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In urma sipiturilor efectuate la Militari — Campul Boja!, in cursul anului
1997, in B4, au fost descoperite numeroase fragmente de vase ceramice care au
pus problema provenientei lor, dat fiind aspectul diferit al pastei. Ca urmare, am
considerat cd pentru clarificarea acestei probleme este necesar un studiu al
compozifiei acestor vase.

Prezentarea metodelor.

Am folosit doud metode complementare de analizid elementara a
compozitiei pastei ceramice: fluorescenta de raze X (XRF) si activarea cu
neutroni rapizi (FNAA), ambele nedistructive.

In cadrul fluorescentei de raze X, identificarea §i dozarea elementelor se
realizeazd detectdnd radiatia de fluorescenta in domeniul razelor X moi emisi
de acestea in urma excitarii lor cu radiatii X §i gamma sau cu particule incarcate
(electroni, protoni, particule alfa etc.). Proba va emite radiatia X caracteristici
fiecarui element, care va fi analizatd dupa energii (frecvente) si intensitate de
citre un analizor de amplitudine multicanal, prelucrind informatiile obtinute de
la detector.

In cazul de fatd, masuratorile de fluorescentd de raze X s-au realizat
folosind un spectrometru constind dintr-o sursi de Am-241 de 30 mCi, un
detector de Si(Li) avind o rezolutie de 180 eV pentru linia K a fierului i un
lant electronic conventional. Sursa gamma de americiu are forma inelara, fiind
inclusd intr-un suport care defineste unghiul fotonilor incidenti §i colimeazi
razele X de fluorescentd in drumul lor spre detector. Spectrometria s-a realizat
cu ajutorul unui analizor multicanal, de amplitudine de 4096 canale (tip Can-
berra) i un convertor analog-digital, conectate la un calculator.

Fiecare piesa studiatd a fost masuratd in mai multe puncte, pe criterii de
planeitate maxima, cu scopul evaluarii dispersiei in concentratie. Metoda permite
punerea in evidentd si misurareca concentrafiei (de la p.p.m. pania la 100%)
elementelor de baza §i a urmelor din compozitia pastei ceramice, cu numar
atomic Z > 12, cu senzitivitate mai bund pentru elementele cu numérul atomic
cuprins intre 40 si 60.

! M. Negru, Descoperiri arheologice din sec. III d.Ch. la Bucuresti-Militari ,,Campul
Boja”, Bucuresti — Materiale de Istorie si Muzeografie, 13, 1999, p. 26-33.
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Metoda FNAA (activare cu neutroni rapizi) a fost folositd ca metodi
complementard pentru determinarea elementelor care nu pot fi detectate cu
I'RX. Folosirea acestei metode se datoreaza potentialului acesteia pentru analiza
¢lementara a elementelor usoare ca Na, Mg, Al Si, K si pentru rezolvarea
problemei interferentelor razelor X in cazul As-Pb.

Prin activare cu neutroni are loc emisia de radiatii X si gamma de cétre
1z0topi dintr-o proba devenita radioactiva cu ajutorul unui flux de neutroni.

La introducerea in reactorul nuclear a unei probe dintr-un material oarecare,
nuclecle elementelor constituente ale acestuia sunt bombardate de fluxuri in-
lense de neutroni (neutronii, neavand sarcina electrica oln patrund cu usurinta
in nucleu, deoarece nu sunt impiedicati de bariera coulombiani de potential, ca
particulele purtitoare de sarcinad electricd). O parte din neutroni sunt captati de
nucleele probei, care devin astfel radioactive: prin patrunderea unui neutron in
nucleu, se formeazi un nucleu ‘intermediar, aflat in stare excitati, deoarece
nceutronul cedeaza nucleului energia sa cineticd, precum si energia de legatura
e aprox. 7-8 MeV. Nucleul intermediar va suferi diferite forme de dezintegrare
nudioactiva, in functie de gradul sdu de excitare. Radiatia emisa prin dezintegrarea
nucleelor astfel activate este caracteristicd fiecarei specii nucleare in parte,
constituind ,,amprenta” elementelor existente in proba, ce pot fi evaluate si
cantitativ. Metoda are un inalt grad de specificitate, indicand concentratii de
pind la p.p.m.

In cazul de fati, neutronii rapizi au fost produsi prin reactia deuteronilor
cu cnergia de 13,5 MeV pe o {intd groasa de beriliu (166,5 mg/cm?), plasati la
20° fatd de fascicolul incident. Energiile neutronilor au fost cuprinse intre 0,3
McV si 15 MeV, energia medie fiind de 5,24 Mev. Spectrul energetic al
ncutronilor produsi prin aceasta metoda este foarte larg, deci reactiile (n, o), n,
), (n, p) si (n, y) care au aparut sunt foarte numeroase (problema
interferentelor). Au fost masurate razele gamma care se produc in urma acestor
rcactii. Probele au fost plasate la 5 cm in spatele fintei de beriliu, pentru 100
min., cu un curent de 8-9 A (Q = 50 m C, corespunzand la un flux de 5 x 10'?
n/cm?/s). Probele au fost misurate in doud etape: la 30 min. dup3 iradiere
(pentru elementele usoare Si, Al, Mg, K) si la 72 h pentru determinarea celorlalti
1zotopi. Pentru masurarea radioactivitatii (spectrul gamma) s-a folosit un detector
(ic(Li) Ortec cu rezolutia de 1,9 KeV la 1332,5 KeV si eficienta relativa de
25%. Programul din calculator determina pozitia §i intensitatea fiecarei linii, iar
un alt program identifica izotopii prezenti §i stabilesc concentratiile elementelor
comparandu-le cu spectrele standardelor iradiate simultan, ca §i prin comparatie
cu constantele de activare.

Au fost analizate un numar de 19 probe (notate 1-19), reprezentand tot
ntitea fragmente de vase ceramice diferite. Au fost dozate 11 elemente, ce
includ elemente majore §i elemente-urma cu un comportament geochimic diferit.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Pe baza compozitiei chimice obtinute s-au facut urmatoarele observatii:

Probele 1-10 au o compozitie asemanatoare.

Probele 11-14 au un continut mai ridicat in SiO,, CaO si Fe,O, decat 1-10.

Probele 15-16 au un confinut mai ridicat in éiO2 si CaO2 decat 11-14.
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Pl 1. Ceramica descoperitd in B4/1997
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Pl 2. Ceramica descoperitd in B4/1997
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Probele 17-18 au un continut mediu de CaO.

Diferentele in concentratia de oxizi de fier indicd surse diferite pentru
mineralele argiloase ce intrd in compozitia pastelor ceramice: fierul, alaturi de
magneziu i potasiu, oxizi de fier §i titan insotesc aceste minerale argiloase (in
general, silicati de alumina hidratati). Diferentele in concentratia de calciu indica
materii prime de naturd diferita, in care existd secvente calcice (reprezentate de
Ca) si secvente detitrice (reprezentate de Ti), (vezi nr. 14). Pamanturile rare
sunt adesea asociate cu degresantii (in general, alcalii) adusi de cuart, feldspati
alcalini, la fel ca si Ba.

La cateva probe s-au facut §i analize de difractie de raze X (DRX) ceea
ce a permis identificarea speciilor minerale prezente. Astfel, la toate esantioanele
a fost identificat cuartul, la o singura proba (12) a fost identificat illitul, calcitul
a fost identificat la doua probe 812, 19), andezitul a fost identificat la trei probe
(15, 16, 18) si hornblenda la o singurd proba (15).

CONCLUZII

Proba nr. 19 este un fragment dintr-o vatra, care poate fi luati ca etalon
in identificarea sursei de la Militari — Campul Boja.

Vasele modelate cu ména (1-5) provin de la Militari — Campul Boja.
Factura grosolana si friabilitatea lor presupun producerea lor in agezare sau in
apropierea sa, ele neputand fi transportate in sigurantd pe distante mai mari.

Vasele cenusii modelate la roata (6-10) provin dintr-o sursa locald de
materie primd. Compozitia lor este aseminitoare cu a vaselor modelate cu
mana.

Vasele de culoare carimizie, modelate la roata (11-14), provin dintr-o
altd sursd decit primele doud. Compozitia lor difera de primele doua categorii
de ceramica.

Existenta unei deformairi a peretelui vasului nr. 13 poate sugera ci ele au
fost produse tot la Militari.

Vasele din pastd nisipoasid sau zgrunturoasid (17, 18) au o compozitie
asemandtoare cu a vaselor modelate la roata, de productie locala (6-10).

Vasele nr. 15, 16 provin din import, probabil din sudul Dunarii. Ele difera
insd prin concentratia de oxizi, fapt ce ar indica doud surse diferite de obtinere
a materiei prime.

In urma analizelor s-a stabilit ca atdt la realizarea ceramicii din pasta
grosierd (locald) céit si la ceramica de import s-au folosit mai multe surse de
de produse.

Numarul mare de forme de vase (109), existenta a cel putin doud surse
locale s1 productia in mai multe sarje, ne determind sa consideram ca, imediat
dupa dezafectarea sa, B, a devenit un fel de groapd de gunoi in care au fost
aruncate fragmente de vase, oase de animale, cenusi si lemn carbonizat.

Achizitionarea acestor vase nu a fost simultani si din aceeasi sursi. Astfel
se poate explica varietatea compozitiei chimice a vaselor modelate cu méina sau
la roata provenite din surse locale (1-10, 18).
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Tabel 1
proba] Si0, [Na,0| K,O0 | CaO |AL0,(MgO |Fe,O,) TiO,|BaO | Ce | La
Y | % % % % % | % % % | ppm | ppm
I |58 1,3 132 ] 181]18 3 15 02 04 | 180 | 150
2 |59 1,6 33 |5 17,5 3 12 04| 0,3 | 140 80
3 |60 1,3 |3 9 17 33112 0,31 0,3 | 220 80
4 |60 1,7 13,5 |17 |18 3 11 02| 04 | 140 | 100
S |61 1,6 133 |56 |19 3 17 0,71 02| 60| 130
6 |59 1,3 |3 2 17 33|14 041 04| 50| 150
7 160 1,7 13,115 16,5 3 15 0,71 0,2 | 120 50
8 |60 1,9 |3 2 17,5( 3 16 0,7 03| 170 | 180
9 160,511,7 {32 |5 18,5] 3,4 |15 0,6 02| 80 50
10 |60 1,7 132 | 4 18 33 |12,6| 0,6 0,2 170 | 140
I |62 1,7 133 | 8 19 3,6 |12 0,6 | 0,5 500 120
12 |62 1,8 {33 |7 17,6] 4 17 0,21 031130 60
13 |61 1,3 33 195 ]17,6] 3 17 0,2 | 0,3 | 250 100
14 1625711,8 3,1 [9,61]18 331|117 0,8 0,4 1270 180
15 |6l 1,6 |3 10 | 18 3,6 | 17 021 03 | 140 50
16 {63,5]11,3 |3 12,6( 17,5] 3,3 |11 0,3 0,3 |280] 120
17 |61 1,7 {28 |5 17 3 18 0,71 04 [ 190 55
I8 |61 1,3 13,1 |6 17,51 3,3 115 0,5 03| 160 80
19 |62 1,7 |3 75 | 18 3,6 |12 06| 02| 75 60
medial 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 from Militari-Ciampul Boja

Ingrid Poll, Dr. Mircea Negru

In 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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