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Rezumat. This paper presents involving non-invasive techniques of optical microscopy (OM)
and scanning electron spectroscopy coupled with X-ray (SEM-EDX), to study the chemical
composition of pottery fragments found in archaeological excavations from the county Neamt
Valeni-Botesti and Sabaoani and restoration techniques and chromatic integration of their to
exposure in the museum.

1. Introducere

In contextul datirii materialelor arheologice, dintre artefactele cel mai ades
descoperite In urma sapaturilor arheologice (piatra, os, metale, sticld etc.), pe seama
tipologiei, respectiv a formei sau a existentei/inexistentei decorului, ceramica
reprezintd o tehnica de datare certd, fiind considerata chiar a doua modalitate sigurd de
incadrare istoricd, dupa cea data de monede [1].

Plecand de la compozitia lutului prelucrat inainte de ardere, cu elementele din
sol, aflate intr-o anumitd proportie in diferite minerale, prin ardere au avut loc
transformari care au conferit ceramicii proprietdti noi, cum ar fi rezistenta si
durabilitate in timp. Arderea lutului, prelucrarea unor forme si utilizarea acestor in
variate scopuri casnice, iar mai apoi asimilarea unor forme noi si perfectionarea
producerii lor, sunt atribuite unei evolutii in timp, de la selectarea materiei prime pana
la aplicarea decorului pictat [2-7].

Astazi, pe baza materialelor arheologice descoperite in timp, care definesc cu
certitudine etapele distincte de prelucrare si utilizare a vaselor ceramice, putem deosebi
obiecte lucrate cu mana din pastd mai mult sau mai putin omogend, de la acele forme
arhaice, la vase, care au impresionat atat prin tehnica, dar mai ales estetic, prin pictura
realizatd cu pigmenti, precum oxid mangano-feros pentru negru, oxid de fier pentru
rosu, carbonati de calciu pentru alb [8-11].

Implicarea unor tehnici moderne de investigare a fragmentelor din ceramica
descoperite 1n siturile arheologice ne ajutd in stabilirea naturii chimice a
componentelor constructive, microstructurii si dispunerii elementelor mineralogice, a
temperaturii §i tipului de ardere, a modului de utilizare, a traseului parcurs de la
punerea in opera pana la descoperire (cu fixarea contextelor), a starii de conservare si a
altor caracteristici arheometrice si ceramologice [12-18].

Lucrarea de fata prezinta o serie de date experimentale obtinute prin microscopie
opticd §i microscopie electronica de baleaj, cuplatd cu spectrometriec de raze X
efectuate pe doua grupe de fragmente ceramice provenite din sdpaturile arheologice
efectuate la Sabdoani si la Valeni-Botesti in punctul La Humarie din judetul Neam, in
vederea autentificarii si stabilirii demersului de restaurare.
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2. Partea experimentala

Descrierea fragmentelor ceramice
In studiu s-au luat mai multe fragmente ceramice provenite din sipaturile
arheologice efectuate in judetul Neamt, iar dintre ele prezentdm cazuistica a doua
fragmente, care apartin unor vase descoperite la Sabaoani, in punctul La Islaz (Fig. 1),
si doud care apartin unui castron (Fig. 2), gasit In urma cercetarii arheologice de la
Vileni-Botesti, in punctul La Humarie.

a

Fig. 1. Fragmente ceramice descoperite la Sabaoani in punctul La Islaz:
a-F1,b-F2.

a b
Fig. 2. Fragmente ceramice descoperite la Valeni-Botesi in punctul La Humarie:
a—F3,b-F4.

Fragmentele F3 si F4 au fost obtinute din pastd de culoare gélbuie si pastreaza
bine decorul pictat.

Tehnici experimentale

Microscopia optica

In analiza s-a utilizat un microscop optic performant tip Zeiss Axio Imager Alm,
prevazut cu un aparat de fotografiat digital de inaltd rezolutie (AxioCam, MRC),
conectat la calculator si care utilizeaza un program AxioVisionRel 4.7.

SEM-EDX

In analiza s-a utilizat un microscop electronic cu scanare, SEM model VEGA II
LSH, produs de firma TESCAN Cehia, cuplat cu un detector EDX tip QUANTAX
QX2, produs de firma BRUKER/ROENTEC Germania.

Tehnica, alaturi de vizualizarea microfotogramei, permite redarea imaginii cu
maparea (dispunerea) atomilor pe suprafata cercetatd, iar in baza spectrului de raze X
determinarea compozitiei elementale (in procente gravimetrice sau molare), a unei
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microstructuri sau a unei zone selectate si evaluarea variatiei compozitiei de-a lungul
unui vector dispus in aria sau sectiunea analizata.

Tehnicile utilizate pentru analize se gasesc 1n Laboratorul de Investigare
Stiintificad si Conservarea Bunurilor de Patrimoniu Cultural din cadrul Platformei de
Formare si Cercetare Interdisciplinard a Universitatii ,,Al.I.Cuza” lasi.

3. Rezultate si discutii

Cele patru fragmente luate in analizd au fost mai intai studiate vizual si prin
microscopie optica evidentiindu-se anumite caracteristici privind forma vasului initial,
morfologia si distributia structurilor de suprafatd apartindnd ceramicii de baza si a
componentilor din contaminare.

Fragmentul F1I provine din partea superioara a unui vas de dimensiuni mari,
fiind bine conturata gura si toarta vasului. In sectiune peretele vasului are diametrul de
1,2 cm. La suprafata exterioard ceramica este incarcata de depuneri din sol (Fig. 3).

a b c

Fig. 3. Suprafata fragmentului F1: a,b,c - contaminarea ceramicii cu microstructuri din
sol.

Fragmentul F2 provine de la un vas mic, realizat din pasta de culoare gélbuie, cu
diametrul peretelui de 5,5 mm. La suprafata ceramicii s-au identificat depuneri din sol

(Fig. 4).

a b C

Fig. 4. Suprafata pe fragmentul F2: a, b, c — depuneri pe suprafata ceramicii
Fragmentele F3 si F4 apartin unui castron obtinut din pastd de culoare gélbuie, cu
diametrul peretelui de 6,00 mm. La suprafata ceramicii se pastreaza decorul realizat din
pigmenti de culoare inchisa (Fig. 5). In microfotogramele obtinute prin SEM din Fig. 6
sunt prezentate structurile si compozitia pastei fiecarui fragment, iar in Fig. 7 structura
contamindrii ceramicii pe fragmentele F3 si F4.
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a b c

Fig. 5. Imagini pe F3 si F4 : a, b — pigmenti, ¢ — fisuri de suprafata cu microstructuri din
sol.

a

Fig. 6. Imagini SEM ale structurii pastei ceramice la mariri de 500X BSE
a-F1,b-F2,c—-F3.
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Fig. 7. Imaginile SEM ale structurilor de contaminare la marire de 500X BSE:
a-F3,b-F4.

In urma analizei EDX s-a identificat, la toate fragmentele de ceramica, prezenta
urmadtoarelor elemente chimice: Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, P, Ti i O (Tabelul 1). In

Tabelul 1. Compozitia elementala a ceramicii de baza.

Compozitia elemental — procente de masa
Sample | g;j Al Fe Ca | Mg K Na P Ti C o

F1 35,342110,108| 5,317 | 1,527 | 1,978 | 3,489 | 0,959 | 0,688 | 0,860 - 139,732

F2  129,015]|11,171| 4,551 | 6,289 | 2,952 | 3,080 | 0,986 | 1,439 | 0,823 39,694

F3 27,496| 9,623 | 4,738 | 7,842 | 2,468 | 2,831 | 0,697 | 0,099 | 0,581 | 0,148 |43,476
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plus, apare o cantitate mica de C la fragmentul F3, care s-a dovedit a fi din
contaminare. De asemena, putem preciza ca cele trei artefacte au fost confectionate din
paste diferite, cu toate cd primele doud provin din acelasi sit (Sabdoani). Mai mult,
probele F2 si F3, care provin din situri diferite, conform datelor din literatura [4, 5] ar
trebui sa fie ceramici obtinute din luturi calcaroase, lucru evidentiat de continutului
ridicat de Ca (>5%)).

Daca se ia 1n discutie compozitia contaminantilor (Tabelul 2) de pe fragmentele
F3 si F4 (fragmente din acelasi obiect) se poate observa ca apar concentratii diferite
pentru Ca si Mg si respectiv Na, ceea ce inseamna ca s-au contaminat in mod diferit.
Mai mult, la F3 intalnim CI, iar C intdlnim doar la F4 si nu la F3 care contine in
ceramica de baza acest element. Prezenta Ca >5% la F2 si F3 se considera ca este tot
din contaminare, dar una profunda prin segregare de la suprafata spre faza de volum a
ceramicii.

Tabelul 2. Compozitia elementald a contamindrilor de pe fragmentele de ceramica F3
si F4

Compozitia elemental — procente de masa
Sample| g; Al Fe | Ca | Mg | K | Na P Ti C 0o Cl
F1 | 27,493 | 8,923 |5,963|6,030|1,878|2,891/0,632|0,544|0,844| - 43,199/1,602
F2 29,334 | 12,039 |7,800|1,085|1,003 | 3,280 | 0,193 0,246 0,799 | 0,070 |44,151| -

Aceste observatii pot fi completate analizand cele trei module caustice Si/Al,
Ca/Mg si K/Na (Tabelul 3). Primul modul (Si/Al) este o caracteristicd arheometrica
foarte importantd, care justifica bine vechimea si apartenenta la un anumit tip de

Tabelul 3. Rapoartele Si/Al, Ca/Mg si K/Na ale fragmentelor de ceramica

Sample Si/Al Ca/Mg K/Na
F1 3,496438 0,771992 3,63816
F2 2,59735 2,13042 3,12373
F3 2,857321 3,177472 4,06169

ceramica. Celelalte doud module (Ca/Mg si K/Na) sunt legate de contaminare,
respectiv de agresivitatea sitului, fiind caracteristici arheometrice cu indici
nesemnificativi. Totusi al doilea modul (Ca/Mg), cand este cuprins intre 0,5 si 2,5
inseamna ca aceste elemente provin din ardere, iar cand raportul este mai mare decéat 3
sunt din contaminare. Raportul K/Na arata dinamica schimbului ionic. Probele care au
acest raport mai mare de 10 demonstreaza ca mediul de zacere a avut o incarcare salina
ridicata.

Tabelul 4. Rapoartele Si/Al, Ca/Mg si K/Na a contaminarilor de pe fragmentele F3 si

F4.
Sample Si/Al Ca/Mg K/Na
F3 3,081 3,211 4,574
F4 2,436 1,081 16,994
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La proba F4 valoarea foarte ridicatdi a modulului K/Na se coreleazd cu
compozitia mai ridicatd in AI(III) si Fe(Ill) ce confera acestei ceramici o capacitate
mare de schimb ionic. Daca elementele din modulul Si/Al sunt nemobile ca structura,
celelalte au mobilitati ridicate, dar mult diferite. Elementele modulului K/Na sunt cele
mai mobile fiind susceptibile proceselor de disolutie prin schimb ionic, in schimb
Ca/Mg care sunt semimobile sunt susceptibile proceselor de segregare termica.

4. Repere in restaurarea ceramicii

In procesul de restaurare si conservare a vaselor ceramice in vederea etalarii
muzeale sunt efectuate o serie de interventii (tratamente mecanice si chimice) care
respectd principiile de baza ale restaurarii: reversibilitatea restaurarii, compatibilitatea
materialelor si a produselor utilizate, redarea cu fidelitate a decorului, vizibilitatea
interventiilor etc. Fluxul tehnologic al procesului de restaurare implica operatiile:
spalarea fragmentelor extrase din sit pentru eliminarea depunerilor; neutralizarea
fragmentelor 1n apa distilata; uscarea fragmentelor; conservarea initiala a fragmentelor;
asamblarea vasului; completarea golurilor, modelarea si finisarea plombelor; integrarea
cromaticd a plombelor §i refacerea decorului/picturii; conservarea finala a vasului
restaurat. Starea de conservare a fragmentelor ceramice extrase din siturile arheologice
reprezintd punctul de plecare in refacerea vaselor originale. Astfel, la calitatea
produsului finit, obtinut dintr-o componentd argiloasad (caolinit, ilmenit) si degresanti
(cuart, muscovit, feldspat), pe suprafata ceramicii sunt intalnite depuneri din sol, pentru
care se impune un tratament preliminar ansamblarii vasului.

Cromatica ceramicii pleacad pe de o parte de la compozitia argilelor, astfel oxizii
de fier dau culoarea rosie, iar o cantitate mare de aluminad da culoarea galbena, iar pe
de alta parte de la pigmentii utilizati (in cazul picturii), precum oxid mangano-feros
pentru negru, oxid de fier pentru rosu, carbonati de calciu pentru alb.

Din procesul clasic de restaurare a unui vas ceramic, care include asamblarea
fragmentelor componente plecand de la partea de jos spre gura acestuia, infegrarea
cromaticd, reprezintd una dintre cele mai sensibile operatii, care implicd un proces
elaborat privitor la realizarea picturii in raport cu fragmentul original. Indepartarea
picturii, din timpul manipularii, ca urmare a slabei aderente, precum si a degradarii
acesteia din timpul perioadei de zacere in sol, impune operatii de refacere si
conservare, prin inlocuirea tratamentelor umede de eliminare a depunerilor de sol de pe
suprafetele ceramice.

In restaurarea vaselor ceramice prin reintegrare structurald si cromatici se
folosesc materiale compatibile cu compozitia ceramicii de bazd, dar §i a
contaminantilor din faza de volum a ceramicii. In acest scop, restauratorii aleg acele
materiale care au inertie chimica fata de compozitiile prezentate in tabelele 1-3.
Multumiri

Cercetare finantatd prin proiectul ,,Promovarea cercetdrii stiintifice din
domeniul criminalisticii in activitatea  judiciard”, cod contract:
POSDRU/86/1.2/S/62307, proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
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