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In the mid 20th century near sobari village (soroca District, Republic of Moldova) was 
discovered an archaeological site dated with the 3rd-4th centuries aD identified as a sântana de 
Mureş-Černjachov archeological culture site. Its uniqueness compared to other similar sites from 
the space between Prut and Dniester Rivers is determined by the presence of a stone structure 
enforced with mortar inside which was found a building with walls built of stone and brick, roof 
of tiles, glass window and peristyle made of wood pillars set on stone bases. archaeological re-
search statistic data reveals thousands of pieces of tile material. Besides this complex, within the 
limits of the site, were also identified several structures made of wood smeared with clay, one of 
which inside the stone precinct. 

The presence of such a complex in the barbarian environment at a distance of around 300 
km from the Roman empire border raised discussion regarding its origin. several hypothesizes 
were advanced: according to one the site had been created by people with origins in the provin-
cial Roman environment, according to other this site was an attempt to strengthen the seat of the 
local leader, other researchers included the site in the category of Roman commercial-craftsman 
factories etc. The researchers’ opinion regarding the origin of the tile material are divided as 
well, most of whom consider them to be brought from the empire, while other think they are of 
local production. 

Certain arguments in favor of one or another hypothesis can be obtained through labo-
ratory analysis employing eDs method. Comparative statistic analysis of identified chemical 
elements allows finding the morphology of the material, structure, matrix texture and porosity 
degree for each studied group. Various materials found within the archaeological site were sub-
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ject to the mentioned analysis, such as brick, tile, pantile, burned clay from the precinct mortar 
and burned clay from the wall of the houses made of wood and clay, also regular tiles found on 
the ground surface in the Danubian Roman provinces.

Keywords: roman era, tegular material, brick, tile, eDX analysis.

IntroDUcere
La mijlocul secolului al XX-lea în apropierea satului Sobari (r.-nul Soroca, re-

publica Moldova) a fost identificat un sit arheologic, datat cu secolele III-Iv p. chr. şi 
atribuit culturii arheologice Sântana de Mureş-Černjachov1 (Fig. 1). originalitatea lui 
faţă de alte sute de situri similare din spaţiul dintre prut şi nistru a fost determinată de 
prezenţa unei incinte de piatră prinsă cu mortar, în interiorul căreia a fost identificat un 
edificiu pereţii căruia au fost ridicaţi din piatră şi cărămidă, acoperişul din ţiglă, geam 
de sticlă şi un peristil din coloane de lemn aşezate pe baze de piatră (Fig. 2). Datele sta-
tistice ale cercetărilor arheologice anunţă mii de fragmente de material tegular. pe lângă 
acest complex, în limitele sitului au fost identificate şi mai multe construcţii din lemn 
unse cu lut, una dintre care chiar în interiorul incintei de piatră. 

prezenţa unui astfel de complex în mediul barbar, la o distanţă de cca 300 km de 
frontiera Imperiului roman, oraşul tyras spre sud-est, sau castrul de la Breţcu spre sud-
vest, a provocat discuţii aprinse privind originea lui. au fost propuse mai multe ipoteze: 
că ar fi fost amenajat de persoane care îşi trăgeau originea din mediul provincial roman 
sau că e vorba de o încercare de a fortifica sediul conducătorului local fie era inclus în ca-
tegoria factoriilor comercial-meşteşugăreşti romane etc. şi originea materialului tegular 
a împărţit opiniile cercetătorilor, majoritatea considerând ca ar fi fost aduse din Imperiu, 
dar exista şi părerea că ar fi o producţie locală. pentru a lămuri aceste probleme s-a decis 
realizarea unei scanări microscopice a materialului tegular de la Sobari, iar pentru a ob-
ţine o imagine generală numărul probelor a fost mărit cu materiale de la încă patru situri 
din secolele III şi Iv p. chr. 

Metoda de analiză 
Scanarea electronică a fost efectuată la centrul național de Studiu și testare a Ma-

terialelor, din cadrul Universității tehnice a Moldovei, utilizând microscopul electronic 
vega tS 5130.

pentru analiza microstructurii, probele au fost secționate prin rupere pentru a nu 
influența gradul de porozitate sau forma porilor. eșantioanele din materiale cu conduc-
tibilitatea electrică foarte mică au fost acoperite cu un strat nanometric de au, utilizând 
pulverizarea în vid (cressington 108). Scanarea electronică s-a efectuat la tensiunea de 
accelerare a electronilor de 20 kev, distanța de lucru 25 mm în vid la presiunea 5*10-3 

pa. compoziția chimică a fost efectuată în interiorul microscopului electronic, utilizând 
modulul adițional de cuantificare a energiei dispersiei razelor X.

1 rikman 1970: 180-197; rikman 1975a: 64-66; niculiţă, popa 2000: 48-60; popa 1997: 
119-131; Matveev 2014: 263-276.
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avantajele acestei tehnici. analize rapide elementare de caracteristici mici; car-
tografiere elementară 2-dimensională; analiza semicantitativă a componentelor şi este 
nedistructivă. 

rezultate planificate: obţinerea de procent a masei atomice şi a greutăţii diferitor 
metale şi nemetale prezente în materialul cercetat. Formarea unei baze de date a materi-
alului tegular din mediul roman şi barbar. aceste date ar putea oferi anumiţi indici despre 
originea locală sau de import a materialului tegular descoperit la Sobari. pentru reali-
zarea scopului au fost selecte 14 probe de pe 5 situri arheologice amplasate în limitele 
spaţiului pruto-nistrean şi ale celor imediat limitrofe. pentru a obţine rezultate cât mai 
corecte, fiecare probă a fost supusă la trei scanări.

Eşantionul cercetării 
sobari
Situl investigat de noi, amplasat în partea de nord-est a spaţiului pruto-nistrean, a 

fost încadrat în experiment cu cinci probe (eşantioanele I-v). 
Proba I a constituit-o un fragment de olan (calipter) confecţionat dintr-o pastă de lut 

bine amestecată, arderea uniformă, culoarea roşietică (Fig. 3).
Proba II a constituit-o un fragment de cărămidă rectangulară, confecţionată dintr-o 

pastă de lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea cărămizie (Fig. 4). Distincţia 
acestei piese faţă de alte descoperite întregi sau fragmentar constă în prezenţa unor inci-
zii care prezintă imaginea unui agricultor arând cu plugul tracţionat de vite, a unei cruci 
şi a mai multor „litere” şi altor semne aplicate prin incizie. cel mai curând, desenele au 
fost realizate în diferite perioade de timp, autorul descoperirii din anul 1965 admiţând 
că cel puţin unele dintre ele ar fi fost realizate de copiii care participau la săpături arhe-
ologice.

Proba III a constituit-o un fragment de cărămidă pătrată, confecţionată dintr-o pastă 
de lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea cărămizie, pe suprafaţa căreia se poa-
te observa un semn asemănător unui „diez” (Fig. 5).

proba Iv a constituit-o un fragment de ţiglă cu marginile uşor îndoite (tip laconic), 
confecţionată dintr-o pastă de lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea cărămizie, 
pe suprafaţa căreia, pe marginea îngustă, se poate observa un semn în formă de semicerc 
(Fig. 6).

proba v a constituit-o un fragment de lipitură de lut ars, preluat din ruinele unei 
case tipice culturii Sântana de Mureş-Černjachov amplasate în limitele incintei de piatră 
şi care în urma cercetării arheologice a fost apreciată drept sincronă sau foarte apropiată 
cronologic de construcţia de piatră şi cărămidă. acest fapt a fost confirmat şi de des-
coperirea în vara acestui an a unei monede de bronz emise sub autoritatea împăratului 
constantin cel Mare. această probă este importantă în calitate de marcher, lutul fiind cu 
siguranţă de origine locală (Fig. 7). casa a fost distrusă în urma unui incendiu, iar gradul 
de vitrificare a unor fragmente indică o temperatură de ardere foarte înaltă, apropiată 
celei obţinute în cuptoarele romane de confecţionat material tegular.
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Barboşi-Tirighina
Situl este amplasat pe un deal în apropierea vărsării r. Siret în Dunăre în limitele 

oraşului galaţi (romania). cercetările arheologice au demonstrat existenţa în acest loc 
a unui castellum roman construit pe locul unei cetăţi dacice. aici au fost încartiruite 
detaşamente ale legiunii I Italica, v Macedonica, flota clasis Flavia Moesica, cohorta 
II Matiacorum şi cohorta I Hispanorum. Fortificaţia romană a fost amenajată la limita 
secolelor I şi II p. chr. şi abandonată la finele secolului III p. chr.2 cercetarea a fost 
posibilă datorită bunăvoinţei directoriului Muzeului local de Istorie dr. prof. cristian 
căldăraru şi arheologului costel Ilie, care au oferit spre analiză un fragment de ţiglă şi 
unul de cărămidă (eşantioanele vI-vII). 

proba vI a constituit-o un fragment de ţiglă cu marginile întoarse la 90° (tip co-
rintic), confecţionată dintr-o pastă de lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea 
cărămizie (Fig. 8).

proba vII a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de lut 
bine amestecată, arderea uniformă, culoarea cărămizie (Fig. 9).

Tyras
colonie milesiană din secolul vI-v a. chr. pe malul limanului nistrului în cursul 

inferior al acestuia. graţie aşezării geografice, putea controla navigaţia şi comerţul pe 
această arteră importantă pentru comerţ în a doua jumătate a mileniului I a. chr. – prime-
le secole ale erei creştine. La începutul secolului I a. chr. este devastat de geţi, pentru ca 
la mijlocul secolului I p. chr. să nimerească sub autoritatea romei (undeva între nero şi 
Domiţian). aici au fost cantonate detaşamente ale legiunilor I Italia, v Macedonica, XI 
claudia, cohortei I Hispanorum veterana. această situaţie s-a păstrat până în perioada 
lui Septimius Severus, când prin 211 garnizoanele romane au părăsit oraşul. După mijlo-
cul secolului III p. chr. tyras va fi cucerit de către goţi şi va deveni unul dintre centrele 
importante controlate de barbari până la finele secolului Iv când va fi distrus de către 
huni. perioada romană se caracterizează prin dezvoltare economică reflectată în baterea 
monedei, edificarea mai multor construcţii publice şi reamenajarea oraşului prin prelu-
area unor tradiţii arhitecturale romane. Săpăturile arheologice au scos în evidenţă ţiglă 
apropiată atât tipului corintic, cât şi laconic3. pentru cercetare a fost preluat un fragment 
de cărămidă (eşantionul vIII).

proba vIII a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de 
lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea roşietică-cărămizie (Fig. 10).

Cartal-aliobrix
Un castellum roman din secolele I-III p. chr. amenajat deasupra unei fortificaţii a 

triburilor getice de origine nord-tracă în apropierea localităţii cartal-orlovka, r-nul reni 
(reg. odesa, Ucraina). castellumul asigura malul nordic al Dunării, opus oraşului novio-

2 Ioniţă 1982, 18-21; Sanie 1994, 157-158.
3 Furmanskaja 1963, 40-50; Karyshkovskij, Klejman 1985; Son 1993, 58-59, 71-72. 
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dunum – centru important în sistemul urban al Moesiei Inferioare şi port al flotei romane 
la Dunărea de Jos. Fortificaţiile au fost amenajate pe un deal care din 3 părţi este delimitat 
de râu, iar pe a patra a fost amenajat un sistem de fortificaţie. aici au fost cantonate unităţi 
ale legiunilor I Italica şi v Macedonica şi marinari ai flotei Flavia Moesica, unităţi care au 
fost cantonate şi la tyras4. pentru cercetarea noastră au fost preluate un fragment de ţiglă şi 
unul de cărămidă (eşantioanele IX-XI). Mulțumim conducerii Muzeului de arheologie din 
odesa, dr. hab. Igor Bruyako, dr. tatiana Samoylova și dr. evgenia redina, pentru posibi-
litatea de a face o analiza a materialelor de la tyras și cartal-aliobrix.

proba IX a constituit-o un fragment de ţiglă cu marginile întoarse la 90° (tip co-
rintic), confecţionată dintr-o pastă de lut bine amestecată, arderea uniformă, culoarea 
cărămizie (Fig. 11).

proba X a constituit-o un fragment de cărămidă pe suprafaţa căreia mai poate fi 
urmărita marginea unei ştampile, confecţionată dintr-o pastă de lut bine amestecată cu 
mici impurităţi de calcar, arderea uniformă, culoarea cărămizie (Fig. 12).

proba XI a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de 
lut bine amestecată cu mai multe impurităţi mici de calcar, arderea uniformă, culoarea 
roşietică (Fig. 13).

Komarovo 
aşezarea cu populaţie barbară (goţi, traci, sarmaţi, slavi) se află în partea de sud a 

localităţii cu acelaşi nume din raionul Kelmeţi, regiunea cernăuţi (Ucraina). este aşeza-
tă pe ambele maluri ale unui pârâu afluent al râului nistru, ocupând o suprafaţă de cca 
20 ha. cercetările arheologice au scos în evidenţă complexe locative şi gospodăreşti, 
unele dintre care dotate cu fundament de piatră, cu cărămizi rudimentare în construcţia 
pereţilor. În limitele aşezării au fost descoperite mai multe cuptoare, unele utilizate la 
confecţionarea sticlei, situl respectiv fiind recunoscut drept unul dintre centrele de unicat 
de producţie a sticlei în mediul barbar. acest fapt este confirmat de descoperirea a peste 
1000 de fragmente de sticlă, creuzete, materie primă utilizată la confecţionarea sticlei5. 

Materialul tegular ne-a fost oferit pentru cercetare de către responsabilul de cerce-
tări ale sitului dr. oleg petrauscas de la academia de ştiinţe a Ucrainei din Kiev. Spre 
deosebire de piesele de pe siturile anterioare, cărămizile analizate au fost confecţionate 
dintr-o pastă de calitate proastă în amestec cu şamotă măşcată, având o ardere incom-
pletă şi neuniformă, o culoare care variază de la cafeniu la cenuşiu. După prelevarea 
probelor de către echipa noastră, o analiză similară au realizat și colegii de la Kiev6.

pentru analize au fost selectate trei fragmente (eşantioanele XII-XIv) care aveau o 
culoare diferită şi se deosebeau după componenţa pastei. După anumite trăsături morfo-
logice şi de ardere se pot identifica similitudini cu ceramica culturii Sântana de Mureş-
Černjachov, comunitate care a amenajat situl de la Komarovo. 

4 golovko, Bondar`, Zaginajlo 1965, 68-80; rikman 1975b, 199-201; Ioniţă 1982, 30-34.
5 Smischko 1964, 67-80; petrauskas 2014a, 87-116; petrauskas 2014b, 165-183.
6 Korokhina et al. 2022, 381-412.



759

ŞTIINţE ALE NATURII ȘI ExACTE
Tehnologii informaționale

proba XII a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de lut 
prost amestecată cu impurităţi de şamotă, arderea uniformă, culoarea cărămizie-cafenie 
(Fig. 14).

proba XIII a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de 
lut prost amestecată cu impurităţi de şamotă şi anumite minerale, arderea uniformă, cu-
loarea roşietică (Fig. 15).

proba XIv a constituit-o un fragment de cărămidă, confecţionată dintr-o pastă de 
lut prost amestecată cu impurităţi de şamotă, arderea uniformă, culoarea cenuşie (Fig. 
16).

Rezultatele EDS analizei
analiza sugerează faptul că argila este compusă în general de doi oxizi: oxidul 

de aluminiu și oxidul de siliciu, la care se mai adaugă diverse impurităţi. cel mai des 
întâlnit component este oxigenul (o), care apare într-un număr mare de oxizi, urmat de 
Siliciu (Si). corespondenţa lor grafică scoate în evidenţă rezultatele de pe siturile de la 
Sobari şi Komarovo, chiar dacă sunt la poluri opuse (Fig. 17). 

Din rândul impurităţilor deosebite se remarcă pentru: proba I – Fluorul (F); probele 
II, vI, vII , vIII, IX, X, XII, XIII, XIv – Wolframul (W); proba Iv – Yterbiul (Yb); 
proba v – cuprul (cu); proba X – Manganul (Mn); proba XI – Fosforul (p); proba XIII 
– Disproziul (Dy). La fel se remarcă prin apariţie relativ permanentă titaniul (ti).

pentru analiza statistică de bază a fost selectat ca element component aluminiul 
(al) şi ca impuritate am luat fierul (Fe). pe baza graficului făcut cu media de al putem 
spune cu o anumită probabilitate ca argila utilizata în 10 probe are plus minus aceeaşi 
concentraţie de aluminiu. De asemenea aceste probe au şi concentraţia de fier foarte 
vecină (Fig. 18).

Comentarii istorice
Din rândul probelor analizate în evidenţă clară sunt rezultatele obţinute pentru 

situl de la Komarovo (XII-XIv), confirmând ipoteza înaintată în urma analizei vizuale 
de fabricare barbară a pieselor. Din ele cea mai aproape de majoritatea rezultatelor se 
află proba XIv, care şi la exterior are caracteristici de ardere într-un cuptor cu două ca-
mere, tehnologie preluată de chernjachovieni de la romani şi folosită la confecţionarea 
ceramicii cenuşii. rezultatele obţinute pentru situl Sobari nu ies tare în evidenţă faţă 
de cele din siturile romane, chiar daca fragmentul preluat din casa de lut se amplasează 
la o extremă faţa de celelalte probe, fiind în acelaşi timp şi singurul care are cupru (cu) 
în componenţă. astfel, concluzia prealabilă formulată în urma analizei datelor oferite 
de eDS este că materialul tegular de la situl Sobari nu se deosebește prin anumite 
trăsături ale componenţei fizico-chimice de alte piese similare din siturile locuite de 
romani; deci, originea lui nu doar tipologică, dar şi de producţie s-ar regăsi în lumea 
provincial-romană.
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concLUZII
Utilizând metoda eDS pot fi obţinute prin analize de laborator anumite argumente 

în favoarea unor sau altor ipoteze. Însă metoda respectivă necesită o atenţie deosebită, 
dat fiind faptul că datele obţinute sunt foarte disipate. analiza statistică comparativă a 
elementelor chimice identificate permite stabilirea granulometriei materialului, structu-
rii, texturii matricei, precum și a gradului de porozitate pentru fiecare grup studiat. 

Fig. 1. Siturile arheologice cu material tegular studiat prin metoda eDS.

Fig. 2. planul construcţiei de la Sobari (după popa 1997) și o variantă de reconstrucție 
(S. Matveev).
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Fig. 3. eşantionul I, rezultatele analizei unui olan de la Sobari.

Fig. 4. eşantionul II, rezultatele analizei unei cărămizi rectangulare de la Sobari.
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Fig. 5. eşantionul III, rezultatele analizei unei cărămizi pătrate de la Sobari.

Fig. 6. eşantionul Iv, rezultatele analizei unei ţigle de la Sobari.
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Fig. 7. eşantionul v, rezultatele analizei unei bucăţi de lut ars de la o casă din nuiele unsă cu lut 
de la Sobari.

Fig. 8. eşantionul vI, rezultatele analizei unei ţigle de la Barboşi-tirighina.
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Fig. 9. eşantionul vII, rezultatele analizei unei cărămizi rectangulare 
de la Barboşi-tirighina.

Fig. 10. eşantionul vIII, rezultatele analizei unei cărămizi de la tyras.
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Fig. 11. eşantionul IX, rezultatele analizei unei ţigle de la cartal-aliobrix.

Fig. 12. eşantionul X, rezultatele analizei unei cărămizi ştampilate de la cartal-aliobrix.



766

Conferinţa ştiinţifică naţională cu participare internaţională „Integrare prin cercetare şi inovare” 
dedicată Zilei internaționale a Științei pentru Pace și Dezvoltare, 9-10 noiembrie 2023

Fig. 13. eşantionul XI, rezultatele analizei unei cărămizi de la cartal-aliobrix.

Fig. 14. eşantionul XII, rezultatele analizei unei cărămizi de la Komarovo.
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Fig. 15. eşantionul XIII, rezultatele analizei unei cărămizi de la Komarovo.

Fig. 16. eşantionul XIv, rezultatele analizei unei cărămizi de la Komarovo.
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Fig. 17. raportul dintre siliciu şi oxigen în probe.

Fig. 18. raportul dintre fier şi aluminiu în probe.
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