EXPERIMENTE DE ARDERE A CERAMICII IN CUPTOARE
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Importanta evolutiei instalatiilor de ars ceramica rezulta din
posibilitatea de control direct asupra focului, a conditiilor gazoase din
interior si manipularea lor constientd pentru obtinerea produsului dorit'.
Cuptoarele prezinti o serie de avantaje spre deosebire de vatra simpld,
concretizate prin reducerea efectelor conditiilor atmosferice, posibilitatea
obtinerii unei temperaturi inalte si mentinerea ei o perioada mai lungi de
timp, urmatd de o racire lentd, care are ca rezultat o marire a calititii
ceramicii’. Controlul arderii, respectiv al conditiilor gazoase din interiorul
instalatiilor de ardere a ceramicii, au fost de multe ori supuse hazardului.
Acest fapt este evident din studiul ceramicii descoperite in diverse situri
arheologice, ilustratd prin vase sau fragmente ceramice, care prezinta nuante
variate de la negru, brun, pana la rosu, identificand prezenta unei mixturi de
gaze, atmosfera de ardere avand atat un caracter oxidant, cat si reducitor’.

Un pas important in evolutia mestesugului ceramic il constituie
momentul cand olarii au observat ca, in functie de modul cum se conduce o
ardere, vasele obtinute pot avea nuante diferite’, prin aceasta realizindu-se
cele doua tipuri de ardere (oxidantd si reducdtoare), care au ca finalitate doar
un aspect diferit al vaselor, fara afectarea calitatii acestora.

Primele instalatii pentru ars ceramica avand caracteristicile unui
cuptor, camera de ardere a vaselor §i vatra, sunt atestate incepand cu
neoliticul timpuriu si mijlociu, in Oltenia si centrul Transilvanei’. Aceste
tipuri de cuptoare se individualizeaza fata de tipul primitiv, care consta
dintr-o simpla groapa sapati in pamant, prin faptul ca se incearci o separare
a camerel de ardere a vaselor de vatrd, prin amplasarea celei din urma lateral
fata de incinta in care sunt asezate vasele destinate arderii. Prin aceasta, se
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permite atat controlul cresterii graduale a temperaturii, cat si influentarea
gazelor de ardere din interior’.

Din diferite studii etnografice este cunoscuta utilizarea acestui tip de
cuptoare pand in epoca moderna, ele fiind folosite, in special, pentru
producerea ceramicii negre, obtinutd in urma unei arderi reducitoare’. Spre
deosebire de ceramica traditionala, in cadrul culturilor neolitice si eneolitice,
care au cunoscut si utilizat acest tip de cuptor, ceramica produsa necesita o
ardere oxidanta, in vederea mentinerii culorii pigmentilor, in special a
angobelor de culoare rosie, bogate in oxizi de fier care le decorau®. Acest
aspect denotd posibilitatea manipularii arderii in asa fel Incat, in acelasi tip
de instalatie se putea obtine atat o ardere reducitoare, cat si una oxidanta.

In cadrul unui experiment realizat in anul 1998 la Seusa-La Cararea
Morii (jud. Alba) - in timpul unei campanii arheologice - s-a reusit realizarea
unei arderi reducdtoare intr-un cuptor de mici dimensiuni sipat intr-un mal
lutos, iar temperatura obtinuta a fost situata in intervalul 550-600°C’.

Cu ocazia organizirii ,,Festivalului Cetatilor Dacice” de la Cricau (jud.
Alba), in anii 2008 si 2009, am fost solicitati sa realizim doud reconstituiri
de cuptoare pentru arderea ceramicii, iar pentru veridicitate am hotdrat ca
acestea sa fie functionale, in ele urmand si ardem vase confectionate special
in acest scop.

Obiectivul principal al reconstituirii realizate in anul 2008 a fost
repetarea experimentului de la Seusa, respectiv obtinerea unei ceramici arse
reducitor, dar intr-o incintad mult mai mare, construitd din lut amestecat cu
nisip'’. Nu am utilizat lut amestecat cu paie tocate, retetar folosit pentru
majoritatea instalatilor de ardere cunoscute in urma descoperirilor
arheologice'', deoarece am avut la dispozitie amestecul de lut — nisip,
furnizat de o firma producitoare de cdrimizi, care prin proprietatile
specifice (plasticitate, contragere moderati la uscare si ardere datoratd
degresantului) se potrivea scopului experimentului nostru.

Vasele au fost confectionate prin modelare directd cu mana, din
acelagi tip de lut, dar care in prealabil a fost sitat pentru eliminarea
particulelor grosiere de nisip. Modelarea s-a facut prin tehnica sulurilor si a
colacilor suprapusi, fiind urmata de fixarea acestora prin martelare cu o
lopatica din lemn, razuire, lustruire cu piatra de rau si uneori decorare prin
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incizare'”. Din cauza riscului de a se obtine un numir mare de rebuturi,
experienta noastra fiind relativ redusi in privinta controlului arderii, nu s-a
investit o cantitate mare de timp pentru finisarea amanuntitd a vaselor sau
pentru obtinerea unor forme elaborate.

Cuptorul a fost ridicat in doud zile prin suprapunerea unor caramizi
de diferite dimensiuni, fasonate prin presare cu mainile pe un suport din
lemn, pozitionate aproximativ in spirald, urmarindu-se obtinerea unei calote
semisferice. Caramizile au fost lipite intre ele cu lut, peretii fiind razuiti si
neteziti prin batere cu o paleta din lemn, dupa care instalatia a fost ldsata
timp de aproape 2 saptimani pentru o uscare completd, timp in care au fost
realizate unele operatii de reparare, respectiv de astupare a crapaturilor
aparute In urma contragerii lutului. Aceeasi tehnici de constructie a
cuptorului a fost pusi in aplicare in anul urmator la Cricdu §i pentru un
cuptor realizat, tot cu rol demonstrativ, in cadrul spatilor RYMA din
complexul fortificatiei bastionare de la Alba Iulia, care nu a fost utilizat
pentru arderea ceramicii, dar a cdrui constructie ne-a oferit o serie informatii
cu privire la durabilitatea in timp a acestor instalatii pentru arderea
ceramicii®.

Dimensiunile instalatiilor au variat foarte putin: diametrul camerei de
ardere la interior 89-90 cm, latimea maxima la exterior 120-140 cm, latimea
vetrei 35 cm in 2008, si 45 de cm 1n 2009 (fig. 1, 4).

Vasele au fost introduse in cuptor prin deschiderea superioard si au
fost pozitionate in puncte diferite ale cuptorului, precum si suprapuse unele
peste altele (fig. 2).

Arderea a fost inceputa lent, in cuptor fiind introduse lemne subtiri,
putregaiuri si coceni de porumb, aceastd prima etapd durand aproximativ 3
ore. Necesitatea cresterii lente a temperaturii in primele momente ale arderii
este dictatd de procesul fizic de eliminare a apei din compozitia lutului. In
primul interval termic cuprins intre temperatura ambientald si 100°C se
elimind total apa adaugata de olar in compozitia lutului pentru conferirea
plasticitatii necesare modelarii, si cea absorbitd in mod natural de citre lut
din mediul ambiant, §i se constituie ca o prelungire a procesului de uscare a
pieselor. Urmitorul palier, situat in jurul valorii de 250°C, conduce la
eliminarea totald a apei de absorbtie si a celei coloidale continuti in mod
natural de zdcdmantul de lut. Aceste doud intervale termice au drept

12 Arnal 1994, p. 25; Anghel 2000a, p. 245; Anghel 2001, p. 350.

13 La constructia ambelor cuptoare de la Cricdu, precum i la realizarea vaselor au participat:
Sorin Serban, restaurator in cadrul Muzeului National al Unirii Alba Iulia, iar la realizarea
arderii din anul 2009, Matei Cristian, artist plastic. La ridicarea cuptorului din spatiile
RYMA au participat Emanuel Bezerita si Matei Cristian.
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consecintd o scidere substantiali in volum si o crestere a porozitatii'".
Ridicarea lentd a temperaturii in aceste doud intervale este cruciala pentru
integritatea vaselor supuse arderii. Evaporarea apei din porii ceramicii duce
la aparitia unor tensiuni asupra peretilor, iar daci acest proces are loc brusc,
tensiunile apirute pot duce la explodarea vaselor in cuptor. In general,
majoritatea rebutdrilor din cadrul unei satje de ceramicd au loc in acest
interval termic, fie prin cresterea bruscd a temperaturii, fie prin atingerea
accidentald a vaselor de varful flicdrilor, mult mai fierbinti. Reglarea
intensitatii flicdrii se poate realiza prin modificarea obturirii deschiderii
superioare (hornul) a cuptorului, partial acoperit de noi cu ajutorul a doua
tigle, cuptoarele antice fiind acoperite cu dale din piatra si fragmente de
vase.

O etapa importantd pentru rezistenta structurald a ceramicii si
succesul unei sarje de ardere il constituie si urmdtorul interval de
temperaturd 250°-450°C, in care se elimind apa legatd chimic, interval care
prezintd un punct critic, dificil de controlat, situat intre valorile 380°C si
400°C. Acest ultim proces fizic de eliminare a apei este soldat cu o noud
scidere in volum, de pana la 14%".

Misurarea temperaturii a fost realizati cu ajutorul unor conuri
termosensibile introduse in cuptor prin partea superioari cu ajutorul unei
sarme, metoda oarecum nesigura din cauza diferentelor mari de temperatura
dintre partea inferioard si cea superioard a camerei de ardere. Principalele
repere al incalzirii constau in atingerea peretilor cuptorului, la o temperatura
in interior de cca. 600°C exteriorul acestuia nemaiputand fi atins cu mana,
iar tiglele care obtureaza deschiderea incep si capete o culoare rosie,
incandescentd. Din acest moment se poate incepe etapa finala de ardere care
implica alimentarea continud a cuptorului, astfel incat, datoritd tirajului
format intre vatra si horn, varfurile flicarilor sa devina vizibile in partea
superioara, iar arderea sa fie insotitdi de un sunet specific. Aceastd ultima
etapa a fost continuati timp de aproximativ patru ore, dupa care vatra
cuptorului a fost incdrcata cu lemn pana la refuz si s-au inceput pregatirile
pentru ultima faza a arderii.

Realizarea unei arderi reducatoare este conditionati de proprietatile
elementelor cu o capacitate mare de reactie de a fi reduse la trepte inferioare
de oxidare, cat si de imbogatirea in carbon a ceramicii. Cea mai importanta
reactie, care identificd caracterul reducitor, o constituie modificarea valentei
fierului:

Fe,+ -e = Fe,+

14 Klusch 1981, p. 225.
15 Ihidem, p. 256.
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Dislocarea care se produce conduce la o mai mare receptivitate a
carbonului elementar si la efectul catalitic al diferitilor oxizi metalici asupra
masei ceramice a compusilor cu un continut de carbon. Legiturile de tipul
FeO si Fe,O, se reoxideaza foarte repede, in cazul existentei unui curent de
oxigen'’. Prin urmare, pentru obtinerea unei ceramici arse reducitor, cu o
culoare uniforma, este absolut necesard evitarea patrunderii oxigenului in
incinta camerei de ardere a vaselor. Trebuie mentionat faptul cd pe tot
intervalul procesului de ardere, oxigenul a fost prezent in interiorul
cuptorului, el constituind ,,motorul” care a Intretinut arderea'’.

imbogﬁgirea in carbon si limitarea afluxului de oxigen in cuptor se
poate realiza doar prin obturarea completd a celor doud deschideri care au
fost sigilate cu lut umed pana cand nu mai este vizibil nici un firicel de fum.
Blocarea deschiderilor trebuie verificatd si in orele urmaitoare, lutul umed
tinzand sa crape din cauza uscarii rapide, lipiturile impunand o serie de
reparatii.

Dupa aproximativ sase ore cuptorul a fost deschis, indepirtarea
lipiturilor si tiglelor necesitand folosirea unor manusi de protectie si a unui
carlig din lemn, cuptorul neputand fi incd atins cu mana goald. Au urmat
alte cinci ore pana cand scaderea suficientd a temperaturii a permis accesul
in interiorul camerei de ardere. A putut fi observata o innegrire completa a
peretilor cuptorului si aparitia unor exfolieri a suprafetelor exterioare ale
calotei si vetrei ceramizate pe diferite grosimi.

Analiza ceramicii rezultate ne-a rezervat o serie de surprize. Din
numarul de 20 de vase doar unul singur prezenta o crapaturd mediana, dar
care putea fi urmarea unui viciu tehnologic la prelucrare (fig. 3).

Majoritatea vaselor prezentau o culoare neagra, uniforma, cu exceptia
celor pozitionate in zona diametral opusa vetrei, vase care prezentau nuante
mai deschise de brun si gri rezultate in urma obtinerii unei temperaturi mai
scazute in acest sector al camerei de ardere. Spre surprinderea noastra un
vas masiv care fusese pozitionat chiar in fata vetrei, prezenta o ardere
neuniformd, predominant oxidanta. Acest aspect se datoreazd, cel mai
probabil, prezentei unui curent de oxigen pitruns in cuptor in urma
obturirii incomplete a deschiderii vetrei cuptorului. In paralel, la o
examinare vizuald si acustica acesta pare si fie ars la temperatura cea mai

16 Werner 1981, p. 72.

17 In cazul arderii vaselor in cuptor de tip simplu cu monocameri (in groapi) datoriti
existentei unei singure deschideri pot apidrea In anumite zone sectoare unde combustia
lemnului duce la epuizarea totald a oxigenului, fird ca acesta sd mai poatd pitrunde la loc,
fiind consumat de arderea combustibilului depus deasupra vaselor.
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inaltd obtinuta in cadrul sarjei, datoritd situdrii lui in imediata apropiere a
flacarilor.

La o analiza vizuald a materialului ceramic si a rezultatelor oferite de
conurile termosensibile'’® amplasate in cuptor s-a putut observa faptul ci in
interiorul camerei de ardere se obtin temperaturi diferite de la o zona la alta,
diferentele putind fi semnificative. Astfel, conurile calibrate la 1000°C
amplasate In apropierea vetrei nu au mai putut fi gasite. In schimb cele
calibrate la 650°C situate in partea opusd vetrei erau neafectate. Un con
calibrat la 800°C amplasat in intetiorul unui vas din mijlocul cuptorului s-a
topit partial, fird a se lipi de vas.

In concluzie, temperatura maxima obtinuta la nivelul ceramicii este
situatd in jurul valorii de 800°C, iar cea minimi in jurul valorii de 500°C,
valori influentate de distanta vaselor fati de vatra cuptorului. Cu toate
acestea, la un moment dat, temperatura din interiorul camerei de ardere a
fost mult mai ridicatd, fapt dovedit de topirea conurilor calibrate la 1000°C,
dar aceastd valoare nu s-a mentinut decat foarte putin timp.

Studiul ceramicii In spartura realizat pe un numar de 3 vase arse
uniform a identificat o ardere reducdtoare uniforma acolo unde ciobul avea
o grosime mai mica de 8 mm, in functie de vas si pozitia in care se regisea
in cuptor (distanta fata de vatra, asezarea in alt vas, blocarea intre mai multe
vase etc.). Acolo unde ciobul avea o grosime mai mare, miezul ceramicii
prezenta o culoare gri sau brun, dovadd a expunerii la un gradient termic
mai scazut.

Al doilea experiment a fost realizat Intr-un cuptor similar, caruia i s-a
ticut doar o singurd modificare, respectiv a fost marita deschiderea vetrei
pentru a putea fi incdrcat mai mult lemn, avand totodati posibilitatea
eliminarii produsilor de combustie (cenus3, jar)".

Arderea a fost realizata urmand modalitatea de incarcare si timpii
utilizati in anul precedent, lipsa rebuturilor fiind o garantie a viabilitatii
parametrilor utilizati, dar a fost utilizatd o cantitate ceva mai mare de

18 Conurile termosensibile se topesc la o anumitd temperaturi. Topirea lor are loc intr-un
interval de timp foarte scurt (minute), cand ating temperatura pentru care sunt calibrate.
Mentinerea timp de citeva minute a unei temperaturi inalte nu este suficientd pentru
realizarea unor transformdri semnificate in procesul de ceramizare al lutului.

19 in cadrul expetimentului realizat la Seusa, in prima fazi, nu am eliminat jarul si cenusa,
acestea fiind Impinse odatd cu lemnele In interiorul camerei de ardere. Prin urmare, vasele
au fost izolate de cildura emanata de flaciri, iar experimentul a trebuit repetat. In cazul
experimentului din 2008 deschiderea ingusti a vetrei a Ingreunat eliminarea produsilor de
ardere, in paralel cu alimentarea cuptorului pentru mentinerea §i cresterea temperaturii.
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combustibil”. In timpul arderii a avut loc un eveniment nedorit care a
constat din prabusirea unei borduri supraindltate a hornului in interiorul
cuptorului.

Dupi finalizarea arderii, deschiderile cuptorului au fost doar partial
obturate, permitandu-se patrunderea unui curent de oxigen in interiorul
incintei de ardere. Prin aceasta s-a realizat, in primul rand, o ricire mai
rapida a instalatiei, dupa aproximativ sapte ore putand avea acces la vasele
din interior.

Daci in cadrul sarjei realizate In primul experiment s-a obtinut o
ardere preponderent reducitoare, In acest caz rezultatele au fost mult mai
diverse. Vasele au prezentat nuante diferite care variau de la rosu la brun,
unele dintre ele avand nuante caracteristice atat arderii oxidante cat si
reducdtoare (flecuri). Din cauza prabusirii bordurii hornului multe dintre
vase au fost afectate, astfel ci nu putem preciza numdrul de rebuturi
obtinute in timpul arderii (fig. 5).

La fel ca in anul precedent, vasele situate in sectorul camerei de ardere
diametral opus vetrei si cele pozitionate pe fundul camerei de ardere au fost
arse la o temperaturd mai joasa, avand un caracter mai puternic reducitor,
spre deosebire de cele situate in apropierea vetrei sau in partea superioara a
camerei de ardere care au suferit o ardere cu un caracter predominant sau
complet oxidant.

Aspectul ceramicii denotd depisirea temperaturii de 800°C in
apropierea vetrei si valori tot mai scazute catre partea opusa a cuptorului21.
Si in acest caz peretii interiori ai cuptorului au fost ceramizati pe diferite
grosimi, dar spre deosebire de primul experiment descris nuantele de rosu
indicd o atmosfera de ardere oxidanti si o imbogitire in carbon de mica
intensitate (fig. 6).

In ambele cazuri, cuptoarele puteau fi refolosite cu foarte putine
reparatii si este posibil ca la o repetare a arderii in acelasi cuptor,
temperatura care se poate obtine utilizaind aceeasi cantitate de combustibil
sa fie mult superioara, o mare parte din caldura emisa prin arderea lemnelor
fiind consumata de peretii cuptorului.

Din pacate, nu am putut reutiliza cuptoarele, acestea fiind daramate
imediat dupa incheierea festivalului, dar, in urma ridicarii unui alt cuptor,

20 Cantitatea de lemne nu o putem preciza in metri cubi, dar volumul lor era aproximativ
egal cu dublul dimensiunii cuptorului in cadrul celui de-al doilea experiment si ceva mai mic
la primul experiment.

2 Pentru acest experiment nu am dispus de conuri termosensibile sau alte metode de
controlare a temperaturii din interior, estimdrile temperaturii obtinute fiind realizate prin
comparatie cu esantioane de ceramicd produsa din acelasi tip de lut si arsd controlat in
cuptor de calcinare.
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amintit mai sus, s-a observat ca astfel de instalatii rezista 6-7 luni, supuse
intemperiilor, fird a necesita reparatii majore.

Principala concluzie a celor doud experimente constd in faptul ca in
cuptoarele de tip arhaic cu organizare orizontald, unde vatra este doar o
prelungire a camerei de ardere, se poate obtine atat o ardere a vaselor in
atmosferi oxidant, cit si in atmosferi reducitoare. in privinta controlului
conditiilor gazelor de ardere, este mult mai usor de obtinut o sarja arsa
uniform in atmosferd reducitoare decat in atmosferi oxidantd, datorita
tirajului neuniform de oxigen intre cele doud deschideri ale cuptorului.

Ambele experimente au identificat diferente mari ale temperaturii
obtinute in diferite zone ale camerei de ardere, dar si posibilitatea controlarii
arderii doar prin semnele exterioare oferite de cuptor, acestea fiind si
singurele metode utilizate de catre olari timp de milenii.

Speram ca pe viitor noi experimente de acest gen, realizate cu un
control mai strict al parametrilor obtinuti, si ofere informatii suplimentare
cu privire la aceasta etapd nodald a mestesugului si artei ceramice.

Pottery Firing Experiments in Archaic Type Kilns
(Abstract)

Upon the Dacian Fortresses Festival at Cricau (Alba County) in 2008 and 2009 we
were commissioned to reconstruct two pottery kilns and, for the sake of authenticity, we
decided to make them fully functional and fire actual pots.

To this purpose, we selected a simple kiln of archaic type distinguished through its
horizontal layout with the hearth lying next to the firing chamber. Kilns of this type were in
use starting with the Neolithic until well into the second half of the past century, as attested
by archeological discoveries and ethnographic studies.

The kilns were made from clay mixed with sand and manually shaped vessels were
placed inside. The first experiment set out to achieve a reducing atmosphere by closing off
all openings. The resulting vessels presented a uniform reducing firing achieved at 800°C,
but there were also some fired at much lower temperatures.

On the second experiment, the kiln openings were not shut when the fire ended,
the resulting vessels attaining various shades which is characteristic of reducing and
oxidizing firing atmosphere. What we could also notice was the unevenness of the
temperature which had direct impact on the quality of the fired vessels.

The experiments proved that the firing can be controlled to obtain quite varied
pottery by following a series of indicators related to certain kiln components.

Explanation of figures
Fig. 1. The kiln and pots prior to firing (Experiment 1).

Fig. 2. The vessels as they lay in the kiln (Experiment 1).
Fig. 3. The vessels fired under reducing atmosphere (Experiment 1).
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Fig. 4. The kiln in the first firing stages (Experiment 2).
Fig. 5. The vessels upon kiln opening (Experiment 2).
Fig. 6. The kiln and vessels after firing (Experiment 2).
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Fig. 2. Asezarea vaselor in cuptor (Experiment I)
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Fig. 4. Cuptorul in primele etape ale arderii (Experiment II)
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Fig. 6. Cuptorul si vasele dupi ardere (Experiment II)
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