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Abstract:

During archaeological excavations we uncovered two bracelets from the fourth century AD. The first one is of iron
and was found in the necropolis of Braniste (Nemtisor village, Vanatori-Neamt commune, Neamt County), belongs to the
Carpathian Tumuli Culture. The second bracelet is of bronze and was found in Harlau (lasi county), the Culture Santana
de Mures — Cernjachow habitation level. These bracelets were studied by the SEM-EDX technique, which allowed
identification of the chemical elements in the patina and of the base alloy from the contaminated or alloy.

The two bracelets, somewhat similar structural-functionally and as dimensions and the material came from areas
very close to each other (Central Europe and possibly Altdantepe-Dobrudja?), but from different ores.

Keywords: bracelet, necropolis, burial tumulus, Carpathian Tumuli Culture, Santana de Mures — Cernjachow
Culture.

1. INTRODUCERE

Artefactele metalice, descoperite in siturile arheologice, ridica importante probleme legate de natura si
compozitia materialelor, provenienta minereurilor de baza, perioada si tehnologia punerii in opera, atelierul,
arealul geografic de utilizare etc. Pe aceste considerente, arheologul apeleazd de cele mai multe ori la
laboratoare specializate cu tehnici moderne de investigare, care permit evidentierea unor caracteristici atheometrice.
Astfel, prin expertiza de autentificare se obtin o serie de atribute ce raspund la problemele mentionate mai sus.
Utilizarea microscopiei electronice de baleiaj (SEM), cuplatd cu spectrometria de raze X (EDX) conduce la
obtinerea unor date experimentale foarte importante legate de structurile de suprafatd (patina reziduala,
pastrata dupa operatiile de curatare si combinatiile rezultate dupa perioada de ingropare a piesei din fier si
respectiv dupd abandon a piesei din bronz) si de cele de interior, analizate in sectiune transversala sau in zona
curatati mecanic (polizare sau pilire). Aceastd tehnici este des utilizata in acest scop'.
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In acest sens, lucrarea prezinta compozitia structurilor de suprafatd si de interior a doud bratari din
secolul al IV-lea p.H, obtinuta prin tehnica SEM-EDX, care permite evidentierea unor atribute de autentificare,
analizate Tn cadrul contextului arheologic de la ingropare/abandon in cele doua situri.

2. CONTEXTUL ARHEOLOGIC SI PREZENTAREA BRATARILOR

Cu toate ca pot fi datate aproximativ in aceeasi secventa temporald (secolul al IV-lea p.H), cele doud
bratari luate in studiu au origini diferite si au fost atribuite, dupd cum vom prezenta in continuare, unor arii
culturale distincte.

Prima piesa (Fig. 1) este ineditd si a fost descoperita in anul 1982, cu prilejul sapaturilor sistematice
intreprinse in cimitirul din locul cunoscut de cétre localnici sub numele de ,,Braniste” (satul Nemtisor, com.
Vanitori-Neamt, jud. Neamt), situat pe terasa secundari a raului Ozana®.

a b

Fig. 1. Bratara de fier de la Braniste: a — fotografie; b — desen.

Britara respectiva a fost folositd, cel mai probabil, pentru impodobirea bratului posesorului/posesoarei’.
Ea are o forma circulard, a fost confectionata dintr-o banda subtire de fier (rotunda in sectiune) si caruia, prin
batere, in zona sa mediand, i s-a dat un aspect tubular (ca un ,,buzunar”); in partea opusa, cele doua capete sunt
Hpetrecute si infasurate” si se inchid printr-o torsionare inegald, cu patru si, respectiv, doua spire (Adrmring aus
rundem Bronzedraht mit verflochtenen Enden). Starea de conservarea este mediocrda, intrucat arderea
secundara din timpul ceremoniei funerare si coroziunea din perioada zacerii 1n sol au condus la deteriorarea si
degradarea sistemului de prindere si a portiunii cu sectiune tubulara®,

Datele tehnice ale piesei sunt urmatoarele: diametrul (usor deformat) — 90 mm X% 85 mm; diametrul
bandei (neuniform) — 2 mm; diametrul maxim al ,,buzunarului” — 7 mm; greutatea — 7,34 g. Piesa se afla in
posesia Muzeului de Istorie din Piatra Neamt, cu numarul de inventar 28269.
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Aceastd piesa a fost descoperitd in groapa nr. 3 din tumulul nr. 9, unde a fost asociatd cu fragmente
ceramice de la mai multe vase lucrate fie cu ména, fie cu roata olarului sau de la amfore de import, precum si
de cateva resturi neidentificabile de la unele obiecte de bronz distruse prin ardere pe rugul funerar.

Initial, necropola de la ,,Braniste” a fost alcatuitd din 34 de movile funerare, din care s-au cercetat 21
intre anii 1974 si 1992. In majoritate covarsitoare, cei decedati au fost incinerati pe loc, iar resturile de la rug,
precum si defunctii au fost acoperiti cu ,,mantaua” tumulului. Multe dintre obiectele depuse ca ofrande sau
care au apartinut celor Tnmormantati nu s-au pastrat sau au fost puternic deteriorate prin ardere (in cadrul unui
complicat ritual de inmormantare), fapt constatat i in cazul de fata.

Monumentele funerare din cimitirul de la ,,Braniste” au fost datate aproximativ in secolul al IV-lea
p.Chr. si au fost atribuite Culturii tumulilor carpatici’.

Cea de-a doua bratara (Fig. 2) a fost recuperata in timpul sapaturilor arheologice de la Curtea domneasca
din Harlau®, desfasurate in cursul anului 1970.

Fig. 2. Bratara de bronz de la Harlau: a — fotografie; b — desen.

Dupa cum s-a subliniat, cele doua piese (cea de ,,Braniste” si cea de la Harlau) au unele trasaturi distinctive,
constatate mai cu seama 1n descrierea lor structural-functionald. Astfel, bratara gasita la Harlau este din bronz,
de asemenea de forma circulara, fiind confectionaté dintr-o banda subtire, insa, de aceasta data, rectangulara in
sectiune. in zona sa mediana, tot prin batere, a capatat un aspect tubular, ca un ,,buzunar”, dupa cum s-a sesizat si in
cazul precedent. Podoaba se inchidea printr-un sistem format la un capat dintr-o ,,ureche”, fabricata prin
laminare si ciocénire, iar la celalalt, prin Indoirea sub forma de carlig a bandei, care putea trece astfel prin
orificiul existent in ,,urechea” amintitd din capitul opus (Armring mit birnenférmigen Ose und Haken).

Datele sale tehnice sunt urmatoarele: diametrul (ugor deformat) — 90 mm x 85 mm; grosimea bandei — 3 mm;
diametrul maxim al ,,buzunarului” — 8 mm x 5 mm; greutatea 13,75 g’. Piesa este detinuta de catre Muzeul de
Istorie a Moldovei din Iasi, cu numarul de inventar 23235.

Aceasta bratara, de la Harlau, a fost descoperitd in sectiunea nr. II, caroul 12, la adancimea de 0,60 m
(situatd ,,spre vest de la zidul de est al casei”), intr-un strat de locuire (cu ceramica caracteristica) care a putut
fi incadrat in secolul al IV-lea p.Chr., atribuit de aceasti datd Culturii SAntana de Mures — Cernjachow".

Cele doua bratari au fost analizate prin tehnica microscopiei electronice de baleiaj, cuplatd cu spectrometria
de raze X, luand in discutie pentru fiecare bratara doud zone: una cu patina de vechime reziduala si cealalta
curatatd mecanic.

> V. Mihailescu-Birliba, Noi date privind Cultura tumulilor carpatici in Romania, in Studii si Cercetdri de Istorie
Veche si Arheologie (SCIVA), 48, 1997, 3, pp. 207-241; idem, Die Karpatische Hiigelgriberkultur in Rumdnien, in vol.
Na granicach antycznego swiata. Sytuacja kulturowa w poludniowo-wschodniej Polsce i regionach sasiednich w
mlodszym okresie przedrzymskim i okresie rzymskim. Materialy z konferencji — Rzeszow, 20-21 XI 1997, (eds. S. Czopek,
A. Kokowski), Rzeszow, 1999, pp. 313-332.

6. Cheptea, Un oras medieval Hdrlau, in col. Romdnii in istoria universala, vol. 80, Iasi, 2000, p. 18 si fig. 5/3.

" De aceasta datd piesa este mai bine conservati si se observa cu destuld claritate aliturarea si inchiderea celor
doua foi ale tablei prin care s-a realizat “buzunarul”.

¥S. Cheptea, op. cit. (n. 6), p. 18.
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3. PARTEA EXPERIMENTALA.
ANALIZA SEM-EDX

In analiza s-a utilizat un microscop electronic cu scanare, SEM model VEGA II LSH, produs de firma
TESCAN Cehia, cuplat cu un detector EDX tip QUANTAX QX2, produs de firma BRUKER/ROENTEC
Germania.

Microscopul, controlat integral prin computer, dispune de un tun de electroni cu filament din tungsten,
ce poate obtine o rezolutie de 3nm la 30kV, avand putere de marire intre 30X si 1.000.000X in modul operare
»rezolutie”, tensiunea de accelerare intre 200 V la 30 kV, viteza de scanare intre 200 ns si 10 ms pe pixel.
Presiunea de lucru este mai mica de 1x10-2 Pa. Imaginea obtinutd (microfotografia) poate fi constituitd de
electronii secundari (SE) sau electroni retrodifuzati (BSE).

Quantax QX2 este un detector EDX folosit pentru micro-analiza calitativd si cantitativd. Detectorul
EDX este de generatia a Ill-a, tip X-flash, care nu are nevoie de ricire cu azot lichid si este de cca. 10 ori mai
rapid decat detectorii conventionali Si(Li).

Tehnica, alaturi de vizualizarea microfotogramei, permite redarea imaginii cu maparea (dispunerea)
atomilor pe suprafata cercetata, iar in baza spectrului de raze X determinarea compozitiei elementale (in
procente gravimetrice sau molare, a unei microstructuri sau a unei zone selectate si evaluarea variatiei
compozitiei de-a lungul unui vector dispus 1n aria sau sectiunea analizata).

4. REZULTATE SI DISCUTII

In figurile 3 si 4 se prezintd microfotografiile SEM a celor doua bratéri cu zonele analizate.
Briatara din fier (Fig. 3) are o patind reziduald, bine conservatd prin pasivare chimicd, cu mici pete
oxidice inerte, neevolutive. Zona polizata arata ca o structura fibroasa, rezultatd in urma prelucrarii mecanice.

- : 4
3 < K (& D ¢ /
iew field: 209.19 ym  WD: 18.4690 mm View field: 110.16 ym  WD: 16.6500 mm

HV: 30.00 kV Det: BSE Detector 100 pym VEGAW TESCAN HV: 30.00 kV Det: SE Detector 50 ym VEGAW TESCAN

a. b.

Fig. 3. Microfotografia SEM a bratarii de fier de la Braniste:
Structura de suprafata a patinei reziduale; b. Zona curitatd mecanic.

In schimb, britara din bronz (Fig. 4) are o patini reziduala solzoasa, cu cracluri fine si crevase rezultate prin
atac pitting. Zona polizata infatiseaza o structura craclatd, mozaicata, ca si prezenta unor formatiuni extinse de
compusi ai cuprului, care demonstreazd o continuitate a fisurilor sub patina de vechime si penetrabilitatea
efectelor de degradare din perioada de zacere.

In tabelele 1 si 2 se prezinti compozitia chimica procentuala gravimetrica si atomica a patinei reziduale
rezultatd In urma operatiilor de curdtare si pasivare chimica, respectiv, compozitia aliajului de baza a bratarii
de fier de la Braniste.
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Fig. 4. Microfotografia SEM a bratérii de bronz de la Harlau:
a. Structura de suprafata a patinei reziduale; b. Zona curatatd mecanic.

Tabelul 1

Compozitia chimica procentuala (gravimetrica si atomica)
a structurilor de suprafata ale bratarii de fier de la Braniste.

Element
Iron
Aluminium
Carbon
Silicon
Nickel

[norm. wt. — %]

[norm. at. — %]

94,71757 84,39082
1,627187 3,000788
2,753779 11,40813
0,471947 0,836133
0,42952 0,364132
Tabelul 2

Error in %
2912717
0,13516
0,515814
0,057559
0,045172

Compozitia chimica procentuala (gravimetrica si atomica)
a aliajului de baza a bratarii de fier de la Braniste.

Element
Iron
Aluminium
Carbon
Silicon
Nickel

[norm. wt. — %]
97,234880
0,001031
1,746652
0,455094
0,562343

[norm. at.— %]
90,82670
0,15510
7,58610
0,84734
0,58476

Error in %
3,010705
0,060334
0,430256
0,056822
0,054475

Se poate observa cd patina contine o cantitate mai mare de aluminiu, siliciu si carbon, rezultatd din
procesele de contaminare si monolitizare superficialda cu componenti din solul de zAcere, iar nichelul fiind din
aliere, alaturi de o parte din carbon si siliciu. Aliajul, prin compozitie este din Europa centrala — Silezia.

In tabelele 3 si 4 se prezinta compozitia chimica procentuald gravimetrica si atomicd a patinei de vechime
ramasd dupa o curdtare superficiala, respectiv, compozitia aliajului de baza a bratarii de bronz de la Harlau.

Tabelul 3

Compozitia chimica procentuala (gravimetrica si atomica)
a structurilor de suprafata (patina de vechime) ale brétarii de bronz de la Harlau.

Element
Copper
Tin

Iron
Oxygen

[norm. wt. — %]
67,70427
2,536673
0,307422
18,27805

[norm. at. — %]
36,53048
0,732664
0,188739
39,17002

Error in %
2,025703
0,13024
0,042638
3,44467
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Tabelul 3 (continuare)

Carbon 5,883042 16,79385 1,628132

Silicon 1,004869 1,226747 0,096146

Aluminium 2,188266 2,780744 0,183567

Sulfur 0,544263 0,581958 0,059739

Chlorine 0,442327 0,427782 0,05258

Magnesium 1,110813 1,567013 0,136102
Tabelul 4

Compozitia chimica procentuald (gravimetrica si atomica)
a aliajului de baza a bratarii de bronz de la Harlau.

Element [norm. wt. — %] [norm. at. — %]  Error in %
Copper 67,23237 33,20543 1,944083
Tin 1,211933 0,320413 0,071393
Iron 1,097968 0,617034 0,060844
Nickel 0,788244 0,421493 0,052413
Oxygen 16,111 31,60368 2,727928
Carbon 12,49779 32,65677 2,184018
Silicon 0,606424 0,677662 0,062132
Aluminium 0,315868 0,367415 0,050388
Sulfur 0,081013 0,079292 0,031068
Chlorine 0,057394 0,050809 0,029458

Si 1n cazul bratarii de bronz, se poate sesiza ca patina contine o cantitate mai mare de oxigen, aluminiu,
siliciu, sulf si clor, o exceptie ficaind magneziul care il regdsim doar aici, rezultata din procesele de contaminare i
monolitizare superficiald cu componenti din solul de zacere. Aliajul de baza provine tot din zona central-europeana
sau Dobrogea (Altantepe ?), lucru demonstrat de prezenta nichelului si a fierului aldturi de cupru si staniu.

CONCLUZII

Cele doua bratari, confectionate din aliaje diferite, au caracteristici structural-functionale si dimensionale
oarecum apropiate, mai mult, ele apartin aceleiasi perioade cronologice, iar aliajul de baza are aceeasi zona de
provenientd (Europa centrald), dar din minerale diferite. Dacé brétara din fier a ajuns in sit in urma procesului
funerar de ardere pe rug, cea de bronz, descoperitd intr-o locuintd, a fost abandonata fara a i se cunoaste mai
multe detalii arheologice.

Datele obtinute prin SEM-EDX au permis stabilirea elementelor de contaminare din patina si a celor de
aliere din metalul de baza.
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Fig. 1. Bracelet of iron from Braniste: a — photo, b — drawing.

Fig. 2. Bracelet of bronze from Harlau: a — photo, b — drawing.

Fig. 3. SEM photomicrograph of the iron bracelet from Braniste: a. Structure surface residual patina, b. The area mechanically
cleaned.

Fig. 4. SEM photomicrograph of the bronze bracelet from Harlau: a. Structure of residual surface patina, b. The area
mechanically cleaned.
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