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Datarea radiocarbon a unor probe de lemn şi derivaţi 
din lemn, ca urmare a unor tratamente termice.

Un punct de vedere arheometric asupra unor eşantioane 
de la Măguricea Branului

CORINA ANCA SIMION, MARIA LOREDANA MARIN, 
ELENA ALEXANDRA ISPAS, CRISTIAN MǍNǍILESCU, 

ALEXANDRU RǍZVAN PETRE, EUGEN S. TEODOR

Rezumat:
Datarea radiocarbon prin metoda spectrometriei de masǎ cu ioni acceleraţi AMS, folositǎ din 2012 la IFIN-HH 
Mǎgurele, a oferit recent cadrul ştiinţific pentru un studiu interdisciplinar, atât din punct de vedere arheologic cât 
şi arheometric, aplicat unor materiale din lemn sau derivaţi ai lemnului. Primele rezultate radiocarbon calibrate 
obţinute pe şase eşantioane prelevate la Mǎguricea Branului în 2021 au plasat majoritatea probelor într-un interval 
în jurul secolului al XIII-lea, unele diferenţe putând fi explicate pe baza unor parametri ce sunt prezentaţi în acest 
articol. Cele patru probe similare suplimentare rezultate din campania 2022 au oferit date radiocarbon calibrate 
foarte diferite de estimǎri, dar şi faţǎ de cele anterioare. Deşi aceste probe au justificat dezvoltarea în laborator 
a unei metode noi de pre-tratare, pentru „lemn carbonificat”, unele rezultate nu au putut fi explicate din punct 
de vedere tehnic prin încadrarea în cei trei parametri: terminus post quem, time-width, apparent ages, aplicabili 
materialelor din lemn şi derivaţi, şi deci nu au putut oferi date relevante din punct de vedere arheologic. Lucrarea 
poate fi de interes pentru arheologii care folosesc probe de lemn pentru datarea AMS. 

Abstract: Radiocarbon dating of wooden samples or wooden derivates, following 
termal treatment. An archaeometrical point of view for some samples from Măguricea 
Branului
Radiocarbon dating by AMS accelerated ion mass spectrometry method, used from 2012 at IFIN-HH-Măgurele, 
offered recently the scientific frame for an interdisciplinary approach, from archaeologic and archaeometric 
perspectives, applied to wood samples. The first AMS results, issued in 2021 on six samples from Măguricea 
Branului archaeological site, have suggested a chronology around the 13th century AD, the differences being 
explained on terms detailed in this paper. The latter four samples, collected in the next archaeological campaign, 
gave very different dates. The difficulties experienced with these four samples driven us to develop new lab 
treatment, aiming carbonization of wood. Even so, the samples from 2022 could not be dated in a helpful manner, 
with parameters as terminus post quem, time-width, apparent ages. The paper could be of interest to archaeologists 
taking wood samples for AMS dating. 

Cuvinte cheie: datare radiocarbon, AMS, lemn semi-ars (charcoal), lemn carbonificat, situri arheologice 
împădurite.

Keywords: radiocarbon dating, AMS, charcoal, carbonised wood, forested archaeological sites.

Introducere
Deşi lemnul şi speciile derivate urmare a unui tratament termic au fost considerate ca punct de start încǎ din anii 
’50 ai secolului XX, datarea lemnului carbonificat este un subiect de nişǎ pentru metoda radiocarbon.1 
În general, lemnul incomplet ars2 este mai des gǎsit în excavaţii pentru cǎ este mai rezistent în timp faţǎ de 
lemnul nears sau alte specii derivate rezultate prin degradare sau prin tratamente termice. El are însă neajunsul 
major cǎ existǎ foarte puţine situaţii în care dendrocronologia ar putea decela poziţia fragmentului descoperit pe 
trunchiul din care provine şi, prin urmare, să poată fi folosită individual ca datare absolută. Cu alte cuvinte, dacǎ 

1   Existǎ un singur articol dedicat publicat în revista Radiocarbon (Lee et al. 2013). 
2   „Charcoal” în literatura arheologică de expresie engleză. 
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nu ştim poziţia relativǎ a inelelor pe trunchiul iniţial, fie nearse, fie arse sau supuse unui tratament termic care 
sǎ conserve cel puţin parţial integritatea, atunci putem spune cǎ momentul în care copacul a fost sacrificat este 
undeva dupǎ data radiocarbon calibratǎ (fie în interval, fie dupǎ intervalul calibrat, situația fiind numită terminus 
post quem). Al doilea reper, valabil mai ales în cazul lemnului, reprezintă intervalul de timp care acoperǎ creşterea 
totalǎ şi schimbul cu biosfera a unui organism animal sau vegetal (time-width)3. Dacǎ la plantele anuale valoarea 
incrementală este de un an, la cele multianuale – de câţiva ani, la vegetaţie în general, la animale şi oameni fiind 
de pânǎ în 100 de ani, la arborii vii se poate întinde de la un an la sute şi chiar mii de ani (caracteristicǎ extrem de 
utilǎ în generarea curbelor de calibrare radiocarbon). Trunchiurile de copaci nu au structură internă omogenă. În 
secţiune orizontală, spre centru se află duramenul (eng. heartwood), iar spre exterior este alburnul (eng. sapwood); 
duramenul şi-a încheiat ciclul fiziologic iar schimbul de substanţe (inclusiv carbonul) a încetat, dar tocmai de 
aceea este mai dur şi este folosit în construcţii. Din contră, alburnul, aflat între duramen şi coajă, este „viu”, dar 
este moale, cu rezistenţă scăzută, motiv pentru care nu se foloseşte în construcţii. Acesta este motivul pentru care 
o probă de lemn poate data decenii sau chiar secole înainte de utilizarea sa istorică; este ceea ce, în literatură, 
se numeşte old wood effect4. Pentru a decela în cazul unui fragment de lemn sau derivat cǎrei scale temporale 
îi aparţine (corespunzând duramenului sau alburnului), ar trebui sǎ avem un eşantion reprezentativ. Acest fapt 
se întâmplǎ rar, mai ales în cazul fragmentelor de lemn degradate sau supuse unui tratament termic. Din acest 
motiv, acestui tip de material i se asociazǎ o a treia variabilǎ, şi anume vârsta aparentă (apparent ages). Acest al 
treilea parametru atenţioneazǎ asupra diferenţelor de pânǎ la sute de ani între vechimea determinatǎ prin metoda 
radiocarbon şi vechimea realǎ datorată momentului sacrificǎrii copacului. Excepţie fac arborii tineri, probe care 
provin de lângǎ scoarţǎ sau din crengi. Revenind la terminus post quem, el se aplicǎ cu precǎdere la lemn sau 
obiecte din lemn, cǎci data radiocarbon, sau mai bine zis intervalul calibrat (sau sub-intervalele), chiar dacǎ nu este 
afectat de apparent ages, nu poate da informaţii asupra momentului efectiv când materialul a fost „antropizat”. În 
orice situaţie ne-am găsi, data radiocarbon (sau vechimea probei) se referǎ strict la momentul sacrificǎrii lemnului 
viu şi nu la momentul antropizǎrii lui (folosire ca lemn de foc, pentru obţinerea unor obiecte sau prelucrarea pentru 
utilizǎri în construcţii). Sunt şi situaţii când materialul lemnos suferǎ într-un timp de pânǎ la sute de ani utilizǎri şi 
re-utilizǎri succesive în acelaşi scop sau în scopuri şi contexte diferite faţǎ de cel iniţial.
În consecinţǎ, datarea radiocarbon oferǎ un instrument util specialistului din domeniul istoriei, istoriei artei sau 
arheologiei, dar care trebuie înţeles şi folosit corect în soluţionarea problemei pentru care s-a apelat la aceastǎ 
metodǎ arheometricǎ.
Cunoscând aceste limitǎri aplicabile lemnului şi tuturor speciilor derivate, putem face o clasificare generalǎ a 
acestui tip de material, şi anume:

(a) lemn crud, nears
(b) lemn prelucrat, nears
(c) lemn crud sau prelucrat, nears, material arheologic rezultat în urma excavaţiilor 
(d) lemn crud sau prelucrat, carbonificat, material arheologic rezultat în urma excavaţiilor 
(e) lemn crud sau prelucrat, semi-ars, material arheologic rezultat în urma excavaţiilor 
(f) lemn crud sau prelucrat, ars complet, material arheologic rezultat în urma excavaţiilor.

Primele douǎ categorii de mai sus se referǎ la acele materiale conservate natural sau ca urmare a aplicǎrii unor 
procedee de conservare, aici intrând cea mai mare parte a lemnului din construcţii, mobile, pǎrţi componente ale 
unor opere de artǎ, etc., în general lemnul care nu provine din sǎpǎturi arheologice.
Categoria (c) va conduce, mai ales în condiţiile geo-climatice ale României, la dispariţia în timp a structurii 
lemnoase, celuloza şi compuşii naturali înrudiţi fiind complet distruşi sau transformaţi în materii humice care 
se combinǎ cu cele ale mediului în care sunt înglobate, deci vor fi extrem de greu de decelat de acestea, de 
caracterizat fizico-chimic ca având exclusiv carbon-14 endogen şi, în final, de datat radiocarbon. Un caz particular 
rǎmâne cel al lemnului fosil şi sub-fosil descoperit întâmplǎtor sau dragat din albiile sau malurile râurilor mari sau 
Dunǎrii.5 A apǎrut drept foarte probabil scenariul folosirii lemnului fosil (sub-fosil) ca sursǎ de foc, de construcţii 
sau de formare a unor obiecte cu mii de ani în urmǎ6. Datarea radiocarbon în aceste situaţii pentru probe plasate în 
context arheologic clar este cel mai bun exemplu pentru înţelegerea limitǎrii datelor radiocarbon oferite de lemn 

3   Bowman 1990.
4   Nu orice probă de lemn predatează atât de mult utilizarea antropică. Este foarte puţin probabil ca stâlpii din structura unei 
palisade să fi fost curăţaţi de coajă, având în vedere cantităţile mari necesare, cât şi faptul că nu sunt elemente de rezistenţă. 
Din perspectivă arheologică, este foarte greu de precizat din care parte a trunchiului provin probele, mai ales dacă rămăşiţele 
de lemn prezervat au câtva grame (sau mai puţin), chiar dacă, de exemplu, se ştie că provin dintr-o groapă de stâlp. 
5   Patrut et al. 2013; Radoane et al. 2019.
6   Kozłowski 2015. 
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şi derivate, în care noţiunile de terminus post quem, time-width şi apparent ages devin determinante în plasarea 
corectǎ a rezultatelor arheometrice.
Ultimele trei categorii din lista de mai sus, de la (d) la (f), oferǎ cele mai mari şanse de datare, în condiţiile 
limitǎrilor metodelor radiocarbon menţionate mai sus, şi constituie punctul de plecare al acestui studiu comparat. 
Dintre ele, categoria (f) are şi ea un câmp restrictiv. O datǎ îndepǎrtate clasele de contaminanţi din sol şi cei 
rezultaţi ca urmare a degradǎrilor materialului lemnos, carbonul rezistent la procesele oxidative va fi cel care va 
oferi informaţia necesarǎ7, cu condiţia ca acest material, caracterizat mai degrabǎ de termenul „microcharcoal” sǎ 
poată fi decelat de cel provenit din proximitatea probei investigate8.
Cǎrbunele ars parţial în timp scurt sau în cantitate insuficientǎ de oxigen (categoria e în lista de mai sus) este 
cunoscut în general prin termenul „charcoal” şi rǎmâne unul dintre materialele cel mai mult folosite la datarea 
radiocarbon9. Spre deosebire de seminţele (sau boabele semi-carbonizate), el prezintǎ avantaje şi dezavantaje, dar 
în general atunci când seminţele semi-carbonizate se gǎsesc în sǎpǎturǎ, ele prevaleazǎ10. Chiar şi pentru aceste 
cazuri favorabile existǎ excepţii, studiile din literaturǎ şi ale laboratorului RoAMS punând în evidenţǎ motivele 
pentru care apar „offset-uri” acolo unde te aştepţi mai puţin11.
Cercetǎrile recente ale laboratorului nostru vizeazǎ determinarea influenţei situaţiilor extreme de vreme sub care 
are loc evenimentul, dar, în general, pentru obţinerea diferitelor stadii de transformare subsecvente unor tratamente 
termice existǎ urmǎtoarele paliere, aşa cum aratǎ paragraful descriptiv preluat din literatură12:

1.	 de la 20 până la 110°C lemnul absoarbe căldură pe măsură ce este uscat, eliberând umiditatea sub formă 
de vapori de apă (abur). Temperatura rămâne la sau puțin peste 100°C până când lemnul este uscat.

2.	 de la 110 până la 270°C se degajă urme finale de apă și lemnul începe să se descompună, dând puțin monoxid 
de carbon, dioxid de carbon, acid acetic și metanol. Căldura este absorbită, fenomenul fiind endoterm.

3.	 de la 270 până la 290°C este intervalul în care începe descompunerea exotermă a lemnului. Se degajă căldură 
și descompunerea continuă spontan cu condiția ca lemnul să nu fie răcit brusc sub această temperatură de 
descompunere. Gazele și vaporii amestecați continuă să fie emise împreună cu primii produşi de gudron.

4.	 de la 290 până la 400°C, pe măsură ce degradarea structurii lemnului continuă în toatǎ masa lui, vaporii 
emanați cuprind gazele combustibile – monoxid de carbon, hidrogen și metan împreună cu dioxid de carbon 
gazos, vapori condensabili: apă, acid acetic, metanol, acetonă, etc. şi gudroane de lemn care încep sǎ 
predomine pe mǎsurǎ ce temperatura creşte.

5.	 de la 400 până la 500°C; la 400°C transformarea lemnului în cărbune este practic completă. Cărbunele la 
această temperatură conține încă cantități apreciabile de gudron, circa 30% din greutate, prins în structură. 
Acest cărbune ars moale are nevoie de încălzire suplimentară pentru a îndepărta mai mult gudron și astfel 
crește conținutul de carbon fix al cărbunelui la aproximativ 75%, ceea ce este un procent normal pentru 
cărbune comercial de bună calitate. Pentru a îndepărta acest gudron, cărbunele este supus unor aporturi 
suplimentare de căldură pentru a-și ridica temperatura la aproximativ 500°C, completând astfel etapa de 
carbonizare.

Ceea ce se remarcǎ studiind treptele de descompunere (1-5) este cǎ pânǎ la stadiul de „charcoal” (-e- în lista 
anterioară) şi de cǎrbune (-f- în lista anterioară), atunci când practic se eliminǎ ultimii produşi de descompunere 
termicǎ, existǎ stadiul de „lemn carbonificat” (-d- în lista anterioară), în care se pǎstreazǎ parţial integritatea 
compuşilor celulozici alǎturi de produşi de descompunere mai greu volatili şi gudroane. Aceastǎ stare este 
caracterizatǎ de un regim termic de la 270 pânǎ la 400oC (treptele 3 și 4 în lista de mai sus). Prin carbonificarea la 
temperaturi relativ joase din acest interval apare o etapǎ de transformare a lemnului care îi conferǎ un grad sporit 
de conservare în timp13. Dacǎ acest fenomen apare spontan, prin natura condiţiilor în care a avut loc, atunci creşte 
atât rezistenţa mecanicǎ în mediu de umiditate relativǎ normalǎ (RH = 30 ± 80%)14, cât şi cea la atacul microbian, 

7   Evin, Gabasio and Lefèvre 1989, fiind vorba despre analiza unor depuneri organice prelevate de pe fragmente ceramice.
8   Gabasio et al. 1986; Hedges, Tiemei and Housley 1999; Mihara et al. 2004.
9   Head, Jacobsen and Tuniz 1996; Pessenda, Gouveia and Aravena 2001; Brock el al. 2010. 
10   Datorită faptului că ciclul lor de viață este scurt, vezi Bruins and van der Plicht 1998; Braadbaart 2008; Park et al. 2013. 
11   Higham et al. 2010; Ucchesu et al. 2016; Simion et al (2023). 
12   FAO Forestry Paper, 63 (Industrial charcoal making), Rome 1985, Chapter 2: Wood carbonization and the product it yields 
(https://www.fao.org/3/x5555e/x5555e00.htm#Contents, accessed 02 March 2023). 
13   Gosselink et al. 2004. 
14   Experiența de teren de peste 30 de ani a produs, în cel puțin cinci rânduri, descoperirea unor rămășițe de lemn, complet sau 
aproape complet carbonificate, care însă au o consistență scăzută, untoasă. Diferența de proprietăți mecanice, între exemplele 
experimentale și aceste situații arheologice, este dată de împrejurarea că lemnul se poate carbonifica natural, fără intermedierea 
focului, sau cel puțin aceasta era sugestia stratigrafiei. Obișnuit, astfel de situații apar la adâncimi mari (în jur de 4 m), în soluri 
humide, practic neoxigenate, cu variații mici de temperatură. Condiții similare pot să apară și pe munte, la adâncimi mai mici, 
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calitǎţi ce asigurǎ pǎstrarea integritǎţii materialului arheologic în condiţiile mediului ambiant, pânǎ la descoperire. 
În condiţiile de laborator folosite la carbonificarea lemnului de pin la temperatură joasă a rezultat un produs 
omogen, cu un conţinut de cca. 70% carbohidraţi non-celulozici prin comparaţie cu lemnul crud iniţial. În acest tip 
de material se mai detecteazǎ urme de hidrocarburi aromatice policiclice, compuşi fenolici şi furani. Carbonificarea 
la temperaturǎ scǎzutǎ duce la un produs cu o durabilitate mult crescutǎ, rezistenţa sa la factorii de mediu ambiant 
devine similarǎ sau chiar mai bunǎ faţǎ de cea a lemnului impregnat cu creozot. Aceste derivate vor fi îndepǎrtate 
fie în sol, fie la tratamentele din laborator, ceea ce rǎmâne fiind componenta de polimerizare hidrofobǎ, cu un 
alt conţinut în carbon faţǎ de lemnul iniţial (de regulǎ fiind 45 ÷ 50%) sau de „charcoal” / „microcharcoal” / 
cǎrbune (de regulǎ pe intervalul 65-95%), şi care conferǎ o rezistenţǎ crescutǎ la absorbţia umiditǎţii din aer şi la 
ciclurile îngheţ-dezgheţ care afecteazǎ lemnul umed. În condiţii de aer uscat (RH < 30%), rezistenţa mecanicǎ este 
mai scǎzutǎ, iar în mediu umed (RH > 80%), cum ar fi albiile râurilor, mlaştinilor, lagunelor, fundul mǎrilor sau 
oceanelor, rezistenţa creşte din nou datoritǎ ambientului anaerob, cel mai bun mediu conservant pentru perioade 
lungi de timp. Aceste proprietǎţi, o datǎ constatate şi înţelese, cu siguranţǎ pot fi aplicate în mod controlat în 
antropizarea lemnului pentru a-i creşte rezistenţa în construcţii în zone cu umiditate crescutǎ, extreme atmosferice 
şi diferenţe mari la ciclurile îngheţ-dezgheţ succesive. Practic, „lemnul carbonificat” este un lemn nears în sensul 
general al termenului.
În timp, crearea unei tehnologii artizanale a dus la obţinerea unor proprietǎţi superioare lemnului iniţial, dar şi la 
crearea unei adevǎrate arte în a obţine efecte spectaculoase ca texturǎ şi colorit, imposibil de atins prin alte tehnici 
de tratare a lemnului. Expresia cea mai înaltǎ a artei de carbonificare a lemnului a fost atinsǎ în Japonia, începând 
cu 300 de ani în urmǎ, actual ea fiind apreciatǎ şi cǎutatǎ în toatǎ lumea15. În termeni tehnici, acest tratament se 
numeşte „torefacţie”. Torefacția elimină umezeala și unele substanțe volatile din lemn, temperatura de reacție 
trebuind să fie menținută sub un anumit punct (aproximativ 270°C) pentru a evita formarea și fragilizarea cǎtre 
„charcoal”, urmǎtoarea specie care rezultǎ urcând pe palierul de temperaturi16. Prin torefacţie, produşii polimerizaţi 
hidrofobi împiedicǎ pǎtrunderea umezelii şi implicit atacul microbian în condiţiile ambientale.
Fenomenul ar putea fi asociat şi cu elemente de construcţie sau cu artefacte din lemn care nu au avut contact direct 
cu focul, dar au suferit transformǎri în intervalul de temperaturi de pânǎ la 270-290oC. Acest aspect particular ar 
putea fi pus în evidenţǎ doar prin context arheologic clar. Tot contextul arheologic demonstreazǎ existenţa unor 
fragmente de lemn carbonificat, la adâncimi mari, procesul instalându-se fǎrǎ intermedierea focului, în condiţii 
similare cu cele de pe fundul albiilor râurilor, etc., situaţie descrisǎ într-un paragraf anterior (revezi şi nota 14).
Un set interesant de probe, urmare a unor sondaje de teren din 2021 şi 2022 din zona Mǎguricea Branului, a oferit 
laboratorului RoAMS oportunitatea de a studia diferenţele dintre unele materiale lemnoase. Datele radiocarbon 
oferite de laborator şi-au gǎsit interpretarea într-un articol care este publicat separat de specialişti în acest numǎr al 
revistei17. Studiul de faţǎ se rezumǎ doar la interpretarea rezultatelor analizelor pe flux (inspecţie vizualǎ ante- şi 
post-procesare, analizǎ elementalǎ la grafitizare şi datele AMS şi calibrate obţinute), aducând un plus de cunoaştere 
în stabilirea nuanţelor necesare încadrǎrii corecte a rezultatelor oferite arheologilor prin prisma parametrilor 
terminus post quem, time-width şi apparent ages.

Materiale și Metode
Analiza ante-procesare
A implicat inspecţia vizualǎ a probelor, în paralel cu analiza informaţiilor din Fişele de caracterizare a probelor 
oferite la înscrierea şi luarea în evidenţǎ a acestora la RoAMS18.
Din punctul de vedere al inspecţiei vizuale, cele zece probe au prezentat un aspect negru-maroniu uniform, relativ 
comun întâlnit în laborator la pre-tratarea probelor de „charcoal”.
Nuanţarea în alegerea metodei optime de pre-tratare a apǎrut la analiza datelor din Fişe şi mai ales a comentariilor 
și informaţiilor suplimentare – punct opţional în document, dar care devine foarte important pentru investigator în 
determinarea strategiei corecte, personalizate, de analizǎ a fiecǎrei probe în parte.
Proba RoAMS 1939.35 (MAG 14) a fost descrisǎ de arheolog ca fiind „lemn carbonificat” de sub palisada 
fortificaţiei de est, de masǎ cca. 1 g. Proba RoAMS 1940.35 (MAG 18) este un cui de lemn înnegrit, aproape 

datorită umidității specifice și a temperaturilor mai scăzute. Din nefericire, astfel de situații nu pot fi replicate experimental, 
cazul nefiind studiat deocamdată în condiții de laborator (nota E.S. Teodor).
15   Pereira 2021. 
16   Revezi lista de la pagina anterioară.
17   Teodor et al. 2023. 
18   RoAMS este acronimul laboratorului de la IFIN care a procesat probele aici în discuţie, respectiv Romanian Accelerator 
Mass Spectrometry, vezi https://dfna.nipne.ro/radiocarbon. 
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complet prezervat, de masǎ 3,18 g. Proba RoAMS 1941.35 (MAG 19) este „lemn carbonificat” din şanţul unei 
palisade (a fortificaţiei de vest), de masǎ cca. 7 g. Proba 1942.35 (MAG 20) este un fragment de lemn înnegrit, 
de masǎ 0,50 g. Proba RoAMS 1943.35 (MAG 21) este un fragment de „lemn carbonificat” din şanţul palisadei 
fortificaţiei de vest, de masǎ 0,56 g. Proba 1944.35 (MAG 28) este tot un fragment de „lemn carbonificat” din 
amenajarea drumului de rond, cetatea de vest, de masǎ 0,70 g.
Proba RoAMS 2225.35 (MAG 105) este o coajǎ de alunǎ înnegritǎ care şi-a pǎstrat integritatea structuralǎ, de 
masǎ 0,62 g dupǎ curǎţare. Ca material a fost încadratǎ ca „alunǎ”, fǎrǎ a se specifica dacǎ a suferit un tratament 
termic. Proba RoAMS 2226.35 (MAG 118), cu masǎ 1,73 g, este un fragment încadrat prin termenul „charcoal”, 
lemn vechi nears, dar care prin discuţii cu arheologul s-a dorit a fi încadrat la categoria „lemn carbonificat”. La fel a 
fost cazul şi cu probele RoAMS 2227.35 (MAG 119, de masǎ 0,46 g) şi RoAMS 2228.35 (MAG 120, masǎ 2,97 g).
Metodele de pre-tratare curente din laborator, validate prin intercomparea internaţionalǎ SIRI19 din 2015, oferǎ 
soluţii pentru lemn şi „charcoal” (lemn semi-ars sub-fosil şi nefosil), dar nu şi pentru „lemn carbonificat” 
(carbonified wood)20.
Trecerea de la pre-tratarea unei probe de tip „charcoal” la una de tip „lemn carbonificat” implicǎ asemǎnǎri 
şi deosebiri care au fost explorate cu ocazia pre-tratǎrii probelor de mai sus încadrate iniţial ca fiind „lemn 
carbonificat”.
Pentru RoAMS 2225.35, încadrarea la lemn şi nu la rest vegetal, şi aplicarea pre-tratǎrii respective, a dus la 
obţinerea unui material celulozic cu aspect şi valori ale procentelor masice ale azotului (%N) şi carbonului (%C) 
întâlnite uzual în laborator pe timpul pre-tratǎrii şi combustiei totale ulterioare la analizorul elementar model 
Elementar™ (EA) pentru holoceluloza din lemn. EA este parte integrantǎ a sistemului de grafitizare din laborator, 
compus din acest echipament şi unitatea de grafitizare propriu-zisǎ, Automated Graphitisation Equipment model 
AGE 3™, şi care oferǎ sistemului de mǎsurare prin spectrometrie de masǎ cu ioni acceleraţi (metoda AMS) ţinta 
cu minim 1 mg carbon obţinut în urma grafitizǎrii21.

Pre-tratarea probelor
Probele considerate ca fiind lemn înnegrit, respectiv RoAMS 1940.35 (MAG 18), RoAMS 1942.35 (MAG 20) 
şi RoAMS 2225.35 (MAG 105) au fost supuse unui tratament în trepte folosind o etapǎ de mercerizare a fibrei 
lemnoase (tratament bazic), urmatǎ de o etapǎ de eliminare a contaminanţilor exogeni solubili în mediu acid 
(care conţin compuşi cu carbon cu un nivel de carbon-14, C-14, diferit de al probei), apoi una de tratament bazic 
pentru îndepǎrtarea compuşilor solubili în mediu bazic, urmând o neutralizare a urmelor de bazǎ şi de eliminare 
a dioxidului de carbon trapat de bazǎ din atmosferǎ pe timpul tratamentelor anterioare, folosind mediul acid. În 
final îndepǎrtarea constituenţilor lemnului nespecifici sau care ar putea influenţa calculul datei radiocarbon se face 
prin „albire” cu soluţie de clorit de sodiu în mediu acid, obţinându-se la final holoceluloza cu procente totale ale 
carbonului de cca. 45-50% obţinute la Elementar în etapa urmǎtoare. De-a lungul întregului proces s-au folosit 
ca bazǎ hidroxidul de sodiu, ca acid acidul clorhidric, iar la formarea soluţiilor şi spǎlare – apa ultrapurǎ tip 
MilliQ8™.22

Probele considerate ca fiind „lemn carbonificat”, respectiv RoAMS 1939.35 (MAG 14), RoAMS 1941.35 (MAG 
19), RoAMS 1943.35 (MAG 21), RoAMS 1944.35 (MAG 28), RoAMS 2226.35 (MAG 118), RoAMS 2227.35 
(MAG 119) şi RoAMS 2228.35 (MAG 120) au fost iniţial tratate drept „lemn”, apoi drept „charcoal” pentru 
ca în final sǎ se aplice o procedurǎ specificǎ, descrisǎ în literaturǎ23. Aceastǎ procedurǎ implicǎ o combinaţie a 
procedeului pentru lemn cu a celui pentru „charcoal”, şi anume: s-a aplicat tratamentul cu acid-bazǎ-acid pentru 
îndepǎrtarea carbonaţilor şi materiilor humice exogene şi endogene nespecifice. Apoi a urmat un tratament cu clorit 
asemǎnǎtor pre-tratǎrii lemnului, dar în mediu neutru, pentru ca la final sǎ se mai aplice tratamentul suplimentar 
cu acid pentru îndepǎrtarea urmelor de dioxid de carbon trapate pe fibra celulozicǎ.
Dintre cele zece probe, singura ce a dus prin procedeul pentru „lemn” la un material alb-strǎlucitor a fost proba 
RoAMS 2225.35 (MAG 105). Dintre celelalte nouǎ, prin iteraţii succesive, opt probe au fost în final tratate drept 
„charcoal” şi au condus la materiale negru-strǎlucitor cu randamente de purificare de 50-60%. Proba RoAMS 
2227.35 (MAG 119) a fost în final tratatǎ ca „lemn carbonificat” şi a prezentat un aspect apropiat compuşilor 
19   SIRI = Sixth International Radiocarbon Inter-comparison, 2015; testarea tuturor laboratoarelor din lume prin raportarea 
rezultatelor şi compararea lor ulterioarǎ cu valorile declarate oficial de organizaţia Radiocarbon.
20   Sava et al. 2019.
21   Stan-Sion et al. 2015. 
22   Southon and Magana 2010; Adolphy et al. 2013; Sava et al. 2019. 
23   Lee et al. 2013.
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derivaţi celulozici izolaţi din lemn la carbonificare, conform procedurii de pre-tratare nou implementate, cu un 
randament global de proces scǎzut, de circa 20-30%.
Diferenţele privind randamentele globale de purificare între grupe nu trebuie luate ca semn al descompunerii 
diferite a materialului iniţial. Unele probe erau individualizate ca provenind din fragmente de lemn, altele prezentau 
depuneri de sol argilos-nisipos.
În toate cazurile, înainte de grafitizare, probele au fost uscate la etuva de vid.
Chiar dacǎ analiza ante-procesare a indicat încadrarea unor materiale iniţiale în altǎ grupǎ, respectiv unele probe de 
lemn înnegrit la „charcoal” şi unele probe de „lemn carbonificat” tot drept „charcoal”, pre-tratarea finalǎ folosind 
şi alte etape în afarǎ de acid-bazǎ-acid (specifice „charcoal”) nu a dǎunat decontaminǎrii, din contrǎ a ajutat printr-
un tratament bazic mai îndelungat sau prin „albire”.

Analiza post-procesare
Proba decontaminatǎ obţinutǎ din alunǎ, RoAMS 2225.35 (MAG 105) a prezentat la inspecţia vizualǎ o texturǎ şi 
culoare alb-strǎlucitor, specifice holocelulozei obţinute din lemn.
Celelalte probe de lemn înnegrit şi de „lemn carbonificat” care au suferit sau nu diverse tratamente termice, 
controlate sau întâmplǎtoare, au prezentat aspecte uşor diferenţiate între ele.
Proba 2227.35 (MAG 119) care a dus la derivaţi ai celulozei ca urmare a carbonificǎrii prezenta un aspect 
„caramelizat”, spre deosebire de celelalte opt probe, respectiv cu un aspect negru-strǎlucitor şi o texturǎ apropiatǎ 
de a cǎrbunelui.
Aceste observaţii au fost întǎrite de rezultatele obţinute la combustia totalǎ a probelor pe Elementar™.
Procentele masice au fost:
RoAMS 2225.35 (MAG 105): 0,59 %N şi 50,76 %C (în limitele erorilor experimentale de mǎsurare proba este 
încadratǎ la holocelulozǎ din lemn corect decontaminatǎ); RoAMS 2227.35 (MAG 119): 1,08 %N şi 53,51 
%C (dată fiind abaterea faţǎ de valorile pentru lemn şi „charcoal”, valorile obţinute întǎresc stagiul de „lemn 
carbonificat” decontaminat); RoAMS 1939.35 (MAG 14): 0,50 %N şi 68,45 %C (încadrat final la „charcoal”); 
RoAMS 1940.35 (MAG 18): 0,57 %N şi 69,87 %C (încadrat final la „charcoal”); RoAMS 1941.35 (MAG 19): 
0,50 %N şi 70,68 %C (încadrat final la „charcoal”); RoAMS 1942.35 (MAG 20): 0,65 %N şi 69,43 %C (încadrat 
final la „charcoal”); RoAMS 1943.35 (MAG 21): 0,60 %N şi 70,75 %C (încadrat final la „charcoal”); RoAMS 
1944.35 (MAG 28): 0,94 %N şi 75,38 %C (încadrat final la „charcoal”); RoAMS 2226.35 (MAG 118): 0,90 %N 
şi 73,68 %C (încadrat final la „charcoal”); RoAMS 2228.35 (MAG 120): 0,63 %N şi 74,82 %C (încadrat final la 
„charcoal”).

Datarea radiocarbon şi analiza rezultatelor
Dupǎ grafitizare, proces de transformare a dioxidului de carbon rezultat din combustie în carbon depus intim pe 
catalizatorul din fier, au urmat închiderea în ţinte, optimizarea acceleratorului şi mǎsurarea acestor ţinte împreunǎ 
cu unele obţinute similar prin grafitizarea unor materiale considerate de vârstǎ infinitǎ („blank”-uri de proces) şi a 
unor standarde secundare moderne (acid oxalic, HOx II). În final s-a ajuns la obţinerea datelor de maşinǎ raportate 
drept Vârsta Convenţionalǎ Radiocarbon (data radiocarbon obţinutǎ prin metoda AMS) împreunǎ cu calibrarea în 
ani calendaristici a acesteia, folosind programul Online oferit de Unitatea de Radiocarbon Oxford, ORAU.
Rezultatele de maşinǎ obţinute în mod automat de soft-ul acceleratorului de 1 MV de tip Cockcroft-Walton 
Tandetron HVEE™, construit în Olanda, au fost corectate şi transformate în Vârstǎ Convenţionalǎ Radiocarbon 
amendatǎ cu o incertitudine standard combinatǎ a procesului de datare, CRA ± SD, ani BP, cu ajutorul programului 
Bats 4.0, adaptat de laboratorul de datare radiocarbon de la Zürich, ETHZ, oferit la achiziţionarea de cǎtre IFIN-
HH a sistemului de grafitizare.
Astfel, menţinerea în optim a acceleratorului şi urmǎrirea cu stricteţe a protocoalelor de lucru conduc cǎtre o 
datǎ calibratǎ care rezultǎ practic din aplicarea succesivǎ, cu corecţiile necesare, a unor soft-uri recunoscute 
internaţional.
În cazul particular al celor zece probe implicate în acest studiu tehnic, s-a fǎcut o analizǎ primarǎ a rezultatelor 
pornind de la vârstele istorice aşteptate de arheologi. Selectarea probelor relevante din punct de vedere arheologic 
a fost fǎcutǎ ulterior, dupǎ criteriile de specialitate, şi este prezentatǎ în altǎ lucrare24. 
24   Teodor et al. 2023, publicată în fascicula anterioară a aceleiași reviste. 
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Conform Fişei, proba RoAMS 2225.35 (MAG 105) provine dintr-o poziţie stratigraficǎ relevantǎ sub un strat de 
abandon, strat care definea separația între folosirea zonei drept carierǎ şi reutilizarea ulterioară ca fortificație. Ea 
a fost consideratǎ o probǎ de lemn înnegrit, încadrare corectǎ. Perioada estimatǎ a fost asociatǎ celei de a doua 
jumǎtǎţi a secolului XIII AD. Data radiocarbon a oferit o vârstǎ modernǎ, post 1950 AD (considerat „anul zero” 
radiocarbon datoritǎ deceniilor care au venit împreunǎ cu activitǎţile nucleare cu impact planetar). În acest caz, 
fiind vorba despre o probǎ încadratǎ la categoria vechimii de un an de la data încetǎrii schimbului de carbon cu 
mediul ambiant, explicaţia diferenţei între vârsta aşteptatǎ şi cea calibratǎ nu poate fi datǎ pe baza celor trei criterii 
luate în considerare în acest studiu.
Urmǎtoarele probe, cu excepţia RoAMS 2227.35 (MAG 119), au fost încadrate iniţial drept „lemn carbonificat”, 
dar s-au dovedit în final a fi probe de tip „charcoal”.
Proba RoAMS 1939.35 (MAG 14) provine de sub palisada fortificaţiei de est. Data radiocarbon calibratǎ oferǎ o 
încadrare în secolul XIV AD25, rezultatul fiind considerat util pentru arheolog.
Proba RoAMS 1940.35 (MAG 18) este un cui din lemn foarte bine conservat estimat ca aparţinând secolului XIII 
AD. Rezultatul radiocarbon confirmǎ şi întǎreşte încadrarea arheologicǎ.
Proba RoAMS 1941.35 (MAG 19) este un eşantion provenit din şanţul unei palisade a fortificaţiei centrale, estimat 
ca aparţinând secolului XIII AD. Intervalele calibrate se întind de la secolul XI la secolul XIII AD inclusiv. Sub-
intervalul dominant este plasat în secolul XII-XIII AD, deci poate fi judecat pe baza celor trei criterii ca fiind 
acceptabil pentru a fi încadrat din punct de vedere istoric în secolul XIII AD.
Proba RoAMS 1942.35 (MAG 20) reprezintǎ un fragment lemnos din şanţul palisadei externe a fortificaţiei 
centrale, şi este un outlier plasat în secolele XV-XVII AD, fǎrǎ legǎturǎ cu criteriile terminus post quem, time-
width şi apparent ages. Practic nu oferǎ o datǎ radiocarbon sustenabilǎ pentru secolul XIII AD; a se vedea mai jos.
Proba RoAMS 1943.35 (MAG 21) este un fragment din şanţul palisadei fortificaţiei centrale, a cǎrui datǎ 
radiocarbon se suprapune peste estimarea de secol XIII AD26.
Proba RoAMS 1944.35 (MAG 28) provine din amenajarea zonei centrale a cetăţii centrale, posibil un drum de 
rond în spatele palisadei interioare. Încadratǎ radiocarbon în intervalul secol IX-XII AD faţǎ de estimarea pentru 
secol XIII AD, proba intrǎ sub cele trei criterii şi poate fi acceptatǎ ca putând aparţine secolului XIII AD.
Proba RoAMS 2226.35 (MAG 118) provine dintr-o palisadǎ care apǎra accesul spre intrarea în fortificaţiile de vest 
şi centrală, vârsta aşteptatǎ fiind prima jumǎtate a secolului XIII AD. Data radiocarbon calibratǎ a fost încadratǎ cu 
trei sub-intervale între secolul IX şi VI BC. Fiind o probǎ cu caracteristici de „charcoal” şi integritate demonstratǎ 
pe fluxul de analize, diferenţa vizibilǎ între vârsta aşteptatǎ şi cea calibratǎ exclude încadrarea pe baza celor trei 
criterii, explicaţia depǎşind nivelul de competenţǎ al personalului tehnic, şi revenind specialiştilor în domeniu. 
Proba RoAMS 2227.35 (MAG 119) provine de pe palisada exterioară a fortificaţiei de vest, de la exteriorul 
palisadei, vârsta radiocarbon calibratǎ fiind plasatǎ în intervalul secolul XV – secolul XVII AD. Faţǎ de vârsta 
aşteptatǎ, şi anume prima jumǎtate secol XIII AD, diferenţa de cel puţin trei secole nu poate nici de aceastǎ datǎ a 
fi interpretatǎ prin prisma celor trei parametri. Se remarcǎ în schimb o foarte bunǎ apropiere de rezultatul pentru 
proba RoAMS 1942.35 (MAG 20).
Proba RoAMS 2228.35 (MAG 120) provine de pe latura de vest a palisadei, dintr-o gaurǎ de par. Data radiocarbon 
calibratǎ implicǎ ultimul secol BC sau primul secol AD, din nou mult prea departe de prima jumǎtate a secolului 
XIII AD..
Pentru coaja de alunǎ, explicaţia poate fi simplǎ, prin apariţia fenomenului de bioturbare.
Probele RoAMS 1940.35 (MAG 18), RoAMS 1943.35 (MAG 21) se încadreazǎ în secolul XIII AD.
Probele RoAMS 1941.35 (MAG 19), RoAMS 1944.35 (MAG 28) pot fi încadrate pe baza celor trei criterii terminus 
post quem, time-width şi apparent ages ca aparţinând secolului XIII AD.
Proba RoAMS 1939.35 (MAG 14) se încadreazǎ în secolul XIV și se asociază cu faza cea mai târzie de construcție 
pe sit.
Probele RoAMS 2226.35 (MAG 118), RoAMS 2228.35 (MAG 120) nu pot fi asociate cu secolul XIII AD, ci mai 
degrabǎ cu epoci mai timpurii, conform unor estimǎri iniţiale.
Probele RoAMS 1942.35 (MAG 20), RoAMS 2227.35 (MAG 119) furnizeazǎ date radiocarbon care se suprapun 
perfect. Deşi indicǎ apartenenţa la secolele XV-XVII AD, fiind outlier-e faţǎ de grupul principal de valori.
25   Notaţiile BC (eng. Before Christ) şi AD (lat. Anno Domini) sunt uzuale în articolele pentru datarea radiocarbon. Deşi în 
limba română există expresii corespondente, am preferat să păstrăm notaţia colegilor de la IFIN. 
26   Interesant de observat, probele MAG 20 şi MAG 21 au avut o poziţie stratigrafică aproape identică, deși datarea AMS este 
diferită. Chestiunea va fi abordată în concluziile lucrării. 
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Rezultatele obţinute, cu valorile calibrate pe intervale sau sub-intervale, şi interpretarea lor de cǎtre arheologi nu 
fac obiectul acestui studiu, ele fiind reprezentate prin diagrama multiplot din figura 1.
La o primǎ aproximare, de interes arheologic pentru estimarea unei construcţii realizate în secolul XIII AD, rǎmân 
probele care se încadreazǎ în linii mari în intervalul 1000-1500 AD, respectiv: RoAMS 1939.35 (MAG 14), RoAMS 
1940.35 (MAG 18), RoAMS 1941.35 (MAG 19), RoAMS 1943.35 (MAG 21), RoAMS 1944.35 (MAG 28).
Pentru prima estimare a epocii fierului, eventual epocii geto-dacice, probele RoAMS 2226.35 (MAG 118) şi 
RoAMS 2228.35 (MAG 120) pot avea importanţǎ.
Singura probǎ ieşitǎ din context arheologic, aparţinând epocii contemporane, plasată în jurul anului 1950 AD, este 
proba de alunǎ, respectiv RoAMS 2225.35 (MAG 35).

Concluzii
La începutul anului 2022 au fost analizate şase probe de la Mǎguricea Branului, înscrise la programul anual de 
datare din fonduri pentru instalaţii mari de interes naţional PAC 2021/2022, listǎ care include şi acceleratorul de 1 
MV de la RoAMS. Rezultatele promiţǎtoare care încadrau probele prelevate în 2021 în intervalul istoric secolele 
IX-XV AD, cele mai multe fiind plasate în secolul XIII AD, au condus la ideea unui studiu mai aprofundat în 
laborator a tipurilor de materiale derivate din lemn şi a interpretǎrii valorilor obţinute prin prisma parametrilor 
terminus post quem, time-width şi apparent ages, definiţi în capitolul introductiv al acestui articol. O singurǎ 
probǎ, RoAMS 1942.35 (MAG 20) este un outlier plasat în intervalul secolelor XV-XVII AD.
Reluarea datǎrilor radiocarbon la finele anului 2022 cu încǎ patru probe a adus: un plus de cunoaştere în laboratorul 
RoAMS privind metodele de pre-tratare folosite; un plus de cunoaştere şi interpretare prin prisma arheometricǎ a 
rezultatelor; o faţetǎ nouǎ a plasǎrii datelor radiocarbon calibrate care de aceastǎ datǎ nu s-au încadrat în perioada 
secolelor IX-XV AD şi nici nu au putut fi explicate prin cei trei parametri care ar fi putut gǎsi o asociere obiectivǎ 
între datele radiocarbon şi estimǎrile arheologice, foarte diferite. 
Din acest al doilea lot, o singurǎ probǎ, RoAMS 2227.35 (MAG 119), din punctul de vedere al laboratorului, ar 
putea fi încadratǎ ca „lemn carbonificat” dintre toate zece, şi ar merita re-analizatǎ. Însǎ trebuie luat în considerare 

Figura 1. Grafic multiplot al probelor radiocarbon de la Măguricea Branului.
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raţionamentul de pe fluxul tehnologic şi faptul cǎ intervalul calibrat se plaseazǎ foarte aproape de cel al probei 
anterioare RoAMS 1942.35 (MAG 20), încadratǎ în final drept „charcoal”. Ambele sunt definite prin intervalul 
istoric începând cu a doua jumǎtate a secolului XV - prima jumǎtate a secolului XVII AD. Practic, rezultatele se 
suprapun aproape perfect. Doar că această coincidență este o întâmplare... O fortificație aflată la doar un kilometru 
de cetatea de la Bran nu ar fi putut scăpa observației documentelor, într-o epocă atât de târzie. Iar fortificațiile de 
înălțime de la Măguricea Branului nu sunt atestate documentar. 
Este interesant de observat că rezultatele din prima campanie (2021) au sugerat, cu suficientă claritate, că epoca 
începerii construcției fortificațiilor trebuie căutată la începutul sec. XIII, deși la acel moment arheologii nu aveau 
indicii clare asupra acestui fapt; nu există, deci, nici o componentă subiectivă a datării. Invers, rezultatele din 
campania 2022 nu au produs nimic util cercetării de teren, deşi datarea sitului deja era clară. Din nefericire, au 
lipsit resursele mai bune de datare (de exemplu resturi osteologice). 
Am scris acest articol pentru a sublinia riscurile folosirii lemnului ca probă de datare 14C. Riscurile sunt intrinseci 
(vezi detaliile despre old wood), dar și conjuncturale, precum cazul de la Măguricea Branului, un sit acoperit de 
păduri istorice. Evident, rădăcinile copacilor nu țin cont de stratigrafie, traversând viguros metri întregi, până la 
stâncă; doar că rădăcinile vechi nu mai au aspect de rădăcină. Resturile lemnoase găsite în săpătură sunt arareori 
expresive (cum a fost cuiul de lemn, bine conservat şi corect datat); doar amatorii îşi imaginează, citind un raport 
arheologic, că „stâlpul palisadei” era un lemn cu diametrul de 30 de cm; în realitate, se găsesc nişte fibre de lemn 
parţial carbonificate, dacă se găsesc şi acelea, „stâlpul” fiind stratigrafic. 
Un al doilea avertisment este cel legat de bioturbare. Galeriile de rozătoare sunt uzuale, mai ales pe terenurile 
agricole, care le asigură resurse de hrană consistente. Iată însă că depozite alimentare se pot găsi şi sub un metru 
de dărâmături de piatră27, la peste 1000 de metri altitudine; iar într-o asemenea depunere bolovănoasă, galeriile 
rozătoarelor nu pot fi identificate stratigrafic. 
În fine, a rămas nesoluţionată disputa (veche) dintre „charcoal” şi „lemn carbonificat”, pentru că pentru în al doilea 
caz nu există studii experimentale, deci nu există referinţe.

Mulțumiri
Datarea radiocarbon a celor patru probe, supliment al celor zece probe înscrise la PAC 2021/2022, a fost finanțată 
din fonduri acordate anual de către Guvernul României pentru susținerea cercetării-dezvoltării care necesită 
instalații mari de interes național, conform listei IOSIN publicată în HG 786/2014, actualizată în 27.11.2018.
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