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Abstract: The paper presents an analysis on the pigments used to decorate the ceramic vessels discovered
in the archaeological site of Galdtui - Movila Berzei, in a dwelling — sanctuary. Six representative ceramic
fragments were used. Digital optical microscopy was used to visualize microscopic details, such as the macro- and
microstructure of the materials used for decoration. Also, for the quantitative and qualitative analysis of the
crystalline structure of the powder samples taken from the decoration areas, X-ray diffraction (XRD) was used,
which indicated the presence of calcite as the main component of the white paste used and hematite, in the areas
with traces of red paint. The analyzed ceramic fragments present different decorative patterns, from parallel and
broken lines, to checkerboard-type patterns that denote a special leaning towards aesthetics of the communities
from Galdatui - Movila Berzei.

Rezumat: Lucrarea prezintd rezultatele unei analize a pigmentilor utilizati pentru decorarea vaselor
ceramice descoperite in situl arheologic de la Galdtui — Movila Berzei, intr-o locuintd — sanctuar. S-au folosit sase
fragmente ceramice reprezentative. Pentru vizualizarea unor detalii microscopice, cum ar fi macro- si
microstructura materialelor utilizate pentru decorare, s-a utilizat microscopia optici digitald. De asemenea, pentru
analiza cantitativd si calitativd a structurii cristaline a probelor de pulbere prelevate din zonele de decor, s-a utilizat
difractia de raze X (XRD), care a indicat prezenta calcitului ca principal component al pastei albe folosite si
hematitul, in zonele cu urme de pigment de culoare rosie. Fragmentele ceramice analizate prezintd modele
decorative diferite, de la linii paralele si frinte la modele de tip tabld de sah care denotd o deosebiti inclinatie spre
estetic a comunitatilor de la Galdtui - Movila Berzei.
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@ Contextul arheologic al descoperirilor

Fragmentele ceramice care fac obiectul prezentului articol au fost descoperite la Galatui
- Movila Berzei, com. Alexandru Odobescu, jud. Caldrasi, si sunt parte a Colectiei de ceramica
fragmentara a Muzeului Dundrii de Jos.

Situl arheologic se afla pe malul de sud al lacului Galatui, pe o terasa inaltd, intre
localitatile Alexandru Odobescu si Galdtui (M. Neagu 1999; 2003; M. Neagu et alii 2001). Pe
unele harti, punctul mai apare si cu denumirile de ,,Movila Cotet” sau ,,Movila Verde” (M.
Neagu et alii 2002; fig. 1).

Fig. 1. Localizarea sitului arheologic Galatui - Movila Berzei (dupa: https://map.cimec.ro/
Mapserver/?layer=cronica&cod=1046).
The location of the archaeological site Galatui - Movila Berzei (after: https://map.cimec.ro/
Mapserver/?layer=cronica&cod=1046).

Asezarea a fost descoperita de M. Anghelina, iar cercetarile de aici au debutat in anul
1980, avand caracter de salvare, datorita lucrarilor de terasare a malului inalt al lacului, dar si
a lucrarilor agricole care se desfdsurau in zona. Intre anii 1981-1983, cercetirile au fost
coordonate de Marian Neagu. incepand cu anul 2000, cercetrile au fost reluate de un colectiv
format din Marian Neagu, Valentin Parnic si Florin Radulescu (M. Neagu et alii 2001).

Ca urmare a cercetarilor arheologice desfasurate in perioada 1981-1983, a fost stabilita
succesiunea stratigrafica a sitului, fiind identificate trei niveluri de locuire: primul nivel a fost
atribuit comunitdtilor Bolintineanu; al doilea a fost datat ca apartindand comunitatilor Boian -
Giulesti (prima patrundere a acestor comunitati; etapa Greaca, conform periodizarii propusa
de E. Comsa); ultimul nivel a fost datat ca apartinand etapei tarzii a comunitdtilor Boian -
Giulesti (M. Neagu et alii 2001; M. Neagu 1999).

Fragmentele de vase pe care le-am supus analizei noastre, provin din acest ultim nivel
de locuire, din asa-numita .locuinta — sanctuar”, care avea dimensiuni considerabile, cu o
suprafata de cca 80 mp (M. Neagu 2001; 2003) (fig. 2). Din punct de vedere tipologic, ceramica
din acest nivel de locuire poate fi datatd la sfarsitul mil. V - inceputul mil. IV a.Chr. (M. Neagu
1999). Ceramica este foarte bine arsa, prezintda culori de la galben - caramiziu la rosu,
probabil la o temperatura mai ridicata decat cea din nivelul Boian - Giulesti anterior
(M. Neagu 2003). In ceea ce priveste tehnicile de ornamentare, a fost utilizata barbotina,
decorul in relief, incizia, excizia sau canelura. Decorul excizat este o caracteristica ce
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individualizeaza ceramica Boian - Giulesti (M. Neagu 2003; E. Comsa 1974), iar umplerea
exciziilor cu pastd alba se realiza dupa ardere (B. Constantinescu et alii 2007; R. Bugoi et alii
2008; R. Giustetto et alii 2013).

LEGENDA:

locuint8 sanctuar
conatructil din lut

Fig. 2. Locuinta — sanctuar de la Galdtui - Movila Berzei (dupa M. Neagu 2001).
The dwelling — sanctuary from Galdtui - Movila Berzei (after M. Neagu 2001).

@ Materiale si metode de analiza

Materiale

Au fost selectate sase fragmente ceramice din colectia de ceramica fragmentard a
Muzeului Dunarii de Jos din Caldrasi, urmdrind principiul cromatic, astfel incat sa avem
posibilitatea de a analiza si a descoperi structura pigmentilor folositi de membrii comunitatii
Boian - Giulesti de la Galatui - Movila Berzei.

Probele ceramice selectate au o grosime inferioara valorii de 1 cm. Dimensiunile lor
variazd. Probele B1.P.6.2., B1.P.6.4. si B1.P.6.6. au modele cu linii curbe paralele. Probele
B1.P.6.1. si B1.P.6.5. au fost decorate cu linii frante, iar fragmentele B1.P.6.3. au prezente pe
suprafetele acestora modele de tipul tablei de sah, modele care dezvaluie originea sudicd a
comunitatilor Boian - Giulesti (M. Neagu 2003; C. Alpagut 2021).

In ceea ce priveste coloristica probelor si, mai ales, a pigmentilor folositi in decorarea
vaselor, membrii comunitatii Boian de la Galdtui - Movila Berzei au folosit pastd cu pigment
alb, dar si vopsea cu pigment rosu, insa pe niciuna din probe nu s-a observat folosirea ambelor
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vopsele concomitent. Vopseaua rosie, destul de degradata, se afld in incrustatiile din B1.P.6.1
si B1.P.6.2., evidentiatd la microscopul optic digital (tab. 1).

Metode de cercetare

In studiul nostru, am apelat la metode arheometrice pentru a identifica, cantitativ si
calitativ, structura cristalind a pigmentilor utilizati pe suprafetele fragmentelor ceramice.
Determindrile experimentale au fost efectuate in Institutul de Cercetare Stiintifica si
Tehnologica Multidisciplinara si in Laboratorul de Materiale Avansate si Microfluidica al
Facultatii de Ingineria Materialelor si Mecanica din cadrul Universitdtii ,Valahia” din
Targoviste.

Pentru studiul microscopic s-a utilizat microscopul digital Levenhuk DTX RC4,
folosind mariri de aproximativ 40x.

Analiza XRD a fost efectuata cu ajutorul difractometrului de raze X (XRD) Rigaku
Ultima IV (Rigaku, Tokyo, Japonia), radiatie Cu-Ka cu lungime de unda A=0,15406 nm.
Protocolul de analiza cuprinde urmadtoarele etape:

Etapa 1. Prelevarea si prelucrarea probelor

Pentru analiza calitativa si cantitativa a structurii pigmentilor, s-au prelevat material
alb si pigment rosu din incrustatii, cu ajutorul unei freze de mana cu varf diamantat,
operatiune efectuata sub microscop, pentru a avea precizie ridicata si pentru a se evita pe cat
posibil prelevarea impreuna cu materialului ceramic al fragmentelor de vase. Apoi, pulberile
prelevate au fost mojarate pand la dimensiunea limitda datd de duritatea acestora. Toate
operatiile de pregatire a probelor au avut in vedere precautii privind evitarea contamindrii sau
a modificarilor de faza ale probelor. Pulberea a fost depusd pe lamele de sticld in vederea
analizei XRD.

Etapa a 2-a. Dezvoltarea setdrilor experimentale optime si achizitiei datelor

Au fost testate mai multe configuratii experimentale, dintre care s-au ales urmatorii
parametri pentru varianta optima: geometrie in fascicul Bragg-Brentano; tensiunea anodica 40
KV; intensitatea curentului anodic 30 mA; scanare continud cu viteza de 1° x min™, la un pas
de 0,01°; domeniul unghiular (26) = 10-100°.

Etapa a 3-a. Prelucrarea si interpretarea datelor experimentale
Pentru aceasta etapa, au fost luate In considerare urmatoarele limitari: In cazul amestecurilor
continand mai multe faze cristaline, se pot inregistra suprapuneri ale spectrelor de difractie,
care pot conduce la confuzii in identificarea fiecdrei faze; sensibilitatea metodei XRD este de
peste 1%. De asemenea, interpretarea s-a facut utilizand software-ul PDXL 2.2. pe baza
pattern-urilor (carduri ICDD - continute in baza de date PDF4+, actualizata 2022) din categoria
S (Star Patterns — Extremely high-quality data), respectiv I (Indexed Patterns — Indexed high
quality data).

@ Rezultate si interpretare

Microscopie optica digitala

Imaginile la microscop obtinute, prezentate in tabelul 1, au pus in evidenta nuante
variate de culori si forme de dispunere a acestora pe suprafetele probelor.

Probele B1.P.6.1. si B1.P.6.2. prezinta urme de decor cu pigment rosu depus in
incrustatii. in general, zonele decorate cu rosu au fost puternic degradate de factorii de mediu.
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Proba Aspectul macro Microscopie optici digitald

B1.P.6.1.

B1.P.6.2.

B1.P.6.3.

B1.P.6.4.

B1.P.6.5.

B1.P.6.6.

Tab. 1. Etichetarea probelor: codificare, fotografii, imagini obtinute prin microscopie optica
digitald (madriri x40).

Labeling of samples: coding, photographs, digital optical microscopy images (x40
magnifications).
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Materialul alb, depus in incrustatiile de la probele B1.P.6.4., B1.P.6.5., B1.P.6.6., are o
structura grosiera ceea ce conduce la ipoteza ca s-a folosit pulbere cu granulatie foarte mare.
De asemenea, se remarcd prezenta unor formatiuni cristaline galbui, acestea nefiind altceva
decat impuritati depuse de-a lungul timpului. Pentru probele B1.P.6.3. si B1.P.6.6. nu s-a putut
efectua analiza XRD deoarece nu este suficientd cantitate de vopsea alba.

Difractie de raze X

Analiza XRD ne dezvéluie cd pulberea prelevata din materialul alb din incrustatii este
formata din calcit (majoritar), insotit de cuart, richterit, wadeit de titan, titanat feros si sulfat
de fier, calciu si aluminiu (tab. 2, fig. 3). Nu este prezentd hidroxiapatita, ceea ce arata ca nu s-
au folosit fragmente de oase mdcinate in materialul alb de decor.

Cod Denumirea fazei cristaline | Formula chimicd a Continut (%)
substantd substantei B1.P6.4. | B1.P6.5.
1 Calcit | Ca(COs) 61,0 59,27
2 Cuart | SiO2 18,02 21,03
3 Richterit | K2CaMg5S5isO22(OH)2 8,7 7,0
Wadeit de titan
4 (ciclosilicat de potasiu si | K2Ti(SizsOv) 6,02 5,48
titan)
5 titanat feros | Fe(TiOs) 4,28 5,2

Ifat de fier, calciu si
suitatde et ca Cl_u_§l Cas(AlossFe005)6012(SO4) 1,98 2,02
aluminiu

Tab. 2. Rezultatele analizei cantitative si calitative XRD (WPPF) a pulberii cu pigment alb,
obtinute cu ajutorul cardurilor ICDD, categoria S (Star Patterns — Extremely high-quality data),
respectiv I (Indexed Patterns — Indexed high quality data).

The results of the quantitative and qualitative XRD analysis (WPPF) of the powder with white
pigment, obtained with the help of ICDD cards, category S (Star Patterns — Extremely high-
quality data), respectively I (Indexed Patterns — Indexed high quality data).

In volumul coordonat de M. Neagu in 2003 sunt prezentate rezultatele analizelor XRD
efectuate de Gheorghe Niculescu asupra unor pigmenti aplicati pe ceramicd Boian - Giulesti,
dintre care 10 probe sunt din situl de la Galatui - Movila Berzei, care contin si alte materiale
utilizate pentru decorarea cu pigment alb, unele probe avand hidroxiapatitd, probabil din oase
(G. Niculescu 2003).
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Fig. 3. Difractograma XRD a probei de pulbere cu pigment alb (B1.P.6.4.), cu principalele
maxime de difractie indexate conform tabelului 2.

XRD of the white pigment powder sample (B1.P.6.4.), with the main diffraction peaks indexed
according to table 2.

Traditia decordrii cu pasta alba s-a pastrat si in faza Vidra a aceleiasi culturi (V. Opris
et alii 2022), dar si in faza Spantov (G. Gata, C. Mateescu 1987; E. Koutouvaki et alii 2021).
Calcitul putea fi obtinut din mdcinarea cochiliilor de moluste sau din surse locale minore si
aleatorii, din straturi geologice de calcar sau marne. Procurarea calcitului putea necesita si
deplasarea pand in zona carpaticd sau traversarea Dunadrii, catre depozitele mari. Schimburile,
chiar si de pigmenti, erau des Intalnite si ele, lucru dovedit de prezenta scoicilor de origine
mediteraneeand Spondylus si Antalis In zona Dundrii de Jos (C. Lazar ef alii 2018) ceea ce
inseamnd ca membrii comunitatii de la Galdtui - Movila Berzei erau conectati cu lumea
balcanica de la acea vreme.

Analizele XRD (fig. 4 si 5, tab. 3) ale probelor nedecorate cu alb (B1.P.6.1. si B1.P.6.2) ne
arata faptul ca in afara de un continut majoritar de cuart si alti compusi specifici argilei din
care s-a obtinut masa ceramicd, in pulberea prelevata sunt prezenti pigmentii rosii hematit
(7,4-7,6%) (tab. 3).

Utilizarea hematitului drept pigment pentru culoarea rosie este greu de demonstrat,
mai ales cand procentele sunt relativ mici si nu existd analize pe surse locale de lut pentru
comparatii, deoarece oxizii de fier, care prin ardere oxidanta accentueaza culoarea rosiatica
(G. Artioli 2012), se gasesc in majoritatea argilelor folosite in cultura Boian. Totusi, strict pentru
aceste probe, culoarea pigmentului se datoreaza hematitului, fiind singurul compus cu aceasta
culoare in pulbere detectat prin analiza XRD.
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Cod Denumirea fazei | Formula chimicd a substantei Continut (%)
substantd cristaline B1.P6.1. | B1.P6.2.
1 Cuart | SiO2 68,5 65,1
2 Pirop | MgsAl2(5iO4)s 94 0
3 Feldspat | SrosCao2Al2Si20s 10,3 8,0
4 Biphidit | Na2Mg(SO4)2-(H20)4 4,2 0
5 Hematit | Fe:0s 7,6 74
6 Sodalit | (Naz7(MnOs)17(H20)0s)(AlSiOx)s 0 12,6
silicat de rubidiu si )
7 .. | RbAI(5iO4) 0 1,0
aluminiu
Ifat (VI i
8 Sulfat (VI) de sodiu, |\ \1oFe(504)s 0 15
magneziu si fier (IIT)
9 Calcit | CaCO3 0 2,1
10 Rutil | TiO2 0 2,0
11 Albit | NaAlSisOs 0 0,3

Tab. 3. Rezultatele analizei cantitative si calitative XRD (WPPF) a pulberii cu pigment rosu,
obtinute cu ajutorul cardurilor ICDD, categoria S (Star Patterns — Extremely high-quality data),
respectiv I (Indexed Patterns — Indexed high quality data).

The results of the quantitative and qualitative XRD analysis (WPPF) of the powder with red
pigment, obtained with the help of ICDD cards, category S (Star Patterns — Extremely high-
quality data), respectively I (Indexed Patterns — Indexed high quality data).

@ Concluzii

Analizele arheometrice efectuate asupra unor fragmente ceramice din asezarea Boian
de la Galatui - Movila Berzei, aduc o contributie in determinarea structurii cristaline si a
calitatii pigmentilor cu care au fost decorate vasele ceramice apartinand acelei civilizatii.
Analizele prin difractie de raze X (XRD) ne indica faptul ca materialele folosite drept pasta
alba pentru decor contin preponderent calcit, fara prezenta hidroxiapatitei, ceea ce arata ca
pentru decorarea vaselor ale caror fragmente au fost cercetate, nu s-a utilizat pulbere din oase.
Microscopia digitald ne-a dezvaluit faptul ca pasta alba de decor este constituita din pulbere
alba macinatd grosier.
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Fig. 4. Difractograma XRD a probei de pulbere pigmentata in rosu (B1.P.6.1.), cu principalele
maxime de difractie indexate conform tabelului 3.

XRD of the red pigment powder sample (B1.P.6.1.), with the main diffraction peaks indexed
according to table 3.
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Fig. 5. Difractograma XRD a probei de pulbere pigmentata in rosu (B1.P.6.2.), cu principalele
maxime de difractie indexate conform tabelului 3.

XRD of the red pigment powder sample (B1.P.6.2.), with the main diffraction peaks indexed
according to table 3.
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De asemenea, doud probe nedecorate cu material pigmentat in alb prezinta zone mici

decorate cu pigment rosu, puternic degradate, localizate microscopic in incrustatii si prelevate
cu dificultate pentru analiza XRD. Rezultatele dezvaluie prezenta pigmentilor rosii din
hematit, atingand un continut de peste 7%. Nu putem trage o concluzie elocventd privind
utilizarea acestui pigment in decorarea ceramicii Boian, dar putem afirma ca vopseaua rosie

descoperita in incrustatiile pieselor analizate contine acest pigment.
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