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INTRODUCERE 
  

Teza de doctorat cu titlul: „Cercetări interdisciplinare privind materialele utilizate pentru echipamentul 
militar descoperit în situl antic Buridava” are ca obiectiv principal al cercetării obținerea răspunsurilor privind 
originea și tehnicile de prelucrare a armelor descoperite la Buridava, fapt realizat prin analiza, identificarea și 
caracterizarea structurală a pieselor cercetate. 
 Necesitatea abordării acestei teme de cercetare este una firească atâta timp cât până în prezent nu s-a 
procedat la un studiu amplu care să aducă date privind modul în care au fost realizate o serie de arme dacice, 
materialul din care acestea au fost confecționate, felul în care armele respective au interacționat cu solul 
arheologic în care au fost depuse. 
 Deoarece pentru perioada, zona geografică și pentru populația cercetată nu există baze de date privind 
determinarea elementelor obiectelor realizate, prin studiul de față se dorește realizarea primei baze de date de 
acest fel, precum și realizarea unui protocol privind manipularea pieselor de echipament militar, prelevarea și 
pregătirea probelor în vederea caracterizării. 
 Cu ocazia cercetărilor efectuate începând cu anul 2016 în situl antic Buridava din localitatea Ocnița, 
județul Vâlcea au fost descoperite o serie de piese de echipament militar. Cu această ocazie, am constatat că, deși 
astfel de obiecte au fost descoperite într-un număr foarte mare pe întreg teritoriul României, cu excepția câtorva 
încercări sporadice, acest gen de artefacte au făcut obiectul unor publicații care au avut în vedere doar descrierea 
fizică a acestor piese. 
 Teza oferă, pentru prima dată, informații obținute cu ajutorul unor metode de caracterizare, așa cum este 
cazul investigațiilor efectuate cu ajutorul difracției cu radiații X (XRD), spectometriei de fluorescență cu radiații 
X și dispersiei după energie (EDXRF), microscopiei electronice de baleiaj cuplată cu spectroscopie cu dispersie 
după energie (SEM-EDS), tomografiei cu radiații X (CT), microscopiei optice sau determinarea durității. 
 În lipsa existenței unor studii ale armamentului din această perioadă și din arealul vizat, care să 
presupună metode de caracterizare moderne, cu atât mai mult cu cât în literatura de specialitate este invocată o 
eventuală tehnică de confecționare superioară raportată la momentul realizării pieselor respective, cât mai ales 
faptul că analiza stratului de coroziune și a produșilor acesteia poate aduce o serie de informații inedite și 
relevante, se impunea efectuarea unui astfel de demers. 
 De asemenea, încă de la început, s-a avut în vedere faptul că determinarea elementelor chimice, a 
fazelor și a structurilor caracteristice pieselor poate conduce la identificarea zăcămintelor ce conțin minereu de 
fier, acesta fiind un alt mijloc prin care se poate răspunde la întrebarea privind importul sau originea locală a 
pieselor de armament, situația fiind valabilă și în cazul obținerii metalelor (minerit, separare de minereuri) sau 
elaborarea aliajelor. 
 Teza de doctorat este structurată în șapte capitole. 
 Capitolul I intitulat Contextul european și național al cercetărilor echipamentului militar din 
descoperirile arheologice cuprinde, în prima parte, prezentarea mărturiilor unor antici precum Tacitus, Caesar, 
Strabon, Diodor din Sicilia sau Pliniu cel Bătrân privind metalurgia fierului pentru perioada studiată. După 
aceasta urmează prezentarea succintă a stadiului actual al cercetărilor cu detalierea siturilor dacice din afara 
granițelor României, prezentarea armelor și a metodelor de caracterizare aplicate, precum și pregătirea probelor, 
rezultatele obținute și concluzii. 
 În partea a doua a acestui capitol sunt prezentate atelierele și tehnicile de prelucrare a fierului și a 
bronzului, cu detalierea numeroaselor descoperiri de cuptoare de redus minereu de pe teritoriul României, din 
același areal geografic fiind prezentate și siturile în care au fost descoperite piese de echipament militar dacice 
din secolele I a.Chr – I p. Chr., precum și stadiul caracterizării acestor descoperiri. 
 Capitolul II denumit Metodologia cercetării experimentale și metode de cercetare ale materialelor 
arheologice de echipament militar cuprinde prezentarea detaliată a obiectivului general, precum și a 
obiectivelor specifice ale cercetării experimentale, dar și planificarea desfășurării activităților sintetizate în 
diagrama Gantt. 
 Cea mai importantă parte a acestui capitol continuă cu stabilirea câtorva reguli privind prelevarea 
probelor și prezentarea metodelor și tehnicilor de caracterizare (macroscopie, scanarea cu radiații X cu ajutorul 
computerului tomograf, microscopie optică, determinarea durității, analiza prin spectometrie de fluorescență cu 
radiații X, analiza microstructurală prin difracție de radiații X și microscopie electronică de baleiaj cuplată cu 
spectroscopie de radiații X cu dispersie după energie) disponibile în: laboratoarele de Materiale Avansate din 
cadrul CRC&D-Auto al Universității din Pitești, Institutul Geologic al României, Top Metrology SRL și Kimet 
SRL, Institutul Național pentru Fizica Laserilor, Plasmei și Radiației. 
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 În Capitolul III cu titlul: Contribuții privind privind caracterizarea mediului arheologic, în vederea 
stabilirii modului în care solul și tuful dacitic ce formează stânca pe care au fost depuse piesele de echipament 
militar a influențat starea de conservare a acestora, s-a procedat la caracterizarea pieselor cu XRF, XRD si SEM-
EDS, ocazie cu care s-a efectuat și analiza mineralogică a tufului dacitic. Capitolul e încheiat cu o serie de 
concluzii privind influența tipului de sol asupra stării de conservare a pieselor de echipament militar descoperite. 
 Capitolul IV denumit Contribuții privind caracterizarea materialelor arheologice de echipament 
militar este structurat în șapte subcapitole și cuprinde cercetările experimentale efectuate pe un număr de șapte 
piese diferite de echipament militar descoperite în situl antic de la Buridava, constând în: un vârf de săgeată, un 
vârf cu gaură de înmănușare, un manșon, un fragment de lamă și un mâner de spadă, un fragment de teacă de 
sica, o serie de zale provenind de la o cămașă de zale și o spadă de tip sarmatic. După prezentarea rezultatelor 
caracterizării, adecvate fiecărui tip de armă, toate subcapitolele aferente pieselor de echipament militar se încheie 
cu concluzii.  
 Capitolul V cu titlul: Contribuții privind metalurgia fierului pentru materialele arheologice de 
echipament militar prezintă descoperirile din situl antic Buridava  care pun în evidență existența unor ateliere 
metalurgice. Este cazul unor unelte de fierărie, lupe provenite din cuptorul de redus minereu ori fragmente de 
zgură, acestea din urmă fiind caracterizate cu XRF și XRD. Tehnologiile de obținere și prelucrare a pieselor de 
echipament militar, ce fac obiectul cercetării experimentale a tezei, sunt însoțite de modele de confecționare în 
atelier pentru fiecare dintre cele șapte piese de echipament militar studiate.  
 Întrucât toate armele analizate au fost descoperite în morminte de incinerație, capitolul se încheie cu 
detalierea influenței incinerării, dar și a factorilor de mediu asupra armelor din situl antic Buridava studiate. 
 În capitolul VI numit: Model de investigare a materialelor arheologice de echipament militar s-a avut 
în vedere realizarea unor proceduri care încep încă din momentul descoperirii echipamentului militar și care 
urmăresc tot parcursul pieselor până la caracterizarea efectuată în laborator. Modelul de investigare are în vedere 
experiența acumulată în cei aproape patru ani de cercetări doctorale pe de o parte, iar pe de altă parte, în 
conformitate cu standardele și procedurile arheologice, urmărește obținerea de informații privind mai ales 
determinarea elementelor obiectelor, dar cu protejarea și conservarea artefactelor analizate. 
 Capitol VII cu titlul Contribuții originale și perspective relevă contribuția originală privind programul 
de cercetare experimentală și datele inedite obținute, care pot deschide noi oportunități privind reconstituirea 
unor piese de echipament militar dacic, fapt dovedit inclusiv prin publicarea articolelor menționate în debutul 
acestui capitol, articole ce validează cercetările experimentale. 
 Totodată este menționat faptul că prima contribuție constă în însăși descoperirea pieselor de echipament 
militar în cadrul cercetării de teren. O altă contribuție este reprezentată de realizarea modelului de investigare a 
materialelor arheologice de echipament militar. 
 În privința perspectivelor, prin intermediul unor protocoale încheiate cu Muzeul Brăilei „Carol I”, 
respectiv Complexul Muzeal „Curtea Domnească” din Târgoviște s-au creat premisele reluării cercetărilor 
efectuate cu ocazia tezei de doctorat pentru alte arme din alte situri arheologice, cu respectarea meodologiei și 
cunoștințelor dobândite în urma cercetării interdisciplinare privind materialele utilizate pentru echipamentul 
militar descoperit în situl antic Buridava. 
 Teza de doctorat se finalizează  cu lista referințelor bibliografice ce cuprinde un număr de 159 de surse 
bibliografice. 
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I. CONTEXTUL EUROPEAN ȘI NAȚIONAL AL CERCETĂRILOR ECHIPAMENTULUI MILITAR 
DIN DESCOPERIRILE ARHEOLOGICE 

 
I.1. Contextul european 
 

I.1.1 Mențiuni antice privind metalurgia fierului 
 O mențiune antică mai amplă privind metalurgia fierului, transmisă în scris până astăzi, îi aparține lui 
Pliniu cel Bătrân. Acesta, în lucrarea sa Historia Naturalis din anul 79 p. Chr., în cuprinsul cărții XXXIV, alături 
de o serie de metale, amintește și de metalele feroase. 

Despre activitatea metalurgică din insula Elba obținem informații și mai ample din partea lui Diodor din 
Sicilia, istoric roman, dar de origine greacă ce a trăit aproximativ între anii 80 a. Chr. și 21 p. Chr. și, din opera 
sa, Biblioteca, scrisă în patruzeci de cărți, dar care nu s-au păstrat decât parțial. Informaiile care ne interesează se 
păstrează în cartea a V-a.  
 

I.1.2 Sit-urile europene 
Unul dintre cele mai importante sit-uri dacice a cărei viețuire a fost determinată ca fiind între sec.I 

a.Chr. - I p.Chr. din afara teritoriului actual al României, este cel situat în Ucraina în districtul Mala Kopanja, 
aflat la 30 km distanță de granița cu România. Având în vedere anvergura așezării fortificate și a descoperirilor, 
deși zona era semnalată încă din anul 1893, cercetările sistematice au demarat în anul 1977 [Kot. 15,  p. 191], ele 
continuând și în prezent. 
 O a doua așezare dacică fortificată de importanță  deosebită este reprezentată de sit-ul de la Zemplín din 
Slovacia, menționată și publicată din punct de vedere arheologic încă din anul 1803 [Kri. 90, p. 245].  
 Cea de-a treia davă, chiar dacă mai modestă și de dimensiuni mai reduse față de celelalte două (64 x 60 
m), este aceea de la Solotvina, Ucraina. Aici, cercetările începute în anul 1967, au pus în valoare existența de 
locuințe, de fortificații constând în val și șanț [Kot. 95, pp. 72-73]. În privința echipamentului militar, prezența 
acestuia nu a fost atât de însemnată, acesta fiind reprezentat de un vârf de săgeată și un pumnal curb, ambele din 
fier [Vas. 02, p. 74].  
 

I.1.3 Caracterizarea materialelor arheologice de echipament militar  
 Prezentarea probelor  
 Printre puținele metode de caracterizare aplicate asupra unor piese de echipament militar, considerate ca 
aparținând dacilor, se numără cele efectuate pe o teacă, respectiv cămașă de zale din secolele I-II p. Chr. de la 
Zemplín din Slovacia. Singurele alte analize metalografice efectuate asupra unor arme dacice descoperite în context 
internațional, în afară de cele de la Zemplín, au fost realizate, într-o primă instanță, asupra unui număr de 9 probe 
prelevate din situl dacic de la Malaya Kopanya din Ucraina (fig.I.2). 
 Analiza macroscopică a celor 9 probe pune în evidență, pe lângă faptul că acestea sunt acoperite integral 
de un strat consistent de produși de coroziune și relevă faptul că în situația a 6 din cele 9 probe (fig.I. 2 - a), e), 
f), g), h), i) acestea au fost îndoite intenționat, în 3 dintre cazuri (fig.I.2 g), h), i)) procesul tehnologic de îndoire a 
condus la ruperea armelor.  
 
 

 
a) Sică 

c) Sică 

 

 
b) Sică 

 
d) Topor 
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e) Spadă 

 

 
 

f) Spadă 

g) Spadă h) Spadă 

 
i) Spadă 

Fig.I.2 Echipament militar de la Malaya Kopanya 
 [Mih.09, p. 145, 148, 150, 152, 154, 156, 158, 160, 163] 

    
I.2 Contextul național 
 

I.2.1 Ateliere și tehnici de prelucrare  a fierului și a bronzului 
 În Dacia, cele mai importante minereuri din care se putea extrage fierul în urma procedeului de reducere 
erau următoarele: magnetitul (71,4% Fe), hematitul (70% Fe), limonitul (63% Fe), sideritul (48,3% Fe) și 
calcopiritul (46,6% Fe) [Glo. 79, p. 15].   

În Dacia sunt documentate, într-o primă fază, cuptoarele în groapă care erau săpate de regulă în argilă 
refractară și care puteau fi folosite atât la prăjirea cât și la reducerea minereului, iar mai apoi avem de a face cu o 
serie de cuptoare de dimensiuni mai mari, cuptoare ce erau construite fie în pantă pentru asigurarea tirajului pe 
cale naturală, și cuptoare care foloseau tirajul artificial cu ajutorul foalelor [Ioa. 00, pp. 68-71]. 
 Cuptorul monoșarjă avea neajunsul că trebuia demontat aproape în întregime pentru scoaterea lupei de 
fier [Ist. 10, p. 810]. 
 Cuptorul plurișarjă era prevăzut în partea lui inferioară (conform unor cuptoare datate la începutul 
secolul I a. Chr. la Doboșeni) cu o placă demontabilă, astfel încât lupa de fier putea fi extrasă fără demontarea 
cuptorului [Ist. 10, p. 810].   

Cea mai vehiculată temperatură în literatura de specialitate care se putea atinge în cuptoarele de redus 
minereul de fier este de 1.000 - 1.1000C [Ioa. 00, p. 36], iar pentru a se putea ajunge la această temperatură se 
recurgea la o serie de soluții printre care și aceea de a se folosi materiale de construcție cu rol refractar. 

Studierea tehnicii necesare obținerii obiectelor din bronz prezintă importanță în studiul echipamentului 
militar, pentru perioada prezentului studiu predomină piesele de armament realizate din fier. Bronzul este totuși 
folosit cel puțin din două raționamente: o dată că este ușor ca și greutate (din acest raționament în antichitate 
multe coifuri erau realizate din bronz), dar și ușor de prelucrat, fiind foarte maleabil.  
 

I.2.2 Sit-urile naționale 
În zona Olteniei și Munteniei, au fost descoperite o serie de piese de echipament militar contemporane 

cu cele de la Ocnița, Buridava dacică și care prezintă importanță pentru studiul de față. Astfel, printre cele mai 
importante sit-uri se regăsesc și cele de mai jos. 

Bălănești, Com. Bălănești, jud. Gorj 
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 În anul 2105 în punctul Dealul Mare în pădurea aflată între satele Drăgoeni și Bălănești au fost 
descoperite de către persoane dotate cu detectoare de metale, posibile morminte de incinerație ce conțineau: trei 
cuțite sica și o teacă, un vârf de lance și un alt vârf de lamă. Situl a fost datat în sec. I a. Chr. 

Beharca, com. Coțofenii din Față, jud. Dolj 
 Într-un punct necunoscut dintr-un sit geto-dacic neidentificat, în cursul anilor 1980, în loc. Beharca a 
fost descoperit un echipament militar constând în două spade și un  vârf de suliță ce au fost datate ca aparținând 
sfârșitului sec. II a.Chr. - începutului sec. I a.Chr. 

Călărași, jud. Dolj 
  Aproximativ în anul 1943, într-un mormânt descoperit pe un câmp aflat la sud de sat în timpul 
efectuării unor munci agricole, au fost descoperite și un pumnal sica, respectiv două vârfuri de lance. Situl a fost 
datat în sec. I a. Chr. [Sîr. 16, a, p. 71]. 

Cetățeni - jud. Argeș 
 În întreaga localitate au fost descoperite morminte și piese de echipament militar, dar o parte dintre 
acestea au fost încadrate de multe ori eronat fie în perioada evului, mediu, fie în epoca bronzului sau în alte 
perioade. Mai mult decât atât, diverse astfel de piese nu se găsesc în inventarul muzeelor, așa cum este cazul 
unei săbii care se preciza că ar fi fost confecționată din aur [Măn. 14, p. 73]. 

Chirnogi, Jud. Călărași  
 În anul 1971, în loc. Chirnogi, în cartierul Rudărie, a fost descoperită o așezare Latène aparținând geto-
dacilor [Tro. 75, p. 127], iar în punctul „Terasa rudarilor” a fost identificată și cercetată o necropolă de 
incinerație și înhumație ce conținea morminte din toate perioadele istorice, dar și morminte dacice [Vin. 13, p. 
127].  Situl a fost datat în sec. II - I a.Chr.  

Corcova, jud. Mehedinți 
 Făcând parte cel mai probabil dintr-un mormânt de incinerație descoperit în anul 1975, armele (spadă, 
pumnal sica cu teacă, vârf de lance) au fost găsite împreună cu o cană cu rol de urnă funerară în care se aflau 
oasele calcinate și două fibule fragmentare ce au ajutat la stabilirea cronologică a întregului material [Sîr. 99, p. 
220]. Situl este datat în a doua jumătate a sec. II a.Chr. - prima jumătate a sec. I. a.Chr. 

Corlate, jud. Dolj 
 În anul 1931, într-un punct neprecizat exact, dar menționat ca fiind proprietatea unui anume V.G. 
Paleolog [Plo. 48, p. 21], într-un mormânt de incinerație considerat la acea dată ca fiind celtic, cunoscut ca 
mormântul nr. 1, printre alte obiecte au fost descoperite o serie de arme constând în: spadă cu teacă, umbo și 
fragmente de scut. Situl a fost datat în a doua jumătate a sc. II a.Chr. - prima jumătate a sec. I a.Chr. 

Cornești, jud. Gorj 
 În anul 1957, pe raza satului Bălava, într-un posibil mormânt de incinerație considerat celtic la acea dată, 
au fost descoperite echipamente militare constând în: spadă din fier, cuțit de luptă, vârf de lance, umbo [Răd. 19, p. 
84]. Situl a fost datat în sec. II-I a. Chr. 

Ocnița, Județul Vâlcea 
  Situl dacic Buridava, situat pe dealul Cosota, are parte de o extrem de lacunară publicare și cunoaștere 
a publicului sau a mediului științific a echipamentului militar. Deși este menționată varietatea și numărul mare a 
pieselor de armament, acestea rămân în cea mai mare parte necunoscute. Situl este datat în sec. II.a. Chr.- 
I.p.Chr. 
  

I.2.3 Caracterizarea materialelor arheologice de echipament militar  
Situația echipamentului militar de la Buridava, loc. Ocnița, jud. Vâlcea, precum și cel din Oltenia și 

Muntenia, de altfel de pe întreg cuprinsul actual al României, în perioada propusă pentru studiu este evident una 
incompletă. Dintre neajunsurile centralizării și catalogării acestui segment se remarcă faptul că el se limitează la 
actualul stadiu al cercetării și cunoașterii, după cum este de asemenea limitat la nivelul pieselor publicate. 
 Lipsa analizelor specifice pe piesele metalice ale echipamentului militar nu poate decât să conducă la o 
situație neclară, iar în lipsa datelor ce pot fi obținute cu ajutorul tehnicilor moderne de caracterizare, specialiștii 
se lansează într-o serie întreagă de speculații ce, în multe situații, conduc la îndepărtarea de adevărul istoric. 
Totodată, este necesară analizarea situației din siturile lumii geto-dacice deoarece fără analogiile oferite de către 
acestea nu se poate realiza în mod profesionist studiul echipamentului militar de la Buridava. 
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II. METODOLOGIA CERCETĂRII EXPERIMENTALE ȘI METODE DE CERCETARE ALE 
MATERIALELOR ARHEOLOGICE PENTRU ECHIPAMENTUL MILITAR 

 
II.1 Direcții de cercetare 
 

Obiectivul general 
 Prin aplicarea metodelor de caracterizare, se obțin informații prețioase cu privire la tipurile de materiale 
folosite pentru confecționarea armelor, dar și informații privind tehnologia folosită în vederea obținerii acestora. 

Obiectiv specific 1: în privința echipamentul militar al geto-dacilor din sec. I a.Chr. se impune o mai 
atentă analiză a întregului material descoperit până în prezent, reevaluarea datelor și prelucrarea din nou a 
materialului descoperit în urmă cu aproape un secol, mare parte a armelor - mai ales cele descoperite în prima 
jumătate a sec. XX - fiind atribuite unor altor populații decât cea getică sau geto-dacică. 

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

Obiectiv specific 3: cu ajutorul unor metode de caracterizare (XRF, XRD, SEM-EDS, CT ș.a.) se 
urmărește realizarea obiectivelor specifice ce constau în mod concret în determinarea cantitativă și calitativă a 
elementelor din care armele sunt confecționate, precum și procesul tehnologic ce a condus la realizarea acestora. 

Obiectiv specific 4: diseminarea periodică a rezultatelor se realizează prin publicarea rezultatelor 
cercetării. 
 
II.2 Planificarea activităților de cercetare  

 
Planificarea activităților pentru cei patru ani de studii doctorale sunt realizate conform diagramei Gantt. 

 
II.3 Prelevarea materialelor arheologice de echipament militar  
 
 Toate piesele de echipament militar caracterizate au fost descoperite în situl de la Buridava dacică din 
localitatea Ocnița, județul Vâlcea, în cadrul cercetării arheologice sistematice realizate de către Universitatea din 
Pitești. 
 Încă din primele momente ale descoperirii, imediat după ce piesele sunt scoase din mediul de zăcere, 
prima grijă este aceea de a asigura starea de conservare a acestora. În acest sens, piesele de echipament militar 
sunt izolate de oxigen și umiditate prin împachetarea în folii sterile.  
 Având în vedere principiul de la care se pleacă în cercetarea arheologică potrivit căruia trebuie obținut 
maximul de informații, piesele de echipament militar descoperite la Buridava dacică au fost supuse caracterizării 
prin spectometrie de fluorescență cu radiații X, difracție de radiații X, microscopie electronnică de baleiaj 
cuplată cu spectroscopie de radiații X cu dispersie după energie, computer tomograf cu radiații X. 
 
II.4 Metode și mijloace de caracterizare ale materialelor arheologice de echipament militar 

 
II.4.1 Caracterizarea macroscopică  

  Macroscopia este prima etapă de studiu și control al materialelor, din punct de vedere al principiului 
utilizat fiind o metoda optică de caracterizare [Flo. 09, pp. 32-33 ].  
 Analiza macroscopică se efectuează prin examinarea cu ochiul liber, cu lupa sau cu microscopul stereo a 
suprafețelor materialelor metalice nepregătite în prealabil  (solidificare, condensare, etc.) sau a unor suprafețe special 
pregătite, proba de analizat trebuind să fie cât mai reprezentativă, motiv pentru care este sau nu supusă atacului cu 
reactivi chimici [Suc. 08, p. 10 ].  

 
II.4.2 Scanarea cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf  
Scanarea cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf este folosită pentru a realiza imagini multiple 

de transmisie bidimensională (2D) ale unui obiect din diferite orientări. Aceste imagini sunt apoi procesate, 
folosind programe speciale, pentru a construi o imagine tridimensională (3D) a obiectului, inclusiv geometria sa 
interioară. 
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În ceea ce privește studiul echipamentului militar, scanarea cu radiații X cu computerul tomograf 
reprezintă în anumite situații singura metodă de caracterizare. Concret, cu ajutorul tomografului Nikon XT H 450 
au putut fi investigate obiecte care au fost prelevate cu tot cu pământ, obiectele fiind înglobate în solul respectiv. S-
a procedat astfel deoarece piesele de armament respective erau corodate în totalitate, iar simpla încercare de a 
înlătura solul protector ar fi condus la pulverizarea acestora, fără a avea posibilitatea stabilirii formei, dimensiunii 
sau a altor elemente distinctive ale pieselor de armament. 

 
II.4.3 Caracterizarea prin microscopie optică 
Microscopia optică reprezintă una dintre cele mai vechi metode de caracterizare a artefactelor cu 

rezultate deosebite în metalografie, privind structura obiectelor metalice, ce poate oferi informații prețioase 
despre tehnologia de fabricare, ori intervențiile mecanice sau termice suferite [Stă. 81, p. 71]. 
  Analiza microscopică efectuată pe probe special pregătite se realizează atât cu ajutorul microscopului 
metalografic optic, cât și cu ajutorul microscopului electronic.    
 

II.4.4 Determinarea durității  
 Încercarea de duritate sau presiune de contact reprezintă rezistența la pătrundere în suprafața unui 
material a unui obiect mai dur [Flo. 09, p. 27]. 
 Metodele de încercare a durității sunt statice sau dinamice, ele fiind diferite și prin forma mai dură a 
materialului care efectuează presiunea, respectiv sferică, de con sau piramidală.  
 Datorită faptului că majoritatea pieselor sunt deformate, nu au suprafață plană, sunt grunjoase din cauza 
arderii sau a stratului de coroziune, metoda determinării durității nu s-a putut aplica, cu excepția unor fragmente 
de zale care au putut fi înglobate în rășină și care, în urma șlefuirii, au prezentat o suprafață propice aplicării 
acestei metode. 
 

II.4.5 Analiza prin spectometrie de fluorescență cu radiații X 
 Spectrometria cu radiații X sau fluorescența cu radiații X este o tehnică spectroscopică de emisie care a 
găsit o aplicare largă în identificarea și determinarea elementelor, fiind folosită cu real succes în metalurgie. 
             Ca și aplicație în ceea ce privește caracterizarea echipamentului militar dacic studiat, metoda prezintă 
importanță în vederea identificării calitative a compoziției elementare a materialelor. 
 Toate  piesele  de echipament militar au fost caracterizate cu ajutorul XRF. 
 

 II.4.6 Analiza microstructurală prin difracție de radiații X  
Tehnicile de difracție cu radiații X sunt unele dintre cele mai utile în caracterizarea materialelor 

cristaline, cum ar fi metalele, piese ceramice, minerale, polimeri, materiale plastice sau alți compuși anorganici 
sau organici, tehnicile de difracție cu radiații X putând fi utilizate pentru a identifica fazele prezente în probe de 
la materii prime la produsul finit și până la a furniza informații despre starea fizică a eșantionului, cum ar fi 
mărimea bobului, textura și perfecțiunea cristalului [Smi. 10, p. 325].  
 

II.4.7 Caracterizarea prin microscopie electronică de baleiaj cuplată cu spectroscopie de radiații 
X cu dispersie după energie  
 Microscopia electronică de baleiaj, cunoscută în mediul științific drept scanning electron microscopy ori 
(SEM) reprezintă o metodă de caracterizare prin care, de fapt, microscopul folosește electroni în loc de lumină 
pentru generarea de imagini. Lungimea de undă scurtă a electronilor în comparație cu aceea a luminii conduce la 
o rezoluție mai bună, dar și o mărire mai mare și o profunzime de câmp mai mare [Reh. 10, p. 174], ceea ce 
presupune o focalizare de calitate superioară. 
 Sub bombardamentul cu electroni, se generează o varietate de semnale diferite (inclusiv electroni 
secundari/SE, electroni retroîmprăștiați/BSE, radiații X caracteristice și radiații cu unde lungi în ultraviolet și 
regiunea vizibilă a spectrului) care poate fi utilizată pentru caracterizarea materialelor. Folosind electroni 
secundari, microscopia electronică cu scanare (SEM) extinde domeniul de rezoluție la câțiva nanometri (în 
condiții favorabile), reducând astfel decalajul dintre microscopia optică (luminoasă) și microscopia electronică 
de transmisie [Exn. 04, p. 355]. 
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III.  CONTRIBUȚII PRIVIND PRIVIND CARACTERIZAREA MEDIULUI ARHEOLOGIC 
 

 III.1 Caracterizarea solului funerar și a tufului dacitic prin spectrometrie de fluorescență cu 
radiații X  
 Proba a fost recoltată din mormântul (M28), descoperit în anul 2019 la Buridava, mormânt din care a 
fost prelevată și teaca de sica. Pentru a determina compoziția elementelor asupra solului funerar, s-au efectuat un 
număr de 3 puncte de scanare.  

 

 
Fig.III.1  Suprapunerea spectrelor EDXRF realizate pe solul funerar 

 
Pentru a determina modul în care armele au fost influențate de solul în care au fost depuse, s-au efectuat 

cercetări 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 (rocă sedimentară având la bază material piroclastic provenit din 
erupții vulcanice). Armele, care fac obiectul studiului, au fost depuse fie în mormintele reprezentate de gropi 
săpate în tuf dacitic, fie au fost așezate direct pe acest tip de stâncă.  
 
 III.2 Caracterizarea microstructurală a tufului dacitic prin difracție de radiații X 

Pentru a putea stabili dacă tuful dacitic influențează starea de conservare a pieselor de echipament 
militar descoperite la Buridava, analiza XRD a tufului dacitic s-a efectuat atât pe o probă prelevată din săpătura 
arheologică, cât și pe o probă prelevată de la baza dealului pe care se află sit-ul arheologic. S-au putut stabili 
fazele, respectiv compușii din tuful dacitic, fiind observate în spectrele din fig.III.4. 

 

 
a) Spectre XRD ale probei de tuf dacitic 

prelevată din cercetarea arheologică 

 
b) Spectre XRD ale probei de tuf dacitic prelevată de 

la baza stâncii 

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

În urma analizei calitative a tuf-ului dacitic cu ajutorul XRD, s-a constatat că în proba prelevată din 
șantierul arheologic Buridava, conform fig.III.4 a), fazele identificate sunt: cuarț, anortit, potasiu,  aluminiu 
(kalsilit), fayalit, vaterit, iar în privința analizei calitative a tuf-ului dacitic cu ajutorul XRD a probei recoltată de 
la baza dealului, deci din stânca nativă pe care se află necropola, s-a constatat că în proba prelevată, conform 
fig.III.4 b), fazele identificate sunt reprezentate de cuarț, calcit, anortit, vaterit, cristobalit. 
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 III.3 Caracterizarea morfologică și determinarea elementelor tufului dacitic cu ajutorul 
microscopiei electronice de baleiaj cuplată cu spectroscopia de radiații X cu dispersie după energie 
 Pentru a vedea cum au fost influențate piesele de echipament militar de tuful dacitic în care au fost 
depozitate, cele două mostre de tuf prelevate au fost supuse analizei morfologice prin microscopie electronică de 
baleiaj. 

 

 
a) Micrografie de tuf dacitic colectată 

în timpul cercetărilor arheologice 

 
b) Micrografie de tuf dacitic colectată 

la baza dealului 

Fig.III.5 Micrografii cu electroni retroîmprăștiați ale tufului dacitic de la Buridava (mărire x100) 
 

Cartografierea EDS efectuată pe cele două tipuri de probe de sol prezintă o dispersie relativă omogenă pentru 
Si, O, Al pentru ambele probe de tuf unele concentrații mari de K, Fe, Na, Ca, Mg pentru proba de tuf dacitic colectată 
în timpul cercetărilor arheologice și concentrații mici în suprafață de Fe, Ca, Mg pentru proba de tuf dacitic recoltată la 
baza dealului. 

 
 III.4 Analiza mineralogică a tufului dacitic 

În vederea identificării unor elemente din tuful dacitic provenite din materialul piroclastic ca urmare a 
erupției vulcanice, pentru a verifica modul în care acest tip de rocă influențează starea de conservare a 
echipamentului militar, s-a realizat analiza mineralogică a acestui tip de rocă prin microscopie optică în lumină 
polarizată și prin microscopie electronică. 

 

a) Structură cu fragmente de sticlă 
 

b) Structură cu fragment de sticlă 
Fig.III.10 Analiză de microscopie electronică a tufului de la Buridava 

 
Analiza mineralogică a tufului definește o rocă piroclastică cu componenți vitroclastici. Componenții 

detritici (cuarț, calcit - în mare parte bioclaste, mai rar muscovit) ajung la 20%. Deși compozițional se apropie de 
tufite (între 25-75% fragmente piroclastrice), roca a fost încadrată în categoria tufurilor vitroclastice. 

 
III.5 Concluzii privind influența tipului de sol  asupra stării de conservare a pieselor de 

echipament militar descoperite 
Caracterizarea tufului dacitic care reprezintă, pe de o parte stânca pe care a fost realizată necropola unde 

a fost descoperit și echipamentul militar cercetat, iar pe de altă parte de materialul constructiv folosit pentru 
împrejmuirea mormintelor, a fost realizată atât cu EDXRF, cât și cu XRD și a relevat faptul că, în cea mai mare 
parte a lor, mineralele care compun tuful respectiv sunt de origine vulcanică, în general acestea având proprietăți 
pozitive în ceea ce presupune menținerea unei stări de bună conservare. Astfel se poate explica și faptul că nu 
numai armamentul care face obiectul studiului, dar și multe alte artefacte din fier, bronz, cupru s-au păstrat într-o 
stare uneori chiar excelentă având în vedere vechimea lor de aproximativ 2.000 de ani. 
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IV. CONTRIBUȚII PRIVIND CARACTERIZAREA MATERIALELOR 
 ARHEOLOGICE DE ECHIPAMENT MILITAR 

 
IV.1 Vârful de săgeată 
 

IV.1.1. Caracterizarea macroscopică 
Starea fizică a vârfului de săgeată este una precară, aceasta prezentând urme de fisuri, exfoliere și 

degradări datorită coroziunii din sol. Stratul de coroziune prezintă fisuri și o grosime considerabilă creată de 
agenții corozivi. În zona tăișului celor trei barbeluri stratul de coroziune este atât de gros încât zona tăișului este 
mai degrabă teșită decât ascuțită. Situația este aceeași și în zona vârfului care nu mai este ascuțit, ci chiar bont. 
 
 IV.1.2 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescență cu radiații X 

Analiza EDXRF calitativă pe vârful de săgeată a fost efectuată prin aplicarea unui punct de scanare, pe 
partea exterioară a pedunculului, pentru care a fost generat spectrul  EDXRF reprezentat în fig.IV.3. 

Spectrul pune în evidență prezența Fe, Si, Pb, Zn, Cu, Ca. 
 

 
Fig.IV.3 Spectrul EDXRF realizat pe vârful de săgeată 

 
IV.1.3 Caracterizarea prin microscopie electronică de baleiaj cuplată cu spectroscopia de radiații 
X cu dispersie după energie 
Cu ajutorul SEM s-au realizat o serie de caracteristici morfologice ale vârfului de săgeată. A putut fi 

analizată una dintre cele trei barbeluri ale vârfului de săgeată, cu această ocazie obținându-se și dimensiunile 
acesteia, fapt important întrucât s-au putut efectua măsurători fără a se lua în calcul și stratul de rugină.                                     
 Analiza spectrelor EDS confirmă prezența elementelor: O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K. Ca, Ti, Cr, Mn și 
Fe, prezentate în fig.IV.6. 
 

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

 
 Analiza EDS cantitativă relevă faptul că vărful de săgeată a fost realizat din Fe, elementele majoritare 
sunt reprezentate de O, Si și Fe, în timp ce elementele minoritare sunt Na, Mg, Al, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr și Mn. 
 
 IV.1.4 Concluzii privind caracterizarea vârfului de săgeată  
  O serie de vârfuri de săgeată 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 căror realizare presupune dezvoltarea 
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De asemenea, s-a putut determina faptul că elementul majoritar din care este format manșonul este 
reprezentat de Fe, celelalte elemente minoritare precum Si, P și Ca provin foarte probabil din solul presărat cu 
oase incinerate în care a fost descoperit manșonul, în timp ce Pb provine de la aliajul de bronz, așa cum am arătat 
și în subcapitolul IV.2.  
 
IV.4 Lama și mânerul de spadă 
 
  IV.4.1. Caracterizarea macroscopică 
 Cu puține excepții, analiza macroscopică  relevă faptul că lama dispune de câteva crăpături în stratul de 
coroziune, cu precădere în zona muchiei, iar mânerul prezintă urme de zgură, semn că a fost supus arderii. În 
partea opusă a mânerului, în zona în care lama a fost ruptă se observă curbura materialului, fapt ce poate indica 
acțiunea de torsiune intenționată. 

 IV.4.2 Scanarea cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf a lamei de spadă 
În vederea obținerii de date privind miezul neafectat, dar și alte date privind proprietățile lamei de spadă, 

pentru a putea trece prin stratul consistent de coroziune s-au scanat probele  folosind echipamentul cu radiații-X, 
Nikon XTH 225 ST. 

Având în vedere faptul că piesa a fost scanată în totalitate, pentru a obține date noi, au fost selectate trei 
planuri de scanare în încercarea de a verifica dacă arma mai are încă miez sănătos, dar și din dorința de a afla 
dimensiunea neafectată de coroziune a armei s-au obținut date privind grosimea, lățimea, respectiv lungimea lamei. 
 

IV.4.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescență cu radiații X 
Pentru a determina compoziția elementelor lamei de spadă s-a efectuat un punct de scanare în partea 

mediană a lamei, spre margine, în imediata apropiere a muchiei, pentru care a fost generat spectrul  EDXRF 
reprezentat în fig.IV.26 a), iar pentru mânerul de spadă s-a efectuat un punct de scanare efectuat pe inelul 
mânerului, pentru care a fost generat spectrul  EDXRF reprezentat în fig.IV.26 b). 

 

a) Spectrul EDXRF realizat pe lama de spadă b) Spectrul EDXRF realizat pe mânerul de spadă 

Fig.IV.26 Spectre EDXRF pe fragmente de spadă 
 

Cantitatea foarte mare de fier identificată în probele analizate nu reprezintă o surpriză, deoarece acest 
lucru a fost deja întâlnit în cazul obiectelor de fier realizate și descoperite în mediul dacic, cu precădere în zona 
metalurgică de la Sarmizegetusa Regia, acolo unde acestea ajungeau la aceeași valoare ca și în cazul spadei de la 
Buridava. Practic, armele și uneltele de la Sarmizegetusa Regia, acolo unde celelalte elemente însumate (în afară 
de Fe) reprezentau 2% din total [Iar. 97, p. 92]. 
 

IV.4.4 Concluzii privind caracterizarea lamei și mânerului de spadă  
Spada este fragmentară, din ea mai păstrându-se doar o bucată de lamă și mânerul, arma fiind ruptă 

intenționat încă din vechime. Analiza macrografică și microscopică a fragmentelor de spadă relevă, cel puțin în 
situația mânerului, faptul că acesta a suferit o ardere puternică, lucru demonstrat de zgura topită, depusă pe 
acesta. Spre deosebire de fragmentul de lamă, care este acoperit cu un strat consistent de produși de coroziune, 
mânerul se află într-o stare mai bună de conservare, iar stratul de coroziune nu este atât de profund, fapt ce se 
datorează calciului din oasele cu care mânerul se afla în contact direct.  
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De asemenea, cu ajutorul CT cu radiații X se  poate observa că miezul de fier este foarte robust chiar și 
în prezent, penetrarea virtuală a întregii lame arătând că miezul masiv nu conține nici un fel de imperfecțiuni, 
fapt ce presupune o martelare temeinică și un nivel ridicat de cunoștințe al meșterului care a creat lama. 

Caracterizată în premieră cu ajutorul EDXRF, analiza lamei de spadă a relevat că acesată cantitate foarte mare de 
fier identificată în probele analizate nu reprezintă o surpriză, deoarece acest lucru a fost deja întâlnit în cazul obiectelor 
de fier realizate și descoperite în mediul dacic, cu precădere în zona metalurgică de la Sarmizegetusa Regia, acolo 
unde acestea ajungeau la aceeași valoare ca și în cazul spadei de la Buridava, respectiv 98% Fe [Iar. 97, p. 92]. 
 
IV.5 Teaca de sica 
 
 IV.5.1 Caracterizarea macroscopică  
 Din analiza macroscopică se poate observa că aceasta prezintă urme puternice de arsură, fiind corodată pe 
toată suprafața, aproximativ jumătate din partea longitudinală superioară fiind lipsă. Piesa a fost restaurată, iar în 
urma îndepărtării unui strat de coroziune s-a putut observa imprimat un model ce pare a reprezenta țesătura unui 
material textil.   

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

Din dorința de a obține date noi, având în vedere faptul că teaca avea urme puternice de arsură și 
coroziune, s-a procedat la scanarea acesteia cu ajutorul computerului tomograf cu radiații X. Motivul principal a 
constat în faptul că în literatura de specialitate, în situația tecilor de sica păstrate într-o stare mai bună de 
conservare, este consemnat faptul că, în cea mai mare parte a lor, acestea sunt prevăzute cu decoruri. 
 
 IV.5.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescență cu radiații X 

Pentru determinarea elementelor tecii, care poate oferi informații despre procesul de elaborare a 
materialului, s-a efectuat un punct de scanare (fig.IV.34 a) în secțiunea foii de tablă din care a fost realizată 
teaca, fără a interveni asupra suprafeţei secţiunii prin polizare. Spectrul  EDXRF obţinut este reprezentat în fig. 
IV. 34 b) şi pune în evidență prezența elementelor: Si, P, Pb, Ca, Cr, Fe, Cu și Zn. 

 

 
a) imaginea probei şi poziţia punctului de scanare 

 
b) spectrul EDXRF obţinut pe teaca de sică 

Fig.IV.34 Analiza EDXRF fragment teacă 
 
Fierul, fiind elementul majoritar, se încadrează perfect în contextul metalurgiei dacice. 
În privința elementelor minoritare, existența acestora poate fi explicată, în situația Ca și P, acestea 

puteau să provină din mediul natural în care a fost depozitat fragmentul de teacă. Practic, în mormânt, alături de 
piesele de inventar ale defunctului, au fost identificate și urme de cenușă, cărbune, dar și fragmente de oase 
calcinate. În privința 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 electronică de baleiaj cuplată cu 
spectroscopia de radiații X cu dispersie după energie 

Cu SEM s-a putut analiza proba în suprafață, totodată putându-se măsura grosimea foii de tablă din care 
a fost realizat vârful de teacă.  

Analiza spectrelor EDS confirmă prezența 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 calitativă cu suprapunerea celor 4 puncte de scanare 

  
Din analiza EDS cantitativă, se poate observa faptul că elementul majoritar este reprezentat de Fe. 

Valoarea acestuia diferă în funcție de zona punctelor de scanare. În privința elementelor minoritare reprezentate 
de Mg, P, S, Cl, K. Ti și Zn, este de remarcat faptul că acestea apar în câte un singur punct de scanare.  
 
 IV.5.5 Concluzii privind caracterizarea fragmentului de teacă de sica  

Analiza macroscopică a  buterolei a pus în evidență faptul că aceasta prezenta urme de ardere, deci piesa 
a fost depusă alături de persoana incinerată pe rugul funerar. De asemenea, fisura longitudinală observată pe 
fragmentul de teacă pare să indice faptul că aceasta s-a produs datorită temperaturii ridicate din timpul 
incinerației care a condus la dilatarea materialului.  

În urma scanării CT cu radiații X, în  ceea ce privește teaca de sică s-a putut observa că aceasta era 
prevăzută cu o serie de modele circulare incizate și excizate în foaia de tablă din fier. Pentru acest tip de model, s-au 
putut identifica câteva analogii, însă modelul surprins cu ajutorul scanării cu radiații X a pus în evidență existența 
unor decoruri ce par a fi mai complexe. 

EDXRF pune în evidență faptul că fierul este regăsit în procentaj foarte mare de 96,77%, acesta fiind 
însoțit de elemente minoritare precum Si, P, Ca, Cu, Zn, Pb din rândul cărora se poate observa ca P deține la 
rândul lui cea mai mare pondere de peste 1,475%. Provenința P, dar și a celorlalte elemente minoritare (Mg, S, 
Cl, Ti, Zn, Pb) are legătură atât cu procesul tehnologic de elaborare a armei în atelier, dar în mod special cu solul 
în care aceasta a fost depusă. Existența Ca alături de P poate să reprezinte un indiciu privind prezența în trecut a 
unui material organic (posibil oase). 

SEM-EDS determină modul în care elementele chimice sunt dispuse. Interesant este faptul că P a fost 
localizat spre exteriorul materialului împreună cu stratul de oxid, ceea ce conduce la ideea că acesta provine mai 
degrabă dintr-un material organic aflat în apropierea tecii decât din procesul tehnologic (oase). 
 
IV.6 Cămașa de zale  
 
 IV.6.1 Caracterizarea macroscopică 

După curățarea probelor, s-a putut proceda la analiza macrografică a unui  număr de trei zale cu ajutorul 
stereomicroscopului la o mărire de 10x, cu precizarea că au fost analizate separat cele două tipuri de zale, zalele 
întregi, respectiv zalele cu nit. 
  
 IV.6.2 Scanarea cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf 

Cămașa de zale de la Buridava a fost descoperită în stare fragmentară atât sub forma unor zale 
individuale, rupte sau întregi, cât mai ales sub formă de mănunchiuri oxidate și înglobate în sol. Mai ales pentru 
acest din urmă caz, având în vedere că exista riscul ca zalele înglobate în sol să fie oxidate în totalitate, s-a 
procedat la scanarea acestora cu ajutorul computerului tomograf cu radiații X. 

 
 IV.6.3 Caracterizarea prin microscopie optică 

Pentru caracterizarea metalografică a zalelor, ca parte a echipamentului militar descoperit la Buridava și 
pentru a proteja zalele păstrate într-o stare mai bună de conservare, probele au fost selectate din rândul zalelor 
fragmentare.  

După înglobare s-a procedat la șlefuirea cu hârtie abrazivă, după 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)   
 

 Deși în alte situații privind caracterizarea unor cămăși de zale antice, analizele metalografice au putut 
chiar să arate modul în care acestea au fost realizate, mai ales în cazul celor realizate prin decuparea foilor de 
tablă [Sco. 19, p. 102], din păcate, în cazul de față, acest lucru nu s-a putut realiza în special din cauza coroziunii 
puternice a zalelor analizate.  
 
          IV.6.4 Determinarea durității 

Valoarea microdurității a fost evaluată în urma a cel puțin 3 măsurători și apoi mediată. A fost folosit un 
vârf de piramidă de diamant având 136o între fețele opuse.  

Probele au fost integrate într-o rășină specială și apoi lustruite. Două probe au fost poziționate vertical și 
(zona 1 și zona 3) și alta (zona 2) a fost paralelă cu suprafața (fig.IV.47 a). 

 
 

 
 
 

a) Proba înglobată în rășină 
a) Proba înglobată în rășină 

 
b) Duritatea probelor analizate comparativ cu cele din literatură 

Fig.IV.47 Microduritate cămașă de zale, Buridava, [Gal.04], [Jia.21], [Su.21] 
 

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

IV.6.5 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescență cu radiații X 
Pentru a determina compoziția elementelor cămășii de zale, s-au efectuat două puncte de scanare, un 

punct fiind aplicat pe partea exterioară a zalei, iar cel de-al doilea direct în secțiune, pentru care au fost generate 
spectrele  EDXRF reprezentate în fig.IV.49.  

Din analiza EDXRF realizată în secțiunea zalei, cu o ușoară scădere față de secțiunea în plan, Fe este 
elementul majoritar, în timp ce elementelor minoritare reprezentate de: Al, Si, P, Ca, Ti, Cr, Mn, Co și Ni 
întâlnite și în punctul de scanare plan li se adaugă în această situație și S, Pb și Cu. 
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Se poate observa faptul că Fe reprezintă elementul majoritar pentru toate cele șase puncte de scanare. 
Acesta este urmat de O, celelalte elemente precum C, Al, Si, P, S, Ca și Cu fiind elemente minoritare. 
 
 IV.6.8 Concluzii privind caracterizarea cămășii de zale  
 Analiza macroscopică a fost determinantă în stabilirea tipului de cămașă cu zale, respectiv cămașă cu 
zale nituite. S-a putut constata că avem de-a face cu două tipuri de zale: zale compacte, de formă cilindrică și 
zale cu nit.  

Comportarea durității a fost comparată cu materialul pur fier și oțel. Se poate observa că duritatea 
materialului studiat este mai mare decât cea a fierului pur și se încadrează în gama oțelurilor moderne, ceea ce 
sugerează că ceva carbon a fost încorporat cu succes în foile de fier foarte subțiri utilizate pentru obținerea 
armurii. 

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

XRD evidențiază alături de Fe și SiO2, hematită (Fe2O3), magnetită (Fe3O4) și Al2(SiO4)O.  
 
IV.7 Spada de tip sarmatic 
 

IV.7.1 Caracterizarea macroscopică 
Spada, deși este întreagă, prezintă o ușoară curbură în zona mediană a lamei. Aceasta este înglobată 

într-un strat gros de produși de coroziune amestecați cu sol și posibile urme de lemn. Pe alocuri, lama prezintă 
urme de exfoliere pe suprafețe mari, iar garda, pe una dintre laturi, este corodată aproape în totalitate.  

 
IV.7.2 Scanarea cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf 
În acest caz, având în vedere dimensiunea armei, s-a procedat la scanarea acesteia în trei etape, pentru a 

se putea acoperi întreaga lungime.  Singurele elemente disparate ale spadei păstrate sunt reprezentate de către 
gardă și inelul cu rol de opritor.  

Lucrurile sunt și mai clare în situația inelului (anou) deoarece aici se observă și mai clar că orificiul 
creat pentru străpungerea mânerului este mai larg decât tija acestuia. 
 
 IV.7.3 Caracterizarea prin spectrometrie de fluorescență cu radiații X 
 Analiza EDXRF cantitativă s-a realizat prin efectuarea unui punct de scanare pe lamă, după ce în 
prealabil, în zona respectivă au fost înlăturați produșii de coroziune. Rezultatul analizei este prezentat în tabelul 
nr.IV.24. 

 
Tabelul nr.IV.24 Analiza EDXRF cantitativă pentru principalele elemente ale lamei de spadă 

Element Ti Fe 
Procente masice [%] 0,173 99,83 

Deviație standard +/- % 0,024 0,230 
 

VI.7.4  Concluzii privind caracterizarei spadei de tip sarmatic 
 Analiza macroscopică, pe lângă starea de conservare a spadei, a relevat faptul că aceasta este ușor 
curbată în zona mediană a lamei.  

Cu ajutorul analizei CT cu radiații X nu s-au putut identifica urme de sudură a gardei. Cel mai probabil, 
garda a fost realizată dintr-o singură bucată de fier care apoi a fost decupată sub forma mânerului.  

EDXRF confirmă faptul că arma este realizată dintr-un fier cu o foarte mare puritate. 
Același tip de analiză aduce date importante cu privire la materialul din care sunt realizate inserțiile. 

Având în vedere că spada analizată nu era restaurată, ea fiind acoperită cu un strat consistent de produși de 
coroziune și datorită importanței deosebite a acesteia, pe primul loc s-a aflat integritatea ei, pătrunderea prin 
stratul de agenți corozivi în vederea aflării elementelor cantitative și calitative, s-a putut face cu ajutorul XRF-
ului mobil.  
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V. CONTRIBUȚII PRIVIND METALURGIA FIERULUI PENTRU MATERIALELE ARHEOLOGICE 
DE ECHIPAMENT MILITAR 

 
V.1  Descoperiri arheologice privind metalurgia fierului în situl antic Buridava  
 Lupe și bucăți de zgură de fier au fost descoperite în nenumărate rânduri, una dintre lupele respective 
păstrând pe o parte urme de daltă, iar pe partea cealaltă prezentând urme de cărbune [Ber. 81, p. 36, 152].  
 Întrucât nici una dintre vechile analize efectuate pe zguri de fier la Buridava nu s-au păstrat și nici nu au 
fost publicate corespunzător, în anul 2020, atunci când a fost descoperită o bucată relativ mică de zgură, de doar 
63 g, pentru a se identifica elementele chimice componente, proba a fost analizată prin spectrometrie de 
fluorescență cu radiații X (fig.V.3). 
 

 
Fig.V.3  Spectrele EDXRF pentru cele două puncte de scanare efectuate pe probă  

  
V.2 Tehnologia de obținere și prelucrare a pieselor de echipament militar Buridava   
 În cazul vârfului de săgeată, dacă despicarea barei de fier se putea face la cald cu ajutorul dălții, 
finisarea și ascuțirea aripioarelor, având în vedere dimensiunea extrem de redusă a acestora (aproximativ 2-3 mm 
lățime) este foarte posibil ca aceste forme să fi fost obținute cu ajutorul pilelor. În mediul dacic, în rândul 
uneltelor folosite de făurari, au fost descoperite pile din fier realizate din metal dur și folosite pentru înlăturarea 
surplusului de material [Bej. 05,  p. 38]. 
 În privința vârfului din bronz cu gaură de înmănușare cel mai probabil acesta a fost realizat prin turnare, 
în perioada respectivă această tehnologie fiind de mult la apogeu. Deși la Buridava nu au fost descoperite tipare 
pentru turnarea unor astfel de piese, totuși cercetările arheologice au condus la descoperirea unui număr 
semnificativ de creuzete. Nu este de neglijat nici posibilitatea ca vârful respectiv să fie realizat prin roluire și 
forjarea la cald a unei foi de bronz.  
  Din păcate, manșonul, în afară de faptul că se prezintă într-o stare de conservare extrem de proastă, 
reprezintă de fapt un mic fragment din ceea ce pare a fi o piesă de mari dimensiuni. Având în vedere diametrul 
mare al găurii de înmănușare (aproximativ 3 cm) este foarte posibil ca acesta să reprezinte tubul de înmănușare 
al unei lănci. Acesta a fost realizat dintr-o foaie de fier rulată la cald prin forjare. Capetele foii de fier au fost 
petrecute, la interior putându-se observa modul de suprapunere, cele două capete nefiind perfect sudate, ci doar 
suprapuse. 

Lama și mânerul de spadă, păstrate ambele fragmentar, fac destul de dificilă explicarea modului în care 
au fost realizate atâta timp cât nu există decât două fragmente destul de mici dintr-o armă de mari dimensiuni. 
Cu toate acestea s-au putut trage o serie de concluzii.  

Lama de spadă este foarte bine realizată, analiza cu ajutorul CT cu radiații X relevând faptul că la 
interior aceasta nu prezintă nici un fel de imperfecțiune. Acest lucru presupune o foarte temeinică martelare în 
atelier.  

În privința mânerului s-a putut observa că, deși prezintă un inel (anou) în partea terminală, întreaga 
piesă este realizată dintr-o singură bară de fier, inelul nefiind adăugat separat ca în cazul altor spade. Inelul este 
realizat prin forjarea tijei în jurul unui obiect rotund cu acest diametru, cele două extremități  nefiind perfect 
sudate în momentul închiderii inelului. 
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Deși pare foarte ingenios, modul de realizare al tecii de sica realizat prin proceduri de îndoire, rulare și 
tăiere a tablei din fier este cunoscut ca fiind efectuat în atelierele din perioada La Tène [Ple. 06, p. 55-58], 
perioadă în care se încadrează și piesa de față. 

Cămașa de zale a fost realizată din două tipuri de zale diferite: zale compacte și zale cu nit. Cele două 
tipuri de zale nu numai că erau diferite din punct de vedere al modului de manufacturare, dar și din punct de 
vedere al rolului pe care îl aveau în cadrul confecționării cămășii de zale.  
 Zalele cu nit aveau rolul de a îmbina cămașa 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 puține decât cele compacte, ele 
reprezentând aproximativ a cincea parte din numărul total de zale. Modul în care acestea se închideau era foarte 
simplu. Acest tip de zale aveau capetele sârmei suprapuse și găurite, orificiul obținut fiind blocat cu ajutorul unui 
nit. 
 Spada de tip sarmatic, cu excepția gardei și a inelului mânerului (anou) este realizată dintr-o singură 
bucată de fier prin forjare. Atât garda, cât și inelul au fost decupate astfel încât să permită introducerea mânerului 
prin acestea. Dacă garda este fixată prin mâner prin introducere forțată, inelul este fixat prin teșirea capătului 
mânerului după ce acesta a traversat inelul, folosindu-se același procedeu ca în cazul nituirii. 
 
V.3 Influența incinerării și a factorilor de mediu asupra compoziției și structurii pieselor de echipament 
militar Buridava  

O problemă deosebită pe care o întâmpinăm cu cercetarea de față are loc în momentul în care încercăm 
să oferim date noi privind tratamentul termic. Subiectul este unul de maximă actualitate, mai ales că sunt 
așteptate confirmări sau infirmări ale faptului că dacii stăpâneau mai bine chiar decât celții tehnica de călire 
reușind să producă exclusiv prin această tehnică, ustensile de o duritate extraordinară [Iar. 97, pp.120-121]. 
 În condiții normale, când piesele nu au fost incinerate, călirea diferențiată a pieselor ar fi putut fi 
observată și cu ochiul liber, așa cum s-a putut face în situația unor piese asemănătoare, în acest caz modul diferit 
de călire putând fi observat prin nuanțele de culoare diferită [Glo. 79, p.56]. 
 Obiceiul arderii pe rug a defunctului împreună cu echipamentul militar, dublat de distrugerea ritualică a 
armelor prin rupere sau pliere în mai multe bucăți, ne pune în dificultate sau chiar în imposibilitatea de a oferi o 
serie de date privind tratamentele termice efectuate în urmă cu aprox. 2000 de ani, atunci când au fost realizate 
armele respective. 
 Pentru că piesele de armament se dovedește că au fost expuse unei perioade prelungite de ardere la 
temperaturi mari, ele au suferit și reacții de oxidare și decarburare, fapt întâlnit la arderi îndelungate și 
temperaturi ridicate. 
 Un alt efect negativ legat de modul de incinerare a defuncților și a armelor lor constă în faptul că în 
timpul încălzirii la temperaturi ridicate timp îndelungat, grăunții de austenită cresc formând o structură 
grosolană, care constituie una din cauzele fragilității [Abr. 14, p. 200]. 
 Indiferent de starea bună sau mai puțin bună de conservare în care sunt găsite piesele de armament care 
fac obiectul cercetării, în 100% din cazuri acestea sunt descoperite într-un stadiu mai mic sau mai profund 
afectate de coroziune. Din păcate, parte din aceste descoperiri sunt marcate doar prin pete de rugină în sol, 
obiectele respective fiind corodate în totalitate. 
 Caracterizarea echipamentului militar de la Buridava presupune oferirea unor răspunsuri cu privire la 
modul în care aceste piese erau realizate, respectiv tratamentele termice la care acestea au fost supuse, acest din 
urmă fapt prezintă importanță în încercarea de a stabili dacă armele călite răspund diferit la arderea pe rug față de 
cele care nu au primit un astfel de tratament. 
 Un alt pas important în determinarea factorilor de mediu cu impact în privința stării de conservare a 
armelor descoperite la Buridava a constat în măsurarea valorii pH-ului solului. pH-ul este o măsură care indică 
cât de acide sau alcaline sunt solurile sau apele și se măsoară folosind o scală de pH între 0 și 14, cu un pH acid 
între 0-7 și alcalin un pH între 7 și 14. pH-ul solului rezultă din interacțiunea mineralelor din sol, a ionilor în 
soluție și a schimburilor de cationi, însă îngrășămintele, ploaia, materia organică, textura solului și 
microorganismele solului sunt câțiva alți factori care afectează pH-ul solului. 
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VI. MODEL DE INVESTIGARE A MATERIALELOR ARHEOLOGICE DE ECHIPAMENT MILITAR 
   

În urma desfășurării activităților stabilite în programul experimental, se propune următorul model 
privind cercetarea echipamentului militar. 

 
 

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

În vederea stabilirii stării de conservare a armelor, prima analiză care se efectuează este cea 
macroscopică. Acest lucru este de o importanță deosebită pentru că identificarea unor zone de risc (fisuri 
profunde, zone corodate în profunzimea materialului, exfolieri etc.) oferă informații cu privire la modul în care 
piesele pot fi manipulate astfel încât să se evite deteriorarea sau chiar distrugerea acestora.  

Cea de-a doua metodă care urmează cronologic după analiza macroscopică este reprezentată de scanarea 
cu radiații X cu ajutorul computerului tomograf. Este foarte important să se respecte această ordine întrucât pe 
primul plan se află integritatea artefactelor. Astfel, scanarea cu radiații X oferă informații nu numai cu privire la 
modul de realizare al obiectelor analizate, ci și cu privire la diverși factori de degradare din interiorul materialului. 
Practic, ce se putea observa la exterior cu ajutorul macroscopiei, se poate identifica și în structura piesei analizate 
sau, din contră, se poate constata că piesa se află într-o stare bună sau foarte bună de conservare și poate fi 
manipulată în condiții de siguranță. 
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Caracterizarea metalografică presupune realizarea mai multor etape, prima dintre acestea constând în 
prelevarea probei ce urmează să fie analizată. Deși este mult mai ușor să se lucreze cu probe de dimensiuni mai 
mari, chiar și probe mai mici de 1 mm3, pot fi pregătite în vederea înglobării și examinării, însă înainte de prelevare, 
pentru că există riscul ca obiectul să piardă din dimensiuni, acesta trebuie în prealabil să fie fotografiat si desenat, 
odată cu marcarea locului și a poziției de unde proba a fost prelevată [Sco. 91, p. 61].  

Caracterizarea cu ajutorul EDXRF pe lângă avantajul nondistructiv al acestui tip de analiză, prezintă 
interes și datorită faptului că în situația prelevării probele pot avea dimensiuni reduse, respectiv > 10 mm lățime 
și > 2 mm grosime [Sha. 20, p. 11385]. 

Caracterizarea cu ajutorul XRD presupune analizarea probelor sub formă de pulberi sau de mici probe 
cu dimensiuni similare cu cele prezentate la EDXRF, prelevate atunci când starea de conservare a armelor 
permite acest lucru. De regulă, datorită dimensiunilor mari, armele nu pot fi analizate cu ajutorul acestei metode, 
cu excepția celor de mici dimensiuni, așa cum este cazul vârfurilor de săgeată, ori a zalelor, însă și în acest caz, 
se impune realizarea unor suporți speciali. În cazul în care se pot preleva probe de mici dimensiuni pentru a se 
asigura integritatea artefactelor, este recomandată înglobarea acestora în rășină conductoare. De altfel, în situația 
efectuării de analize metalografice în prealabil efectuării carcterizării cu ajutorul XRD, se pot folosi probele deja 
înglobate. 

O situație aparte este reprezentată de modul de fixare al probelor pe suport în cazul SEM-EDS. Având 
în vedere faptul că proba umează să fie introdusă într-un orificiu vidat, este necesar ca aceasta să fie fixată, fapt 
ce se rezolvă prin  aplicarea unui adeziv. Deoarece probele arheologice sunt în general unice, acestea urmând să 
fie supuse unor analize multiple, adezivul folosit trebuie să fie unul care să nu contamineze proba [Ols. 88, p. 
360]. Foarte utilă în astfel de cazuri este folosirea benzilor dublu-adezive din aluminiu sau cupru deoarece o față 
se poate lipi de suport iar pe cealaltă față se poate fixa proba analizată [Ech. 09, p. 27], însă în situația în care 
proba urmează să fie analizată cu ajutorul metalografiei, atunci se recomandă înglobarea acesteia în rășină. 
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VII. CONTRIBUȚII ORIGINALE ȘI PERSPECTIVE 
 

O primă contribuție adusă acestei cercetări constă în faptul că piesele de echipament militar analizate sunt 
descoperite ca urmare a cercetării echipei Universității din Pitești, personal având calitatea de membru în această 
echipă de cercetare, contribuția fiind adusă chiar la descoperirea pieselor. 

Pentru a putea înțelege stadiul actual al cercetărilor, la debutul cercetării privind echipamentul militar, am 
întocmit un repertoriu privind cercetările efectuate în acest domeniu până în 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 în The Annals of „Dunărea de Jos” University of Galați, Fascicle IX, Metallurgy 
and Materials Science, Year XXXVIII (XLIII), March 2020, no.1, Galați,  pp. 5-14. Ca urmare a acestei analize 
bibliografice efectuate, am constatat că până la acea dată nu fuseseră niciodată efectuate caracterizări detaliate 
ale unor piese de armament dacice. 

Întrucât armele descoperite se aflau în diferite stări de degradare, pentru a explica felul în care starea de 
conservare a acestora a evoluat de-a lungul a aproximativ două milenii, a fost publicat de către colectivul format 
din: Udrescu Ovidiu Vasile, Plăiașu Gabriela Adriana, Bărbulescu Constantin  Augustus, Ducu Marian Cătălin, 
Moga Sorin Georgian și 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 bucăți de zgură rezultată din activitatea metalurgică a făcut obiectul unui 
material publicat de către Constantin Augustus Bărbulescu, Ovidiu Vasile Udrescu, Laurențiu Mecu, Alexandru 
Iulius Nălbitoru, Denis Aurelian Negrea sub titlul: Cercetări arheologice interdisciplinare la Buridava. 
Campania 2020, în „Miscellanea Historica et Archaeologica in Memoriam Dumitru Berciu”, editori Constantin 
Augustus Bărbulescu, Costin Croitoru, Ovidiu Vasile Udrescu, Editura Istros a Muzeului Brăilei „Carol I”, 
Brăila - Râmnicu Vâlcea, 2020, pp. 93-105.  

Cu ocazia analizării tecii de sica a fost identificat materialul din care aceasta a fost realizată, dar și 
tehnologia de elaborare a acestei piese de echipament militar. Mai mult decât atât, cu ajutorul CT cu radiații X s-
a putut observa faptul că fragmentul respectiv de teacă era prevăzut cu o serie de decorațiuni care au putut fi 
desenate și reconstituite grafic. Întreaga cercetare a fost validată prin publicare de către colectivul format din: 
Ovidiu Vasile Udrescu, Denis Aurelian Negrea, Constantin Augustus Bărbulescu, Adriana Gabriela Șchiopu, 
Marian Cătălin Ducu, Sorin Georgian Moga, sub titlul: The structural, morphological and elemental 
characterization of a sica scabbard discovered at Buridava, în  Journal of Science and Arts, Volume 23, Issue 1, 
pp. 251-262, 2023.  

Încă de la începutul cercetării, în anul 2019, în cadrul proiectelor de cercetare internă ale UPIT, a fost depus 
și finanțat proiectul de cercetare EchiBur: Cercetări interdisciplinare utilizate pentru caracterizarea 
echipamentului militar dacic din situl antic Buridava. 

Având în vedere experiența acumulată pornind de la descoperirea pieselor de echipament militar pe 
șantierul arheologic și până la prelevarea în vederea analizării probelor în laborator, o contribuție aparte o 
reprezintă realizarea modelului de investigare a materialelor arheologice de echipament militar. Acest protocol 
are în vedere asigurarea unor condiții optime pentru artefacte, cât și obținerea de rezultate folosind metode non-
invazive pe cât posibil. 

Contribuții noi au putut fi aduse ca urmare a caracterizării unor echipamente militare, așa cum este cazul 
celor prezentate în continuare.  

Analiza vârfului de săgeată cu trei muchii și propunerea modului concret de realizare a acesteia a pus reale 
probleme unor meșteri făurari cu ajutorul cărora am încercat să reconstitui vârful de săgeată respectiv, problema 
principală fiind pusă de dimensiunile extrem de reduse ale acesteia. Acest fapt indică nivelul de cunoștințe 
avansat al meșterilor de acum două milenii. 

Această direcție de cercetare trebuie continuată nu numai pentru a răspunde la modul în care aceste vârfuri 
de săgeți erau realizate, ci o dată cu realizarea lor, cea mai importantă nelămurire la care trebuie oferit un răspuns 
este legată de scopul pentru care acestea erau confecționate, respectiv război sau vânătoare, fapt ce poate fi 
demonstrat doar cu ajutorul testelor balistice. 

Așa cum s-a putut observa, săgeata cu trei muchii din fier necesita un proces extrem de complex și de 
elaborat pentru realizare față de operațiunea de turnare a unui vârf de bronz cu o formă geometrică simplă, aceea 
de con. Al doilea argument care contrazice această teorie este legat de multitudinea de vârfuri de săgeată din fier 
descoperite în ultima perioadă a epocii fierului, respectiv La Tène. 
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În privința vârfului cu gaură de înmănușare, caracterizările efectuate asupra materialului indică o foarte 
mare probabilitate a originii locale ale acestuia. Continuarea cercetărilor privind acest obiect relativ atipic este 
necesară pentru lămurirea cu exactitate a scopului pentru care acest tip de obiect a fost creat. Cel puțin, așa cum 
am arătat și în subcapitolul IV.2.4 este corectată (cel puțin pentru situl dacic de la Buridava, cât și pentru 
celelalte situri dacice în general) ipoteza potrivit căreia în această perioadă, deși toate armele erau din fier, 
săgețile erau realizate din bronz pentru că tehnologia de turnare era mai avansată, iar săgețile din bronz erau mai 
bine realizate decât cele din fier.   

Datele obținute din caracterizarea manșonului prezintă o reală importanță în ceea ce privește modul în care 
războinicii daci erau arși, dar și temperatura minimă ce putea fi obținută pe rugul funerar. Astfel, faptul că pe 
manșonul de Fe s-au găsit un număr însemnat de zone cu bronz topit denotă faptul că defunctul era așezat pe rug 
împreună cu diverse obiecte, arme, podoabe etc.  

Totodată, faptul că obiectele din bronz au fost topite, dar nu și cele din fier ne indică faptul că, cel puțin în 
privința incinerării acestui personaj, s-a atins temperatura de minim 1085oC necesară topirii Cu (elementul de 
aliere cu cel mai mare punct de topire al aliajului de bronz), dar nu se putea atinge temperatura de 1538oC 
(temperatura de topire a Fe). Pornind de la aceste date se pot face o serie de experimente privind incinerația. 
Astfel, dacă acum se cunoaște temperatura estimativă necesară cremației, nu se cunoaște însă timpul necesar 
pentru obținerea acestui rezultat. 

Referitor la fragmentele de lamă și mâner de spadă descoperite în anul 2017, acestea au făcut obiectul 
unui studiu detaliat, avându-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 radiații X aduce o serie de date noi cu privire la care până în prezent specialiștii în domeniu 
nu s-au pronunțat. În primul rând este vorba de faptul că fragmentul de lamă de spadă este neterminat, ceea ce 
probabil are legătură cu obiceiurile și credința oamenilor de atunci. Deși am fi tentați să credem că fragmentul 
respectiv poate constitui un lingou, totuși se constată că acesta este prelucrat, având muchiile create și fiind lipsit 
doar de operațiunea finală de ascuțire, iar faptul că mânerul era terminat elimină această supoziție. 

Analiza CT cu radiații X efectuată asupra lamei de spadă relevă faptul că Fe folosit a fost temeinic forjat pe 
întreaga suprafață neafectată de coroziune, neputând fi identificate nici un fel de imperfecțiuni. 

De asemenea, studierea mânerului și dovedirea că elemente precum Ca provin din oasele depuse împreună 
cu el deschide noi orizonturi de cercetare. În cele mai multe cazuri, mai ales în situația incinerării, din resturile 
funerare provenite de la corpul uman, având în vedere că acesta e reprezentat de material organic, de cele mai 
multe ori nu rămâne nici un fel de urmă, ci doar bunuri neperisabile (arme, unelte, podoabe etc.) atunci când 
acestea sunt depuse în morminte. În multe dintre situații descoperirea doar a unor obiecte fără resturi de oseminte 
sau cenușă conduce la interpretarea greșită a rolului descoperirilor respective. Ori, așa cum am arătat în cazul de 
față, caracterizarea obiectelor poate să aducă date privind caracterul funerar, chiar dacă descoperirea nu indică 
acest aspect la prima vedere. 

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

Analiza experimentală a fragmentului de teacă din fier a reprezentat o necesitate având în vedere că în 
literatura de specialitate nu am putut identifica vreo analiză detaliată a unei teci de sica realizată din fier. În 
general, atenția specialiștilor a fost atrasă de studierea tecilor de spade care sunt mult mai mari și erau 
considerate, pe nedrept, mult mai spectaculoase. Așa cum am văzut în cazul de față și tecile de sica, cu toate că 
au dimensiuni mult mai reduse, prezintă decoruri și elemente din cele mai variate.  

Analiza fragmentului de teacă descoperit la Buridava în anul 2019 deschide noi orizonturi privind 
înțelegerea procesului tehnologic prin care acest tip de obiecte au fost realizate. Până în prezent nici un astfel de 
obiect nu a fost supus unor caracterizări atât de detaliate, ocazie cu care s-a putut observa că fragmentul de teacă 
analizat este unic în actualul stadiu al descoperirilor. În general, tecile de sica din fier sunt realizate dintr-o foaie 
subțire ușor maleabilă, pe când fragmentul de la Buridava este făurit dintr-o foaie masivă de fier a cărei 
confecționare necesită cunoștințe avansate ale meșterilor făurari. 
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De asemenea, faptul că modelele decorative realizate în bronz, aliaj ușor de prelucrat au fost descoperite și 
pe teaca din fier de la Buridava confirmă din nou că meșterii aveau un nivel mai avansat al cunoștințelor decât 
cel promovat în bibliografia de specialitate. 

În privința cămășii de zale trebuie precizat că investigațiile efectuate au condus în final la o serie de 
răspunsuri privind modul în care aceasta a fost realizată. Dacă inițial nu au fost identificate decât zale compacte 
care nu oferau indicii privind modul de realizare a „țesăturii”, caracterizarea cu ajutorul CT cu radiații X, a 
condus la identificarea zalelor cu nit, cele cu care erau legate zalele compacte. Cu această ocazie, s-a putut 
constata faptul că cele două tipuri de zale au și dimensiuni ușor diferite, ceea ce presupune și un mod diferit de 
realizare al acestora. 

Rezultatele obținute privind posibila formă de scriere realizată pe inelul mânerului spadei de tip sarmatic 
impun continuarea cercetărilor în vederea încercării de a identifica și alte arme similare. Acest lucru se impune 
cu atât mai mult cu cât sarmații au locuit vaste teritorii aflate în afara granițelor României de astăzi. În acest caz, 
datele obținute prin caracterizarea cu ajutorul CT cu radiații X pot fi de un real folos cercetătorilor din 
străinătate. 

Având în vedere faptul că tema studiată este una inedită în România, continuarea acestei teme de cercetare 
nu numai că este solicitată de către deținătorii de piese de echipament militar dacic, sute de astfel de piese fiind 
descoperite și neinvestigate în mai toate instituțiile muzeale, dar totodată procedurile de investigare realizate și 
metodele aplicate pot deveni materii de studiu. 
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