 

În acest sens s-a aplicat o metodă complexă de purificare care a implicat 
introducerea a două etape suplimentare procedurii standard din laborator: prima a fost 
extracŃia Soxhlet în solvenŃi organici de polarităŃi diferite pentru îndepărtarea 
conservanŃilor posibil proveniŃi din tratamentele de conservare specifice oaselor, din 
muzeu şi, după demineralizarea prelungită, o a doua etapă suplimentară, de tratament 
                                                 

36 Ambrose 1990, p. 431-451; Brock, Higham, Bronk Ramsey 2010, p. 855-865; Brock et al. 2012, p. 
879-886. 

37 Longin 1971, p. 241-242; Brown et al. 1988, p. 171-177; Hajdas et al. 2004, p. 267-271. 
38 Wacker, Němec, Bourquin 2010, p. 931-934; Němec, Wacker, Gäggeler 2010, p. 1380-1393. 
39 Brock et al. 2013, p. 445-463; Sealy et al. 2014, p. 64-69. 
40 Stuiver, Suess 1966, p. 534-540; Scott, Reimer 2009, p. 283-285; Wacker, Christ, Synal 2010, p. 

976-979; Olariu, Ivan, Zamfir 2011, p. 923-928; Eriksson Stenström et al. 2011; Ghiță et al. 2013, p. 208-
213; IntCal13 2013; Reimer et al. 2013, p. 1869-1887; Stan-Sion et al. 2014, p. 117-120; Stan-Sion et al. 
2015, p. 105-109; Burducea et al. 2017, p. 1-15. 
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bazic, pentru îndepărtarea contaminanŃilor naturali cu mase moleculare mari cum ar fi 
materiile humice41. În mare, restul proceselor au rămas aceleaşi. 

De această dată, datorită tratamentului prelungit şi introducerii unor etape care 
scad masa de colagen recuperată la sfârşit, cantitatea extrasă a fost de 8,98 mg colagen, 
randamentul global de proces fiind de numai 0,36%, iar datele analizei elementale au 
fost: %N, %C, C/N: 12,99%N, 39,86%C şi raport izotopic C/N de 3,06. Datele de 
analiză elementală, încadrabile în intervalele recomandate, sugerează prin valoarea mai 
scăzută a conŃinutului în azot (şi implicit prin creşterea raportului atomic C:N) un 
proces de interacŃie sistematică pe timpul gelatinizării în special, a fragmentelor de 
aminoacizi conŃinând azot (fragmente conŃinând grupări amino) cu zaharide (compuşi 
naturali conŃinând carbon, hidrogen, oxigen), fenomen specific reacŃiei Maillard. Aceste 
reacŃii de degradare, asemănătoare celor care se produc în sol pe timpul fazei post-
depoziŃionale duc şi la rearanjări, eliminări de molecule de apă, ruperi, degradări şi 
polimerizări secundare ale lanŃului proteic pe timpul tratamentelor mai îndelungate şi 
complexe, ceea ce a indus recuperarea sub 10 mg colagen, respectiv sub 1% randament 
global de proces. Produsul final liofilizat poate conŃine şi urme de apă sau de săruri care 
nu constituie contaminanŃi propriu-zis, dar care scad valorile procentelor masice 
obŃinute la analiza elementală42. Ambele valori %N şi %C sunt mai mici în al doilea caz 
şi susŃin ultima afirmaŃie, însă faptul că nu scad în aceeaşi măsură pentru a păstra 
raportul C/N constant este un semn al unei reacŃii Maillard mai pronunŃate – dar care 
nici ea nu reprezintă un proces care să inducă contaminare sesizabilă cu carbon-14 
exogen în acest caz, ci cel mai probabil induce doar scăderea cantităŃii finale de colagen 
intact, de masă moleculară > 30 kDa, separat pe filtrul VIVASPIN. În sprijinul acestor 
afirmaŃii vin datele intermediare obŃinute prin prima metodă de pretratare (mai blândă), 
tratamentul bazic (şi el recunoscut a scădea randamentul global de proces) dar care 
elimină practic materiile humice (ce ar putea duce la humificarea colagenului pe timpul 
gelatinizării, tot prin reacŃie Maillard) şi nu în ultimul rând, Vârstele ConvenŃionale 
Radiocarbon, practic identice după ambele pretratări în limita erorilor metodei de 
analiză. 

Noua vârstă calibrată a fost (Fig. 14), pentru acelaşi factor σ = 2, cuprinsă în 
două sub-intervale: de 894-874 calBC (4,4%), şi respectiv de 846-796 calBC (91,0%) 
oferind practic acelaşi rezultat ca şi prima dată pentru intervalul întreg de probabilitate 
95,4% (Vârsta ConvenŃională Radiocarbon fiind în acest caz de 2660±24 BP). Pe de altă 
parte, convergenŃa vârstelor radiocarbon susŃin parametrii de proces obŃinuŃi în ambele 
extracŃii şi toate la un loc pun în evidenŃă faptul că data reală ar putea aparŃine secolului 
IX BC. Materialul osteologic fiind uman, analiza rezultatelor obŃinute pentru izotopii 
stabili, respectiv a parametrilor δ13C şi δ15N, devine foarte necesară. Impactul corecŃiilor 
aplicate prin aceste valori asupra vârstei calibrate, precum şi semnificaŃia lor sunt tratate 
pe larg în Anexă. Pe viitor, avem în vedere realizarea acestei analize suplimentare prin 
GC/C/IR-MS sau LC/IR-MS pe colagenul extras folosit la datarea radiocarbon. 

Analiza parametrului general de proces δ13C pentru cele două variante ale 
rezultatului datării obŃinut la RoAMS prin metoda AMS prezintă valori de +8,7‰, şi 
respectiv de -17,8‰. Deşi ambele sunt diferite faŃă de valorile aşteptate pentru 
colagenul din oase (-20,0±2‰), în special în cazul primei variante, ele nu pot oferi o 
                                                 

41 Bronk Ramsey et al. 2000, p. 459-479; Takahashi, Nelson, Southon 2002, p. 59-62; Bronk Ramsey 
et al. 2004, p. 155-163; Brock et al. 2010, p. 103-112; Rethemeyer et al. 2013, p. 168-172. 

42 Ambrose 1990, p. 431-451; Hedges, van Klinken 1992, p. 279-291; France 2007, p. 271-282; Wang 
2010, p. 157-163. 
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imagine riguroasă asupra adevăratei valori din colagenul originar şi în principiu nici nu 
pot fi judecate ca fiind necorespunzătoare (mai ales că în final au oferit practic aceeaşi 
Vârstă ConvenŃională Radiocarbon). Acesta poate fi determinat ulterior, prin metoda 
IR-MS, alături de parametrul δ15N, direct din colagen, şi împreună pot oferi o imagine 
mai realistă asupra offset-ului dat de contaminanŃii remanenŃi din os şi care nu pot fi 
îndepărtaŃi prin tratamente obişnuite43. Chiar şi perfect îndepărtaŃi, chiar dacă s-ar putea 
face secvenŃierea şi datarea separată a aminoacizilor obŃinuŃi în urma hidrolizei acide a 
colagenului, experienŃa noastră arată că în cazul oaselor umane, efectele de dietă care 
conduc de obicei la astfel de offset-uri nu pot fi înlăturate prin nici un procedeu, oricât 
de complex ar fi el44. 

DiferenŃa este destul de mare între vechimea aşteptată prin cronologie relativă şi 
cea determinată prin cronologie absolută. Acest fapt se poate datora, chiar cu corecŃiile 
de offset făcute, unei încadrări greşite, dar se poate datora cu aceeaşi probabilitate unui 
efect puternic de offset care atestă provenienŃa „scitică” a copilului şi faptul că probabil 
a avut ca principală alimentaŃie hrana marină până să ajungă în locul unde a fost 
înhumat, şi cel mai probabil a şi murit. În cazul unui adult, femurul conŃine informaŃia 
din perioada maturităŃii, iar oasele din zona toracelui oferă o imagine asupra ultimei 
perioade de viaŃă, observaŃii general valabile pentru analize arheometrice. De asemenea, 
experienŃa noastră de laborator din ultima vreme formată prin colaborarea cu arheologii, 
ar putea ajuta în acest sens, o dată obŃinute seturile de date necesare45. 

Nu excludem nici alte surse de provenienŃă a craniului, cum ar fi reunirea a două 
contexte de înhumare diferite în timp, aleator sau voit, sau aducerea unor oseminte 
vechi şi importante de către grupul care a migrat până în arealul actualului judeŃ 
Hunedoara, însă acestea nu sunt decât speculaŃii care nu pot fi susŃinute în nici un fel de 
datele arheometrice. 

Cu certitudine prezentarea rezultatelor C14 asupra calotei craniene de la Simeria 
a generat mai multe semne de întrebare, momentan aflându-ne în imposibilitatea unor 
precizări mai clare privind apartenența acesteia la necropola Hallstattiană târzie 
descoperită la începutul veacului trecut. 

Pe altă parte, după cum o să vedem în continuare, o altă dată C14, de această 
dată din mediul cultural Ferigile, ridică noi semne de întrebare privind vârsta absolută a 
unor astfel de înmormântări versus cronologia artefactelor, acestea din urmă mult mai 
târzii. Amintim cu acest prilej și rezultatele datării unui mormânt din necropla Ferigile 
de la Valea Stânii (jud. Argeș), de secol VII-VI a.Chr., apropiată cronologic de 
cronologia necropolei de la Simeria, cel puțin prin prisma pieselor de inventar46. Astfel, 
datarea obținută pe materialul osteologic calcinat (cod probă Poz-86140) al unui individ 
subadult din tumulul patru (grupul 2) a indicat vârsta 2550±35 BP, lucru care face foarte 
probabilă posibilitatea ca individul subadult să fi viețuit în secolul VIII a.Chr., cu cel 
puțin un secol mai devreme față de restul inventarului47. În același timp, după cum 
susțin și autorii studiului, calitatea rezultatului a fost influențată și de caracteristicile 

                                                 
43 Bonsall et al. 2004, p. 293-300; Higham et al. 2004, p. 207-218; Southon 2011, p. 691-704; 

Shishlina et al. 2012, p. 749-760; Sealy et al. 2014, p. 64-69; Bonsall et al. 2015b, p. 689-699; Schulting 
et al. 2015, p. 581-593. 

44 Gâza et al. 2018a. 
45 Palincaș et al. 2016. 
46 Măndescu et al. 2017, p. 15, 17. 
47 Măndescu et al. 2017, p. 32-33, tabel 4, fig. 5. 
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probei (fără colagen), obținerea datei radiocarbon fiind posibilă doar prin măsurarea 
C14 în structura carbonaților48. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14. Graficele datelor radiocarbon calibrate pentru craniul de copil de la Simeria; graficul 
din stânga a fost generat la calibrarea rezultatelor obŃinute prin prima metodă de pretratare; 
graficul din dreapta a fost generat la calibrarea rezultatelor obŃinute în urma pretratării extinse, 
folosind extracŃia Soxhlet şi tratamentul bazic în plus faŃă de demineralizare şi gelatinizare 
 
 Concluzii 
 Eșantionul de materiale osteologice studiate, majoritatea descoperite la începutul 
secolului XX sau în perioada interbelică în situri hallstattiene târzii (Hărău, Simeria, 
Șoimuș), față de momentul semnalării în inventarele muzeelor sau al publicării acestora 
în literatura arheologică, s-a constatat că se păstrează parțial. Practic, atât în depozitul 
Muzeului Civilizației Dacice și Romane din Deva, cât și în colecțiile de arheologie ale 
Muzeului NaŃional de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca au fost redescoperite doar 
o parte din materialele care alcătuiau cândva inventarul unor înmormântări/necropole de 
la sfârșitul sec. VII a.Chr. și începutul/mijlocul secolului V a.Chr. 

Analizele antropologice au arătat că „resturile de alimente” ale vasului 
descoperit la Șoimuș în urmă cu peste opt decenii, nu reprezintă altceva decât materialul 
osteologic incinerat al unui copil cu vârsta de circa 5 ani care a fost probabil depus 
lângă un individ de sex masculin cu vârsta de 20-30 de ani, după cum reiese din analiza 
calotei craniene și a dentiției. 

Tot despre un individ incinerat este vorba și în cazul mormântului de la Hărău, 
analiza antropologică indicând prezența unor oase calcinate de la o persoană adultă cu 
sex indeterminabil. Din același context, conform inventarelor, ar putea să provină și 
câteva materiale faunistice, destul de diversificate, fără urme de ardere, reprezentate 
printr-un coxal, un femur și o tibie de ovicaprin (Ovis aries/Capra hircus), un maxilar 
de porc (Sus domesticus) și un jugal de castor (Castor fiber), dar și prin două resturi de 
mamifere de talie mare (vită/cal/cerb), mai precis o diafiză și un rest de corp vertebral, 
acestea din urmă extrem de puternic fragmentate. 

Pentru situl de la Simeria, unde în anul 1901 era descoperită în mod întâmplător 
o necropolă care după inventarul arheologic poate fi inclusă în rândul celor scitice, 
analizele întreprinse pe singurul material osteologic asociat cu o parte din inventarul 
mormintelor în depozitul de arheologie al Muzeului NaŃional de Istorie a Transilvaniei, 
o calotă craniană aflată în stare fragmentară, a arătat aparteneța ei la o persoană de 
aproximativ 10-12 ani, cu sex probabil feminin. Aceeași analiză antropologică a 
                                                 

48 Măndescu et al. 2017, p. 32. 
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evidențiat pe parietalul drept, în apropierea suturii lambdoide, urme de hyperostosa 
porotica. 

Datările radiocarbon ale calotei craniene de la Simeria în cadrul Laboratorului 
RoAMS de la Institutul Național de Cercetare Dezvoltare pentru Fizică și Inginerie 
Nucleară „Horia Hulubei”, Măgurele, au indicat două vârste calibrate apropiate, mai 
exact intervalul 901-802 calBC pentru o probabilitate de 95,4%, următoarele date fiind 
cuprinse în două sub-intervale: de 894-874 calBC (4,4%), şi respectiv de 846-796 
calBC (91,0%). Vârstele oferite de datarea C14 nu sunt nici pe departe apropiate de 
cronologia obiectelor din inventarul mormintelor, de la mijlocul/finalul secolului VII 
a.Chr. și până la sfârșitul secolului VI. a.Chr, lucru care indică fie apartenența calotei 
craniene la un alt context arheologic, fie suntem în fața unui efect de „rezervor”, iar 
înlăturarea acestuia neputând fi posibilă, obținerea unei date cât mai apropiate de 
realitate ar putea duce doar la un rezultat estimativ, prin corecŃiile date de parametrii 
δ13C şi δ15N specifici izotopilor stabili. În acelaşi timp, lipsa unui inventar asociat 
calotei craniene, după cum se obişnuieşte în cazul artefactelor, ci doar a menŃiunii – 
Piski (Simeria), nu constituie un argument solid pentru certificarea provenienŃei calotei 
craniene din acel sit, mai precis din necropola hallstattiană târzie. 

În cazul cercetărilor arheologice mai recente, cum sunt cele din primăvara anului 
2014 de la Bacea – Sărături, analizele arheozoologice au arătat că resturile de 
incinerație din groapa Cx 18, presupuse inițial ca fiind umane, având în vedere și 
structura din piatră (aproape circulară) din jurul gropii, asemănătoare unui mormânt cu 
ring exterior de piatră, s-au dovedit a reprezenta fragmente din neurocraniul unui 
ovicaprin (Ovis aries/Capra hircus). 
 Chiar dacă nu au fost finalizate toate analizele interdisciplinare, unele materiale 
osteologice fiind încă în lucru în cadrul Laboratorului RoAMS de la IFIN-HH, 
Măgurele, sau chiar în lipsa unor materiale osteologice, neidentificate momentan în 
depozitele muzeelor sau ale institutelor de cercetare din țară, fără rezerve putem afirma 
că un tablou cu totul diferit ni se înfățișează la finalul perioadei hallsattiene târzii în sud-
vestul Transilvaniei49. 
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49 O discuție pe larg pentru descoperirile mai vechi sau recente, hallstattiene târzii din sud-vestul 

Transilvaniei, a se vedea în studiul semnat de Cristescu, Bărbat 2018, aflat sub tipar. 
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ANEXĂ 
 

DOCUMENTAR FOTO ŞI SECłIUNE TEHNICÃ 
(Corina Anca Simion) 

 
1. Pretratarea materialului osteologic: 

 
Foto 1. (C. A. Simion)50. ReacŃia de culoare cu 
ninhidrina pe suport solid – o primă modalitate 
simplă şi eficientă de a testa conŃinutul în materii 
proteice colagenoase, non-colagenoase şi 
aminoacizi direct pe materialul osteologic curăŃat, 
uscat şi mărunŃit, înainte de pre-screening pe 
analizorul elemental; metodă originală pusă la 
punct în Laboratorul RoAMS. Aminoacizii duc la 
complecşi albastru-purpurii, cei cu grupe amino 
secundare duc la complecşi de culoare galbenă, 
proteinele formează complecşi albastru-violet. În 
anumite condiŃii, reacŃia poate deveni cantitativă 

şi se pot determina prin spectrometrie uv-vis aminoacizii (banda Soret la 570 nm), iminoacizii 
(banda Soret la 440 nm) şi derivaŃii lor proteici (se folosesc mai multe lungimi de undă, 
specifice) detectabili în cantităŃi până la ordinul microgramelor în soluŃia 2% alcoolică iniŃială. 
Prin determinarea raportului între complecşii cu ninhidrina ai aminoacizilor Glicină şi Aspartat 
se poate pune în evidenŃă prezenŃa proteinelor non-colagenoase. Acestea pot proveni atât din 
materialul osteologic, cât şi din alte proteine, inclusiv din cele de origine bacteriană şi care vor 
însoŃi colagenul „bun” în pretratare. 
 

Foto 2. (O. Gâza)51. Dacă materialul osteologic la tratamentul 
prin încălzire timp de câteva minute cu soluŃia alcoolică 2% de 
ninhidrină are reacŃie pozitivă şi de preferinŃă conŃinut mare în 
proteine colagenoase, în detrimentul proteinelor non-
colagenoase, resturilor proteice, aminoacizilor individuali 
rezultaŃi prin degradare, pus în evidenŃă prin analiza uv-vis 
(opŃional!), şi dacă prezintă procente masice %N (minim 
0,76%, ideal peste 4,8%), %C (minim 4,5%, ideal peste 
13,0%) şi rapoarte atomice C:N (interval normal = 2.9 ÷ 3.6) 
determinate în etapa de pre-screening pe analizorul elemental, 
atunci este supus în continuare pretratării fizico-chimice în 
laboratorul de chimie. Într-o primă fază, şi ea opŃională, atunci 
când există susceptibilitatea ca materialul osteologic să fi fost 
tratat cu conservanŃi sau consolidanŃi, aceştia sunt înlăturaŃi 
secvenŃial în aparatul Soxhlet din imagine. Dacă se cunoaşte 

natura lor, se aplică direct solvenŃii organici corespunzători în ordinea creşterii polarităŃii, până 

                                                 
50 Seracu 1987; Ambrose 1990; Lipscomb et al. 2006; Wang et al. 2011; HPETK. 
51 Long et al. 1989; Ambrose 1990; Bronk Ramsey et al. 2000; Brody et al. 2002; Takahashi, Nelson, 
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10.06.2018); Neil Robinson, Monitoring Oil Degradation With Infrared Spectroscopy, în Practicing Oil 
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la apă şi pH neutru. Dacă nu se cunosc tratamentele suferite, de obicei aplicate în muzee, atunci 
se vor folosi diverse combinaŃii de solvenŃi, pe baza recomandărilor din literatura de specialitate 
pentru cazuri similare. În unele situaŃii speciale, se pot încerca, dacă există suficientă probă, 
combinaŃii de diferiŃi solvenŃi de pe toată scala de polaritate, până când se obŃine formula 
optimă prin care se îndepărtează eficient toŃi conservanŃii şi consolidanŃii până la soluŃia apoasă 
finală. PrezenŃa acestora este pusă în evidenŃă prin spectrometrie FTIR sau FT-Raman după 
evaporarea solvenŃilor, în funcŃie de structură. Cu acest prilej se poate estima şi tipul 
materialului înlăturat sau compuşii lui de degradare în timp. 
 

Foto 3. (C. A. Simion)52. Demineralizarea osului 
mărunŃit, (recuperat eventual din aparatul Soxhlet), 
prin şedere la temperatura camerei (sau la frigider) 
pentru un timp mai scurt sau mai lung (30 minute 
până la 10-12 h), în funcŃie de procedura de lucru 
aplicată, şi agitare ocazională în soluŃie de acid 
clorhidric 0.5M (1-4 schimbări ale soluŃiei). La 
sfârşit, faza lichidă se îndepărtează de preferinŃă 
prin decantare, dar şi/sau prin centrifugare. Urmează 
4-5 spălări cu apă ultrapură tip MilliQ 8 până la pH 
neutru. Astfel se desfăşoară următoarele procese: 

decarbonatarea contaminanŃilor de regulă anorganici (cu eliminarea dioxidului de carbon 
conŃinând carbon exogen, mai puŃin eficientă în cazul fenomenului de „dolomitizare” a oaselor 
foarte vechi, unde eliminarea acestui contaminant important se poate face cel mai bine prin 
metoda HPLC) şi formarea unor săruri solubile ale speciilor chimice rămase care nu se 
îndepărtează ca gaze din soluŃie, iar pe de altă parte solubilizarea unor minerale din mediul în 
care a stat materialul arheologic, şi a unor componente anorganice şi organice care conŃin 
carbon exogen, în special acizi fulvici (la pH acid) şi o parte din acizii humici (la pH neutru). În 
acest timp se produce şi o destructurare a matricei bio-apatitei ce va favoriza eliminarea unor 
contaminanŃi legaŃi intim de structura osoasă anorganică (dar nu şi cei legaŃi prin încrucişare cu 
proteinele colagenoase şi non-colagenoase, şi care duc la derivaŃi Maillard sau derivaŃi 
humificaŃi, dacă există astfel de situaŃii!), cum ar fi diferiŃi produşi de degradare ai materiei 
organice sau anorganice din oase, de mase moleculare mai mici şi solubili în medii acide sau 
neutre. Acest tip de procese nu pot avea loc sau au loc într-o măsură prea mică în solvenŃii 
folosiŃi la Soxhlet (dacă se aplică anterior această etapă!), tot aşa cum contaminanŃii extraşi prin 
Soxhlet nu pot fi îndepărtaŃi sau se îndepărtează prea puŃin prin demineralizare. Pe de altă parte, 
demineralizarea pregăteşte materialul osteologic pentru faza de extracŃie a colagenului prin aşa-

zisul proces de „gelatinizare”. 
 
Foto 4. (C. A. Simion)53. Tratamentul bazic de 
scurtă durată (20-30 minute), cu agitare ocazională 
la temperatura camerei, folosind o soluŃie de 
hidroxid de sodiu 0.1M; se aplică în anumite 
condiŃii, în funcŃie de procedeul de lucru ales, în 
primul rând dacă materialul osteologic este bine 
conservat şi prezintă o contaminare vizibilă cu 
materii humice ce nu au putut fi îndepărtate în 
etapele anterioare (nu se obŃin rezultate mai bune în 
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cazul humificării prin legarea chimică a materiilor humice în lanŃurile proteice!). Utilizarea 
acestei alternative implică de obicei obŃinerea unui colagen „mai curat”, cu eliminarea parŃială a 
lipidelor din oase (ce prezintă valori δ13C cu 6-12‰ mai negative faŃă de colagen care vor afecta 
parametrul acestuia şi estimarea efectului de dietă marină), dar în detrimentul randamentului 
global de reacŃie. La sfârşit, după îndepărtarea soluŃiei bazice (se pot face şi câte 3 tratamente 
succesive a 10 minute fiecare dacă conŃinutul în materii humice este ridicat, până se obŃine o 
culoare a soluŃiei cognac, relativ limpede), se fac 4-5 spălări cu apă ultrapură până la pH neutru 
(simplă decantare şi/sau centrifugare). Pentru a îndepărta eventualii carbonaŃi formaŃi în soluŃia 
bazică prin captarea dioxidului de carbon din aerul laboratorului, faza solidă se suspendă 
ulterior încă 1 oră în acid clorhidric 0.2M la temperatura camerei şi cu agitare ocazională. 
Urmează o ultimă etapă de 4-5 spălări până la pH neutru. Neutralizările succesive între acidul 
clorhidric şi hidroxidul de sodiu pot produce clorură de sodiu care, dacă nu poate fi eliminată de 
pe suprafaŃa osului, formează complecşi stabili cu colagenul pe timpul gelatinizării, în soluŃie şi 
mai ales la răcirea acesteia. Pe de o parte ajută la conservarea lui, pe de altă parte poate altera 
procentele masice ale colagenului Tip I (dar în principiu, nu şi raportul atomic C:N!) 
determinate în faza de grafitizare, la analizorul elemental. 
 

Foto 5. (C. A. Simion)54. Masa de reacŃie după 
etapa de gelatinizare; cuvântul sugerează 
formarea unei mase gelatinoase (la final, prin 
şedere la rece dacă soluŃia este suficient de 
concentrată) pornind de la tratarea la temperatură 
(de obicei 75-80°C), timp de 20-24 ore sub 
agitare mecanică, a soluŃiei de acid clorhidric 
0.2M în care a fost introdusă faza solidă de la 
etapa anterioară. Practic în faza lichidă se 
extrage colagenul Tip I din osul demineralizat, 
alături de alte componente anorganice şi 

organice de mase moleculare egale sau mai mici. Deşi materiile humice (în special humina) 
remanente sunt insolubile în condiŃiile de reacŃie (şi vor rămâne imobilizate pe faza solidă, bio-
apatita, prin decantare sau centrifugare), totuşi poate exista un procent oarecare ce trece în faza 
lichidă, mai ales dacă masa de reacŃie finală nu este centrifugată imediat la cald înainte de 
separarea de partea solidă. Având mase moleculare comparabile cu fragmentele proteice, uneori 
se pot reŃine pe filtrul VIVASPIN pe timpul ultrafiltrării (vezi mai departe). Evitarea unor astfel 
de fenomene se poate face printr-un control riguros al etapelor anterioare. Materiile humice 
remanente uneori pot intra, prin humificare pe timpul gelatinizării, în componenŃa lanŃurilor 
proteice – de obicei se petrece cu scindări la fragmente de mase moleculare mai mici, care trec 
prin filtrul VIVASPIN. Mai ales în cazul colagenului degradat provenit dintr-un material 
osteologic încărcat în humice, aceste humificări pot genera lanŃuri proteice modificate, de mase 
moleculare mai mari, şi care se vor reŃine pe filtru alături de colagenul „bun”, obŃinut în 
cantitate mai mică. Astfel de humificări pot avea loc cu materii humice provenite din cadavrul 
în descompunere (şi atunci nu vor modifica vârsta obŃinută!), însă uneori apar schimburi cu 
materiile humice din sol, moment în care se vor obŃine date radiocarbon vizibil mai mari sau 
mai mici decât cea reală. Acest fenomen este secondat de modificările ce apar în structura 
colagenului Tip I, în condiŃiile etapei de gelatinizare: desfaceri în lanŃuri proteice singulare a 
structurii de triplu helix, ruperi şi refaceri de legături inter- şi intramoleculare, destructurări cu 
refacerea secvenŃei proteice folosind fragmente de aceeaşi natură chimică derivate din proteine 
non-colagenoase sau materii humice etc. Acestea sunt amplificate de mediul acid şi în mare se 
petrec modificări asemănătoare celor din faza post-depoziŃională, dar cu viteze mult mai mari. 
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Bariera termică pentru împachetarea/despachetarea proteinei este plasată în jurul valorii de 
37°C. Re-împachetarea decurgând sub 30°C, este indicată centrifugarea masei de reacŃie 30 
minute la cca. 38-40°C, la o viteză de 4400 rpm înainte de răcirea finală la temperatura camerei, 
cu eliminarea din impurităŃi, în soluŃie. 
 

Foto 6a. (C. A. Simion)55. Faza lichidă, „gelatinizată” şi 
separată corespunzător de pe faza solidă, în etapa anterioară, cu 
ajutorul unui filtru Eezer de 45 µm (ultrasonat în apă ultrapură 
imediat înainte de folosire), este introdusă pe filtrul special 
(pretratat anterior foarte riguros, pentru curăŃare de conservantul 
suprafeŃei) al tubului de centrifugă tip VIVASPIN 15 MWCO 
30 kDa cu ajutorul unei seringi. Filtrul Eezer foloseşte la 
separarea de particulele fazei solide şi de contaminanŃii cu 
diametre ale particulelor mai mari de 45 µm. Tubul VIVASPIN 
foloseşte pentru separarea pe filtru a materiilor de diametre mai 
mici de 45 µm, dar de mase moleculare mai mari de 30 kDa – în 
primul rând colagen Tip I, iar la baza filtrului, în tub, a fazei 
lichide care conŃine materii anorganice şi organice care trec prin 
acest filtru, plus apele de spălare la centrifugări succesive 
separării şi care ajută la eliminarea unor impurităŃi aderente pe 
suprafaŃa colagenului, dar cu afinitate mai mare pentru apă. 

Toate separările în acest stagiu se fac la temperatura camerei; centrifugările se efectuează timp 
de 30 minute la 4400 rpm sau până ce pe filtru rămâne o masă lichidă de maxim 1500 µL. 
 

Foto 6b. (C. A. Simion)56. După preluarea masei 
rămase pe filtru cu ajutorul unei pipete Pasteur din 
sticlă, aceasta este introdusă în recipiente adecvate, 
în vederea eliminării apei. Această eliminare se 
poate face pe o sticlă de ceas, prin evaporare la etuva 
de vid 4 ore la 40°C, obŃinându-se o formă pseudo-
cristalină a colagenului, ca în imaginea obŃinută la 
microscop. 
 
 
 
 
Foto 6c. (C. A. Simion). O altfel de separare a apei 
se poate face şi prin evaporare lentă, sub lampa de 
infraroşu, în laborator. O dirijare controlată a 
procesului poate oferi un colagen în forma pseudo-
macro-cristalină, imagine surprinsă la microscop. 
Deşi sunt utile pentru studii ulterioare, cum ar fi 
spectroscopia ATR-FTIR sau FT-Raman pe solid, 
tocmai pentru certificarea structurii colagenului Tip I 
şi determinarea prezenŃei/absenŃei unor contaminanŃi 
remanenŃi, în general eliminarea apei se face într-o 
etapă ulterioară, prin evaporare lentă, sub vid 
înaintat, fenomen cunoscut drept liofilizare. 
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Foto 7a. (C. A. Simion)57. FracŃia izolată pe filtrul 
VIVASPIN, în etapa anterioară, este congelată peste noapte 
la frigider şi apoi liofilizată timp de 18 ore la -40°C şi vid 
înaintat, în liofilizator, pentru îndepărtarea completă a apei. 
Ulterior este depozitată corespunzător în frigider până la 
etapa de grafitizare sau analiză structurală prin FTIR sau 
FT-Raman/izotopică prin IR-MS în vederea determinării 
structurii, purităŃii, verificării absenŃei tipului de 
contaminanŃi legaŃi intim de colagen sau analiza izotopilor 
stabili. 
 
 
 
Foto 7b. (C. A. Simion)58. Proba de colagen, după 
liofilizare. Ea constituie punctul de plecare pentru analizele 
următoare (datare colagen, separarea prin HPLC şi datarea 
aminoacizilor individuali, analiza izotopilor stabili şi 
determinarea δ13C, δ15N sau δ18O, δ34S etc.) (Foto: C. A. 
Simion). 

 
 
 

 
2. Grafitizarea: 

 
Foto 8. (C. A. Simion)59. Sistemul de grafitizare 
Elemental/AGE 3; CHNOS ELEMENTAL 
ANALYZER (EA: Vario Micro Cube, 
Elementar, Germany)™/AGE 3/(ETHZ, 
Switzerland)™. Echipamentul din stânga 
imaginii este analizorul elemental cu ajutorul 
căruia se poate face analiza elementală pe pudra 
de os brut, pe fracŃii intermediare, pe colagenul 
Tip I sau pe aminoacizi – fracŃii finale. Tot el 
este folosit la obŃinerea dioxidului de carbon 
purificat şi uscat prin combustie totală în 
prezenŃa amestecului oxigen: heliu purtător, la 

900°C. În cazul colagenului, cantitatea minimă necesară furnizării a cca. 1 mg carbon 
natural/grafit ce va fi obŃinut în echipamentul din dreapta (unitatea AGE 3) este de cca. 3,5 mg. 
Cantitatea ideală depinde de %C în colagen (poate fi determinat anterior la Elementar). Uneori, 
dacă colagenul conŃine urme de apă sau de săruri, în special clorură de sodiu, conŃinutul în 
carbon scade aparent, de aceea cantitatea necesară fie se determină anterior grafitizării propriu-
zise, fie se iau cantităŃi mai mari. Datorită faptului că metoda de măsurare este AMS, 
determinarea cu precizie a %C şi a masei de colagen/aminoacid nu trebuie foarte riguros 
stabilită prin cântărire. Practic, precizia balanŃei trebuie să fie aceeaşi cu a analizorului 
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elemental, respectiv la a doua sau cel mult a treia zecimală raportată la mg. În schimb, în lucru 
se iau de obicei cantităŃi de ordinul gramelor de oase deoarece nu se poate estima exact 
randamentul global de extracŃie şi cantitatea efectivă de colagen obŃinută. În plus, lucrul cu 
cantităŃi mai mari el însuşi favorizează randamentul de reacŃie şi cantitatea finală de colagen 
(pentru a respecta cerinŃele unui „colagen databil”) şi „diluează” contaminanŃii remanenŃi; dacă 
se obŃin cca. 100-150 mg, şansa de a evita efectul contaminanŃilor remanenŃi creşte de zece ori. 
La fel, mai ales în cazul aminoacizilor, cantităŃile foarte mici vor genera erori la cântărire, în 
timpul procesului pe Elementar, şi pot creşte aportul contaminanŃilor remanenŃi în stabilirea 
datei radiocarbon. Dioxidul de carbon gaz, o dată generat în Elementar este transportat în 
unitatea AGE 3, fiind reŃinut mai întâi pe o trapă umplută cu zeolit pentru ca în final să fie 
dirijat într-unul din cei şapte reactori din sticlă (în dreapta imaginii – Foto 8). Aici el 
interacŃionează cu hidrogenul în stare născândă trapat pe centrii activi ai catalizatorului de pudră 
de fier de granulaŃie 350 mesh (activarea catalizatorului şi traparea hidrogenului la suprafaŃa lui 
au loc înainte de introducerea dioxidului de carbon). ReacŃia de reducere în cataliză heterogenă 
furnizează carbonul natural (denumit generic grafit) depus intim pe centrii activi ai fierului, într-
un raport optim pentru AMS de 1 mg grafit repartizat în cca. 5 mg fier. Astfel, într-o serie se pot 
obŃine până la şapte probe grafitizate. Oxigenul din dioxidul de carbon este separat ca apă prin 
îngheŃare la partea superioară a reactorului şi eliminare ulterioară. ReacŃia de reducere catalitică 
are o stoechiometrie specifică şi o cinetică chimică bine determinată, astfel că trebuie atinşi şi 
urmăriŃi o serie de parametri optimi pentru o grafitizare de succes. La sfârşitul grafitizării, 
fiecare fiolă de reacŃie este scoasă manual, sigilată şi păstrată corespunzător în exicator sub vid 
până la momentul măsurării, dar se recomandă ca etapa de măsurare să aibe loc cât mai repede. 
 

3. Măsurarea AMS; calcule; calibrări: 
 

 
Foto 9. (A. Socolov)60. Acceleratorul cuplat cu spectrometru de masă pe care se fac măsurările 
în vederea determinării vârstei radiocarbon prin metoda AMS; 1 MV Cockcroft – Walton 
Tandetron Accelerator (HVEE Europa BV, The Netherlands)™. Amestecul grafit:fier obŃinut la 
grafitizare este introdus prin intermediul unui „con” de aluminiu în caruselul acceleratorului 
(unul dintre cele două tambururi din stânga imaginii de mai sus). Speciile ionice negative 
chimice şi nucleare sunt generate în ionizorul sferic, prin „sputter-are” folosind cesiul evaporat 
dintr-o sursă lichidă. CurenŃii tipici obŃinuŃi la ieşirea fascicului sunt de cca. 100 µA. Fasciculul 
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este orientat printr-un sistem deflector şi apoi trece printre dipolii unui magnet care produce o 
separare în câmp magnetic înainte de a intra în tubul de accelerare. Fasciculul va conŃine încă 
molecule de aceeaşi masă şi izobari care trebuie îndepărtaŃi la ieşirea din tancul tandetronului. 
Pe terminalele acestui tub se aplică un voltaj de 1 MV, ceea ce duce la accelerarea particulelor o 
dată cu formarea ionilor pozitivi şi fragmentarea moleculelor. Fasciculul final rezultat trece 
printr-un magnet analizor fiind selectate speciile cu acelaşi raport p/q (impuls/sarcină). Pentru 
selectarea ionilor cu acelaşi raport E/q (energie/sarcină) se foloseşte un analizor electrostatic; 
astfel se îndepărtează ionii care au primit energii necorespunzătoare în tandetron, şi fragmentele 
moleculare. Ionii selectaŃi sunt deviaŃi în funcŃie de sarcină şi de masă prin spectrometrul de 
masă. Aici sunt „culeşi” izotopii 12C şi 13C, mult mai abundenŃi. Izotopul 14C, de masă mai mare 
şi mult mai rar, trece nedeviat, fiind „cules” şi detectat cu ajutorul unui detector cu curgere în 
gaze, la capătul opus al instalaŃiei (partea dreaptă a imaginii de mai sus). În acest detector, ionii 
sunt stopaŃi, smulgând electroni de pe învelişul electronic al atomilor gazului. Electronii sunt 
culeşi de pe suprafaŃa metalului, amplificaŃi şi citiŃi cu ajutorul unui computer. Pentru fiecare 
atom, calculatorul determină rata de pierdere a energiei și din care deduce sarcina nucleară 
pentru a distinge între izobarii interferenŃi. Rezultatele de maşină înregistrate în counts per 
minute sau rapoarte masice sunt transformate în rapoarte izotopice 14C/12C, 14C/13C, 14C/12C. Ele 
sunt corectate folosind alŃi parametri de maşină, în primul rând parametrul general de proces 
δ13C. Calculele se fac la RoAMS folosind în principiu programul Bats 4.0. La final se obŃin 
Vârsta ConvenŃională Radiocarbon amendată cu o DeviaŃie Standard, în ani BP şi parametrul 
δ13C, ‰. OpŃional, se poate face calibrarea folosind programul Online furnizat de Oxford 
Radiocarbon Accelerator Unit (ORAU, UK), respectiv Programul OxCal v. 4.3 sau următoarele 
şi ultima curbă de calibrare, în cazul craniului de copil, curba IntCal 13. 

 
4. Utilizarea colagenului Tip I obŃinut din materialul osteologic pentru obŃinerea de informaŃii 

suplimentare datării radiocarbon: 
 

Analiza prin spectroscopie FT-IR şi/sau FT-Raman61 este utilă atât pentru estimarea 
şanselor de obŃinere a unui colagen de calitate sau a contaminanŃilor în materialul osteologic 
iniŃial, cât mai ales pentru certificarea structurii produsului final obŃinut, a purităŃii lui, a 
contaminanŃilor remanenŃi, în special a celor legaŃi intim de lanŃurile proteice ale colagenului 
Tip I (opŃional!). 
 

Datarea aminoacizilor individuali separaŃi prin HPLC  este utilă atunci când este 
necesară verificarea unei vârste radiocarbon, dacă s-a separat suficient material databil în etapa 
de pretratare. După datare, o parte din restul de colagen liofilizat este supus unei hidrolize cu 
acid clorhidric 6M la 105°C timp de 24 de ore în atmosferă de gaz inert (care evită formarea 
unor produşi de oxidare a unor aminoacizi mai sensibili la prezenŃa oxigenului). Se obŃine un 
amestec de resturi proteice cu diferite grade de hidroliză şi aminoacizi individuali care este 
separat ulterior pe sistemul HPLC (High Pressure/Performance Liquid Chromatography). 
Amestecul este încărcat pe coloana echipamentului şi apoi aminoacizii sunt eluaŃi diferenŃiat, în 
condiŃii de eluŃie pre-stabilite anterior, în funcŃie de afinităŃile lor la suportul solid al coloanei 
vs. eluent/amestec de eluenŃi lichizi utilizaŃi. SoluŃiile finale care conŃin de regulă un aminoacid 
sunt evaporate pe sistemul Genevac™. Aminoacizii puri obŃinuŃi sunt ulterior dataŃi prin metoda 
AMS. Pentru că procentele masice în aminoacizii componenŃi ai colagenului Tip I sunt bine 
determinate, cu mici variaŃii în funcŃie de specie, se urmăreşte izolarea aminoacizilor celor mai 
abundenŃi, ne-esenŃiali, de obicei hidroxiprolina, glicina, alanina, prolina. Cu toate acestea, 
studiile arată că lista aminoacizilor care pot fi izolaŃi în cantităŃi databile poate varia, precum şi 
proporŃiile dintre ei, în primul rând datorită fenomenelor care apar în faza post-depoziŃională. 
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Cel mai mult s-a putut separa şi studia hidroxiprolina. Atât ea cât şi parte din ceilalŃi aminoacizi 
urmăriŃi au calitatea de a fi produşi în organism pe timpul vieŃii, deci reprezintă cel mai bine atât 
ei, prin datele radiocarbon, cât şi parametrii lor δ13C, δ15N, materialul osteologic analizat. Ideal 
este să se obŃină date radiocarbon pentru toate fracŃiile separate, ca fracŃionările sau 
contaminările date de metodă să fie minime, controlabile şi cuantificabile, şi ca aceste date să 
fie convergente între ele cât şi cu datele radiocarbon iniŃiale, obŃinute pe colagenul Tip I. În 
această situaŃie, se certifică puritatea acestuia şi Vârsta ConvenŃională Radiocarbon specifică 
materialului osteologic. Mai mult, data radiocarbon poate fi îmbunătăŃită prin combinarea 
valorilor existente şi scăderea intervalului de incertitudine asociat măsurării. Nu în ultimul rând 
verifică, în cazul unor rezultate în afara intervalelor aşteptate de arheolog, data radiocarbon 
determinată iniŃial. Dacă diferenŃele persistă, atunci există alte cauze. În cazul materialului 
osteologic uman, diferenŃele sunt de regulă generate de offset-ul produs prin variaŃia 
parametrilor δ13C, δ15N, determinaŃi separat prin LC/IR-MS (Liquid Chromatography – Isotope 
Ratio Mass Spectrometry) sau GC/C/IR-MS (Gas Chromatography – Combustion – Isotope 
Ratio Mass Spectrometry). 

Dacă rezultatele pe fracŃiile aminoacizilor sunt divergente, este probabil ca ponderea 
fracŃiei de proteine non-colagenoase (a cărei comportament la separarea HPLC este 
asemănătoare cu a colagenului) să devină importantă sau colagenul să nu fie bine purificat sau 
cel mai defavorabil, colagenul să fie legat intim de resturi de materii humice exogene. În unele 
dintre acestea există aminoacizi din lista celor abundenŃi specifici colagenului, de exemplu 
hidroxiprolina, iar ei nu pot fi practic diferenŃiaŃi de cei „buni” nici măcar prin această metodă. 
Vor afecta vârstele, producând valori prea mici sau prea mari. Dacă aşa este cazul, cel mai bine 
se poate stabili prin analiza izotopilor stabili, ştiut fiind că în astfel de situaŃii se obŃin valori 
aberante pentru parametrii δ13C, δ15N. În lipsa unei astfel de investigaŃii, se pot cel mult 
combina valorile convergente, însă rezultatul trebuie privit cu precauŃie. De aceea, cel mai bine 
este ca să se evite analiza prin metoda HPLC a colagenului provenit din oase foarte prost 
conservate (chiar dacă se reuşeşte extracŃia şi datarea!) sau vizibil contaminate cu materii 
humice. 

De asemeni, metoda HPLC poate îndepărta eficient contaminanŃii cu structuri diferite 
de ale proteinelor sau materiilor humice, şi care nu pot fi eliminaŃi complet prin nici una dintre 
metodele de la pretratare – sau cel puŃin poate verifica existenŃa sau absenŃa lor prin simpla 
rulare pe HPLC. AbsenŃa pe cromatogramă a picurilor „străine” constituie o dovadă în plus 
pentru rezultatul obŃinut la datarea colagenului. 

 
Foto 10. (O. Gâza)62. 
Sistemul modular HPLC 
Shimadzu Prominence High 
Performance Liquid 
Cromatograph, Shimadzu 
Corporation Japan™. 
Punerea la punct a metodei 
pentru separarea şi datarea 
aminoacizilor individuali şi 
cercetările originale rezultate 
constituie unul dintre 
capitolele primei teze de 
doctorat elaborate la 
RoAMS. 
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Analiza izotopilor stabili 13C, 15N, 18O şi 34S prin spectromerie de masă63 atât pe 
colagenul Tip I, cât şi pe fracŃiile acestuia – în primul rând pe aminoacizi individuali – este o 
modalitate de verificare a compoziŃiei şi purităŃii materialelor supuse datării (în special prin 
determinarea şi utilizarea în predicŃii/corecŃii a parametrilor δ13C, δ15N), dar mai ales pentru 
studii de paleodietă, habitat, migraŃii, climat, fiziologie şi nu numai. 

În mod tradițional, valorile izotopilor de carbon (δ13C) și azot (δ15N) au fost folosite 
pentru a deduce diferențele în dietă și habitat dintre specii. Cu toate acestea, valoarea practică a 
acestor sisteme izotopice este limitată în anumite contexte ecologice, cum ar fi localitățile dens 
împădurite sau aride. În plus, valorile izotopilor de azot pot fi măsurate numai în țesuturile 
proteinice (adică colagen și keratină), care rareori se păstrează intacte în mii de ani. Valorile 
izotopilor de oxigen (δ18O) au de asemenea potențialul de a identifica diferențele ecologice între 
organisme. În plus, deoarece oxigenul este prezent în colagen și bioapatită, care este bine 
conservată în fosile, acesta este potrivit pentru cercetarea ecologiei de hrănire a organismelor 
dispărute și existente. 

La fel, în ultima vreme se acordă din ce în ce mai multă importanŃă izotopului stabil 34S. 
Rezultatele demonstrează că există o gamă largă de valori δ34S în rândul indivizilor, care trebuie 
să fie rezultatul consumului de proporții variate de resurse terestre, de apă dulce și marine şi 
care permite să se explice mult mai bine motivul unor vârste anormal de vechi în ceea ce 
privește mediul marin și/sau efectul rezervorului de apă dulce la datarea 14C. Dacă se determină 
valori îmbogăŃite pentru δ13C şi δ34S, indivizii pot fi priviŃi ca persoane ce au consumat unele 
produse bazate pe hrană marină. În cazul indivizilor cu valoare îmbogăŃită la δ13C şi sărăcită la 
δ34S, aceştia pot fi consideraŃi ca persoane ce au consumat şi produse alimentare pe bază de apă 
dulce, iar corecŃiile devin mai complicate. 

Chiar dacă corecŃiile datelor radiocarbon obŃinute pentru colagenul pur şi derivaŃii lui cu 
ajutorul parametrilor δ13C, δ15N, δ18O, δ34S sunt complexe, costisitoare şi necesită un set variat 
de probe şi multă muncă, totuşi pot oferi scenarii de interpretare şi răspunsuri mai largi pentru 
offset-urile datării. În schimb, datarea poate furniza un material valoros pentru analiza izotopilor 
stabili pentru alte scopuri decât datarea, cu condiŃia de a alege metode de pretratare optime şi a 
calcula variaŃiile introduse de ele. 
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Anthropological and Archaeozoological Analysis and Radiocarbon Dating of 

Several Osteological Materials from South-Western Transylvania 
Abstract 

 
The present study presents the investigations of some osteological assemblages 

from the deposits of the Museum of Dacian and Roman Civilisation, Deva, and the 
National Museum of Transylvanian History. Chronologically, the materials belong to 
contexts from the final stage of the Early Iron Age (EIA) and, possibly, to the period of 
the early La Tène communities. Therefore, the approach focused on the osteological 
materials found at Bacea – Sărături (Fig. 10-11), Hărău (Fig. 1, 12-13), Simeria (Fig. 2-
4, 14) and Șoimuș (Fig. 5-9). 

Taking into consideration the diversity of the osteological materials, both human 
and animal, anthropological and archaeozoological investigations have been undertaken, 
while in some cases even radiocarbon dating has been performed.  

The analysed lot comprised samples found in late EIA sites (Hărău, Simeria, 
Șoimuș) at the beginning of the 20th century or in the interwar period and, compared to 
the moment of discovery or registration in the museums’ collections, it was observed 
that they are only partially preserved. Thus, only a part of the materials belonging to the 
inventory of burials/necropolises from the end of the 7th-beginning/middle of the 5th 
centuries BC were identified in the Deva and Cluj-Napoca museums. 

Anthropological analyses have shown that the “food remains” from the vessel 
found more than 8 decades ago at Șoimuș represent in fact the cremated bones of a 5 
years old child (Fig. 8-9). Another incinerated individual was buried at Hărău, the 
anthropological analysis revealing that the cremated remains belonged to an adult of 
indeterminable sex (Fig. 1). According to the museum registers, some rather diversified 
faunistic materials, without burning traces, seem to come from the same archaeological 
context (Fig. 12-13). They are represented by a ovicaprid shin (Ovis aries/Capra 
hircus), a ovicaprid hip, a pig maxillary (Sus domesticus) and a beaver jugal, but also by 
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two large mammal (cow/horse/deer) fragments, highly fragmentary, respectively a 
diaphysis and a part of the vertebral body. 

A single human osteological material, discovered in 1901 in the Scythian age 
necropolis from Simeria, was identified in the deposit of the National Museum of 
Transylvanian History from Cluj-Napoca. The skullcap was associated with some of the 
grave goods and it belonged to 10-12 years old person, probably a woman (Fig. 2-4). In 
addition, the anthropological investigation revealed traces of hyperostosa porotica on 
the right parietal, close to the lambdoid suture. 

The radiocarbon dating of the Simeria skull was performed in the C14 
laboratory of the “Horia Hulubei” National Institute for R&D in Physics and Nuclear 
Engineering (IFIN-HH), Măgurele (Fig. 14). Two close calibrated ages resulted, 901-
802 calBC with a probability of 95.4%, the following dates being comprised in two sub-
intervals: 894-874 calBC (4.4%) and 846-796 calBC (91.0%). The ages suggested by 
the radiocarbon dating are not even close to the relative chronology of the artefacts 
found in the tombs, the middle/end of the 7th century and until the end of the 6th century 
BC. This could mean that the skull belonged to a different archaeological feature or that 
we are facing a “reservoir” effect. Obtaining a more accurate date would imply the 
removal of the latter through a new radiocarbon analysis. Moreover, the absence of a 
clear inventory in association with the skull, besides the written mention of Piski (the 
Hungarian name for the town of Simeria), is another reason to reconsider the 
provenance of the skullcap. 

In regards to the recent archaeological researches undertaken in the spring of 
2014 at Bacea – Sărături, the cremated remains (Fig. 10-11) from the feature Cx 18 
were initially presumed to be human due to the almost circular structure that surrounded 
the pit, similar to a stone ring grave. However, the archaeozoological analyses have 
shown that the respective osteological materials actually represented the neurocranium 
fragments of a ovicaprid (Ovis aries/Capra hircus). 

The interdisciplinary analyses are still an ongoing endeavour and some 
osteological materials are yet to be processed in the IFIN-HH’s radiocarbon laboratory. 
Furthermore, other materials await their rediscovery in the deposits of the museums. All 
this considered, we may observe the emergence of a totally new and fresh picture of the 
late Hallstatt period in south-western Transylvania. 
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Fig. 11. Bacea – Sărături. Chart with the distribution on discovered species of the fauna 
remains from feature Cx 18/2014 
Fig. 12. Hărău. 1. Ovicaprid shin (Ovis aries/Capra hircus); 2. Ovicaprid hip (Ovis 
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Fig. 14. Diagrams of the calibrated radiocarbon data for the child from Simeria; the left 
diagram was generated during the calibration of the results obtained through the first 
pre-treatment method; the right diagram was generated during the calibration of the 
results obtained after the extended pre-treatment, using the Soxhlet extraction and the 
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