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INTRODUCERE

Teza de doctorat cu titlul: ,,Cercetari interdisciplinare privind materialele utilizate pentru echipamentul
militar descoperit in situl antic Buridava” are ca obiectiv principal al cercetérii obtinerea raspunsurilor privind
originea si tehnicile de prelucrare a armelor descoperite la Buridava, fapt realizat prin analiza, identificarea si
caracterizarea structurald a pieselor cercetate.

Necesitatea abordarii acestei teme de cercetare este una fireasca atata timp cat pana in prezent nu s-a
procedat la un studiu amplu care sd aduca date privind modul in care au fost realizate o serie de arme dacice,
materialul din care acestea au fost confectionate, felul in care armele respective au interactionat cu solul
arheologic In care au fost depuse.

Deoarece pentru perioada, zona geografica si pentru populatia cercetatd nu existd baze de date privind
determinarea elementelor obiectelor realizate, prin studiul de fata se doreste realizarea primei baze de date de
acest fel, precum si realizarea unui protocol privind manipularea pieselor de echipament militar, prelevarea si
pregatirea probelor in vederea caracterizarii.

Cu ocazia cercetdrilor efectuate Incepand cu anul 2016 in situl antic Buridava din localitatea Ocnita,
judetul Vilcea au fost descoperite o serie de piese de echipament militar. Cu aceasta ocazie, am constatat cd, desi
astfel de obiecte au fost descoperite intr-un numar foarte mare pe intreg teritoriul Romaniei, cu exceptia catorva
incercari sporadice, acest gen de artefacte au facut obiectul unor publicatii care au avut in vedere doar descrierea
fizicd a acestor piese.

Teza ofera, pentru prima data, informatii obtinute cu ajutorul unor metode de caracterizare, asa cum este
cazul investigatiilor efectuate cu ajutorul difractiei cu radiatii X (XRD), spectometriei de fluorescenta cu radiatii
X si dispersiei dupa energie (EDXRF), microscopiei electronice de baleiaj cuplatd cu spectroscopie cu dispersie
dupa energie (SEM-EDS), tomografiei cu radiatii X (CT), microscopiei optice sau determinarea duritatii.

in lipsa existentei unor studii ale armamentului din aceasti perioadd si din arealul vizat, care s
presupuna metode de caracterizare moderne, cu atat mai mult cu cat in literatura de specialitate este invocata o
eventuald tehnica de confectionare superioara raportata la momentul realizérii pieselor respective, cat mai ales
faptul ca analiza stratului de coroziune si a produsilor acesteia poate aduce o serie de informatii inedite si
relevante, se impunea efectuarea unui astfel de demers.

De asemenea, inca de la inceput, s-a avut in vedere faptul cd determinarea elementelor chimice, a
fazelor si a structurilor caracteristice pieselor poate conduce la identificarea zacamintelor ce contin minereu de
fier, acesta fiind un alt mijloc prin care se poate raspunde la intrebarea privind importul sau originea locala a
pieselor de armament, situatia fiind valabila si In cazul obtinerii metalelor (minerit, separare de minereuri) sau
elaborarea aliajelor.

Teza de doctorat este structurata in sapte capitole.

Capitolul I intitulat Contextul european si national al cercetirilor echipamentului militar din
descoperirile arheologice cuprinde, in prima parte, prezentarea marturiilor unor antici precum Tacitus, Caesar,
Strabon, Diodor din Sicilia sau Pliniu cel Béatran privind metalurgia fierului pentru perioada studiata. Dupa
aceasta urmeaza prezentarea succintd a stadiului actual al cercetdrilor cu detalierea siturilor dacice din afara
granitelor Romaniei, prezentarea armelor si a metodelor de caracterizare aplicate, precum si pregatirea probelor,
rezultatele obtinute si concluzii.

in partea a doua a acestui capitol sunt prezentate atelierele si tehnicile de prelucrare a fierului si a
bronzului, cu detalierea numeroaselor descoperiri de cuptoare de redus minereu de pe teritoriul Romaniei, din
acelasi areal geografic fiind prezentate si siturile in care au fost descoperite piese de echipament militar dacice
din secolele I a.Chr — I p. Chr., precum si stadiul caracterizarii acestor descoperiri.

Capitolul II denumit Metodologia cercetirii experimentale si metode de cercetare ale materialelor
arheologice de echipament militar cuprinde prezentarea detaliatd a obiectivului general, precum si a
obiectivelor specifice ale cercetarii experimentale, dar si planificarea desfasurdrii activitatilor sintetizate in
diagrama Gantt.

Cea mai importantd parte a acestui capitol continud cu stabilirea catorva reguli privind prelevarea
probelor si prezentarea metodelor si tehnicilor de caracterizare (macroscopie, scanarea cu radiatii X cu ajutorul
computerului tomograf, microscopie optica, determinarea duritdtii, analiza prin spectometrie de fluorescentd cu
radiatii X, analiza microstructurald prin difractie de radiatii X si microscopie electronicd de baleiaj cuplatd cu
spectroscopie de radiatii X cu dispersie dupa energie) disponibile in: laboratoarele de Materiale Avansate din
cadrul CRC&D-Auto al Universitatii din Pitesti, Institutul Geologic al Romaniei, Top Metrology SRL si Kimet
SRL, Institutul National pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei.
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in Capitolul III cu titlul: Contributii privind privind caracterizarea mediului arheologic, in vederea
stabilirii modului in care solul si tuful dacitic ce formeaza stanca pe care au fost depuse piesele de echipament
militar a influentat starea de conservare a acestora, s-a procedat la caracterizarea pieselor cu XRF, XRD si SEM-
EDS, ocazie cu care s-a efectuat si analiza mineralogica a tufului dacitic. Capitolul e incheiat cu o serie de
concluzii privind influenta tipului de sol asupra stérii de conservare a pieselor de echipament militar descoperite.

Capitolul IV denumit Contributii privind caracterizarea materialelor arheologice de echipament
militar este structurat 1n sapte subcapitole si cuprinde cercetérile experimentale efectuate pe un numar de sapte
piese diferite de echipament militar descoperite 1n situl antic de la Buridava, constand in: un varf de sdgeatd, un
varf cu gaurd de inmdnusare, un manson, un fragment de lama si un maner de spada, un fragment de teacad de
sica, o serie de zale provenind de la o cdmasa de zale si o spada de tip sarmatic. Dupa prezentarea rezultatelor
caracterizarii, adecvate fiecarui tip de armé, toate subcapitolele aferente pieselor de echipament militar se incheie
cu concluzii.

Capitolul V cu titlul: Contributii privind metalurgia fierului pentru materialele arheologice de
echipament militar prezintd descoperirile din situl antic Buridava care pun in evidentd existenta unor ateliere
metalurgice. Este cazul unor unelte de fierarie, lupe provenite din cuptorul de redus minereu ori fragmente de
zgura, acestea din urma fiind caracterizate cu XRF si XRD. Tehnologiile de obtinere si prelucrare a pieselor de
echipament militar, ce fac obiectul cercetarii experimentale a tezei, sunt insotite de modele de confectionare in
atelier pentru fiecare dintre cele sapte piese de echipament militar studiate.

Intrucat toate armele analizate au fost descoperite in morminte de incineratie, capitolul se incheie cu
detalierea influentei incinerarii, dar si a factorilor de mediu asupra armelor din situl antic Buridava studiate.

in capitolul VI numit: Model de investigare a materialelor arheologice de echipament militar s-a avut
in vedere realizarea unor proceduri care incep incd din momentul descoperirii echipamentului militar si care
urmaresc tot parcursul pieselor pana la caracterizarea efectuata in laborator. Modelul de investigare are in vedere
experienta acumulata in cei aproape patru ani de cercetdri doctorale pe de o parte, iar pe de altd parte, in
conformitate cu standardele si procedurile arheologice, urmareste obtinerea de informatii privind mai ales
determinarea elementelor obiectelor, dar cu protejarea si conservarea artefactelor analizate.

Capitol VII cu titlul Contributii originale si perspective releva contributia originala privind programul
de cercetare experimentald si datele inedite obtinute, care pot deschide noi oportunitati privind reconstituirea
unor piese de echipament militar dacic, fapt dovedit inclusiv prin publicarea articolelor mentionate in debutul
acestui capitol, articole ce valideaza cercetarile experimentale.

Totodata este mentionat faptul ca prima contributie consta in insasi descoperirea pieselor de echipament
militar in cadrul cercetarii de teren. O alta contributie este reprezentata de realizarea modelului de investigare a
materialelor arheologice de echipament militar.

In privinta perspectivelor, prin intermediul unor protocoale incheiate cu Muzeul Briilei ,,Carol 17,
respectiv Complexul Muzeal ,,Curtea Domneasca” din Targoviste s-au creat premisele reluarii cercetarilor
efectuate cu ocazia tezei de doctorat pentru alte arme din alte situri arheologice, cu respectarea meodologiei si
cunostintelor dobandite in urma cercetarii interdisciplinare privind materialele utilizate pentru echipamentul
militar descoperit in situl antic Buridava.

Teza de doctorat se finalizeaza cu lista referintelor bibliografice ce cuprinde un numar de 159 de surse
bibliografice.



I. CONTEXTUL EUROPEAN SI NATIONAL AL CERCETARILOR ECHIPAMENTULUI MILITAR
DIN DESCOPERIRILE ARHEOLOGICE

I.1. Contextul european

1.1.1 Mentiuni antice privind metalurgia fierului

O mentiune antica mai ampla privind metalurgia fierului, transmisa in scris pana astazi, ii apartine lui
Pliniu cel Batran. Acesta, in lucrarea sa Historia Naturalis din anul 79 p. Chr., In cuprinsul cartii XXXIV, alaturi
de o serie de metale, aminteste si de metalele feroase.

Despre activitatea metalurgica din insula Elba obtinem informatii si mai ample din partea lui Diodor din
Sicilia, istoric roman, dar de origine greaca ce a trdit aproximativ intre anii 80 a. Chr. si 21 p. Chr. si, din opera
sa, Biblioteca, scrisd in patruzeci de carti, dar care nu s-au pastrat decat partial. Informaiile care ne intereseaza se
pastreaza in cartea a V-a.

1.1.2 Sit-urile europene

Unul dintre cele mai importante sit-uri dacice a cérei vietuire a fost determinatd ca fiind intre sec.I
a.Chr. - I p.Chr. din afara teritoriului actual al Romaniei, este cel situat in Ucraina in districtul Mala Kopanja,
aflat la 30 km distantd de granita cu Romania. Avand in vedere anvergura asezarii fortificate si a descoperirilor,
desi zona era semnalata incéd din anul 1893, cercetarile sistematice au demarat in anul 1977 [Kot. 15, p. 191], ele
continudnd si In prezent.

O a doua asezare dacica fortificata de importantd deosebita este reprezentata de sit-ul de la Zemplin din
Slovacia, mentionata si publicata din punct de vedere arheologic inca din anul 1803 [Kri. 90, p. 245].

Cea de-a treia dava, chiar daca mai modesta si de dimensiuni mai reduse fatd de celelalte doud (64 x 60
m), este aceea de la Solotvina, Ucraina. Aici, cercetdrile incepute in anul 1967, au pus in valoare existenta de
locuinte, de fortificatii constand in val si sant [Kot. 95, pp. 72-73]. In privinta echipamentului militar, prezenta
acestuia nu a fost atat de Insemnata, acesta fiind reprezentat de un varf de sageata si un pumnal curb, ambele din
fier [Vas. 02, p. 74].

I.1.3 Caracterizarea materialelor arheologice de echipament militar

Prezentarea probelor

Printre putinele metode de caracterizare aplicate asupra unor piese de echipament militar, considerate ca
apartinand dacilor, se numara cele efectuate pe o teaca, respectiv camasa de zale din secolele I-II p. Chr. de la
Zemplin din Slovacia. Singurele alte analize metalografice efectuate asupra unor arme dacice descoperite in context
international, 1n afard de cele de la Zemplin, au fost realizate, intr-o prima instantd, asupra unui numar de 9 probe
prelevate din situl dacic de la Malaya Kopanya din Ucraina (fig.1.2).

Analiza macroscopica a celor 9 probe pune in evidentd, pe 1anga faptul ca acestea sunt acoperite integral
de un strat consistent de produsi de coroziune si releva faptul ci in situatia a 6 din cele 9 probe (fig.I. 2 - a), e),
f), g), h), 1) acestea au fost indoite intentionat, in 3 dintre cazuri (fig.1.2 g), h), 1)) procesul tehnologic de indoire a
condus la ruperea armelor.
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Fig.1.2 Echipament militar de la Malaya Kopanya
[Mih.09, p. 145, 148, 150, 152, 154, 156, 158, 160, 163]

1.2 Contextul national

1.2.1 Ateliere si tehnici de prelucrare a fierului si a bronzului

in Dacia, cele mai importante minereuri din care se putea extrage fierul in urma procedeului de reducere
erau urmatoarele: magnetitul (71,4% Fe), hematitul (70% Fe), limonitul (63% Fe), sideritul (48,3% Fe) si
calcopiritul (46,6% Fe) [Glo. 79, p. 15].

In Dacia sunt documentate, intr-o prima fazi, cuptoarele in groapa care erau sapate de regula in argila
refractara si care puteau fi folosite atét la prdjirea cat si la reducerea minereului, iar mai apoi avem de a face cu o
serie de cuptoare de dimensiuni mai mari, cuptoare ce erau construite fie in pantd pentru asigurarea tirajului pe
cale naturald, si cuptoare care foloseau tirajul artificial cu ajutorul foalelor [loa. 00, pp. 68-71].

Cuptorul monosarji avea neajunsul cé trebuia demontat aproape in intregime pentru scoaterea lupei de
fier [Ist. 10, p. 810].

Cuptorul plurisarja era prevazut in partea lui inferioard (conform unor cuptoare datate la inceputul
secolul I a. Chr. la Doboseni) cu o placa demontabila, astfel incat lupa de fier putea fi extrasa fara demontarea
cuptorului [Ist. 10, p. 810].

Cea mai vehiculata temperaturd in literatura de specialitate care se putea atinge in cuptoarele de redus
minereul de fier este de 1.000 - 1.100°C [Ioa. 00, p. 36], iar pentru a se putea ajunge la aceastd temperatura se
recurgea la o serie de solutii printre care si aceea de a se folosi materiale de constructie cu rol refractar.

Studierea tehnicii necesare obtinerii obiectelor din bronz prezintd importanta in studiul echipamentului
militar, pentru perioada prezentului studiu predomina piesele de armament realizate din fier. Bronzul este totusi
folosit cel putin din doud rationamente: o data ca este usor ca si greutate (din acest rationament in antichitate
multe coifuri erau realizate din bronz), dar si usor de prelucrat, fiind foarte maleabil.

1.2.2 Sit-urile nationale

in zona Olteniei si Munteniei, au fost descoperite o serie de piese de echipament militar contemporane
cu cele de la Ocnita, Buridava dacica si care prezintd importanta pentru studiul de fata. Astfel, printre cele mai
importante sit-uri se regasesc si cele de mai jos.

Balanesti, Com. Balanesti, jud. Gorj



in anul 2105 in punctul Dealul Mare in padurea aflati intre satele Dragoeni si Balanesti au fost
descoperite de catre persoane dotate cu detectoare de metale, posibile morminte de incineratie ce contineau: trei
cutite sica si o teaca, un varf de lance si un alt varf de lama. Situl a fost datat in sec. I a. Chr.

Beharca, com. Cotofenii din Fata, jud. Dolj

intr-un punct necunoscut dintr-un sit geto-dacic neidentificat, in cursul anilor 1980, in loc. Beharca a
fost descoperit un echipament militar constand in doud spade si un varf de sulitd ce au fost datate ca apartinand
sfarsitului sec. II a.Chr. - inceputului sec. I a.Chr.

Cilarasi, jud. Dolj

Aproximativ in anul 1943, intr-un mormant descoperit pe un camp aflat la sud de sat in timpul
efectudrii unor munci agricole, au fost descoperite si un pumnal sica, respectiv doud varfuri de lance. Situl a fost
datat in sec. I a. Chr. [Sir. 16, a, p. 71].

Cetiteni - jud. Arges

in intreaga localitate au fost descoperite morminte si piese de echipament militar, dar o parte dintre
acestea au fost Incadrate de multe ori eronat fie in perioada evului, mediu, fie In epoca bronzului sau in alte
perioade. Mai mult decat atat, diverse astfel de piese nu se gasesc in inventarul muzeelor, asa cum este cazul
unei sabii care se preciza ca ar fi fost confectionata din aur [Man. 14, p. 73].

Chirnogi, Jud. Cilirasi

in anul 1971, in loc. Chirnogi, in cartierul Rudarie, a fost descoperitd o asezare Laténe apartinand geto-
dacilor [Tro. 75, p. 127], iar in punctul ,, Terasa rudarilor” a fost identificatd si cercetatd o necropold de
incineratie si inhumatie ce continea morminte din toate perioadele istorice, dar si morminte dacice [Vin. 13, p.
127]. Situl a fost datat in sec. II - I a.Chr.

Corcova, jud. Mehedinti

Facéand parte cel mai probabil dintr-un mormant de incineratie descoperit in anul 1975, armele (spada,
pumnal sica cu teaca, varf de lance) au fost gésite impreuna cu o cana cu rol de urna funerara in care se aflau
oasele calcinate si doud fibule fragmentare ce au ajutat la stabilirea cronologica a intregului material [Sir. 99, p.
220]. Situl este datat in a doua jumatate a sec. II a.Chr. - prima jumatate a sec. I. a.Chr.

Corlate, jud. Dolj

in anul 1931, intr-un punct neprecizat exact, dar mentionat ca fiind proprietatea unui anume V.G.
Paleolog [Plo. 48, p. 21], intr-un mormant de incineratie considerat la acea data ca fiind celtic, cunoscut ca
mormantul nr. 1, printre alte obiecte au fost descoperite o serie de arme constand in: spada cu teaca, umbo si
fragmente de scut. Situl a fost datat in a doua jumatate a sc. II a.Chr. - prima jumatate a sec. [ a.Chr.

Cornesti, jud. Gorj

in anul 1957, pe raza satului Bilava, intr-un posibil mormant de incineratie considerat celtic la acea data,
au fost descoperite echipamente militare constand in: spada din fier, cutit de lupta, varf de lance, umbo [Rad. 19, p.
84]. Situl a fost datat in sec. II-I a. Chr.

Ocnita, Judetul Vilcea

Situl dacic Buridava, situat pe dealul Cosota, are parte de o extrem de lacunara publicare si cunoastere
a publicului sau a mediului stiintific a echipamentului militar. Desi este mentionata varietatea si numarul mare a
pieselor de armament, acestea rdmén In cea mai mare parte necunoscute. Situl este datat in sec. IL.a. Chr.-
Lp.Chr.

1.2.3 Caracterizarea materialelor arheologice de echipament militar

Situatia echipamentului militar de la Buridava, loc. Ocnita, jud. Valcea, precum si cel din Oltenia si
Muntenia, de altfel de pe intreg cuprinsul actual al Romaniei, in perioada propusa pentru studiu este evident una
incompleta. Dintre neajunsurile centralizarii si catalogarii acestui segment se remarca faptul ca el se limiteaza la
actualul stadiu al cercetdrii si cunoasterii, dupd cum este de asemenea limitat la nivelul pieselor publicate.

Lipsa analizelor specifice pe piesele metalice ale echipamentului militar nu poate decat sa conduca la o
situatie neclara, iar in lipsa datelor ce pot fi obtinute cu ajutorul tehnicilor moderne de caracterizare, specialistii
se lanseaza intr-o serie intreagd de speculatii ce, in multe situatii, conduc la indepartarea de adevarul istoric.
Totodata, este necesara analizarea situatiei din siturile lumii geto-dacice deoarece fara analogiile oferite de catre
acestea nu se poate realiza in mod profesionist studiul echipamentului militar de la Buridava.
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II. METODOLOGIA CERCETARII EXPERIMENTALE SI METODE DE CERCETARE ALE
MATERIALELOR ARHEOLOGICE PENTRU ECHIPAMENTUL MILITAR

I1.1 Directii de cercetare

Obiectivul general

Prin aplicarea metodelor de caracterizare, se obtin informatii pretioase cu privire la tipurile de materiale
folosite pentru confectionarea armelor, dar si informatii privind tehnologia folositad in vederea obtinerii acestora.

Obiectiv specific 1: In privinta echipamentul militar al geto-dacilor din sec. I a.Chr. se impune o mai
atentd analiza a intregului material descoperit pana in prezent, reevaluarea datelor si prelucrarea din nou a
materialului descoperit in urméa cu aproape un secol, mare parte a armelor - mai ales cele descoperite in prima
jumatate a sec. XX - fiind atribuite unor altor populatii decat cea getica sau geto-dacica.

Obiectiv specific 2: posibila identificare a unor aliaje considerate in prezent ca fiind necunoscute in
antichitate, dar care erau in uz la acea datd sau doar identificarea unei anumite ponderi ale unor elemente din
aliajele folosite pentru confectionarea armelor descoperite la Buridava, va ajuta la umplerea unor goluri privind
informatia din perioada cercetata.

Obiectiv specific 3: cu ajutorul unor metode de caracterizare (XRF, XRD, SEM-EDS, CT s.a.) se
urmareste realizarea obiectivelor specifice ce constau in mod concret in determinarea cantitativa si calitativd a
elementelor din care armele sunt confectionate, precum si procesul tehnologic ce a condus la realizarea acestora.

Obiectiv specific 4: diseminarea periodicd a rezultatelor se realizeazd prin publicarea rezultatelor
cercetarii.

I11.2 Planificarea activitatilor de cercetare
Planificarea activitatilor pentru cei patru ani de studii doctorale sunt realizate conform diagramei Gantt.
I1.3 Prelevarea materialelor arheologice de echipament militar

Toate piesele de echipament militar caracterizate au fost descoperite in situl de la Buridava dacica din
localitatea Ocnita, judetul Valcea, in cadrul cercetarii arheologice sistematice realizate de catre Universitatea din
Pitesti.

incd din primele momente ale descoperirii, imediat dupa ce piesele sunt scoase din mediul de zicere,
prima grija este aceea de a asigura starea de conservare a acestora. In acest sens, piesele de echipament militar
sunt izolate de oxigen si umiditate prin impachetarea in folii sterile.

Avand in vedere principiul de la care se pleaca in cercetarea arheologica potrivit caruia trebuie obtinut
maximul de informatii, piesele de echipament militar descoperite la Buridava dacicé au fost supuse caracterizarii
prin spectometrie de fluorescentd cu radiatii X, difractie de radiatii X, microscopie electronnica de baleiaj
cuplata cu spectroscopie de radiatii X cu dispersie dupa energie, computer tomograf cu radiatii X.

I1.4 Metode si mijloace de caracterizare ale materialelor arheologice de echipament militar

I1.4.1 Caracterizarea macroscopica

Macroscopia este prima etapa de studiu si control al materialelor, din punct de vedere al principiului
utilizat fiind o metoda optica de caracterizare [Flo. 09, pp. 32-33 ].

Analiza macroscopica se efectueaza prin examinarea cu ochiul liber, cu lupa sau cu microscopul stereo a
suprafetelor materialelor metalice nepregatite in prealabil (solidificare, condensare, etc.) sau a unor suprafete special
pregatite, proba de analizat trebuind sa fie cat mai reprezentativd, motiv pentru care este sau nu supusa atacului cu
reactivi chimici [Suc. 08, p. 10 ].

I1.4.2 Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf

Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf este folosita pentru a realiza imagini multiple
de transmisie bidimensionald (2D) ale unui obiect din diferite orientdri. Aceste imagini sunt apoi procesate,
folosind programe speciale, pentru a construi o imagine tridimensionala (3D) a obiectului, inclusiv geometria sa
interioara.
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in ceea ce priveste studiul echipamentului militar, scanarea cu radiatii X cu computerul tomograf
reprezintd in anumite situatii singura metoda de caracterizare. Concret, cu ajutorul tomografului Nikon XT H 450
au putut fi investigate obiecte care au fost prelevate cu tot cu pamant, obiectele fiind inglobate in solul respectiv. S-
a procedat astfel deoarece piesele de armament respective erau corodate in totalitate, iar simpla incercare de a
inldtura solul protector ar fi condus la pulverizarea acestora, fara a avea posibilitatea stabilirii formei, dimensiunii
sau a altor elemente distinctive ale pieselor de armament.

11.4.3 Caracterizarea prin microscopie optica

Microscopia optica reprezintd una dintre cele mai vechi metode de caracterizare a artefactelor cu
rezultate deosebite in metalografie, privind structura obiectelor metalice, ce poate oferi informatii pretioase
despre tehnologia de fabricare, ori interventiile mecanice sau termice suferite [Sta. 81, p. 71].

Analiza microscopica efectuatd pe probe special pregitite se realizeaza atat cu ajutorul microscopului
metalografic optic, cat si cu ajutorul microscopului electronic.

I1.4.4 Determinarea duritatii

incercarea de duritate sau presiune de contact reprezinti rezistenta la patrundere in suprafata unui
material a unui obiect mai dur [Flo. 09, p. 27].

Metodele de incercare a duritatii sunt statice sau dinamice, ele fiind diferite si prin forma mai dura a
materialului care efectueaza presiunea, respectiv sfericd, de con sau piramidala.

Datorita faptului ca majoritatea pieselor sunt deformate, nu au suprafatd plana, sunt grunjoase din cauza
arderii sau a stratului de coroziune, metoda determindrii duritatii nu s-a putut aplica, cu exceptia unor fragmente
de zale care au putut fi inglobate in rasind si care, in urma slefuirii, au prezentat o suprafatd propice aplicarii
acestei metode.

I1.4.5 Analiza prin spectometrie de fluorescenti cu radiatii X

Spectrometria cu radiatii X sau fluorescenta cu radiatii X este o tehnica spectroscopica de emisie care a
gasit o aplicare larga 1n identificarea si determinarea elementelor, fiind folosita cu real succes in metalurgie.

Ca si aplicatie in ceea ce priveste caracterizarea echipamentului militar dacic studiat, metoda prezinta
importanta in vederea identificarii calitative a compozitiei elementare a materialelor.

Toate piesele de echipament militar au fost caracterizate cu ajutorul XRF.

11.4.6 Analiza microstructurala prin difractie de radiatii X

Tehnicile de difractie cu radiatii X sunt unele dintre cele mai utile in caracterizarea materialelor
cristaline, cum ar fi metalele, piese ceramice, minerale, polimeri, materiale plastice sau alti compusi anorganici
sau organici, tehnicile de difractie cu radiatii X putand fi utilizate pentru a identifica fazele prezente in probe de
la materii prime la produsul finit i pana la a furniza informatii despre starea fizica a esantionului, cum ar fi
marimea bobului, textura si perfectiunea cristalului [Smi. 10, p. 325].

I1.4.7 Caracterizarea prin microscopie electronica de baleiaj cuplata cu spectroscopie de radiatii
X cu dispersie dupa energie

Microscopia electronica de baleiaj, cunoscutd in mediul stiintific drept scanning electron microscopy ori
(SEM) reprezinta o metoda de caracterizare prin care, de fapt, microscopul foloseste electroni in loc de lumina
pentru generarea de imagini. Lungimea de unda scurta a electronilor in comparatie cu aceea a luminii conduce la
o rezolutie mai bund, dar si o marire mai mare si o profunzime de cdmp mai mare [Reh. 10, p. 174], ceea ce
presupune o focalizare de calitate superioara.

Sub bombardamentul cu electroni, se genereaza o varietate de semnale diferite (inclusiv electroni
secundari/SE, electroni retroimprastiati/BSE, radiatii X caracteristice si radiatii cu unde lungi in ultraviolet si
regiunea vizibila a spectrului) care poate fi utilizatd pentru caracterizarea materialelor. Folosind electroni
secundari, microscopia electronica cu scanare (SEM) extinde domeniul de rezolutie la cativa nanometri (in
conditii favorabile), reducand astfel decalajul dintre microscopia optica (luminoasd) si microscopia electronica
de transmisie [Exn. 04, p. 355].
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III. CONTRIBUTII PRIVIND PRIVIND CARACTERIZAREA MEDIULUI ARHEOLOGIC

III.1 Caracterizarea solului funerar si a tufului dacitic prin spectrometrie de fluorescenta cu
radiatii X

Proba a fost recoltatd din mormantul (M28), descoperit in anul 2019 la Buridava, morméant din care a
fost prelevata si teaca de sica. Pentru a determina compozitia elementelor asupra solului funerar, s-au efectuat un
numar de 3 puncte de scanare.

pamant funersl (ps1) (2) pamant funerat (ps2) (2) pamant funeral (ps3) (2)
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Fig.II1.1 Suprapunerea spectrelor EDXRF realizate pe solul funerar

Pentru a determina modul in care armele au fost influentate de solul in care au fost depuse, s-au efectuat
cercetari cu privire la o parte din echipamentul militar descoperit la Buridava [Udr. 22] s-a procedat la prelevarea
a 2 probe de sol compact, respectiv tuf dacitic (rocd sedimentara avand la bazd material piroclastic provenit din
eruptii vulcanice). Armele, care fac obiectul studiului, au fost depuse fie in mormintele reprezentate de gropi
sapate in tuf dacitic, fie au fost agezate direct pe acest tip de stanca.

II1.2 Caracterizarea microstructurali a tufului dacitic prin difractie de radiatii X

Pentru a putea stabili dacad tuful dacitic influenteaza starea de conservare a pieselor de echipament
militar descoperite la Buridava, analiza XRD a tufului dacitic s-a efectuat atit pe o proba prelevata din sapatura
arheologica, cit si pe o proba prelevatd de la baza dealului pe care se afla sit-ul arheologic. S-au putut stabili
fazele, respectiv compusii din tuful dacitic, fiind observate in spectrele din fig.I11.4.
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a) Spectre XRD ale probei de tuf dacitic b) Spectre XRD ale probei de tuf dacitic prelevata de
prelevata din cercetarea arheologica la baza stancii

Fig.II1.4 Spectre XRD calitative efectuate pe tuful dacitic de la Buridava

in urma analizei calitative a tuf-ului dacitic cu ajutorul XRD, s-a constatat ci in proba prelevati din
santierul arheologic Buridava, conform fig.Ill.4 a), fazele identificate sunt: cuart, anortit, potasiu, aluminiu
(kalsilit), fayalit, vaterit, iar in privinta analizei calitative a tuf-ului dacitic cu ajutorul XRD a probei recoltatd de
la baza dealului, deci din stdnca nativa pe care se afld necropola, s-a constatat cd In proba prelevata, conform
fig.Il1.4 b), fazele identificate sunt reprezentate de cuart, calcit, anortit, vaterit, cristobalit.

13



III.3 Caracterizarea morfologici si determinarea elementelor tufului dacitic cu ajutorul
microscopiei electronice de baleiaj cuplata cu spectroscopia de radiatii X cu dispersie dupa energie

Pentru a vedea cum au fost influentate piesele de echipament militar de tuful dacitic in care au fost
depozitate, cele doua mostre de tuf prelevate au fost supuse analizei morfologice prin microscopie electronica de
baleiaj.

b) Micrografie de tuf dacitic colectata
la baza dealului

a) Micrografie de tuf dacitic colectata
in timpul cercetarilor arheologice

Fig.I11.5 Micrografii cu electroni retroimprastiati ale tufului dacitic de la Buridava (marire x100)

Cartografierea EDS efectuatd pe cele doua tipuri de probe de sol prezintd o dispersie relativda omogena pentru
Si, O, Al pentru ambele probe de tuf unele concentratii mari de K, Fe, Na, Ca, Mg pentru proba de tuf dacitic colectata
in timpul cercetérilor arheologice si concentratii mici in suprafatd de Fe, Ca, Mg pentru proba de tuf dacitic recoltata la
baza dealului.

I11.4 Analiza mineralogica a tufului dacitic

in vederea identificarii unor elemente din tuful dacitic provenite din materialul piroclastic ca urmare a
eruptiei vulcanice, pentru a verifica modul in care acest tip de rocd influenteaza starea de conservare a
echipamentului militar, s-a realizat analiza mineralogica a acestui tip de rocd prin microscopie optica in lumina
polarizata si prin microscopie electronica.

“sz W22027% W05 AL DY X1

a) Structura cu fragmente de sticla b) Structurd cu fragment de sticla
Fig.I11.10 Analiza de microscopie electronicd a tufului de la Buridava

Analiza mineralogica a tufului defineste o rocéd piroclasticd cu componenti vitroclastici. Componentii
detritici (cuart, calcit - in mare parte bioclaste, mai rar muscovit) ajung la 20%. Desi compozitional se apropie de
tufite (Intre 25-75% fragmente piroclastrice), roca a fost incadrata in categoria tufurilor vitroclastice.

IILS Concluzii privind influenta tipului de sol asupra stirii de conservare a pieselor de
echipament militar descoperite

Caracterizarea tufului dacitic care reprezinta, pe de o parte stanca pe care a fost realizata necropola unde
a fost descoperit si echipamentul militar cercetat, iar pe de alta parte de materialul constructiv folosit pentru
imprejmuirea mormintelor, a fost realizatd atat cu EDXRF, cat si cu XRD si a relevat faptul cd, in cea mai mare
parte a lor, mineralele care compun tuful respectiv sunt de origine vulcanica, in general acestea avand proprietati
pozitive 1n ceea ce presupune mentinerea unei stari de bund conservare. Astfel se poate explica si faptul ca nu
numai armamentul care face obiectul studiului, dar si multe alte artefacte din fier, bronz, cupru s-au pastrat intr-o
stare uneori chiar excelentd avand in vedere vechimea lor de aproximativ 2.000 de ani.
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IV. CONTRIBUTII PRIVIND CARACTERIZAREA MATERIALELOR
ARHEOLOGICE DE ECHIPAMENT MILITAR

IV.1 Virful de sageati

IV.1.1. Caracterizarea macroscopica

Starea fizicd a varfului de sdgeata este una precard, aceasta prezentand urme de fisuri, exfoliere si
degradari datorita coroziunii din sol. Stratul de coroziune prezintad fisuri si o grosime considerabild creata de
agentii corozivi. In zona tiisului celor trei barbeluri stratul de coroziune este atat de gros incat zona taisului este
mai degraba tesitd decat ascutita. Situatia este aceeasi si In zona varfului care nu mai este ascutit, ci chiar bont.

IV.1.2 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenti cu radiatii X
Analiza EDXREF calitativa pe varful de sageatd a fost efectuatd prin aplicarea unui punct de scanare, pe
partea exterioard a pedunculului, pentru care a fost generat spectrul EDXRF reprezentat in fig.IV.3.
Spectrul pune in evidenta prezenta Fe, Si, Pb, Zn, Cu, Ca.
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il

Fig.IV.3 Spectrul EDXREF realizat pe varful de sdgeatd

IV.1.3 Caracterizarea prin microscopie electronica de baleiaj cuplata cu spectroscopia de radiatii

X cu dispersie dupa energie

Cu ajutorul SEM s-au realizat o serie de caracteristici morfologice ale varfului de sigeatd. A putut fi
analizatd una dintre cele trei barbeluri ale varfului de sigeatd, cu aceastd ocazie obtinandu-se si dimensiunile
acesteia, fapt important intrucat s-au putut efectua masuratori fara a se lua in calcul si stratul de rugina.

Analiza spectrelor EDS confirma prezenta elementelor: O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K. Ca, Ti, Cr, Mn si
Fe, prezentate in fig.1V.6.

H

Fig.IV.6 Analiza EDS calitativa cu suprapunerea celor 5 puncte de scanare

Analiza EDS cantitativa releva faptul cd varful de sdgeatd a fost realizat din Fe, elementele majoritare
sunt reprezentate de O, Si si Fe, in timp ce elementele minoritare sunt Na, Mg, Al, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr si Mn.

IV.1.4 Concluzii privind caracterizarea varfului de sigeati
O serie de varfuri de sageatd descoperite la Buridava, inclusiv tipul cu trei muchii [And. 79, p. 11], cum
este cel studiat aici, sunt considerate, pe de o parte ca fiind obiecte a caror realizare presupune dezvoltarea
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mestesugurilor si a metalurgiei fierului, iar pe de alta parte, faptul ca aceste obiecte sunt realizate in ateliere
locale [And. 79, p. 14].

Din punct de vedere morfologic, acest tip de varf de sageata folosit pentru arc, face parte din sagetile de
tip I, reprezentate de sageti cu varful in trei muchii si peduncul in loc de toc [Glo. 79, p. 136].

IV.2. Virful cu gauri de inménusare

IV.2.1 Caracterizarea macroscopica

Vizual, s-a putut observa in anumite locuri o patind verzuie care, in general, asa cum este cazul mai
multor obiecte antice indica posibilitatea existentei bronzului [Pic. 07, p. 244].

De asemenea au fost identificate fragmente de os de mici dimensiuni.

IV.2.2 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenti cu radiatii X
Pentru a determina compozitia elementelor s-a efectuat un punct de scanare aplicat pe zona exterioara, in
partea opusa varfului, pentru care a fost generat spectrul EDXRF reprezentat in fig.IV.11.
Analiza calitativa a spectrului pune In evidenta prezenta urmatoarelor elemente: Si, Pb, Ag, Sn, Ca, Fe, Cu si Ni.
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Fig.IV.11 Spectrul EDXREF realizat pe varful cu gaura de inmanusare

IV.2.3 Caracterizarea prin microscopie electronica de baleiaj cuplata cu spectroscopia de radiatii
X cu dispersie dupa energie

Cu ajutorul SEM s-a putut observa structura varfului analizat dupa ce, in prealabil, in punctul in care a
fost realizat analiza a fost indepértati patina prin polizare (fig.1V.12). Intrucat dimensiunea varfului respectiv a
permis prinderea in suport si introducerea In camera de vacuum, pentru asigurarea integritatii piesei, nu a fost
necesara nici o prelevare.

Analiza spectrelor EDS confirmé prezenta elementelor: O, P, Cl, Ca, Fe, Cu, Sn, Pb, prezentate in
fig.IV.14.

Fig.IV.14 Analiza EDS calitativa cu suprapunerea celor 3 puncte de scanare
Intre cele trei puncte de scanare se pot observa diferente calitative si cantitative semnificative.

IV.2.4 Concluzii privind varful cu gaura de inménusare

Din analiza privind determinarea elementelor reprezentate in spectrul EDXRF din fig.IV.11, coroborata
cu analiza cantitativi ne relevd faptul ci piesa analizati este realizatd din bronz. in afard de elementele
majoritare obisnuite pentru acest aliaj, respectiv Cu (70,170%) si Sn (9,236%) s-au regasit si alte elemente
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precum Pb, Ag, Fe, Ni, fapt ce nu este neobisnuit pentru acest aliaj, in timp ce provenienta Si si Ca trebuie sa
aiba legatura cu solul 1n care obiectul a fost descoperit. De remarcat este faptul ca minereurile de Pb din Dacia
contineau Ag [Rus. 96, p. 46], ceea ce explica existenta acestuia din urma in compozitia materialului.

IV.3. Mansonul

IV.3.1 Caracterizarea macroscopica
Mangonul este rupt la ambele capete, dimensiunea pastrata a acestuia arata faptul ca acesta facea parte
dintr-o piesa de mari dimensiuni. El se pastreaza intr-o stare proastd de conservare, fiind puternic corodat si
prezentand perforatii multiple. De asemenea, mansonul prezintd urme de ardere, el nemaifiind concentric, ci
puternic deformat si contorsionat, intreaga sa suprafata fiind extrem de poroasa.

IV.3.2 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenta cu radiatii X
Pentru a determina compozitia elementelor mansonului s-a efectuat un punct de scanare, pentru care a
fost generat spectrul EDXRF reprezentat in fig.IV.17.

Fig. IV.17 Spectrul EDXREF realizat pe manson
Spectrul EDXRF pune in evidenta prezenta elementelor: Si, P, K, Ca, Fe, Cu si Pb.

IV.3.3 Caracterizarea prin microscopie electronica de baleiaj de baleiaj cuplata cu spectroscopia
de radiatii X cu dispersie dupi energie

Cu ajutorul SEM s-au putut observa o serie de caracteristice morfologice ale mansonului. Mansonul a
putut fi analizat 1n sectiune transversald, cu aceastd ocazie obtinandu-se si grosimea materialului, fapt important
intrucat s-au putut efectua masuratori fard a se lua 1n calcul si stratul de rugina.

Analiza spectrelor EDS confirma prezenta elementelor: O, Al, Si, Fe, Cu, Sn, prezentate in fig.IV.20.
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Fig.IV.20 Analiza EDS calitativa cu suprapunerea celor 4 puncte de scanare

IV.3.4 Concluzii privind mansonul
Tehnicile EDXRF si SEM-EDS permit determinarea naturii materialului de culoare verzuie observat in
timpul analizei macroscopice. Insertia respectiva este reprezentata de bronz.



De asemenea, s-a putut determina faptul cd elementul majoritar din care este format mangonul este
reprezentat de Fe, celelalte elemente minoritare precum Si, P si Ca provin foarte probabil din solul presérat cu
oase incinerate in care a fost descoperit mansonul, in timp ce Pb provine de la aliajul de bronz, asa cum am aratat
si in subcapitolul IV.2.

IV.4 Lama si minerul de spada

IV.4.1. Caracterizarea macroscopica

Cu putine exceptii, analiza macroscopica releva faptul cd lama dispune de cateva crapaturi in stratul de
coroziune, cu precadere In zona muchiei, iar manerul prezinta urme de zgura, semn ca a fost supus arderii. in
partea opusa a manerului, in zona in care lama a fost rupta se observa curbura materialului, fapt ce poate indica
actiunea de torsiune intentionata.

IV.4.2 Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf a lamei de spada
in vederea obtinerii de date privind miezul neafectat, dar si alte date privind proprietitile lamei de spada,
pentru a putea trece prin stratul consistent de coroziune s-au scanat probele folosind echipamentul cu radiatii-X,
Nikon XTH 225 ST.
Avand in vedere faptul ca piesa a fost scanata in totalitate, pentru a obtine date noi, au fost selectate trei
planuri de scanare in incercarea de a verifica dacd arma mai are inca miez sanatos, dar si din dorinta de a afla
dimensiunea neafectatd de coroziune a armei s-au obtinut date privind grosimea, latimea, respectiv lungimea lamei.

IV.4.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenta cu radiatii X

Pentru a determina compozitia elementelor lamei de spada s-a efectuat un punct de scanare in partea
mediana a lamei, spre margine, in imediata apropiere a muchiei, pentru care a fost generat spectrul EDXRF
reprezentat in fig.IV.26 a), iar pentru manerul de spadid s-a efectuat un punct de scanare efectuat pe inelul
manerului, pentru care a fost generat spectrul EDXRF reprezentat in fig.IV.26 b).
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a) Spectrul EDXREF realizat pe lama de spada b) Spectrul EDXREF realizat pe méanerul de spada
Fig.IV.26 Spectre EDXRF pe fragmente de spada

Cantitatea foarte mare de fier identificatd in probele analizate nu reprezintd o surpriza, deoarece acest
lucru a fost deja Intalnit in cazul obiectelor de fier realizate si descoperite In mediul dacic, cu precadere in zona
metalurgica de la Sarmizegetusa Regia, acolo unde acestea ajungeau la aceeasi valoare ca si in cazul spadei de la
Buridava. Practic, armele si uneltele de la Sarmizegetusa Regia, acolo unde celelalte elemente insumate (in afara
de Fe) reprezentau 2% din total [lar. 97, p. 92].

IV.4.4 Concluzii privind caracterizarea lamei si manerului de spada
Spada este fragmentara, din ea mai pastrandu-se doar o bucatd de lama si manerul, arma fiind rupta

intentionat inca din vechime. Analiza macrograficd si microscopicd a fragmentelor de spada releva, cel putin in
situatia manerului, faptul ca acesta a suferit o ardere puternicd, lucru demonstrat de zgura topita, depusa pe
acesta. Spre deosebire de fragmentul de lama, care este acoperit cu un strat consistent de produsi de coroziune,
manerul se afla intr-o stare mai bund de conservare, iar stratul de coroziune nu este atit de profund, fapt ce se
datoreaza calciului din oasele cu care manerul se afla in contact direct.
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De asemenea, cu ajutorul CT cu radiatii X se poate observa ca miezul de fier este foarte robust chiar si
in prezent, penetrarea virtuald a Intregii lame aratdnd cd miezul masiv nu contine nici un fel de imperfectiuni,
fapt ce presupune o martelare temeinica si un nivel ridicat de cunostinte al mesterului care a creat lama.

Caracterizatd in premiera cu ajutorul EDXRF, analiza lamei de spada a relevat ca acesata cantitate foarte mare de
fier identificata in probele analizate nu reprezinta o surpriza, deoarece acest lucru a fost deja intélnit in cazul obiectelor
de fier realizate si descoperite in mediul dacic, cu precadere in zona metalurgica de la Sarmizegetusa Regia, acolo
unde acestea ajungeau la aceeasi valoare ca si 1n cazul spadei de 1a Buridava, respectiv 98% Fe [Iar. 97, p. 92].

IV.5 Teaca de sica

IV.5.1 Caracterizarea macroscopica

Din analiza macroscopica se poate observa ca aceasta prezintd urme puternice de arsurd, fiind corodata pe
toatd suprafata, aproximativ jumatate din partea longitudinala superioara fiind lipsa. Piesa a fost restaurata, iar in
urma indepartarii unui strat de coroziune s-a putut observa imprimat un model ce pare a reprezenta tesatura unui
material textil.

IV.5.2. Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf

Din dorinta de a obtine date noi, avand in vedere faptul ci teaca avea urme puternice de arsura si
coroziune, s-a procedat la scanarea acesteia cu ajutorul computerului tomograf cu radiatii X. Motivul principal a
constat in faptul ca in literatura de specialitate, in situatia tecilor de sica pastrate intr-o stare mai buna de
conservare, este consemnat faptul ca, in cea mai mare parte a lor, acestea sunt prevazute cu decoruri.

IV.5.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenta cu radiatii X
Pentru determinarea elementelor tecii, care poate oferi informatii despre procesul de elaborare a
materialului, s-a efectuat un punct de scanare (fig.IV.34 a) in sectiunea foii de tabla din care a fost realizata
teaca, fard a interveni asupra suprafetei sectiunii prin polizare. Spectrul EDXRF obtinut este reprezentat in fig.
IV. 34 b) si pune in evidenta prezenta elementelor: Si, P, Pb, Ca, Cr, Fe, Cu si Zn.
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a) imaginea probei si pozitia punctului de scanare b) spectrul EDXRF obtinut pe teaca de sica

Fig.IV.34 Analiza EDXRF fragment teaca

Fierul, fiind elementul majoritar, se incadreaza perfect in contextul metalurgiei dacice.

in privinta elementelor minoritare, existenta acestora poate fi explicatd, in situatia Ca si P, acestea
puteau sa provina din mediul natural in care a fost depozitat fragmentul de teaca. Practic, in mormant, aldturi de
piesele de inventar ale defunctului, au fost identificate si urme de cenusa, carbune, dar si fragmente de oase
calcinate. In privinta celorlalte elemente minoritare, Si, Cr, Cu, Zn, Pb, acestea provin fie din sol, respectiv
minereu, fie din procesul metalurgic.

IV.5.4 Caracterizarea tecii de sica prin microscopia electronici de baleiaj cuplata cu
spectroscopia de radiatii X cu dispersie dupa energie
Cu SEM s-a putut analiza proba in suprafata, totodata putdndu-se masura grosimea foii de tabla din care
a fost realizat varful de teaca.
Analiza spectrelor EDS confirma prezenta elementelor: O, Mg, Al Si, P, S, Cl, K, Ti, Fe, Zn, conform
fig.IV.37.
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Fig. IV. 37 Analiza EDS calitativa cu suprapunerea celor 4 puncte de scanare

Din analiza EDS cantitativa, se poate observa faptul cd elementul majoritar este reprezentat de Fe.
Valoarea acestuia difera in functie de zona punctelor de scanare. In privinta elementelor minoritare reprezentate
de Mg, P, S, Cl, K. Ti si Zn, este de remarcat faptul ca acestea apar in cate un singur punct de scanare.

IV.5.5 Concluzii privind caracterizarea fragmentului de teaca de sica

Analiza macroscopicd a buterolei a pus in evidenta faptul ca aceasta prezenta urme de ardere, deci piesa
a fost depusd alaturi de persoana incineratd pe rugul funerar. De asemenea, fisura longitudinald observata pe
fragmentul de teaca pare sa indice faptul ca aceasta s-a produs datoritda temperaturii ridicate din timpul
incineratiei care a condus la dilatarea materialului.

in urma scandrii CT cu radiatii X, in ceea ce priveste teaca de sicd s-a putut observa ci aceasta era
prevazuta cu o serie de modele circulare incizate si excizate in foaia de tabla din fier. Pentru acest tip de model, s-au
putut identifica cateva analogii, Insd modelul surprins cu ajutorul scandrii cu radiatii X a pus in evidentd existenta
unor decoruri ce par a fi mai complexe.

EDXRF pune in evidenta faptul ca fierul este regasit in procentaj foarte mare de 96,77%, acesta fiind
insotit de elemente minoritare precum Si, P, Ca, Cu, Zn, Pb din randul cédrora se poate observa ca P detine la
randul lui cea mai mare pondere de peste 1,475%. Proveninta P, dar si a celorlalte elemente minoritare (Mg, S,
Cl, Ti, Zn, Pb) are legatura atat cu procesul tehnologic de elaborare a armei in atelier, dar in mod special cu solul
in care aceasta a fost depusa. Existenta Ca alaturi de P poate sa reprezinte un indiciu privind prezenta in trecut a
unui material organic (posibil oase).

SEM-EDS determind modul in care elementele chimice sunt dispuse. Interesant este faptul ca P a fost
localizat spre exteriorul materialului impreuna cu stratul de oxid, ceea ce conduce la ideea ca acesta provine mai
degraba dintr-un material organic aflat in apropierea tecii decat din procesul tehnologic (oase).

IV.6 Camasa de zale

1V.6.1 Caracterizarea macroscopica

Dupa curatarea probelor, s-a putut proceda la analiza macrografica a unui numar de trei zale cu ajutorul
stereomicroscopului la o marire de 10x, cu precizarea ca au fost analizate separat cele doua tipuri de zale, zalele
intregi, respectiv zalele cu nit.

IV.6.2 Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf

Camasa de zale de la Buridava a fost descoperitd in stare fragmentara atat sub forma unor zale
individuale, rupte sau intregi, cat mai ales sub forma de manunchiuri oxidate si inglobate in sol. Mai ales pentru
acest din urma caz, avand in vedere cd exista riscul ca zalele inglobate in sol sa fie oxidate in totalitate, s-a
procedat la scanarea acestora cu ajutorul computerului tomograf cu radiatii X.

IV.6.3 Caracterizarea prin microscopie optica

Pentru caracterizarea metalografica a zalelor, ca parte a echipamentului militar descoperit la Buridava si
pentru a proteja zalele péstrate intr-o stare mai buna de conservare, probele au fost selectate din randul zalelor
fragmentare.

Dupa inglobare s-a procedat la slefuirea cu hartie abraziva, dupd care probele au fost atacate chimic cu
Nital 3%, timp de 2,5 secunde.
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Fig.IV.46 Metalografie zale Buridava (M: 500 X)

Desi in alte situatii privind caracterizarea unor camasi de zale antice, analizele metalografice au putut
chiar sa arate modul in care acestea au fost realizate, mai ales in cazul celor realizate prin decuparea foilor de

tablad [Sco. 19, p. 102], din pacate, in cazul de fata, acest lucru nu s-a putut realiza in special din cauza coroziunii
puternice a zalelor analizate.

1V.6.4 Determinarea durititii

Valoarea microduritdtii a fost evaluata in urma a cel putin 3 masuratori si apoi mediatd. A fost folosit un
varf de piramida de diamant avand 136° intre fetele opuse.

Probele au fost integrate intr-o rasind speciala si apoi lustruite. Doud probe au fost pozitionate vertical si
(zona 1 si zona 3) si alta (zona 2) a fost paralela cu suprafata (fig.IV.47 a).
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b) Duritatea probelor analizate comparativ cu cele din literatura
Fig.IV.47 Microduritate camasa de zale, Buridava, [Gal.04], [Jia.21], [Su.21]

Materialul din care au fost realizate zalele corespunde ca duritate otelului.

IV.6.5 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenta cu radiatii X
Pentru a determina compozitia elementelor cdmasii de zale, s-au efectuat doud puncte de scanare, un
punct fiind aplicat pe partea exterioard a zalei, iar cel de-al doilea direct in sectiune, pentru care au fost generate
spectrele EDXRF reprezentate in fig.IV.49.
Din analiza EDXRF realizata in sectiunea zalei, cu o usoard scadere fatd de sectiunea in plan, Fe este
elementul majoritar, in timp ce elementelor minoritare reprezentate de: Al, Si, P, Ca, Ti, Cr, Mn, Co si Ni
intalnite si in punctul de scanare plan li se adauga in aceasta situatie si S, Pb si Cu.
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Fig.IV.49 Spectrele EDXREF realizate pe zale

IV.6.6 Caracterizarea microstructurala prin difractie de radiatii X
in urma caracterizarii probei realizati pe o za inglobata in risini conductoare au rezultat elementele
calitative reprezentate in fig.IV.50.
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Fig.IV.50 Spectru XRD realizat pe za

Din analiza spectrelor XRD se remarcd urmatoarele faze: Fe, SiO,, Fe2O; Fe;04 Aly( Si 04)O0,
identificate cu baza de date ICDD (PDF-4+). Se poate preciza cd o serie dintre ele au fost observate si
confirmate ulterior prin XRD. Este cazul magnetitei confirmatd dupa ce in prealabil, in timpul manipularii
zalelor cu ajutorul pensetei, acestea au prezentat proprietati magnetice.

IV.6.7 Caracterizarea prin microscopie electronica de baleiaj cuplata cu spectroscopia de radiatii
X cu dispersie dupi energie

Analiza spectrelor EDS confirmé prezenta elementelor: C, O, Al,

figIV.53.
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Fig. IV. 53 Analiza EDS calitativd cu suprapunerea celor 6 puncte de scanare
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Se poate observa faptul ca Fe reprezinta elementul majoritar pentru toate cele sase puncte de scanare.
Acesta este urmat de O, celelalte elemente precum C, Al, Si, P, S, Ca si Cu fiind elemente minoritare.

1V.6.8 Concluzii privind caracterizarea cimasii de zale

Analiza macroscopica a fost determinanta in stabilirea tipului de cdmasa cu zale, respectiv camasa cu
zale nituite. S-a putut constata cd avem de-a face cu doud tipuri de zale: zale compacte, de forma cilindrica si
zale cu nit.

Comportarea duritatii a fost comparata cu materialul pur fier si otel. Se poate observa ca duritatea
materialului studiat este mai mare decat cea a fierului pur si se incadreaza in gama otelurilor moderne, ceea ce
sugereazd ca ceva carbon a fost incorporat cu succes in foile de fier foarte subtiri utilizate pentru obtinerea
armurii.

Din EDXRF conform celor doud spectre din fig.IV.49 se poate observa faptul ca zalele sunt realizate dintr-un
aliaj extrem de complex ce contine foarte multe elemente, majoritar fiind Fe.

XRD evidentiaza alaturi de Fe si SiO,, hematita (Fe,O;), magnetita (Fe;04) si Al(Si0,4)0.

IV.7 Spada de tip sarmatic

1V.7.1 Caracterizarea macroscopica

Spada, desi este Intreagd, prezintd o usoara curbura in zona mediand a lamei. Aceasta este inglobata
intr-un strat gros de produsi de coroziune amestecati cu sol si posibile urme de lemn. Pe alocuri, lama prezinta
urme de exfoliere pe suprafete mari, iar garda, pe una dintre laturi, este corodata aproape in totalitate.

IV.7.2 Scanarea cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf

in acest caz, avand in vedere dimensiunea armei, s-a procedat la scanarea acesteia in trei etape, pentru a
se putea acoperi intreaga lungime. Singurele elemente disparate ale spadei pastrate sunt reprezentate de catre
garda si inelul cu rol de opritor.

Lucrurile sunt si mai clare in situatia inelului (anou) deoarece aici se observa si mai clar ca orificiul
creat pentru strapungerea manerului este mai larg decat tija acestuia.

IV.7.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescenta cu radiatii X

Analiza EDXRF cantitativd s-a realizat prin efectuarea unui punct de scanare pe lamd, dupd ce in
prealabil, In zona respectiva au fost Inlaturati produsii de coroziune. Rezultatul analizei este prezentat in tabelul
nr.IV.24.

Tabelul nr.IV.24 Analiza EDXRF cantitativa pentru principalele elemente ale lamei de spada

Element Ti Fe
Procente masice [%] 0,173 99,83
Deviatie standard +/- % 0,024 0,230

VI1.7.4 Concluzii privind caracterizarei spadei de tip sarmatic

Analiza macroscopicd, pe langd starea de conservare a spadei, a relevat faptul ca aceasta este usor
curbatd in zona mediana a lamei.

Cu ajutorul analizei CT cu radiatii X nu s-au putut identifica urme de sudura a gardei. Cel mai probabil,
garda a fost realizatd dintr-o singurd bucatd de fier care apoi a fost decupata sub forma manerului.

EDXREF confirma faptul ca arma este realizata dintr-un fier cu o foarte mare puritate.

Acelasi tip de analiza aduce date importante cu privire la materialul din care sunt realizate insertiile.
Avand in vedere cd spada analizatd nu era restauratd, ea fiind acoperitd cu un strat consistent de produsi de
coroziune si datorita importantei deosebite a acesteia, pe primul loc s-a aflat integritatea ei, patrunderea prin
stratul de agenti corozivi in vederea aflarii elementelor cantitative si calitative, s-a putut face cu ajutorul XRF-
ului mobil.
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V. CONTRIBUTII PRIVIND METALURGIA FIERULUI PENTRU MATERIALELE ARHEOLOGICE
DE ECHIPAMENT MILITAR

V.1 Descoperiri arheologice privind metalurgia fierului in situl antic Buridava
Lupe si bucati de zgura de fier au fost descoperite in nenumarate randuri, una dintre lupele respective
pastrand pe o parte urme de dalta, iar pe partea cealalta prezentand urme de carbune [Ber. 81, p. 36, 152].
Intrucat nici una dintre vechile analize efectuate pe zguri de fier la Buridava nu s-au pastrat si nici nu au
fost publicate corespunzator, in anul 2020, atunci cand a fost descoperita o bucata relativ mica de zgura, de doar
63 g, pentru a se identifica elementele chimice componente, proba a fost analizatd prin spectrometrie de
fluorescenta cu radiatii X (fig.V.3).
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Fig.V.3 Spectrele EDXRF pentru cele doua puncte de scanare efectuate pe proba

V.2 Tehnologia de obtinere si prelucrare a pieselor de echipament militar Buridava

in cazul varfului de sigeatd, dacd despicarea barei de fier se putea face la cald cu ajutorul daltii,
finisarea si ascutirea aripioarelor, avand In vedere dimensiunea extrem de redusd a acestora (aproximativ 2-3 mm
latime) este foarte posibil ca aceste forme si fi fost obtinute cu ajutorul pilelor. in mediul dacic, in randul
uneltelor folosite de faurari, au fost descoperite pile din fier realizate din metal dur si folosite pentru inlaturarea
surplusului de material [Bej. 05, p. 38].

In privinta varfului din bronz cu gauri de inmanusare cel mai probabil acesta a fost realizat prin turnare,
in perioada respectiva aceastd tehnologie fiind de mult la apogeu. Desi la Buridava nu au fost descoperite tipare
pentru turnarea unor astfel de piese, totusi cercetarile arheologice au condus la descoperirea unui numar
semnificativ de creuzete. Nu este de neglijat nici posibilitatea ca varful respectiv sa fie realizat prin roluire si
forjarea la cald a unei foi de bronz.

Din pacate, mangonul, in afard de faptul ca se prezintd intr-o stare de conservare extrem de proasta,
reprezinta de fapt un mic fragment din ceea ce pare a fi o piesa de mari dimensiuni. Avand in vedere diametrul
mare al gaurii de Tnménusare (aproximativ 3 cm) este foarte posibil ca acesta sa reprezinte tubul de Inménusare
al unei lanci. Acesta a fost realizat dintr-o foaie de fier rulatd la cald prin forjare. Capetele foii de fier au fost
petrecute, la interior putandu-se observa modul de suprapunere, cele doud capete nefiind perfect sudate, ci doar
suprapuse.

Lama si manerul de spada, pastrate ambele fragmentar, fac destul de dificila explicarea modului in care
au fost realizate atata timp cat nu existd decat doud fragmente destul de mici dintr-o arma de mari dimensiuni.
Cu toate acestea s-au putut trage o serie de concluzii.

Lama de spada este foarte bine realizatd, analiza cu ajutorul CT cu radiatii X relevand faptul ca la
interior aceasta nu prezinta nici un fel de imperfectiune. Acest lucru presupune o foarte temeinicd martelare in
atelier.

in privinta méanerului s-a putut observa ci, desi prezinti un inel (anou) in partea terminal, intreaga
piesa este realizata dintr-o singura bara de fier, inelul nefiind adaugat separat ca in cazul altor spade. Inelul este
realizat prin forjarea tijei in jurul unui obiect rotund cu acest diametru, cele doud extremitati nefiind perfect
sudate in momentul inchiderii inelului.
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Desi pare foarte ingenios, modul de realizare al tecii de sica realizat prin proceduri de Indoire, rulare si
taiere a tablei din fier este cunoscut ca fiind efectuat in atelierele din perioada La Tene [Ple. 06, p. 55-58],
perioada in care se incadreaza si piesa de fata.

Camasa de zale a fost realizatd din doua tipuri de zale diferite: zale compacte si zale cu nit. Cele doua
tipuri de zale nu numai ca erau diferite din punct de vedere al modului de manufacturare, dar si din punct de
vedere al rolului pe care il aveau 1n cadrul confectiondrii camasii de zale.

Zalele cu nit aveau rolul de a Tmbina camasa de zale. Astfel, fiecare patru zale compacte erau unite cu
ajutorul unei zale cu nit. Din acest punct de vedere, zalele cu nit sunt mai putine decét cele compacte, ele
reprezentdnd aproximativ a cincea parte din numarul total de zale. Modul in care acestea se inchideau era foarte
simplu. Acest tip de zale aveau capetele sdrmei suprapuse si gaurite, orificiul obtinut fiind blocat cu ajutorul unui
nit.

Spada de tip sarmatic, cu exceptia gardei si a inelului manerului (anou) este realizata dintr-o singura
bucata de fier prin forjare. Atat garda, cat si inelul au fost decupate astfel incét sa permita introducerea manerului
prin acestea. Daca garda este fixatd prin maner prin introducere fortatd, inelul este fixat prin tesirea capatului
manerului dupa ce acesta a traversat inelul, folosindu-se acelasi procedeu ca in cazul nituirii.

V.3 Influenta incinerarii si a factorilor de mediu asupra compozitiei si structurii pieselor de echipament
militar Buridava

O problema deosebita pe care o intdmpindm cu cercetarea de fatd are loc in momentul in care incercam
sa oferim date noi privind tratamentul termic. Subiectul este unul de maxima actualitate, mai ales cd sunt
asteptate confirmari sau infirmari ale faptului ca dacii stapaneau mai bine chiar decat celtii tehnica de calire
reusind sa producd exclusiv prin aceasta tehnica, ustensile de o duritate extraordinara [Iar. 97, pp.120-121].

in conditii normale, cind piesele nu au fost incinerate, cilirea diferentiati a pieselor ar fi putut fi
observata si cu ochiul liber, asa cum s-a putut face in situatia unor piese asemanatoare, in acest caz modul diferit
de calire putand fi observat prin nuantele de culoare diferita [Glo. 79, p.56].

Obiceiul arderii pe rug a defunctului impreuna cu echipamentul militar, dublat de distrugerea ritualica a
armelor prin rupere sau pliere in mai multe bucati, ne pune in dificultate sau chiar in imposibilitatea de a oferi o
serie de date privind tratamentele termice efectuate in urma cu aprox. 2000 de ani, atunci cand au fost realizate
armele respective.

Pentru ca piesele de armament se dovedeste cd au fost expuse unei perioade prelungite de ardere la
temperaturi mari, ele au suferit si reactii de oxidare si decarburare, fapt intalnit la arderi indelungate si
temperaturi ridicate.

Un alt efect negativ legat de modul de incinerare a defunctilor si a armelor lor constd in faptul ca in
timpul Incdlzirii la temperaturi ridicate timp indelungat, grauntii de austenitd cresc formand o structurd
grosoland, care constituie una din cauzele fragilitatii [Abr. 14, p. 200].

Indiferent de starea buna sau mai putin buna de conservare in care sunt gasite piesele de armament care
fac obiectul cercetdrii, iIn 100% din cazuri acestea sunt descoperite intr-un stadiu mai mic sau mai profund
afectate de coroziune. Din pacate, parte din aceste descoperiri sunt marcate doar prin pete de rugina in sol,
obiectele respective fiind corodate in totalitate.

Caracterizarea echipamentului militar de la Buridava presupune oferirea unor raspunsuri cu privire la
modul in care aceste piese erau realizate, respectiv tratamentele termice la care acestea au fost supuse, acest din
urma fapt prezinta importanta in incercarea de a stabili daca armele calite raspund diferit la arderea pe rug fata de
cele care nu au primit un astfel de tratament.

Un alt pas important in determinarea factorilor de mediu cu impact in privinta starii de conservare a
armelor descoperite la Buridava a constat in masurarea valorii pH-ului solului. pH-ul este 0 masura care indica
cat de acide sau alcaline sunt solurile sau apele si se masoara folosind o scala de pH intre 0 si 14, cu un pH acid
intre 0-7 si alcalin un pH intre 7 si 14. pH-ul solului rezultd din interactiunea mineralelor din sol, a ionilor in
solutie si a schimburilor de cationi, insd ingrasamintele, ploaia, materia organicd, textura solului si
microorganismele solului sunt cativa alti factori care afecteaza pH-ul solului.
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VI. MODEL DE INVESTIGARE A MATERIALELOR ARHEOLOGICE DE ECHIPAMENT MILITAR

In urma desfasurarii activitatilor stabilite in programul experimental, se propune urmitorul model
privind cercetarea echipamentului militar.

DESCOPERIRE ARHEOLOGICA
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Fig.VI.1 Diagrama modelului experimental privind cercetarea echipamentului militar

in vederea stabilirii stirii de conservare a armelor, prima analizi care se efectueazi este cea
macroscopica. Acest lucru este de o importantd deosebita pentru cid identificarea unor zone de risc (fisuri
profunde, zone corodate in profunzimea materialului, exfolieri etc.) oferda informatii cu privire la modul in care
piesele pot fi manipulate astfel incat sa se evite deteriorarea sau chiar distrugerea acestora.

Cea de-a doua metodd care urmeaza cronologic dupa analiza macroscopica este reprezentata de scanarea
cu radiatii X cu ajutorul computerului tomograf. Este foarte important sa se respecte aceasta ordine intrucét pe
primul plan se afla integritatea artefactelor. Astfel, scanarea cu radiatii X ofera informatii nu numai cu privire la
modul de realizare al obiectelor analizate, ci si cu privire la diversi factori de degradare din interiorul materialului.
Practic, ce se putea observa la exterior cu ajutorul macroscopiei, se poate identifica si in structura piesei analizate
sau, din contrd, se poate constata cd piesa se afld intr-o stare bund sau foarte buna de conservare si poate fi
manipulatd in conditii de siguranta.
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Caracterizarea metalografica presupune realizarea mai multor etape, prima dintre acestea constand in
prelevarea probei ce urmeaza sa fie analizatd. Desi este mult mai usor sd se lucreze cu probe de dimensiuni mai
mari, chiar si probe mai mici de 1 mm’, pot fi pregitite in vederea inglobarii si examinarii, insa inainte de prelevare,
pentru ca exista riscul ca obiectul s piarda din dimensiuni, acesta trebuie in prealabil sa fie fotografiat si desenat,
odata cu marcarea locului si a pozitiei de unde proba a fost prelevata [Sco. 91, p. 61].

Caracterizarea cu ajutorul EDXRF pe langa avantajul nondistructiv al acestui tip de analiza, prezinta
interes si datorita faptului ca in situatia prelevarii probele pot avea dimensiuni reduse, respectiv > 10 mm latime
si > 2 mm grosime [Sha. 20, p. 11385].

Caracterizarea cu ajutorul XRD presupune analizarea probelor sub forma de pulberi sau de mici probe
cu dimensiuni similare cu cele prezentate la EDXRF, prelevate atunci cand starea de conservare a armelor
permite acest lucru. De regula, datoritd dimensiunilor mari, armele nu pot fi analizate cu ajutorul acestei metode,
cu exceptia celor de mici dimensiuni, agsa cum este cazul varfurilor de sdgeatd, ori a zalelor, insa si in acest caz,
se impune realizarea unor suporti speciali. In cazul in care se pot preleva probe de mici dimensiuni pentru a se
asigura integritatea artefactelor, este recomandata inglobarea acestora in rasind conductoare. De altfel, in situatia
efectudrii de analize metalografice In prealabil efectudrii carcterizarii cu ajutorul XRD, se pot folosi probele deja
inglobate.

O situatie aparte este reprezentata de modul de fixare al probelor pe suport in cazul SEM-EDS. Avand
in vedere faptul ci proba umeaza sa fie introdusa intr-un orificiu vidat, este necesar ca aceasta sa fie fixatd, fapt
ce se rezolva prin aplicarea unui adeziv. Deoarece probele arheologice sunt in general unice, acestea urmand sa
fie supuse unor analize multiple, adezivul folosit trebuie sd fie unul care sd nu contamineze proba [Ols. 88, p.
360]. Foarte utila 1n astfel de cazuri este folosirea benzilor dublu-adezive din aluminiu sau cupru deoarece o fata
se poate lipi de suport iar pe cealaltd fata se poate fixa proba analizata [Ech. 09, p. 27], insa in situatia in care
proba urmeaza sa fie analizata cu ajutorul metalografiei, atunci se recomanda inglobarea acesteia in rasina.
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VII. CONTRIBUTII ORIGINALE SI PERSPECTIVE

O prima contributie adusa acestei cercetari consta in faptul ca piesele de echipament militar analizate sunt
descoperite ca urmare a cercetarii echipei Universitatii din Pitesti, personal avand calitatea de membru in aceasta
echipa de cercetare, contributia fiind adusa chiar la descoperirea pieselor.

Pentru a putea intelege stadiul actual al cercetérilor, la debutul cercetarii privind echipamentul militar, am
intocmit un repertoriu privind cercetarile efectuate in acest domeniu pand in prezent. Studiul intitulat
Arheometalurgy and its importance in the research of the preroman Dacia military equipment in the 1st bc. — 1st
ac. Centuries a fost publicat in The Annals of ,,Dunidrea de Jos” University of Galati, Fascicle IX, Metallurgy
and Materials Science, Year XXXVIII (XLII), March 2020, no.1, Galati, pp. 5-14. Ca urmare a acestei analize
bibliografice efectuate, am constatat ca pana la acea datd nu fuseserd niciodata efectuate caracteriziri detaliate
ale unor piese de armament dacice.

Intrucat armele descoperite se aflau in diferite stiri de degradare, pentru a explica felul in care starea de
conservare a acestora a evoluat de-a lungul a aproximativ doua milenii, a fost publicat de cétre colectivul format
din: Udrescu Ovidiu Vasile, Plaiasu Gabriela Adriana, Barbulescu Constantin Augustus, Ducu Marian Catalin,
Moga Sorin Georgian si Negrea Denis Aurelian, studiul: Corrosion of some military equipment and ustensils
discovered in the ancient site of Buridava, 2021 13th International Conference on Electronics, Computers and
Artificial Intelligence (ECAI), 2021, pp. 1-6.

De asemenea, descoperirea unei bucati de zgura rezultata din activitatea metalurgica a facut obiectul unui
material publicat de catre Constantin Augustus Barbulescu, Ovidiu Vasile Udrescu, Laurentiu Mecu, Alexandru
Iulius Nalbitoru, Denis Aurelian Negrea sub titlul: Cercetdri arheologice interdisciplinare la Buridava.
Campania 2020, in ,,Miscellanea Historica et Archaeologica in Memoriam Dumitru Berciu”, editori Constantin
Augustus Barbulescu, Costin Croitoru, Ovidiu Vasile Udrescu, Editura Istros a Muzeului Brailei ,,Carol 17,
Braila - Radmnicu Valcea, 2020, pp. 93-105.

Cu ocazia analizarii tecii de sica a fost identificat materialul din care aceasta a fost realizata, dar si
tehnologia de elaborare a acestei piese de echipament militar. Mai mult decét atat, cu ajutorul CT cu radiatii X s-
a putut observa faptul cd fragmentul respectiv de teaca era prevazut cu o serie de decoratiuni care au putut fi
desenate si reconstituite grafic. Intreaga cercetare a fost validata prin publicare de citre colectivul format din:
Ovidiu Vasile Udrescu, Denis Aurelian Negrea, Constantin Augustus Barbulescu, Adriana Gabriela Schiopu,
Marian Catdlin Ducu, Sorin Georgian Moga, sub titlul: The structural, morphological and elemental
characterization of a sica scabbard discovered at Buridava, in Journal of Science and Arts, Volume 23, Issue 1,
pp. 251-262, 2023.

inca de la inceputul cercetirii, in anul 2019, in cadrul proiectelor de cercetare interni ale UPIT, a fost depus
si finantat proiectul de cercetare EchiBur: Cercetari interdisciplinare utilizate pentru caracterizarea
echipamentului militar dacic din situl antic Buridava.

Avand in vedere experienta acumulatd pornind de la descoperirea pieselor de echipament militar pe
santierul arheologic si pana la prelevarea in vederea analizérii probelor in laborator, o contributie aparte o
reprezintd realizarea modelului de investigare a materialelor arheologice de echipament militar. Acest protocol
are in vedere asigurarea unor conditii optime pentru artefacte, cat si obtinerea de rezultate folosind metode non-
invazive pe cat posibil.

Contributii noi au putut fi aduse ca urmare a caracterizarii unor echipamente militare, asa cum este cazul
celor prezentate in continuare.

Analiza varfului de séigeata cu trei muchii si propunerea modului concret de realizare a acesteia a pus reale
probleme unor mesteri faurari cu ajutorul cdrora am incercat sa reconstitui varful de sageata respectiv, problema
principald fiind pusd de dimensiunile extrem de reduse ale acesteia. Acest fapt indicd nivelul de cunostinte
avansat al mesterilor de acum doud milenii.

Aceasta directie de cercetare trebuie continuatd nu numai pentru a rdspunde la modul in care aceste varfuri
de sdgeti erau realizate, ci o datd cu realizarea lor, cea mai importanta nelamurire la care trebuie oferit un raspuns
este legatd de scopul pentru care acestea erau confectionate, respectiv razboi sau vandtoare, fapt ce poate fi
demonstrat doar cu ajutorul testelor balistice.

Asa cum s-a putut observa, sdgeata cu trei muchii din fier necesita un proces extrem de complex si de
elaborat pentru realizare fata de operatiunea de turnare a unui varf de bronz cu o forma geometrica simpla, aceea
de con. Al doilea argument care contrazice aceasta teorie este legat de multitudinea de varfuri de sageata din fier
descoperite 1n ultima perioada a epocii fierului, respectiv La Tene.
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in privinta varfului cu gauri de inminusare, caracterizirile efectuate asupra materialului indica o foarte
mare probabilitate a originii locale ale acestuia. Continuarea cercetarilor privind acest obiect relativ atipic este
necesara pentru lamurirea cu exactitate a scopului pentru care acest tip de obiect a fost creat. Cel putin, asa cum
am aratat si in subcapitolul IV.2.4 este corectata (cel putin pentru situl dacic de la Buridava, cat si pentru
celelalte situri dacice in general) ipoteza potrivit careia in aceastd perioada, desi toate armele erau din fier,
sagetile erau realizate din bronz pentru ca tehnologia de turnare era mai avansata, iar sdgetile din bronz erau mai
bine realizate decat cele din fier.

Datele obtinute din caracterizarea mansonului prezintad o reald importantd in ceea ce priveste modul in care
razboinicii daci erau arsi, dar si temperatura minima ce putea fi obtinuta pe rugul funerar. Astfel, faptul ca pe
mangonul de Fe s-au gésit un numar insemnat de zone cu bronz topit denota faptul ca defunctul era asezat pe rug
impreuna cu diverse obiecte, arme, podoabe etc.

Totodata, faptul ca obiectele din bronz au fost topite, dar nu si cele din fier ne indica faptul ca, cel putin in
privinta incinerdrii acestui personaj, s-a atins temperatura de minim 1085°C necesara topirii Cu (elementul de
aliere cu cel mai mare punct de topire al aliajului de bronz), dar nu se putea atinge temperatura de 1538°C
(temperatura de topire a Fe). Pornind de la aceste date se pot face o serie de experimente privind incineratia.
Astfel, daca acum se cunoaste temperatura estimativa necesara crematiei, nu se cunoaste insa timpul necesar
pentru obtinerea acestui rezultat.

Referitor la fragmentele de lama si méner de spada descoperite In anul 2017, acestea au facut obiectul
unui studiu detaliat, avandu-i ca autori pe: Ovidiu Vasile Udrescu, Adriana Gabriela Plaiasu, Constantin
Augustus Barbulescu, Marian Catalin Ducu, Sorin Georgian Moga, Denis Aurelian Negrea, publicat sub
numele: Analysis of archaeological sword materials from Buridava site, in Journal of Science and Arts,
Volume 22, Issue 2, pp. 483-496, 2022.

Analiza CT cu radiatii X aduce o serie de date noi cu privire la care pana in prezent specialistii in domeniu
nu s-au pronuntat. in primul rand este vorba de faptul ci fragmentul de lama de spadi este neterminat, ceea ce
probabil are legdtura cu obiceiurile si credinta oamenilor de atunci. Desi am fi tentati sd credem ca fragmentul
respectiv poate constitui un lingou, totusi se constata ca acesta este prelucrat, avand muchiile create si fiind lipsit
doar de operatiunea finala de ascutire, iar faptul ca manerul era terminat elimina aceasta supozitie.

Analiza CT cu radiatii X efectuatd asupra lamei de spada releva faptul ca Fe folosit a fost temeinic forjat pe
intreaga suprafatd neafectata de coroziune, neputand fi identificate nici un fel de imperfectiuni.

De asemenea, studierea manerului si dovedirea ca elemente precum Ca provin din oasele depuse impreuna
cu el deschide noi orizonturi de cercetare. In cele mai multe cazuri, mai ales in situatia incinerarii, din resturile
funerare provenite de la corpul uman, avand in vedere ca acesta e reprezentat de material organic, de cele mai
multe ori nu rdmane nici un fel de urma, ci doar bunuri neperisabile (arme, unelte, podoabe etc.) atunci cand
acestea sunt depuse in morminte. in multe dintre situatii descoperirea doar a unor obiecte fara resturi de oseminte
sau cenusa conduce la interpretarea gresita a rolului descoperirilor respective. Ori, agsa cum am aratat in cazul de
fatd, caracterizarea obiectelor poate sd aducd date privind caracterul funerar, chiar daca descoperirea nu indica
acest aspect la prima vedere.

Teaca de sica a preusupus ample cercetédri concretizate in publicarea alaturi de colectivul format din:
Ovidiu Vasile Udrescu, Denis Aurelian Negrea, Constantin Augustus Barbulescu, Adriana Gabriela Schiopu,
Marian Cétalin Ducu, Sorin Georgian Moga, a articolului denumit: The structural, morphological and elemental
characterization of a sica scabbard discovered at Buridava, in Journal of Science and Arts, Volume 23, Issue 1,
pp. 251-262, 2023.

Analiza experimentala a fragmentului de teaca din fier a reprezentat o necesitate avand in vedere ca in

literatura de specialitate nu am putut identifica vreo analizi detaliati a unei teci de sica realizati din fier. in
general, atentia specialistilor a fost atrasd de studierea tecilor de spade care sunt mult mai mari si erau
considerate, pe nedrept, mult mai spectaculoase. Asa cum am vazut in cazul de fata si tecile de sica, cu toate ca
au dimensiuni mult mai reduse, prezintd decoruri si elemente din cele mai variate.

Analiza fragmentului de teacd descoperit la Buridava In anul 2019 deschide noi orizonturi privind
intelegerea procesului tehnologic prin care acest tip de obiecte au fost realizate. Pana in prezent nici un astfel de
obiect nu a fost supus unor caracterizari atat de detaliate, ocazie cu care s-a putut observa ca fragmentul de teaca
analizat este unic in actualul stadiu al descoperirilor. In general, tecile de sica din fier sunt realizate dintr-o foaie
subtire usor maleabilda, pe cand fragmentul de la Buridava este faurit dintr-o foaie masiva de fier a carei
confectionare necesitd cunostinte avansate ale mesterilor faurari.
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De asemenea, faptul ca modelele decorative realizate in bronz, aliaj usor de prelucrat au fost descoperite si
pe teaca din fier de la Buridava confirma din nou cd mesterii aveau un nivel mai avansat al cunostintelor decat
cel promovat 1n bibliografia de specialitate.

in privinta cimisii de zale trebuie precizat ci investigatiile efectuate au condus in final la o serie de
raspunsuri privind modul in care aceasta a fost realizata. Daca initial nu au fost identificate decat zale compacte
care nu oferau indicii privind modul de realizare a ,.tesaturii”, caracterizarea cu ajutorul CT cu radiatii X, a
condus la identificarea zalelor cu nit, cele cu care erau legate zalele compacte. Cu aceastd ocazie, s-a putut
constata faptul ca cele doua tipuri de zale au si dimensiuni usor diferite, ceea ce presupune si un mod diferit de
realizare al acestora.

Rezultatele obtinute privind posibila forma de scriere realizata pe inelul manerului spadei de tip sarmatic
impun continuarea cercetarilor in vederea incercarii de a identifica si alte arme similare. Acest lucru se impune
cu atdt mai mult cu cit sarmatii au locuit vaste teritorii aflate in afara granitelor Romaniei de astizi. In acest caz,
datele obtinute prin caracterizarea cu ajutorul CT cu radiatii X pot fi de un real folos cercetatorilor din
strainatate.

Avand in vedere faptul ca tema studiatd este una inedita iIn Romania, continuarea acestei teme de cercetare
nu numai ca este solicitata de catre detinatorii de piese de echipament militar dacic, sute de astfel de piese fiind
descoperite si neinvestigate in mai toate institutiile muzeale, dar totodata procedurile de investigare realizate si
metodele aplicate pot deveni materii de studiu.
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