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Este bine cunoscut faptul ¢d scopul principal al arheologiei este cu-
noasterea, reconstituirea civilizatiilor vechi. In foarte multe cazuri singurele
marturii sint obiectele fizice din diferite materiale: ceramicd, metal sau de
origine organicd. Din aceste piese se cautd sa se obtind informatii relativ
la: a) utilizarea obiectului; b) locul ingroparii; c) tehnologia de obtinere ;
d) virsta, e) provenienta etc. Date exacte. cantitative, mai ales privind punc-
tele b)—e) azi se obfin prin analiza chimicd a obiectelor respective, prin
aplicarea metodelor modeme ale chimiei analitice, mai cu seama acelora
care nu necesitd deteriorarea, sau chiar distrugerea (dizolvarea) obiectului,
denumite metode nedestructive. Majoritatea acestor metode se bazeazd pe
iradierea obiectului cu radiatii de naturd diferitd (raze X, flux de neutroni,
de protoni, de electroni etc), urmatd de observarea si masurarea cantitativa
a efectelor produse (de obicei tot radiatii) si corelarea acestora cu calitatea
si cantitatea unor componenti din probd (obiect). Folosind radiatii de exci-
tare de diferite energii, aceste analize se pot extinde la adincimi variabile,
incepind cu straturile superficiale ale probei. Metodele si aparatura in cele
mai multe cazuri sint automatizate, permitind efectuarea unui numdr foarte
mare de analize, rezultatele fiind prelucrate cu computere.

Scopul acestui articol este ilustrarea cu citeva date, din literaturd, o
domeniului vast de probleme care pot fi abordate prin aplicarea metodelor
moderne de investigatie chimicé a obiectelor de interes arheologic. Problema
are deja o literaturd foarte vastd, existind articole rexumative 1,2, revistd
specsi%lizaté (Archaeometry, din 1958), precum si tratate, lucrdri monogra-
fice 3-

ldeea nu este noud. Intemeietorul analizelor arheologice este consi-
derat chimistul german Martin Heinrich Klaproth (1743-1817), care lo 4
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cctombrie 1798 a prezentat o conferintd expunind rezultatele sale privind
analiza unor obiecte de sticld anticd.” Rezultatele i-au stimulat pe chimisti
sa efectueze analize arheologice, iar pe arheologl sa apeleze la asemenea
investigatii. Curind au apdrut rezultate si descoperiri interesante. Gobel a
fost pnmul care a ‘ldentnflcat alama drept un aliaj roman.”® Wécel 1! g in-
cercat prima datd s& facd o corelare intre compozitia chimica si provenien-
té, precum si virsta obiectului. Lucrarea lui Layard este prima carte de ar-
heologie care are un supliment cu informatii analitice privind obiectele
excavate.® Bibra a rezumat B investigatiile prlvmd compozitia bronzurilor si
a aligjelor de cupru, a obiectelor preistorice din Europa centrald. Acestea
sint_primele date de analizd arheologica, foarte importante, dar sporadice.
Aplicarea pe scard largd, sistematicd a metodelor analitice in arheologie a
devenit posibild numai dupd cunoasterea unor metode de analizd speciale,
adaptate scopului, respectiv prin dotarea muzeelor mari din lume cu labo-
ratoare de analizd chimica specializata.

Tipurile de analizd care se efectueazd azi se pot impdrti in doué ca-
tegorii: a) Prima categorie poate fi denumitd analiza sistematica si se referd
la analiza unui numadr de obiecte similare cu scopul de a obtine un numar
mare de date privind compozitia, care apoi sint prelucrate statistic, obti-
nindu-se informatii despre: sursa de materii prime, drumurile comerciale
privind asigurarea cu materii prime, metode de fabricare, eventuale
schimbari in tehnologie, datarea, s.a.m.d.p.; b) Analize speciale, ana-
liza mai detaliatd a unor obiecte singulare pentru o obtire in-
formatii suplimentare, pentru a stabili, de exemplu, autenticitatea
obiectului. Metoda analiticd se alege dup&@ natura obiectului si «a
problemei de rezolvat. Uneori se cer informatii numai despre ele-
mentele majore prezente. in alte cazuri insd este nevoie si de determinarea
elementelor prezente in concentratie micd, chiar foarte mica (urme) in ideea
de a corela impurittile prezente cu aspectele geografice privind  sursa
obiectului. Aceasta inseamna@ utilizarea unui numar foarte variat de metode,
selecfarea judicioasd 'si adaptarea. lor permanentd la problemele date.
Dintre metodele care se aplicd azi, pe scard largd, pentru efectuarea ano-
lizelor arheologice amintim: spectroscopia de emisie, analizd prin absorbtie
atemicd (a.a.s., sau AAS prescurtarea uzualad dupd denumirea metodei in
limba englezd), difractia de raze X, fluorescentd de raze X, analizd prin
activare cu neutroni (n.a.a., sau NAA), spectrometrie de masd, radiografie
cu raze X, spectrometria de emisie de raze X prin excitare cu protoni (pro-
ton-induced X-ray emission analysis, PIXE), analiza compozitiei izotopice
{mai ales la plumb), analizd cu sondd de electroni, microscopie cu baleiqj
de electroni, metode radiochimice, termoluminiscenid, dispersia inelastica
de electroni, spectrometrie de fotoelectroni cu raze X, spectrometriia Raman
cu laser si multe altele. Dintre metodele de separare metodele cromatogra-
fice au o utilizare foarte vastd si in acest domeniu. In cazul metalelor si

aliajelor se mai determing si unele constante fizice cum ar fl‘ densitatea,
caldura specn‘lca duritatea ete.
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Un aspect de un interes deosebit pentru arheolog este problema sur-
selor de minereuri utnhzote la confectionarea obiectelor metalice antice.
Unii au presupus cd sursa poate fi stabilitd prin corelarea impuritatilor ga-
site in metal cu cele prezente in depozitele de minereuri. Examinind insa
problema cu atentie, apar doud dificultdti: in primul rind multe mine ex-
ploatate in antichitate, azi sint complet epuizate astfel incit nu mai dispu-
nem de materiale de comparare. In al doilea rind, multe obiecte metalice
antice — mai ales cele ale unor civilizatii mai tirzii — au fost confectionate
prin retopireo unor piese metalice de origini foarte diferite. Cu toate aces-
tea, in unele cazuri aceastd corelare intre minereu si obiect de artd este
posibild. Otto si Witter ¥ au efectuat analiza spectrogmhco a unor obiecte
preistorice de cupru si de bronz din Europa centrald, si au putut demonstra
prezenta unor cantitdti apreciabile (0,3~2°%) de arsen, stibiu, bismut si
argint, ceea ce indicd utilizarea unor minereuri din Germama care contin
impuritati similare. Un studiu analog a fost efectuat de Junghons, Sang-
meister i Schroder '5 care au reusit sa elaboreze si un sistem de clasificare.
Brown si Blin-Stoyle ¥ au analizat spectrografic peste 400 de obiecte din
epoca bronzului mijlociu si tirziu din Marea Britanie, obtinind rezultote care
au permis o prelucrare statisticd, evidentiind o origine geografica data.

Mai recent, Ballezo si Mauterer qu publicat rezultate interesante privind
analiza complexd a unor piese de cupru si de alamd,"” de bronz,™ respectiv
de aur, argint si aliajele lor.¥?

Principala metoda de onaliza folositd in  numismaticd este analiza
prin activare. Barrandon a folosit in acest scop doud metode de activare
pentru determmarec nedestructivd a elementelor maojore, minore sau in’
urme in trei metale importante din punct de vedere c:rheolognc aurul, ar-
gintul, cuprul, si aligjele lor.2 Cu prima metodd, analizd prin activare cu
neutroni (sursd de neutroni: californiu 252 din reactor nuclear), s-a deter-
minat concentratia celor trei elemente majore: aur, argint si cupru. Cu cea
de-a doua, analizd prin activare cu protoni, s-au determinat urme de ele-
mente la un nivel de ppm (pérti pe milion, de ex. pg/g) in metalele amintite.
Utilizind aceste tehnici s-ou urmarit doud probleme numismatice importan-
te: evolutia finetei si natura metalului utilizat la baterea monedei (elemente
in urme). O problem& generald o chimiei arheologice este asigurarea unei
mostre (probe) reprezentative pentru analizd, stiut fiind cd de obicei obiec-
tele supuse analizei nu sint omogene din punctul de vedere ol compozitiei.
In cazul metalelor si aliajelor neomogenitatea provine din mai multe surse.
In pnmul rind se datoreazd utilizdrii unui aliaj neomogen, datorita prelu-
crgrii aliajului — in upele cazuri —~ lo o temperoturo insuficient de ridicotd.
Pe de alté parte este cunoscut faptul c& la rdcirea aliajului topit, citeodatd
are loc o usoard separare a fazelor (searegare) ceea ce determindg o neo-
mogenitate a obiectului racit. Szonntagh EL a cmc:rhzc:t"’1 monede, luind
probg printr-o metoda specialé si o constatat neomogenitatea lor. In unele
cazyri §i metode mai simple pot da ‘rezultate satisfdcatoare, de ex. luarea
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probei prin metoda electrograficd.? O altd cauzd a neomogenitatii unor
obiecte metalice este fenomenul cunoscut sub denumirea de imbogatire
superficiala.?? Termenul se referd la schimbari de comporzitie ce au loc pe
permite clasificarea datelor in clase, categorii sau grupuri folosind anumite
suprafata obiectelor din aliaje de metale nobile care contin si metale
mai putin nobile in cursul sederii lor mai indelungate in pamint. Metalele
mai putin nobile din aliaj cu incetul se corodeazd, apoi se dizolvg si se in-
depdrteaza prin umezeala inconjurdtoare.. Drept urmare suprafata meta-
lului (de exemplu a monedei) se imbogdateste in metal mai nobil. Calitativ,
fenomenul a fost cunoscut de mai multd vreme, astdzi este posibild si de-
terminarea cantitativé a gradului de imbogétire Sutherland si Harold 24 qu
examinat un numdr de monede emise in timpul impd&ratului Diocletian si
au gdsit un continut mediu de argint de 3,7 %. In acelasi timp contmutul
de argint pe suprafata determinatd prin analizd de ﬂuorescenta de raze X
a fost de 5,6 %, indicind o imbogdtire superficiald netd. Un studiu similar
al unui obiect de aliaj de aur din epoca bronzului a fost fédcut de Hall si
Roberts.2> Prin analizd de activare cu neutroni au gésit in medie un con-
tinut de 73,4% aur, 10,1% argint si 16,5% cupru.’ Prin fluorescentd de
raxe X pe suprafata obiectului au gasit 88,7 % aur, 8% argint si numai
3,3% cupru. Este evidentd imbogdtirea superficiald in aur, metalul cel mai
nobil in aliaj, ca rezultat al lesierii lente a argintului si a cuprului. Se as-
teaptd ca cercetdri viitoare sa clarifice etapele intime ale proceselor ce au
loc in cursul acestui fenomen. Studii sistematice % privind continutul de aur
si de cupru a unor monede grecesti timpurii au relevat diferente caracteris-
tice privind minereurile de argint utilizate. In unele cazuri s-a putut constata
devalorificarea deliberatd a monedelor prin majorarea continutului de cu-
pru. In cazul monedelor analiza prin activare cu neutroni este deosebit de
avantajoasd, obiectele respective putind fi iradiate usor in reactoare nu-
cleare. Das si Zanderhuis ? din centrul de reactori din Petten (Danemarca)
au determinat compozitia a 200 de monede din aliaj aur-argint, originare
din Asia Minor. Metoda are o sensibilitate mare (10-¢ micrograme), este
selectivd si permite analiza completd, rapidd a obiectelor, fara distrugere.
Deatalii pnvmd metoda au fost rezumate recent in doud articole.?

O tehnica foarte promitatoare, pe cale sé devind un mijloc deoseb:t
de util arheologilor este analiza izotopicé, determinarea compozitiei izo-
topice a unor elemente prezente. Brill si Wampler? au efectuat astfel de
studii privind continutul de plumb a unor minereuri provenite din mine ex-
ploatate in antichitate, respectiv a unor probe de plumb din obiecte antice
originare din diferite locuri si perioade. S-a determinat abundenta relativd
a celor patru izotopi stabili-ai plumbului, 204 Pb; 206 Pb, %07 Ph si 28 Pb, prin
spectrometrie de masd. S-a putut deduce ca pe baza compozitiei izotopice
obiectele. studiate se pot grupa in trei grupe, in functie de minereul de

galend provenit din cele 3 sectoare de mine antice bine cunoscute: Laurion,
Spania de sud si Britania Romand. Orice obiect cu continat de plumb poa-
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fl anallzat astfel (metal sau combmatn plgmenti glazuri, sticle de plumb
etc) Un alt avantaj, fatd de compozitia chimicd, cea izotopica nu se schim-
bd in cursul proceselor de degradare. Recent analiza izotopicd a unor sticle
de pIumb _respectiv de glazuri, au fost efectuate tot pnn spectrometria de
masa.30 "

o} altad problemd ce pocte fi investigata prin cnallzo sistematicd a
metalelor ‘este relctla dintre compozitia unui aliaj si metoda de obtinere,
raspectiv-schimbari in tehnologia metalurgica. Astfel, analiza bronzurilor din
statuete din Egipt, aratd o variatie foarte mare (si de multe ori gresitd) a
compozitiei, indicind o lipsa totald de control al compozitiei si de corelare
a acesteia cu proprietdtile fizico-mecanice. Din contrd, analiza bronzurilor
din statui.grecesti si romane a relevat existenia: unui asemenea control,
existind diferente caracteristice in compozitia bronzurilor utilizate. Bronzu-
rile grecesti contin cantitati semnificative de staniu si foarte putin plumb
eventual nimic. In schimb, bronzurile romane sint bogote in plumb si s&-
race in staniu. Tot pe baza analizelor s-a putut stabili ca aliajele de bronz
folosite la confectionarea oglinzilor de cdtre etruscani sau de romani au.o
compozitie relativ constantd, la fel si aliajele folosite in acelasi scop *in
China in timpul dinastiei Han. Alte exemple privind studiul chimic al meta-
lelor-antice se gdsesc in monografia cuprinzatoare a lui Caley.3! ~

Un_ alt domeniu important este cel al obiectelor de ceramicd (in ge-
neral pe baza de silicati: produse de olérit, Terra Snglllato tigla, caramida,
mortar, sticld, portelan). Problema analizei se simplificd in oarecare masurd
intrucit unele dificultati- mentionate la metale, la acest grup de matenale
nu mai apar. Pe de altd parte, in unele cazuri nu trebuie sa se recurgd la
metode de’ analizd nedestructive scumpe, utilizindu-se' metode clasice mult
mai _ieftine (destructwe) ‘dat ‘fiind abundenta probelor disponibile, de ex.
cioburi din vase ceramice. Folosind tehnica activarii prin neutroni, Sayre 28
& determinat concentratiile relative de sodiu, mangan, scandiu, lantan si
de” crom in cioburi, resturi de vase antice, reusind o] coreleze "ompozma

chimicd cu originea geograficd a ceramicii. R.chc:rds si Hcrtls-y 32 qu efec-
tyat analiza. unor obiecte cerdmice romane din Bn’cqnma, respectiv din
Mykene. Problema stabilirii originii in cazul materialelor ceramice, deséori
este dificild, cdaci cioburile sint frecvente in mai toate straturile geoiognce
vasele ‘réspective fiind larg utilizate in diferite  scopuri, drept si ambalaj
pentru alte bunuri. Stabilirea originei se face prin compararea cu comporzitia
a.,IObU"I]Of' de origine cunoscutd. In acest.scop Dedleu si. colaboratorii 3 au
detérminat concentratia unui numdr de e!emente chimice carocteristice unor
locuri de confectionare a ceramicii respective. Astfel, de ex. datele ahalitice

dle unei amfore de tip Gauloise 3 gdsita lingd Geneva intr-un strat datat
pentru. séc. . e.n. au fost comparate cu cele ale unui grup de probe. de
referinte dmtr-un atelier roman din Frant;a (Cornellhon) Prelucrarea. statis-
ticé a datelor analitice a indicat c& amfora a fost facutd la” Ccirneilhan.
Astfal s-a putut pune in evidentd existenta unui comert intens de vinuri lo
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mare distantd in sec. |. e.n. Procedeu similar a fost utilizat de Tubb si
Nickles,3 la analiza obiectelor de ceramicd de origine romand din Mareo
Britanie. Metoda a permis s& se atribuie in mod obiectiv un loc de origine
la 90 % din obiectele analizate.

Sticlele constituie un alt domeniu in care analizele sistematice au
furnizat informatii valoroase, de importantd arheologicd. In urma lucrarilor
de pionierat ale lui Klaproth s-a efectuat analiza mai multor sute de obiec-
te de 'sticld din Egiptul antic, Orientul indepdrtat si apropiat, din Indio,
Imperiul Roman, precum si a obiectelor de sticld medievale sau din epoca
Renasterii. Aceste analize au relevat faptul cd pentru obfinerea sticlei in
diferite epoci s-au folosit retete foarte diferite. Uneori s-au addugat in mod
deliberat ingrediente speciale pentru a influenta culoareaq, transparenta sau
proprietdtile de prelucrare ale sticlei. Rezultatele tuturor analizelor efec-
tuate in perioada 1790-1957 au fost prelucrate de Caley.35 Mai recent, Sayre
si Smith,3 3 au examinat peste 200 de mostre de sticla transparentd gésite
in Orientul apropiat, in Europa, respectiv in Africa de nord, originare din
perioada sec. XV i.e.n. — sec. Xll e.n. Probele au fost analizate in raport cu
26 de elemente, folosind 3 tehnici: spectroscopia de emisie, fotometria de
flacara si colorimetria. Pe baza acestor analize sticlele au putut fi inca-
drate intr-una din cele 5 clase principale de mai jos, fiecare clasé reprezen-
tind o compozitie caracteristicd in raport cu concentratia urmétoarelor ele-
mente: magneziu, potasiu, mangan, stibiu si plumb. Grupurile astfel stabi-
lite sint urmatoarele: Grupul 1, sticle din mileniul ol ll-lea i.e.n., bogate in
magneziu (2,9-4,6 °%h); grupul 2, sticle din pericada sec. VI. i.e.n. — sec. IV.
e.n., bogate in stibiu (0,53-1,93 %); grupul 3, sticle ,romane” din sec. IV.
i.e.n. — sec. IX. e.n., cu continut scdzut in stibiu (0,018-0,089 %) si ridicat
in mangan (0,10-1,60 %y); grupul 4, sticle islamice timpurii, sec. VIII-X e.n.
cu continut ridicat in magneziu (3,6-6,5 °%h) si potasiu (0,95-2,2%); grupul
5, sticle de plumb islomice cu continut foarte inalt de plumb (33-40%). O
altd problemd legatd de sticlele antice este cea g materiilor prime utilizate
pentru producerea de sticle opace. Turner i Rooksby 37 au investigat exten-
siv agentii de opacizare utilizati in sticlele dintr-o perioadd de 3 400 de ani
(1450 i.e.n. — prezent). Au gdsit cd in cazul sticlelor opace albe si albastre
din Egipt si Roma (pind in sec. IV e.n.) agentul de opacizare utilizat a fost
stibiatul de calciu, CaaSboO;, iar dupd sec. V, pind in sec. XVIl a fost
dioxidul de staniu, SnO,. Incepind cu sec. XVIII, principalul agent de opo-
cizare a fost fluorura de calciu, CaF,. Un studiu similar al unor sticle opace
chinezesti efectuat de Werner si Bimson 3 a relevat faptul deosebit de in-
teresant ¢d in asa-numitele ornamente de sticld jade din perioada Ttang
(618907 e.n.), drept agent de opacizare s-a utilizat deja CaF,, cu multe
sute de ani inagintea mesterilor din Europa. Cu ajutorul unei tebnici moi
sofisticate, sonda cu fascicolul de electroni, se pot efectua investigatii si
mai delicate. Brill si Moll ¥ au efectuat gnaliza cantitativd o 6 feluri de
sticle diferite, componente ale unei pldci miniaturale de mozaic (dimensiu-
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nea 2x 1,8x0,8 cm) din sec. | i.e.n. — | e.n. Delicatetea extraordinard o
analizei se poate aprecia dacd se considerd faptul c& componentii de
sticld care formeazd mozaicul in multe cazuri au un diametru mai mic de
1 mm. Hornblower ¥ g utilizat o tehnica similard pentru a analiza incluziu-
nile in straturile foarte subtiri de lac de pe o cutie chinezeascd din sec. XV,
S-a gdsit ca particulele cu diametrul de aproape 4—6 microni in stratul rosu
sint de sulfurd mercuricd (HgS), iar cele de 10-12 microni in stratul galben
sint de sulfurd de arsen (As,S3).

In ultimii ani au fost investigate si articole de obsidian. Obsidianul,
un fel de sticld vulcanica este omogen, are o compozitie uniformd. Folosind
metoda PIXE, Nielson si colaboratorii#! au analizat 49 de vestigii din obsi-
dian din Mexic reusind si o clasificare bazatd pe continutul in elemente
minore si in urme. Microsonda cu laser a fost utilizata la determinarea in-
cluziunilor din pietre pretioase.*2 Materiale de origine organicé (oase, dinti,
resturi de organe, hirtie, textile etc.) au fost de asemenea analizate. Passi
si colaboratorii #* au analizat pe cale cromatograficd materialul extras cu
solventi din 6 amfore avind o virstd de 1500 de ani. Din acizii grasi iden-
tificati s-a putut deduce natura uleiurilor vegetale pe care aceste amfore
le-au continut. Concentratia de carbon 13 din collagenul oaselor, respectiv
a tesuturilor unor resturi umane din oameni care au trdit intre 5200 i.e.n.
si 1750 e.n. a permis lui Tauber # sa tragd concluzii asupra naturii alimen-
telor cu care s-au hranit acesti oameni. Mostrele au provenit de la eschi-
mosi, doi dintre ei par sd se fi alimentat in proportie de 90-95% cu pesti
de mare, iar celdlalt numai cu circa 70%. Acumularea fluorului (inlocuieste
OH- in hidroxiapatitd) in oase ingropate pe perioade lungi este baza unei
metode de datare prin determinarea raportului fluor: fosfor %3, Dificultatile
analizei unor reziduuri arheo-organice sint discutate de Robius.4

Atestarea autenticitatii, respectiv descoperirea falsificarii este un alt
domeniu unde chimia analiticd modernd poate sa aducd o contributie im-
portantd, de multe ori decisivé. Citeva exemple. O statuetd consideratd de
origine romand si de bronz cu patina de coroziune obisnuitd, a fost supusa
analizei in laboratorul de cercetdri de la British Museum. O simpl& analiza
spectrografica a relevat ins@ ca statueta este de zinc aproape pur, metal
necunoscut de romani. Originea trebuia deci reconsideratd. Prin analizé de
fluorescentd de raze X s-a constatat cd un fragment de craniu a fost ,,im-
batrinit“ artificial cu un pigment galben, cromat de potasiu,*” imitind astfel
culoarea brund-ruginie a oaselor ingropate de mai multd vreme in pamint.
Un alt exemplu pentru detectarea unei imbratriniri artificiale este cazul unui
obiect de sticld, considerat de origine romand. Analiza prin difractia razelor
X a relevat insd cd stratul superficial contine fluosilicat de calciu, evident&
pentru imbdatrinirea artificiald a sticlei cu acid fluorhidric. O altd piesd,
declarata de bronz de origine etrusca, la analizd s-a dovedit a fi un aliaj
cupru-argint si nu de cupru staniu cu 15% staniu utilizat in bronzurile
etrusce din secolele V—Ill f.e.n. Acest aliaj curios a fost utilizat pentru a



permite acoperirea cu o patind care sd dea o aparentd de vechime. O
metodd de investigare recentd, foarte promitatoare este analiza prin termc-
Iumlmsceni,'cn48 Metoda permite datarea absolutd a unor oblecte réspun-
zind astfel si la problema autenticitatii.

Usurinta relativd cu care azi se pot obtine in scurt timp. un numdar
foarte mare de date analitice exacte (aparate complet automatizate, calcule
efectuate cu computer) a deschis domenii noi de cunoastere, prin prelu-
crarea potrivitd a acestor date. In acest scop, recent se utilizeazd din ce
in ce mai mult si in arheologie un grup de metode matematice cunoscute
sub denumirea de recunoasterea formei (pattern recognition).#-52 Metoda
permite clasificarea datelor in clase, categorii sau grupuri, folosind anumite
criterii. In cazul nostru, proprietatea de clasificare este compozitia chimicd,
cantitatea unor elemente prezente in urme. Prin prelucrarea datelor analiti-
ce dupd aceastd metodd diferite obiecte arheologice: monede, ceramica,
sticla etc., au putut fi grupate in clase, in grupuri bine definite, care s-au
dovedit a fi caracteristice in privinta provenientei si a cronologiei. Metoda
permite identificarea esantioanelor similare, deosebindu-le de acelea care
trebuiesc considerate ca avind o compozitie diferitd. Peste 30 de elemente
chimice au fost considerate pentru a grupa astfel obiecte ceramice si de a
corela aceste grupuri ca origine si istoric.53 Problema clasificarii vestigiilor
arheologice folosind metoda recunoasterii formei (forma in care se pot
grupa rezultatele analitice) a fost discutatd in general de Kowalski si cola-
boratorii. Metoda implica efectuarea unui numar foarte mare de calcule
laborioase, executate cu computere pe baza unor programe special elabo-
rate. Avantajul constd in eliminarea aspectelor subiective in clasificare,
precum si in posibilitatea de prelucrare a unui numar foarte mare de date
care ar depdsi capacitatea unui om, dar care pentru un computer este o

problemd triviald. Alte date recente de aplicare sint indicate in biblic-
grafie 34, 35, 56,

Se poate concluziona cd analiza arheologicd a devenit un domeniu
foarte specializat in care chimistul analist utilizeazd si adapteazd un numar
mare de tehnici analitice moderne pentru a rezolva problemele speciale
ridicate de arheologie. Pe de altd parte, arheologii sint interesati intr-o
masurd crescindd de a obtine informatii obiective, cantitative despre mate-
rialele si tehnicile folosite de oamenii epocilor stravechi. Acest domeniu in-
terdisciplinar in prezent este in atentia cercetdtorilor, metodele moderne,
sofisticate ale chimiei analitice si ale matematicii fiind utilizate pentru a
obtine o privire mai adincd in dezvoltarea istoricd si tehnico-materiald a
mostenirii culturale a omenirii.
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ARCHAOLOGIE UND DIE MODERNE ANALYTISCHE CHEMIE

Die Arbeit enthdlt Hinweise aus der Literatur bezliglich des Studiums archéologischer
Befunde mit Hilfe der modernen Methoden der analytischen Chemie. Es sind die am hdu-
figsten angewendeten Methoden ohne Zerstorung der Gegenstand aufgezdhlt. Es sind auch
einige interesante Ergebnisse beziiglich der Analyse der Gegenstdnde aus Metal, Keramik,
Glas oder organischer Herkunft, angegeben. Mit Hilfe der analytischen Daten kann man
die Kterkunft, Technologie der Bearbeitung der Rohstoffe, vielleicht die Echtheit, bestimmen.
Neulich erhdlt man wertvolle Informationen durch matematische Bearbeitung (pattern re-
cognition) der Daten.

ARCHAEOLOGY AND THE MODERN ANALYTICAL CHEMISTRY

Literature data are presented concerning the investigation of archaeological objects

v modern methods of analytical chemistry. The most frequently used non-destructive analy-

tical procedures are indicated as well as some interesting applications concerning the ana-

lysis of ancient metals, ceramics, glass or organic matter. Analytical data are used to de-

termine the origin, technology and authenticity. Recently more information is obtained by

mathematical processing of the data (by the pattern recognition method). A representative
bibliography is also indicated.
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