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În urma săpăturilor efectuate la Militari - Câmpul Boja 1, în cursul anului 
1997, în 84, au fost descoperite numeroase fragmente de vase ceramice care au 
pus problema provenienţei lor, dat fiind aspectul diferit al pastei. Ca urmare, am 
considerat că pentru clarificarea acestei probleme este necesar un studiu al 
compoziţiei acestor vase. 

Prezentarea metodelor. 
Am folosit două metode complementare de analiză elementară a 

compoziţiei pastei ceramice: fluorescenţa de raze X (XRF) şi activarea cu 
neutropi rapizi (FNAA), ambele nedistructive. 

In cadrul fluorescenţei de raze X, identificarea şi dozarea elementelor se 
realizează detectând radiaţia de fluorescenţă în domeniul razelor X moi emisă 
de acestea în urma excitării lor cu radiaţii X şi gamma sau cu particule încărcate 
(electroni, protoni, particule alfa etc.). Proba va emite radiaţia X caracteristică 
fiecărui element, care va fi analizată după energii (frecvenţe) şi intensitate de 
către un analizor de amplitudine multicanal, prelucrând informaţiile obţinute de 
la detector. 

În cazul de faţă, măsurătorile de fluorescenţă de raze X s-au realizat 
folosind un spectrometru constând dintr-o sursă de Am-241 de 30 mCi, un 
detector de Si(Li) având o rezoluţie de 180 eV pentru linia K a fierului şi un 
lanţ electronic convenţional. Sursa gamma de americiu are formă inelară, fiind 
inclusă într-un suport care defineşte unghiul fotonilor incidenţi şi colimează 
razele X de fluorescenţă în drumul lor spre detector. Spectrometria s-a realizat 
cu ajutorul unui analizor multicanal, de amplitudine de 4096 canale (tip Can­
berra) şi un convertor analog-digital, conectate la un calculator. 

Fiecare piesă studiată a fost măsurată în mai multe puncte, pe criterii de 
planeitate maximă, cu scopul evaluării dispersiei în concentraţie. Metoda permite 
punerea în evidenţă şi măsurarea concentraţiei (de la p.p.m. până la 100%) 
elementelor de bază şi a urmelor din compoziţia pastei ceramice, cu număr 
atomic Z > 12, cu senzitivitate mai bună pentru elementele cu numărul atomic 
cuprins între 40 şi 60. 

1 M. Negru, Descoperiri arheologice din sec. III d.Ch. la Bucureşti-Militari „Câmpul 
Boja", Bucureşti - Materiale de Istorie şi Muzeografie, 13, 1999, p. 26-33. 
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Metoda FNAA (activare cu neutroni rapizi) a fost folosită ca metodă 
rnmplcmentară pentru determinarea elementelor care nu pot fi detectate cu 
l·RX. Folosirea acestei metode se datorează potenţialului acesteia pentru analiza 
1·kmentară a elementelor uşoare ca Na, Mg, Al, Si, K şi pentru rezolvarea 
prnhlcmei interferenţelor razelor X în cazul As-Pb. 

Prin activare cu neutroni are loc emisia de radiaţii X şi gamma de către 
11.otopi dintr-o probă devenită radioactivă cu ajutorul unui flux de neutroni. 

La introducerea în reactorul nuclear a unei probe dintr-un material oarecare, 
11111.:lecle elementelor constituente ale acestuia sunt bombardate de fluxuri in­
ll·11se de neutroni (neutronii, neavând sarcina electrică 0

1n pătrund cu uşurinţă 
111 nucleu, deoarece nu sunt împiedicaţi de bariera coulombiană de potenţial, ca 
pnrticulele purtătoare de sarcină electrică). O parte din neutroni sunt captaţi de 
11111.:lcele probei, care devin astfel radioactive: prin pătrunderea unui neutron în 
11m:leu, se formează un nucleu intermediar, aflat în stare excitată, deoarece 
11c11tronul cedează nucleului energia sa cinetică, precum şi energia de legătură 
de aprox. 7-8 MeV. Nucleul intermediar va suferi diferite forme de dezintegrare 
1 ndioactivă, în funcţie de gradul său de excitare. Radiaţia emisă prin dezintegrarea 
11111.:lcelor astfel activate este caracteristică fiecărei specii nucleare în parte, 
rnnstituind „amprenta" elementelor existente în probă, ce pot fi evaluate şi 
rnntitativ. Metoda are un înalt grad de specificitate, indicând concentraţii de 
pllnă la p.p.m. 

În cazul de faţă, neutronii rapizi au fost produşi prin reacţia deuteronilor 
ru energia de 13,5 MeV pe o ţintă groasă de beriliu (166,5 mg/cm2), plasată la 
.'O" faţă de fascicolul incident. Energiile neutronilor au fost cuprinse între 0,3 
MeV şi 15 MeV, energia medie fiind de 5,24 Mev. Spectrul energetic al 
11cutronilor produşi prin aceasta metoda este foarte larg, deci reacţiile (n, ex), n, 
.'n), (n, p) şi (n, y) care au apărut sunt foarte numeroase (problema 
111terferenţelor). Au fost măsurate razele gamma care se produc în urma acestor 
1 cacţii. Probele au fost plasate la 5 cm în spatele ţintei de beriliu, pentru 100 
min., cu un curent de 8-9 A (Q = 50 m C, corespunzând la un flux de 5 x 1012 

11/cm2/s). Probele au fost măsurate în două etape: la 30 min. după iradiere 
(pentru elementele uşoare Si, Al, Mg, K) şi la 72 h pentru determinarea celorlalţi 
11.otopi. Pentru măsurarea radioactivităţii (spectrul gamma) s-a folosit un detector 
< ie(Li) Ortec cu rezoluţia de 1,9 KeV la 1332,5 KeV şi eficienţa relativă de 
25%. Programul din calculator determină poziţia şi intensitatea fiecărei linii, iar 
1111 alt program identifică izotopii prezenţi şi stabilesc concentraţiile elementelor 
comparându-le cu spectrele standardelor iradiate simultan, ca şi prin comparaţie 
1:u constantele de activare. 

Au fost analizate un număr de 19 probe (notate 1-19), reprezentând tot 
ntâtea fragmente de vase ceramice diferite. Au fost dozate 11 elemente, ce 
mclud elemente majore şi elemente-urma cu un comportament geochimic diferit. 
Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul l. 

Pe baza compoziţiei chimice obţinute s-au făcut următoarele observaţii: 
Probele 1-10 au o compoziţie asemănătoare. 
Probele 11-14 au un conţinut mai ridicat în Si02, CaO şi F:i03 decât 1-10. 
Probele 15-16 au un conţinut mai ridicat în :si0

2 
şi Cau decât 11-14. 
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PI. 1. Ceramică descoperită în B4/l 997 
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PI. 2. Ceramică descoperită în 84/1997 
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Probele 17-18 au un conţinut mediu de CaO. 
Diferenţele în concentraţia de oxizi de fier indică surse diferite pentru 

mineralele argiloase ce intră în compoziţia pastelor ceramice: fierul, alături de 
magneziu şi potasiu, oxizi de fier şi titan însoţesc aceste minerale argiloase (în 
general, silicaţi de alumină hidrataţi). Diferenţele în concentraţia de calciu indică 
materii prime de natură diferită, în care există secvenţe calcice (reprezentate de 
Ca) şi secvenţe detitrice (reprezentate de Ti), (vezi nr. 14). Pământurile rare 
sunt adesea asociate cu degresanţii (în general, alcalii) aduşi de cuarţ, feldspaţi 
alcalini, la fel ca şi Ba. 

La câteva probe s-au făcut şi analize de difracţie de raze X (DRX) ceea 
ce a permis identificarea speciilor minerale prezente. Astfel, la toate eşantioanele 
a fost identificat cuarţul, la o singură probă ( 12) a fost identificat illitul, calcitul 
a fost identificat la două probe 812, 19), andezitul a fost identificat la trei probe 
(15, 16, 18) şi hornblenda la o singură probă (15). 

CONCLUZII 

Proba nr. 19 este un fragment dintr-o vatră, care poate fi luată ca etalon 
în identificarea sursei de la Militari - Câmpul Boja. 

Vasele modelate cu mâna (1-5) provin de la Militari - Câmpul Boja. 
Factura grosolană şi friabilitatea lor presupun producerea lor în aşezare sau în 
apropierea sa, ele neputând fi transportate în siguranţă pe distanţe mai mari. 

Vasele cenuşii modelate la roata (6-10) provin dintr-o sursă locală de 
materie primă. Compoziţia lor este asemănătoare cu a vaselor modelate cu 
mâna. 

Vasele de culoare cărămizie, modelate la roata (11-14), provin dintr-o 
altă sursă decât primele două. Compoziţia lor diferă de primele două categorii 
de ceramică. 

Existenţa unei deformări a peretelui vasului nr. 13 poate sugera că ele au 
fost produse tot la Militari. 

Vasele din pastă nisipoasă sau zgrunţuroasă (17, 18) au o compoziţie 
asemănătoare cu a vaselor modelate la roată, de producţie locală (6-10). 

Vasele l).r. 15, 16 provin din import, probabil din sudul Dunării. Ele diferă 
însă prin concentraţia de oxizi, fapt ce ar indica două surse diferite de obţinere 
a materiei prime. 

În urma analizelor s-a stabilit că atât la realizarea ceramicii din pasta 
grosieră (locală) cât şi la ceramica de import s-au folosit mai multe surse de 
materii prime, alese în funcţie de posibilităţile tehnologice specifice fiecărui tip 
de produse. 

Numărul mare de forme de vase ( 109), existenţa a cel puţin două surse 
locale şi producţia în mai multe şarje, ne determină să considerăm că, imediat 
după dezafectarea sa, B 4 a devenit un fel de groapă de gunoi în care au fost 
aruncate fragmente de vase, oase de animale, cenuşă şi lemn carbonizat. 

Achiziţionarea acestor vase nu a fost simultană şi din aceeaşi sursă. Astfel 
se poate explica varietatea compoziţiei chimice a vaselor modelate cu mâna sau 
la roată provenite din surse locale ( 1-10, 18). 
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Tabel 1 

proba Si0
2 

Na
2
0 K

2
0 Ca O Al

2
0

3 
Mg O Fe20 3 

Ti0
2 

Ba O Ce La 

ix, % % % % % % % % ppm ppm 

I 58 1,3 3,2 1,8 18 3 15 0,2 0,4 180 150 

2 59 1,6 3,3 5 17,5 3 12 0,4 0,3 140 80 

] 60 1,3 3 9 17 3,3 12 0,3 0,3 220 80 

4 60 1,7 3,5 1,7 18 3 11 0,2 0,4 140 100 

5 61 1,6 3,3 5,6 19 3 17 0,7 0,2 60 130 

6 59 1,3 3 2 17 3,3 14 0,4 0,4 50 150 

7 60 1,7 3,1 5 16,5 3 15 0,7 0,2 120 50 

X 60 1,9 3 2 17,5 3 16 0,7 0,3 170 180 

l) 60,5 1,7 3,2 5 18,5. 3,4 15 0,6 0,2 80 50 

I O 60 1,7 3,2 4 18 3,3 12,6 0,6 0,2 170 140 

11 62 1,7 3,3 8 19 3,6 12 0,6 0,5 500 120 

12 62 1,8 3,3 7 17,6 4 17 0,2 0,3 130 60 

13 61 1,3 3,3 9,5 17,6 3 17 0,2 0,3 250 100 

14 62,5 1,8 3,1 9,6 18 3,3 17 0,8 0,4 270 180 

15 61 1,6 3 10 18 3,6 17 0,2 0,3 140 50 

16 63,5 1,3 3 12,6 17,5 3,3 11 0,3 0,3 280 120 

17 61 1,7 2,8 5 17 3 18 0,7 0,4 190 55 

IX 61 1,3 3,1 6 17,5 3,3 15 0,5 0,3 160 80 

19 62 1,7 3 7,5 18 3,6 12 0,6 0,2 75 60 

media 60,7 1,6 3,1 6,1 17,7 3,2 14,5 0,4 0,3 163 128 
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SUMMARY 
A study of Composition on a Group of Ceramics Discovered 

in the Settlement of 3rd century AD /rom Militari-Câmpul Boja 
Ingrid Poli, Dr. Mircea Negru 

ln this article we present the results of a study of composition made on 
a group of ceramics discovered in 1997 inside the B4 dwelling. 

We observed some differences of composition between these vessels. On 
this base, according to the archaeological dates, we could make a distinction 
between local (1-10, 18) and import pottery (15, 16). Some vessels couldn 't be 
attributed yet to one or other category (11-14, 17). 
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