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ARHEOLOGIA ŞI CHIMIA ANALITICĂ MODERNĂ 

KfKEDY LASZLO • 

Este bine cunoscut faptul că scopul principal al orheologie.i este cu­
noaşterea, reconstituirea civilizaţiilor vechi.. In Joarte multe c-azuri singurele 
mărturH sînt obiectele fizice din diferite materiale: ceramică, metal sau de 
origine organică. Din aceste piese se caută să se obţină informaţii relativ 
la: o) utilizarea o-biectului; b) locul îngropării; c) tehnologia de obţinere ; 
d) vîrsta, e) provenienţe etc. Date exacte. cantitative, mai ales privind punc­
tele b)-e) azi se - obţin prin analiza chimică a o-biectelor respective, prin 
aplicarea metodelor moderne ale chimiei analitice, mai cu seamă acelora 
core nu necesită deteriorarea, sau chiar distrugerea (dizolvarea) obiectului, 
dene~mite meto-de nedestructive. Majoritatea acestor meto-de se bazează pe 
iradierea obiectului cu radiaţii de natură diferită (raze X, flux de neutroni, 
de protoni, de eledro-ni etc), urmată de observare-a şi măsurarea cantitativă 
a efectelor produse (de obicei tot radJaţii) şi corelarea acestora cu calitatea 
şi cantjtatea unor oomponenţi din probă (obiect). Folosind radiaţii de exci­
ta-re de diferite energ.ii, aceste analize se pot extinde la adîncimi variabile, 
incepind cu straturile superficiale ale probei. Metode1e şi aparatura in cele 
mai multe cazuri sînt automotizote, permiţind efectuarea unui număr foarte 
more de analize, rezultatele Wnd prelucrate cu computere, 

Scopul acestui articol este ilustrarea cu citeva date, din literatură, a 
domeniului vast de probleme care pot fi abordate. prin aplicarea metodelor 
moderne de investigaţie chimică a obiectelor de interes arheologic. Problema 
are deja o literatură foarte vastă, existind articole rezumative 1,2, revistă 
specializată (Archaeometry, din 1958), precum ş1 tratate, lucrări monogra­
fice.3-8 

Ideea nu este nouă. Intemeietorul anaUzelor arheologice este consi­
derat chimistul · german Martin Heinrich Klaproth (1743-1817), care la 4 

'" Universitatea ,.Bobeş-Bolyoi" Cluj-Napoco, Catedra de chimie a.norgonico 
şi ona11tlcă. 
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cctombrie 1798 a prezentat o conferinţă expunînd rezultatele sale privind 
analiza unor obiecte de sticlă antică.9 Rezultatele ~-au stimulat pe chimişti 
să efectueze analize arheologice, iar pe arheologi să apeleze la asemenea 
investigaţii. Curind au apărut rezultate şi descoperiri interesante. Gobel a 
fost primul care a ,identificat alama drept un aliaj roman.10 Wocel 11 a în­
cercat prima dată să facă o corelare între compoziţia chimică şi provenien­
tă, precum şi vîrsta obiectului. Lucrarea lui layard este prima carte de ar­
heologie care . are un supliment cu i.nf.ormaţii anqlitice. privind obiec}.!ale 
excavate.12 Bibra a rezumat 13 irivestigaţ1He privind compoziţia · bronzurilor şi 
a aliajelor de cupru, a obiectelor preistorice din Europa centrală. Acestea 
sînt.primel~ date de analiză arheologică, foarte importante, dar sporadice. 
Aplicarea pe scară largă, sistematică a metodelor analitice în arheologie a 
devenit posibilă numai după cunoaşterea unor metode de analiză speciale, 
adaptate scopului, respectiv prin dotarea muzeelor mari din lume cu labo­
ratoare de analiză chimică specializată . 

Tipur.ile de analiză care se efectuează azi se pot împărţi în două ca­
tegorii: a) Prima categorie poate fi denumită analiză sistematică şi se referă 
l.a analiza unui numă"r- de ·obi·ecte similare cu scopul de a obţine un număr 
mare de date privind compoziţia, care apoi. sînt prelucrate statistic, obţi­
nîndu-se informaţii despre: sursa de materii pr,ime, drumurile comerciale 
privind asigurarea cu materii prime, metode de fabricare, eventuale 
schimbări în tehnologie, dotarea, ş.a.m.d.p.; b) Analize speciale, ana­
liza mai detaliată a unor obiecte singulare pentru a' obţine in­
formaţii suplimentare, pentru a stabili, de exemplu, autentiCitatea 
obiectului. Metoda analitică se al·ege după natura obiectului şi a 
problemei de rezolvat. Uneori se cer informaţii numai despre ele­
mentele majore prezente. În alte cazuri însă este nevoie şi de determinarea 
elementelor prezente în concentraţie mică, chiar foarte mică (urme) în ideea 
de a corela impurităţil.e prezente cu aspectele geografice privind sursa 
obiectului. Aceasta înseamnă utilizarea unui număr foarte variat de metode, 
se·lec'farea judicioasă şi adaptarea. lor permanentă la problemele date. 
Dintre metodele care se aplică azi, pe scară largă, pentru efectuarea ana­
lizelor arheologice· amintim: spectroscopia de emisie, analiză prin absorbţie 
atomică (a.a.s., sau AAS prescurtarea uzuală după denumirea metodei in 
limba engl·eză), difracţia de raze X, fluorescenţă de raze X, analiză prin 
activare cu. neutroni (n.a.a., _sau NAA), spectrometrie de masă, ·radiografie 
cu raze X, spectrometria de emisie .de raze X prin excita re cu protoni (pro­
ton-lnduced X-ray emission analysis, PIXE), . analiza compoziţiei izotopice 
(mai ales la plumb), analiză cu sondă de electroni, microscopie cu baleia.i 
de electroni, metode radiochimice, termoluminiscentă, dispersia inelastică 
de electroni, spectrometrie de fotoelectroni cu raze X, spectrom~trtia Roman 
cu laser şi multe altele. Dintre metodele de separare metodele cromatogra­
fice au o utilizare foarte vastă si in acest domeniu. Tn cazul metalelor si 
al iajelor se mai determină şi un'ele constante fizice cum ar ·fi: densitate~ . 
căldura specifică, duritatea etc. 
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Un aspect d~ un int~res dE!'Qs~bit p~ntru arheolog este problema sur­
s-elqr ~e min,reuri util.iz~te la confecţionarea obiect~lor m,talice antic~. 
Unii au pF'~supus că sursa poate fi stabilită prin corelarea impurităţil~r gă­
si.te în metal cu cel~ pre~ente în depoz.itele de mine:reuri. EXaminînd însă 
pro~lema cu atenţie, apar două dificultăţi: in primul rind multe mine ex­
ploatate în antichitate, azi s1nt complet epuizate astfel încît nu mai ·dispu­
nem de materiale de comparare. fn al doilea rînd, multe obiecte metalice 
O!llice - mai ales cel{! ale Unor civilizaţii moi tÎrzii - OU fost con:fecţionote 
prin retopirea unor piese metalic~ de origini foarte diferite. Cu toate aces­
tea, în unele cazuri această corelare între minereu şi obiect de artă este 
posibilă. Otto şi WJtter 14 au efectuat analiza spectrografică ci unor obiect~ 
preistorice de cupru şi de bronz din Europa centr~lă, şi au putut demonstra 
prez~nţo unor cantităţi apreciabile (0,3-2 %) de ~rsen, stibiu, ~ismut şi 
argint, ceea oe indică utiliz9rea unor mi~er~uri ~in ·Ge.rmonia, care conţin 
impurităţi similare. Un studiu analog a fost efectuat de Junghans, Sang­
meJster şi Schroder 1s care au reuşit să elobore~e şi un sistem de clasificare. 
Brown şi Blin-Stoyle 16 au onaliţat specţrografic peste 400 de obiecte din 
epoca broniului mijlociu şi tîrziu din Marea Briţ9nle, obţinînd rezultate cor~ 
a:u permis o prelucrare statistică, evid~nţiind o origine geografică dotă . 

M:qi recent, Ballczo şi Mouter~r au publicat rezulţ<;Jt~ intf:resonte privin~ 
qnaliza complexă a unor pi.9se de cupru şi de olom9,17 de br,onz, 18 respectiv 
de aur, argint şi aliajele lor.19 

Principala metodă de anolhă folosită in numismatică este analiza 
prin activare. Barrondon a folO-sit in qcest scop două metode de activer~ 
pentru .determinarea nedestructivă a elementelor majore, minore sau .. in . 
urme in trei metale importante din punct de ved~re orh~l~gk: aurul, ar­
gintul, cuprul, şi oliojele lor.20 Cu prima metodă, onoli~ă prin activare cu 
ne.utroni (sursă de neutroni: cqiHorniu 252 din reactor nudeot), s-a deter­
minat concentroţio celor trei e!emente majore: aur, argint şi cupru. Cu cea 
d~~ci doua, anol!ză prin ocţivare cu prot~ni, s-pu d~termin~ţ urme de el~­
~şnte la un nivel qe ppm (părţi pe mil.ipn, ~e ex. pgfg) in m~ţolele amintite. 
Utilizînd oce.ste tehnic! s-au urmărit do~ă pr~bleme numismotice importan.­
t~: evoluţia fineţ~i şi natura metafului utilizaţ la baterea monedei (e:f.~mente 
În urmer o problemă generală o chimiei arheologice este osigurar~a unei 
mostre (probe) reprezentative pentru analiză, ştiut fi.ind că de obicei obiec­
tele supuse analizei nu sint omog~ne din punctul d~ v~~r~ al coll')poziţiţ;i. 
ln cazul metalelor şi oliojelor neomoge.nitat~o provine din ma.i multe surse. 
ln primul rînd s~ dţ:~tpreoz~ utilizării IJnu,i oli~j f1e<>m~g~n. dator.ită prelu­
crării aliajului - in unel~ ~a~uri - t9 o t~rYJp~ratur~ insuficie'!t de ridicoţ~ . 
Pe de altă parte ~st.~ ~un·oSţuţ foptţ~l cq la rqcireo olioju(ui topit, citeodată 
qr~ !P.~ () uŞot?ră ~eporgre p fazel~)r (s~gre.gore) ceea ce d~termină . o neo­
mogenitate a obiectului răCit. Szonntogb E.l. o analizQt ~, monede, luînd 
prob~ ·pr\ntr~ ill~fo~~ "·şp~ciq}~ şf o ~on$totat n~fr)o;g~nJţo~a .,9,.· . ln un~J~ 
C::P.UJfi ·~j m~ţ(?~~ moi ~ir:opl.e pCJ.ţ d.o r~zultot~ ~ptişf{? .... c~ţoqre, ~e ~x. l~or~o 

'ts,... AllJ'TA xvn4CYnr 
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probei prin metoda electrografică.22 O altă cauză . a neomogenităţii unor 
obiecte metalice este fenomenul cunoscut sub denumirea de imbogăţire 
superficială.23 Termenul se referă la schimbări de compoziţie ce au loc pe 
permite clasificarea datelor în clase, categor,fi sau grupuri folosind anumite 
suprof,aţa obiectelor din aliaje de metale nobile care conţin şi metale 
mai puţin nobile in cursul şederii lor mai îndelungate în pămînt. Meta1ele 
mai puţin nobile din aliaj cu încetul se corodează, apoi se dizolvă şi se in­
depărtează prin umezeala înconjurătoare .. Drept urmare suprafaţa meta­
lului (de exemplu a monedei) se îmbogăţeşte în metal mai nobiL Calitativ, 
fenomenul a fost cunoscut de mai multă vreme, astăzi este posibilă şi de­
terminarea cantitativă a gradului de îmbogăţire. Sutherland şi Harold 24 ou 
examinat un număr de monede emise în timpul_împăratului Diocleţian şi 
au găsit un conţinut mediu de argint de 3,7 Ofo. In acelaşi timp conţinutul 
de argint pe suprafaţă, determinată prin analiză de fluorescenţă de raze X 
a fost de 5,6 Ofo, indicînd o îmbogăţire superficială netă. Un studiu similar 
al unui obiect de aliaj de aur din epoca bronzului a fost făcut de Hali şi 
Roberts.25 Prin anal.iză de activare cu neutroni au găsit în medie un con­
ţinut de 73,4 Ofo aur, 10,1 Ofo argint şi 16,5 Ofo cupru.· Prin fluorescenţă de 
raxe X pe suprafaţa obiectului au găsit 88,7 Ofo aur, 8 Ofo argint şi numai 
3,3% cupru. Este evidentă îmbogăţirea superficială în aur, metalul cel mai 
nobil în aliaj, ca rezultat al leşierii lente a argintului şi a cuprului. Se aş­
teaptă ca cercetări viitoare să clarifice etapele intime ale proceselor ce au 
loc în cursul acestui fenomen. Studii sistematice 26 privind conţinutul de aur 
şi de cupru a unor monede greceşti timpurii au relevat diferenţe caracteris­
tice privind minereurile de arg.int utilizate. Tn unele cazuri s-a putut constata 
devaiorificarea deliberată a monedelor prin majorarea conţinutului de cu­
pru. In cazul monedelor analiza prin activare cu neutroni este deosebit de 
avantajoasă, obiectele respective putînd fi iradiate uşor în reactoare nu­
cleare. Dos si Zanderhuis 27 din centrul de reaotori din Petten (Danemarca) 
au determinat compoziţia a 200 de monede din aliaj aur-argint, originare 
din Asia Minor. Metoda are o sensibilitate mare (10-6 micrograme), este 
selectivă şi permite analiza completă, rapido a obiectelor, fără distr!Jg-ere. 
Detalii privind metoda au fost rezumate recent în două articole.28 

O tehnică foarte promiţătoare, pe cale şă devină un mijloc deosebit 

de util arheo!ogilor este analiza izotopică, determinarea compoziţiei izo­
topice a unor elemente prezente. Brill şi Wampler 29 a'u efectuat astfel de 
studii privind. conţinutui de pl.umb a unor minereuri provenite din mi~e e;­
ploatate în antichitate, respectiv a unor probe de plumb din .obiecte antice 
originare din diferite locuri şi perioade. S-a determinat abundenta relativă 
a celor patru izotopi stabili ai plumbului; 2°4 Pb, 206 Pb, 207 Pb şi 208 Pb, prin 
spectrometri·e de masă. S-a putut deduce .că pe baza .compoziţiei izotopice 
.obiectele. studiate se pot grupa în trei grupe,. în funcţie de minereul de 
galenă provenit din c;ele 3 s.ectoare de mine antic~ bine .cunoscute: Laurion, 
Spania de sud şi Britania Romană. Orice obiect cu conţinut de plumb poa-



5 227 

te fi analizat astfel (metal sau combin.aţii~ pigmen.ti, glazuri, sticle de plu.mb 
etc.} Un alt avantaj. faţă de .compoziţia chimică, cea izotopică nu se schim­
bă în cursul proceselor de degradare. Recent analiza izotopică a urior sticle 
de plumb, respectiv de glazuri, au fost efectuate tot prin spectrometria de 
masă.30 ., ·· · · · · · 

O altă problemă ce poate fi investigată prin anali,za sist~matică· a 
metalelor ·~ste relaţia dintre compoziţiei unui aliaj şi metoda de obţinere, 
respectiv schimbări în tehnologia metdlurgică. Astfel, analiza bronzurilor din 
statuete din Egipt, arotă o vario·ţie foarte mar·e (şi de multe ori greşită)· a 
compoziţiei, indicind o lipsă totală de control al compoziţiei şi de corelare 
a acesteia cu proprietoţile fiz.ico-mecanice. Din contră, analiza bronzuri·lor 
din statui. greceşti şi romane a relevat ex~stenţa · unui asemenea control, 
existînd diferenţe caracteristice în compoziţia bronzurilor utilizate. Bronzu­
rile greceşti conţin cantităţi semnificati:ve de staniu şi foarte puţin p~umb, 
eventual nimic. În schimb, bronzurile romane sînt bogate în · plumb şi . să­
race în staniu. Tot pe baza analizelor s-a putut stabili că aliajele de. bronz 
-folosite la confecţionarea oglinzilor de către etruscani sau de romani au.o 
compoziţie relativ constantă, la fel · şi oliajele fol·osite în acelaşi scop ~-îh 
China în timpul dinastiei Han. Alte exemple privind studiul chimic al meta-
l.elor. antice se găsesc în monografia cuprinzătoare a lui Caley.3l . . 

,. -.. U!l .. alt domeniu important este cel al obiectele~ de ceramică (în g~­
nera 1 pe · bază de silicaţi: produse de olărit, Terra Sigillata; ţiglă,cărămidă, 
mortar, sticlă, porţelan). Prob1ema analizei se simplifică .în oarecare l]lăsu~ă 
întrudt unele dificultăţi · .menţionate la metale, · la acest grup de m9teriale 
nu mai apar.. Pe de alta parte, în unele cazuri nu trebuie să se returgă la 
inetode de: analiză rwdestructive scumpe, utilizîndu-se metode clasice mu!t 
riwi ieftirie (destructive), ·dat 'fiind' ia.buhqenţa probelor disponibile, de ex. 
cioburi din vase ·ceramice. Folosind tehnica activării prin neutroni, Sayre 28 

d d~terminat concentraţiile relative de ~odiu, n~~~gan, scandiu, la.ntan Şi 
de.·c:;rom în cioburi, resturj de vase antic-e, reuşind s(i coreleze compozitia 
chimica cu originea .geogr'cifică a ceramicii. Ricl)ards şi Hartley 32 au efec­
t i.!at analiza . unor obiecte cerâmice toma ne· din Britannia, 'respectiv din 
Mykene. Problema stabilirii origi'nii În cazul ipaterialelor ceramice, dese'ori 
.este difidlă, căci cioburile sînt frecvente în mai toate straturile geo.logice, 
vasele 'respective fiind larg utilizate în diferite scopuri, drept . şi ambalaj 
pentru .alte bunuri. ·stabilireo orig!nei se face prin cornparare·::l cu cor:npoziţia 
doburiJ:or d~ ori.gin.e cunoscută. ln qcest . scop [)edleu . şi. colabon:rtotii 33 au 
det~.rminat·concentraţia unui număr de elemente chimice carocteristice-' unor 
Jpcuri de confecţionare a ceramkii respectiv~: Astfel, de ~x. datele dnoH~ice 
ale unei omf.ore de tip Qauloise ·3 găsită · lîngă Geneva. întH...rn strsrt' datat 
pel!tr.lj. sec. J e.n . . qu fost comparate cu cele ale t,rnui grup de p'rC?be . de 
referinţă· dintr-un atelier roman din FranJa (~orneil~an) . . Prelucrare(] statis­
tică a datelor analitice a indicat că amfora a fost făcută la ·cdrrieilhan . 
Astfel s-a putut pune în evidenţă existe.nţa unui comerţ intens d~ vinuri la 
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mare distanţă in sec. 1. e.n. Procţde~ similar a fost utilizat d~ Tubb şi 
Niţ::kles',3-4 la analiza 9biectelor de C&1'9mică de origine romană din Mare:o 
Britanie. Metoda a permts să se atribuie in mod obiectiv un loc de origine 
la 96% din obiectele analizate. 

Sticlele constituie un alt domeniu în care anolizeJe siste-matic~ au 
fun\i~at informaţii valoroose, de importanţă arheologică. ln urma lucrărilor 
de pionierat ale lui Klaproth s-a efecţuat an~liza m(]i mulţo,r sute p~ obiţe­
te de : sticlă din Egiptul antic, Orientul îndepărtat şi apropiat, din lndip, 
Imperiul Roman, precum şi a obiectelor de sticlă medievale sau din epoca 
Renaşterii. Aceste analize ou relevat faptul că pentru obţinerea sticl~i tn 
dife.rite epoci s-au folosit reţete foarte diferite. Uneori s-au adăugat in mod 
deliberat ingrediente speciale pentru a influenţa culoarea, transparenţa sau 
proprietăţile de prelucrare ale ··sticlei. Rezultatele tuturor analizelor efec­
tuate în perioada 1790-1957 au fost prelucrate de Caley.35 Mai recent, Sayre 
şi Smith,3 36 au .examinat peste 200 de mostre de sticlă transparentă găs·ite 
în Orientul apropiat, in Europa, respectiv în Africa de nord, originare din 
perioada sec. XV î.e.n. - sec. XII e.n. Probele ou fost analizate in raport ·cu 
26 de eremente, folosind 3 tehnici: spectroscopio de emisie, fotometria de 
flacără şi colorimetria. Pe baza acestor ana11ize sticlele au putut fi înca­
drate intr-una din cele 5 clase principale de mai jos, fiecare clasă reprezen­
tind o c()rnpoziţie caracteristică în rapprt cu concentr(]ţia următ~orelor ele­
m~nte: magne~iu, potasiu, mangpn, stibiu şi plumb. Grupurile astfel stabi­
lite si.nt l.lrmătoarele: Grupul' 1, sticl-e din mileniul al li-1~ î.e.n., bogoţ' în 
magneziu (2,9-4,6 %); grupul 2, stiei~ din p~riQOda s~c. VI. î.e.n. - s~c. IV. 
e.n., Qogote în stibiu (0,53-1,93 %); grup~! 3, sticle "romane" din sec. IV. 
î.e.n. - ·sec. IX. e.n., cu conţ~nut scă~~Jt în stibiţt (0,018-0,089 %) şi ridicat 
în mangan (0,10~1.~ %); grup\JI 4, sticle islamice timpurii, sec. VIII-X e.n. 
cu conţinut ridicat in magneziu · (3,6-6,5 %) şi potasiu (0,95-2,2 Gfo); grupul 
5, sticle de plull)b islamice cu cqnţinut foarte înalt de plumb (33-40 %). O 
altă problemă legată de sticl~le antice est~ cea a materiilor prime utilizate 
pentru producerea · de sticle opo.ce. Turner şi _gQC>k~by 37 au inliesţigat exţen~ 
sîv ogenţii de opacizore utilizaţi în sticle!~ dintr-o periqadă de 3 400 de ani 
(1450 i.e.n. - prei~nt). Au găsit că in cazul sticf~Jor opo(;e albe li alba str~ 
din Egipt şi Roma (ptnă in ~c. IV e.n:) ·agentul d~ opacizore utili~oţ a , fos·t 
stibiatul de calciu, Ca~b201. iar după sec. V, pin9 · in Seţ. XVII o f9st 
dioxid.ul de staniu, Sn02. Incepind cu ·sec. XVIII, principalul ageot<:le op0 -
cizare e~ fost fluoruro ~~ · calciu, Cof2• Un studiu similar al t.mor sticle opaţ::~ 
chlnez~şti efectuat d~ W~rner şi Binison 35. a rel~vat faptul deosebit d~ in­
teresant că in aŞa-numitei~ orriam~nte d, sticlă jade din Miioado Tţarig 
(618~07 e.n.), drept agent de c)pacizare s-a ·utîlizat deja Ccf2, cu mult~ 
sut~ de ani inaintea meşţerilor din Europa. Cu ajutorul .anei te~nici mai 
sofi.stica~e. sond? c~ fa~cic~lu_ 1 de elecţrqni, · s.e pot ~~ctu9 iriv~stlgaţii şi 
mat del!cate. Bnll ŞI Moi! 39 ou efectupt Qnphza cantttottvci a 6 feluri de 
sticle dif~rite, co.mponerte ale un~i plăţi miniaţ~rale ele inozcii.c (dlmensiu-



7 229 

nea 2 x 1.8 x 0,8 cm) din sec. 1 î.e.n. - 1 e.n. Delicateţe9 extraordiooră o 
analizei se poate aprecia dacă se consideră fciphiJ ca componenţii de 
sticlă care formează mozaicul în multe cazuri au un diametru mai mic de 
1 mm. Hornblower 40 a utilizat o tehnică similară pentru a analiza incluzio­
riile în straturile foarte subţiri de lac de pe o cutie chinezească din sec. XV. 
S-a găsit că particulele cu diametru! de aproape 4-6 microni in stratul roşu 
sînt de sulfură mercurică (HgS), iar cele de 10-12 microni în stratul galben 
sînt de sulfură de arsen (As2S3). 

In ultimii ani au fost investigate şi articole de obsidian. Obsidianul, 
un fel de sticlă vulcanică este omogen, are o compoziţi.e uniformă. Folosind 
metoda PIXE, Nielson si colaboratorii 41 au analizat 49 de vestigii din obsi­
dian din Mexic reuşind şi o clasificare bazată pe conţinutul în ~lemente 
minore si în urme. Microsonda cu laser a fost utilizată la determinarea in­
cluziunil'or din pi,etre preţioase.42 Materiale de origine organică (oase, dinţi, 
resturi de organe, hîrtie, textile etc.) au fost de asemenea analizate. Passi 
şi colaboratorii 43 au analizat pe cale cromatografică materialul extras cu 
solvenţi din 6 amfore avind o vîrstă de 1 500 de ani. Din acizii graşi iden­
tificaţi s-a putut deduce natura uleiurilor vegetale pe care aceste amfore 
le-au conţinut. Concentraţia de carbon 13 din collagenul oaselor, respectiv 
a ţesuturilor unor resturi umane din oameni care au trăit între 5200 î.e. n. 
şi 1750 e.n . a permis lui Tauber 44 să tragă concluzii asupra naturii alimen­
telor cu care s-au hrănit aceşti oameni. Mostrele au provenit de la esch i­
moşi, doi dintre ei par să se fi alimentat în proporţie de 90-95% cu peşt i 
de mare, iar celălalt numai cu circa 70%. Acumularea fluorului (înlocuieşte 
OH- în hidroxiapatită) în oase îngropate pe perioade lungi este baza unei 
metode de datare prin determinarea raportului fluor: fosfor 45• Dificultăţile 
analizei unor reziduuri arheo-organice sînt discutate de Robius.46 

Atestarea autenticităţii, respectiv descoperirea falsificării este un alt 
domeniu unde chimic analitică modernă poate să aducă o contribuţie im­
portantă, de multe ori decis ivă. Cîteva exemple. O statuetă considerată de 
origine romană şi de bronz cu patina de coroziune obişnuită, a fost supusă 
ana lizei în laboratorul de cercetări de la British Museum. O simplă analiză 
spectrografkă a relevat însă că statueta este de zinc aproape pur, meta l 
necunoscut de romani. Originea trebuia deci reconsiderată. Prin analiză de 
f!uorescenţă de raze X s-a constatat că un fragment de craniu o fost ,.îm­
bătrînit" artificial cu un pigment galben, cromat de potasiu,47 imitînd astfe l 
culoarea brună-ruginie a oaselor îngropate de mai multă vreme in pămînt. 
Un alt exemplu pentru detectarea unei imbrătrîniri artificiale este cazul unui 
obiect de sticlă, considerat de origine romană. Analiza prin difracţia razelor 
X a relevat însă că stratul superficial conţine fluosilicat de calciu, evidenţă 
pentru îmbătrînirea artificială a sticle·i cu acid fluorhidric. O altă piesă , 
declarată de bronz de origine etruscă, la analiză s-a dovedit a fi un aliaj 
cupru-argint şi nu de cupru staniu cu 15% staniu utilizat în bronzurile 
etrusce din secolele V-III î.e.n. Acest aliaj curios a fost utilizat pentru a 
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permite acoperirea cu o patină care să dea o aparenţă de vech ime. O 
metodă de investigare recentă, foarte proiniţătoare este analiia prin termo­
l umi niscenţă.48 Metoda permite dotarea absolută a unor obiecte, răspun­
zînd astfel şi la problema autenticităţii. · 

Uşurinţa relativă cu care azi se pot obţine în scurt timp un număr 
foarte mare de date analitice exacte (aparate complet automatizate, calcu le 
efectuate cu computer) a deschis domenii noi de cunoaştere, prin prelu­
crarea potrivită a acestor date. În acest scop, recent se ut,ilizează din ce 
în ce mai mult şi în arheologie un grup de metode matematice cunoscute 
sub denumirea de recunoaşterea formei (pattern recognition).49-52 Metoda 
permite clasificarea datelor in clase, categorii sau grupuri, folosind anumite 
criterii. În cazul nostru, proprietatea de clasificare este compoziţia chi mi că, 
cantitatea unor elemente prezente în urme. Prin prelucrarea datelor ana liti­
ce după această metodă diferite obiecte arheologice: monede, ceramică, 
sticlă etc., au putut fi grupate în clase, în grupuri bine definite, care s-au 
dovedit a fi caracteristice în privinţa provenienţei şi a cronologiei . Metoda 
permite identificarea eşantioanelor similare, deosebindu-le de acelea ca re 
t rebuiesc considerate ca avînd o compoziţie diferită. Peste 30 de elemente 
chimice au fost considerate pentru a grupa astfel obiecte ceramice şi de a 
corela aceste grupuri ca orig,ine şi istoric.53 Problema clasif.icări i vestigiilor 
arheologice folosind metoda recunoaşterii formei (forma în care se · pot 
g rupa rezultatele analitice) a fo·st discutată în general de Kowalski şi cola­
boratori,i.54 Metoda implică efectuarea unui număr foarte mare de ca lcule 
laborioase, executate cu computere pe baza unor programe special ela bo­
rate. Avantajul constă în eliminarea aspectelor subiective in clasificare, 
p recum şi în posibilitatea de prelucrare a unui număr foarte mare d e date 
care ar depăşi capacitatea unui om, dar care pentru un computer este o 
problemă trivială. Alte date recente de aplicare sînt indicate în bib!lo­
g rafie 34, 55, 56. 

Se poate concluziona că ana liza arheologică a devenit un domeniu 
foarte specializat în care chimistul anal·ist utilizează şi adaptează un n umăr 
mare de tehnici analitice moderne pentru a rezolva problemele specia le 
ridicate de arheologie. Pe de altă parte, arheolog·i i sînt interesa ţi într-o 
măsură crescîndă de a obţine informaţii obiective, cantitative despre mate­
r ialele şi tehnicHe folosite de oamenii epocilor străvechi. Acest domeniu in­
terdisciplinar în prezent este în atenţia cercetătorilor, metodele mode rn e, 
sofisticate ale chimie·i analitice şi ale matematicii fiind utilizate pentru a 
obţine o privire mai adîncă în dezvoltarea istorică şi tehnica-materială a 
moşteniri i culturale a omenirii. 
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ARCH~Ol.OGIE UNO 011: MODERN€ ANAL VTISCHE CHEMIE 

Dic Arbeit enthălt Hfnweise aus der Literatu;r bezuglic.h des Studiums archăologischer 

Befunde mit Hilfe der modernen Methoden der analytische·n Chemie. Es sind die am hău­

figste.n angewendeten Methoden ohne Zerstorung der Gegenstand aufgezăhlt Es sind auch 

einige interesante Ergebnisse bez·uglich der Analyse der Gegenstănde ous Metal, Keramfk, 

Glas oder organischer Herkunft, angegeben. Mit HHfe der analyHschen Daten kann ma n 

die h\.erlwnft, T ech nologie der Bearbei·tung der Ro·hstoffe, vielleicht die Echtheit, bestimmen. 

Neulich erhi:ilt man wertvolle lnformationen durch matematische Bearbeilung (pattern re­

cognition) der Daten. 

ARCHAEOLOGV ANO THf MODERN ANALYTICAL CHEMISTRV 

literature data nre presented concerning the investigation of mchaeologica:l objects 

by modern methods of analytical chemistry. The most freque.ntly used non-destructive analy­

ticai pwced ures are indicated as well as some interesting applications concerning the ana­

lysis of ancient metals, ceramics, g lass or organic motter. Ana•lytical data are used to de­

termine the origin, technology and authentîcîty. Recently more informatio.n is obtained by 

mathemat ical processi ng of the data (by the pattern recognition method). A representative 

bibliography is also indicated. 
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