STUDIUL CONSTITUTIEI SI COMPOZITIEI UNOR MONEDE ANTICE
PRIN CERCETARI METALOGRAFICE

Obiectul studiului de fatd il formeazad cercetarea structurii metalografice (spe-
culare) si a compozitiei argintului folosit in antichitate la emiterea monedelor.
Pe baza acestor date se pot scoate concluzii in legdturd cu compozitia fazica, cu
gradul de finete, cu tehnica prelucririi metalelor in antichitate.

Materialul analizat consti din 36 piese de argint, dintre care 32 sint monede
grecesti, dacice si romane, la care se adaugd o bratard dacici, o barid de argint
(de la Stdncuta) si douda fragmente din tezaurele de la Sincrdieni si Perginaril.

Obiectele au fost obtinute pentru studiu prin bunivointa tov. acad. C. Daico-
viciu, tov. acad. Em. Condurachi, prof. dr. D. Popescu si prof. dr. B. Mitrea. Le

mulfjumim cilduros pe aceastd cale pentru sprijinul dat si pentru interesul mani-
festat in legadurd cu aceastad lucrare.

Monedele cercetate de noi, alese In mod special din epoci si din locuri diferite,
se deosebesc mult intre ele ca aspect, culoare si valoare artistici a executiilor
(pl. I—III).

in lucrarea de fati s-a pus accentul, dupid cum am amintit, pe stabilirea gra-
dului de puritate a aliajului de argint folosit in diferitele epoci ale antichitatii
incepind cu secolul al VI-lea ien. si pind in secolul al IIl-lea e.n. S-au putut
constata limite de variajie foarte largi pentru aliajul monedelor de argint. Aceastd
variatie a compozitiei rezultd din douid imprejurari: in primul rind din faptul ca
elementul argint poate fi substituit cu cupru elementar dind un amestec la nivelul
dimensiunilor atomului si al retelelor structurale ale metalelor argint si cupru
fara ca aspectul si proprietatiile aliajului rezultat si se deosebeascid prea mult de

1 Urmitoarele monede $i obiecte din colectia Muzeului National de antichititi (nr. 15—19, 23, 25, 36) i din Colec-
tia Cabinetului Numismatic a Institutului de istorie §i arheologie Cluj (nr. 1—14, 20-22, 26, 28, 29—34) au fost
folosite pentru analizi:

1-2, Tetradrahmj thasiani emisi dupi 146 f.e.n., cf. B.V. Head, Historia Numorum a Manual of Greck Numis-
matics, Oxford, 1911, p. 266/164. — 3. Imitatie de denar roman republican, ¢f. Babelon, Monnaies de la République
Romaine, II, Paris 1885, p. 203/9 (Caius Marius Capito, 82 f.e.n.,); — 4. Idem, prototip neidentificat; — 5. Idem,
avers prototipul neindentificat, revers dupA denarul lui Quintus Titius, 87 f.e.u., Babelon, op. cit., II, p. 490—491;
— 6. Drahm3 din Apollonia emisi intre 229—100 f.e.n., ¢f. B,V. Head, op. cit.,, p. 314; — 7. Tetradrahmi ateniani.
§14/511 —407 f.e.n. Cf. B.V. Head, op. cit., p. 317/209; — 8. Tetradrahm3 emis3 de Macedonia Prima, 158—149, cf,
id?m, p. 238/151; — 9. Imitatie de tetradrahm3i thasiani; — 10. Imitatie dup? cele emise de Macedonia
Prima; — 11. Tetradrahm3 dacicl, cf. K. Pink, Die Minzprigung der Ostkelten und ihrer Nachbarn, Budapest 1939,
Pl I/10—12; — 12. Ibidem. Pl. III/60; — 13. Tetradrahmi emisd de Alexandru cel Mare, 336—323 f.e.n., cf.V. B,
Head, op. cit., p. 226; — 14. Denar roman republican, emis intre 93—92 f.e.n., cf. Babelon, op. cit. I, p. 72/176;
—15, Tetradrahmi dacici, cf. Pink, op, cit., P1. XII/244; —16. Denar roman republican emis de Caius Gelius, 150 —125 f.
e. n., Babelon, op. ¢it., I, 535{1; —17. Fragment din tetradrahma thaslani, emisa dupa 146 f.e.n., cf. B.V. Head, op. cit.,
P. 266/164; — 18—19. Fragmente din tezaurele de argint de la Perginari si Sincrdieni; — 20. Tetradrahma dacica, cf.
K. Pink, op. cit.,, pl. VII[/129—130; —21. Ibidem; —22. Britari dacici in colectia Muzeului de Istorie Cluj; — 23.
Tetradrahma dacici, of. K. Pink, op. cit., III/56; — 24. Ibidem, Pl. XII/245. — 25. Bari de argint de la Stincuta;
— 26. Stater thasian emis intre 550 —463 i.e.n., cf. B.V. Head, op. cit., p. 264/161; — 27. Imitatie de drahm3a dupa
cele emise de Alexandru cel Mare sau Filip III, K. Pink, op. cif., Pl. XXVIII/574—576; — 28. Fragment de tetradrah-
mé. dacicd, cf. K. Pink, Pl. XV/276—280; — 29. Tetradrahmai dacica, cf. K. Pink, op. cit., Pl. XVI[308—310; — 30.
Ib}dem, Pl. XI1I/248—9; — 31. Ibidem , Pl. XII/246; — 32. Ibidem, Pl. XIV/265; — 33. Ibidem, Pl. X1I/247; — 34.
Ibidem, PL XVII/322; — 35. Imitajie de depar roman imperial, aversul dupi cele emise de Severus Alexander,
fn colectia Muzeului raional Bistrifa; — 36. Didrahm4 dacici, cf. K. Pink, op. cit., Pl. XVI/305.;
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450 NOTE $I DISCUTIL

proprietatile argintului2. Se formeazd astfel solutjuni solide sau amestecuri izo-
morfe limitate de argint si cupru, care, vdzute si analizate la microscopul metalo-
grafic, au o structura speculara omogena, monofazica.

Pe cale de sintezd si plecind de la elementele pure, limita superioari a misci-
bilitatii a fost gasitia de 0,6°/y cupru pentru argint si 0,5%, argint pentru cuprud.
Al{i autori, studiind aliajele tehnice, dau valori mai mari pentru aceste limite
ale miscibilitatii mergind uneori pina la 6,29/, cupru in arginti.

Cercetind pe cale rontgenograficAi un numir de 12 monede din cele 36 (pl.
1V/21, 22, 24, 26, 33, 27, 28, pl. V/29, 30, 32, 34, 35), am obtinut intre 0,79 si 3,99/, cupru
in aliajul de argint al monedelor din antichitate. Ar fi posibil ca prezenta unui
alt component metalic, continut tot in solutie solidd de céatre aliajul de argint al
monedei, si influenteze asupra solubilitdtii cuprului in argint, dindu-ne astfel
valori cu ceva mai mari. Amintim in acest sens posibilitatea prezenfei aurului in
unele din aceste monede, asa dupa cum rezultd din cele trei analize date de Bielz5
pentru tetradrahmele dacice din Transilvania. Analizele spectrale executate de
H. Tintea si C. Kovacs aratd ca toate monedele studiate de noi au urme de aurS.

O alta posibilitate de variatie a compozitiei aliajelor de argint o oferd amestecu-
rile mecanice de argint cu cupru, oxizi de cupru si cu alte substante, care se
pot pune in evidentd pe cale metalografica, prin comportarile optice specifice ale
componentilor amestecului mecanic, bi- sau polifazic. De indatd ce solubilitatea
argintului pentru cupru este astfel depasita, ultimul se separd in formid de granule
sau de agregate granulare de cupru, posibil de recunoscut la microscopul metalo-
grafic prin aparitia acestui nou component in masa argintului. Se obtine astfel un
metal nou, format din doud faze — un metal bifazic — confinind cei doi compo-
nenti: argintul si cuprul (vezi pl. IV/21, 22 si 24 si tabelul 1 (vezi pagina 454) cu
continutul procentual al fazelor).

Pe de alta parte, datoritd aviditatii cuprului pentru oxigenul din aer, in timpul
turndrii el se oxideazid mai mult sau mai pufin complet, transformindu-se in
cuprit (Cu,0), respectiv in tenorit (CuQ), care formeaza cel de-al treilea compo-
nent al argintului din monede. Vom avea astfel un metal trifazic, format din
componentii: argint, cupru si oxizii de cupru, pe care numai din motive de sim-
plicitate i-am asimilat intr-o singurd fazd (vezi tabelul 1 pentru variatiile in con-
tinutul de oxizi de cupru ale monedelor).

Dupa cum monedele si restul pieselor de argint contin o cantitate mai mare
sau mai micd de cupru si de oxizi de cupru, piesele studiate se pot clasifica astfel:

1. Grupa obiectelor de argint monofazic avind structura speculara-metalogra-
ficA a unui singur component metalic, a unei singure faze metalice. Am vazut
pului metalografic, este formati, in anumite limite de concentratie, dintr-o struc-
turd biatomicd de amestecuri izomorfe. Aceasti grupa cuprinde 14 monede: tetra-
drahme din Athena (pl. I/7); Macedonia (pl. II/13); Macedonia Prima (pl. 1/8);
Thasos (pl. I/1—2, II/17), imitatii de tetradrahme dupid: Macedonia Prima (pl. 1/10),
Thasos (pl. 1/9) si o tetradrahma dacicd (pl. II/15); o drahma din Apollonia
(pl. 1/6), denari romani republicani (pl. 1I/14, 16) si imitatiile acestora (pl. 1/4—5)
si douad fragmente de obiecte de argint din tezaurul de la Perisani si Sincraieni.

2. Grupa argintului bifazic in amestec mecanic cu cuprul metalic, la care se
observa specular ambele metale. Argintul formeazid aici fondul, in care sint repar-
tizate apoi fragmente cu formi granulard, neregulatd, de cupru, in proportii care
variazd de la caz la caz. In aceastd grupd se include o bratard dacicd (pl. II,
I1V/22) gasitd la Sdcdldsdu, bara de argint de la Stdncuta (pl. II/25) si tetra-
drahme daco-getice; doud avind pe revers ,cdliaretul cu un fel de turban si cri-

? E. Stoicovici-G. JTomescu, Aplicarea analizei rontgenografice {n numismaticd (manuscris) ; idem, Analisa rontgen-
structurald a aliajelor de cupru-argint din monedele antice (manuscris) ; C. Morton Smith, Alloy series in physical metallur-
£y, New-York, 1960.

* A. Erdall, Beitrdge zur Analyse von Mischkristallen und Legierungen, in Zeitschrift f. Kristalogr., 65, 1927.

¢ M. Schwarz, Melall- und Legierungskunde, Stuttgart, 1920 ; H. Borchers, Metallkunde, I, Berlin, 1943 ; G. Gag-
cenko, Basele metalurgiei fisice, Bucuresti, 1952,

S E. A. Bielz, in AVSL, XI, 1874, (extras, p. 13).

Y H. Tintea — C. Kovacs, in ActaMN, 1, 1964, p. 270—271.
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Pl. I. Monede de argint monofazice :

1—2, thasiene; 9—10, imita{ii de tetradrahme ; 7, ateniani ; 8, din Macedonia Prima; 10, imitatie; 11, dacici; 6, din
Apollonia; 3—35, imitatii de denari romani republicani.
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Pl. II. Monede de argint monofazice:

13, de la Alexandru cel Mare ; 12, 15, dacice ; 17, thasiana ; 14, 16, denari romani republicani. Bifazice: 20, 21, 23, 24,
tetradrahme dacice; 22, bratara dacica; 25, bara de la Stancuta.
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Pl. TII. Monede de arvgint trifazice :
26, thasiana ; 27, imitafie de drahma ; 28 —34, 36, daco-getice, 35, imitatie de denar din sec. III e.n.
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Pl. IV. Microfotografii mirite de 35 ori. Compozitia si structura-textura monedelor bifazice:

21—24 si trifasice, 26—28 b, 33. 27. Aliaj bifazic, cuprinzind foarte putine granule fine (puncte rizlete negre) continute
intr-un fond omogen de argint mai deschis la culoare. 22. Numeroase incluziuni fin granulare (cenugiu inchise) de cupru,
continute intr-un cimp de argint, de culoare mai deschisi. 24. Numeroase incluziuni granulare de culoare cenugiu-inchisa

asociate in vinigoare scurte, dirijate in toate directiile intr-un ¢imp de argint de culoare mai deschisi. 26. Pune
in evidenta o repartifie a cuprului granular (colorat cenusiu) $i a granulelor grosiere de oxizi ai cuprului (granulele negre),
situate mai ales la marginea agregatelor de argint (plajile de coloratie mai deschisd). 33. Pune in evidenti foarte
multe granule de oxizi §i carbonati de cupru (straturile negre) in amestec cu cupru metalic (parti cenusii in stratul
negru) alternind cu straturi mai deschise la culoare, formate din argint. Se observi o texturi stratificati a componenti-
lor aliajului de argint. 27. Structura fin-granulara a incluziunilor de cupru si de oxizi de cupru (petele cenusii,respectiv
negre), pe fondul de argint (cimpul mai deschis). Se observa o vagi tendint3 de stratificare a impurititilor 28. a. Pune
tn evidenti o textura stratificatd dati de argint (granule si straturi albe) alternind cu straturi de cupru-oxizi de cupru de
culoare neagri. 28. b. Aceeasi microfotografie mairitd de 57Y% orl pentru a se observa mei bine amestecul intim

de cupru (cenusiu) si de oxizi (§i carbonati) de cupru (granule agregate negre, de diferite nuante) in alternantd strinsi
cu straturile tntrerupte de argint (componentul alb).
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452 NOTE SI DISCUTII

nierd lungi, care duce un copac“ (pl. II/20, 21, IV/21), alta similard cu grupa
monedelor cu stil barbarizat din tezaurele de la Tulghes si Nires (pl. 11/23),
precum si una din asa-numitul ,tip Oltean“ (pl. II, IV/24).

Continutul de cupru al argintului este relativ redus, el variind intre 4,0 si
25,69/, dupd cum se vede si din tabelul 1 (vezi p. 454) al compozitiilor.

Structura speculard a aliajului bifazic este datid de granule si de agregate fine,
cu dimensiunea de 0,05-—0,005 mm, formate din cupru (pl. IV/21, 22, 24, pl. V).

3. Ultima grupa este alcatuitd din trei componenii diferi{i, formind tot atitea
faze bine definite metalografic, si anume: argint, cupru, oxizi de-ai cuprului si
uneori carbonati bazici de cupru. Deocamdatad oxizii de cupru si carbonatii bazici
ai aceluiasi metal sint mentionati global, desi ei formeazia patru faze distincte.
Pentru scopul urmarit de noi in aceasti lucrare, asimilarea oxizilor cu carbonatii
de cupru intr-o singurd fazd cristalind nu prejudiciazd conijinutul lucririi. Mai
adiaugam doar faptul cd oxizii de cupru se transformd in cursul vremii si sub
actiunea apei si a aerului in cei doi carbonati bazici: malachitul si azuritul, for-
mati cu precddere pe suprafata monedelor cu un continut de cupru (tabelul 1, p. 454).

Monedele trifazice sint reprezentate prin tetradrahme dacice: din serie emisiu-
nilor avind pe revers linga céaliret litera B (pl. III, V/29), a celor care redau pe
avers bustul Artemidei de pe monedele Macedoniei Prima (pl. III, IV/28), un
numdr de opt piese similare cu unele monede gisite In urmaditoarele tezaure:
Cugir si Sibisel (pl. III, V/32), Cugir (pl. III, V/30), Aiud (plL III, V/33), Mediesul
Aurit (pl. III, V/34), Virteju (pl. I11/36, specific regiunii Bucuresti), precum si o
monedad din ultima serie a emisiunilor de ,tip oltean“ (pl. III, IV/31), o didrahma
thasiana (pl. III, IV/26), o drahméa imitatie dupa cele ale lui Alexandru Macedon
sau Filip III (pl. III, IV/26) si o alta imitatie dupd un denar roman din epoca
imperiald, probabil Severus Alexander (pl. I111/35).

La acest grup se observd cea mai mare variatie a compozitiei, care merge de
la un amestec izomorf cu putin cupru si oxizi de cupru in forma de suspensie
grosierd intr-un fond metalic de argint (pl. IV/26) pind la un metal de cupru cu
suspensii destul de rare de granule de argint (pl. V/35). Aceeasi constatare se
poate face si prin compararea datelor de compozitie din tabelul 1: 84,49/, argint
in primul caz si numai 14,29, argint in al doilea.

Structura granulard este cea mai frecventd la acest sistem format din: argint-
cupru-cuprit-tenorit-malachit si azurit (pl. IV—V/26—28, 30, 32, 34, 35). Numai une-
ori apare o structurd dendriticd, ca la tetradrahma dacicd, pe reversul cireia, linga
calaret, gasim litera B (pl. V/29 a 29 b). La fel variazid si dimensiunea granulelor,
care se asociazd iIn vinisoare (pl. IV/26, V/30), in formd de mici strate discontinui
(pl. V/35), sau ca amestec intim de granule de argint (pete albe), cupru (granule
cenusii) si oxizi de cupru (granule negre) (pl. V/32 a, 32 b). Se mai observa apoi
o orientare paraleld a acestor granule metalice ca o consecintd a compersiunii la
care au fost supuse monedele in timpul baterii lor (pl. IV/33, IV/28 a—28 b,
V/35).

Pentru a ne da seama de limitele in care variazid confinutul de argint, de cupru
si de oxizi (inclusiv carbonatii bazici) de cupru, este suficient si comparam figu-
rile reproduse pe plansa IV/21 cu plansa V/35 una reprezentind exemplul argin-
tului cu foarte pufine incluziuni de cupru, iar cea de a doua, tocmai cazul invers:
putine incluziuni de argint ca agregat lamelar, stratificat intr-un fond de cupru.

La aceeasi concluzie a unei mari varietd{i de compozitie a monedelor de argint
se ajunge s§i prin compararea datelor ce se referd la raportul volumetric procen-
tual al diferitelor faze ce intrd in alcituirea metalului folosit la executarea mone-
delor si a obiectelor de argint din antichitate. Datele respective sint continute in
tabelul 1. Ele au fost obtinute prin integrarea la microscopul metalografic a supra-
fefelor polizate ale monedelor si obiectelor bi- si trifazice. Limita erorilor pentru
aceste date variaza intre 2—39/,.
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Pl. V. Microfotografii marite de 35 ori (29 a, 30 a, 34) sau de 57/, ori (29 b, 35, 30 b, 32 b).
Compozitie si structurd-texturd a monedelor trifazice.

29. a. Structura dendritici a amestecului de cupru si de oxizi de cupru (cenusiu i negru), continuts intr-un cfmp de argint
(alb). 29. b. Aceeasi ca precedenta, miritd la dubly, cu scopul de a distinge mai bine atit structura dendritici cit §i
prezenta in proportie redusi a oxizilor de cupru (pirfile negre) in cuprinsul cuprului metalic (nuanti mai cenugie). 35.
Predomin& cuprul §i oxizii (respectiv carbonatii bazicil) de cupru (componenti cenusii si negri) care formeazi fondul me-
talic in care sint cuprinse intercalatii lamelar-granulare de argint cu o vaditd tendin{d de stratificare. 30. a. Structurd
lamelar-granulard a argintului (alb), continut intr-un fond de cupru §i de oxizi de cupru (cenusiu si negru). 30 b. A-
ceeagi imagine marita la dublu. Se observi o slabi tendintA de sistuozare a lamelor de argint (alb) dupa cum sl nuante
diferite de cenusiu i negru in fondul metalic care indici prezen{a in aliaj a oxizilor de cupru, alituri de cupru metalic.
32 a. Structuri granulard a argintului, rispindit ca o syspensie in fondul de cupru si de oxizi de cupru (cenugiu gi
negru)., 32 b. Se observi o suspensie grosier-granulari pinA la lamelard, orientati la intimplare §i formatd din argint
(alb), raspindit intr-un cimp cenusiu de cupru, in amestec cu oxizii §i cu carbonatii de cupru (petele negre).

J4. Structurd foarte fini a granulelor de cupru §l de oxizi de cupru, confinute intr-un fond de argint (cenugiu
deschis).
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TABELUD 1
Compozitia monedelor de argint si a obiectelor, in procent-volum
Nr. . . Cu,0 + Cu0 Natura
fig. Felul obiectulud Argint Cupru +carbonati metalalui
bazici Cu

25 Bard de argint 96,0 0,0 - Bifazic

23 Tetradrahma dacica 95,5 4,5 - ”»

20 ”" ”» 94,5 5,5 - »

24 "” " 87,7 12,3 - ”

22 Brifara dacici 74,4 25,6 - "

26 Didrahmi thasiani 84,4 12,1 3,5 Trifazic

34 Tetradrahma dacici 75,0 4,1 20,9 "

31 " " 68,1 27,3 4,6 "

33 " " 59,5 7,3 33,2 "

29 " " 55,2 41,5 3,3 ”

36 Didrahmi dacica 55,2 2,5 42,3 ”

30 Tetradrahm3 dacici 39,8 57,5 2,7 "

32 " " 24,5 74,8 0,7 "

28 » " 19,6 74,6 6,8 ”

35 Imitatie de denar roman, sec. IIl.e.n 14,2 83,0 2,8 ”

Recapitulind pe scurt limitele in care variazd componentii monedelor analizate
obfinem:

Pentruargint. . . . . . . . . . . . . ... e 14,2 — 96,0%, in volume
Pentrtl CUPIU . . . . . o & 4 4 & & & 4 4 e e e e e e e e 2,5 — 83,0% in volume
Pentru oxizi gicartbonafi . . . . . . . . . ... .. 0, — 42,3% in volume

Mai constatim apoi cd monedele dacice sint prezente in toate grupele de me-
tale: mono-, bi- si trifazice, iar cele grecesti si romane apar mai ales intre mono-
fazice si o singura datd devin trifazice: cele grecesti la inceput, iar cele romane
in perioada de declin. La fel tehnica metalurgiei argintului cunoaste perioade de
stralucire si de decadere. Este evident apoi ca aceste oscilatii sint provocate si de
sensul in care evolueazad productia de argint si de cupru din antichitate.

Concluzii Patrunzind in intimitatea structurii si a compozitiei metalului
din care sint batute monedele de argint din diferitele perioade ale antichitafii,
constatdim o mare variatie in continutul lor de metal nobil (de la 14,2 la 969/,
argint).

Ceilalti componenti ai aliajelor de argint, posibil de determniat pe cale meta-
lografica, sint formati din cupru, oxizi de cupru si din carbonafi ai aceluiasi
element. Odatd cu cresterea proportiei de impuritati, argintul isi schimba culoa-
rea, aspectul si proprietitile, ceea ce se explicd prin neomogenitdtfile structurale
puse in evidentd pe cale metalografici si se manifestd vizibil prin numeroasele
crevase si rupturi sau prin numeroase si intense alterdri la suprafata obiectelor.

Raportind, in fine, aceste monede la epoca si la poporul care le-a emis, consta-
tdm cd monedele dacice a caror emisiune incepe in secolul III ien. au cel mai
mare continut de cupru si de compusi ai acestuia. Variajia de compozitie
este pusd in legiturd atit cu dezvoltarea cunostintelor in tehnica prepararii si a
turnarii argintului in antichitate cit si cu natura minereului si cu dezvoltarea
mineritului acestui metal nobil pe teritoriul Daciei.

Rezultatele expuse mai sus, au o important{d deosebitd pentru cunoasterea mai
temeinica a tehnicii prelucrarii argintului. Cu toate cd cercetdrile sint incipiente,
pare utild publicarea acestui material, pentru a atrage atenfia cercetdtorilor asupra
metodei. Pe baza unor analize metalografice extinse, se vor putea deslusi, probabil,
anumite probleme legate de emisiunile monetare din bazinul Dundrii de Jos, pro-
blema monedelor daco-getice neputind fi studiata izolat de cea a teritoriilor
Invecinate.
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Din analiza unui fragment din tezaurul de la Persinari’ se constati cid modul
de extragere a argintului era cunoscut in epoca bronzului, tehnica buni s-a men-
tinut mult timp, dupd cum indicd tezaurul de la Sincraieni® si imitatia stingace,
dar fideld a denarului lui Cassius Marius Caii filius, din 82 i.en. (pl. 1/3), a carui
stan{d s-a gasit in regiunea Hunedoara, la Ludesti®. Avind precizat locul de pro-
venientd, ea serveste de asemenea ca punct de reper pentru fixarea perioadei in care
dacii au mentinut la un grad inalt tehnica prelucrédrii argintului, atingind aceeasi
perfectiune ca popoarele din bazinul mediteranean; cf. tetradrahma ateniana
(pl. I/7), denarul roman republican (pl. II/14), tetradrahma lui Alexandru Macedon
(pl. 11/13), monedele din Thasos (pl. 1/1—2) si Macedonia Prima (pl. 1/8).

Trebuie remarcat cid piesele care cauti sa imite un anumit prototip: imitatiile
de denari (pl. I/3—5), de tetradrahme thasiene (pl. I/9) si cele dupa@ emisiunile
Macedoniei Prima (Pl. I/10) — oricit de mult se indeparteazd de prototip — 1isi
mentin gradul de puritate a metalului, caci prezenta unui procent mai mare de
609/, din metal ieftin afecta culoarea monedei, ceea ce atrigea mai degraba aten-
tia decit deosebirile stilistice. Trecind de la un posesor la altul, monedele nu erau
examinate desigur, din punct de vedere stilistic, aceasta necesitind un timp mai
indelungat, culoarea alterati era insd mult mai evidenti, de aceea se avea, proba-
bil, griji, ca imitatiile si mentind aceeasi compozitie. Schimbarea aliajului afecta,
de altfel fie greutatea monedei, fie marimea ei, ceea ce putea sd aduca de ase-
menea prejudicii acceptarii lor in circulatie (greutatea specificd a cuprului variind
intre 8,83—8,92, iar a argintului intre 9,2—12).

Monedele cunoscute in literaturd ca fiind emisiuni proprii ale daco-getilor din
Transilvania fac parte din categoria bifazica (pl. II, IV/20, 21) si trifazica (pl.
111, V/29). Se observd la aceste monede cd existd un raport direct intre degenera-
rea stilului si a metalului dupa cum se poate urmari si la tipurile ,binatene“ —
monofazice (pl. I, II/11—12) si la tipurile ,ndsdudene“ — bifazice (pl. II, I1V/20—21)
si la cel trifazic (pl. III, IV/29). Numai la asa-numitele piese schyphate sau plane
cu rondel mare, constatdm o unitate in structura metalografica, toate fiind trifa-
zice, desi prezintd deosebiri remarcabile din punct de vedere stilistic si oscilatii
insemnate in proportia metalului (vezi tabelul 1, pl. III, IV/28, 33 se deosebesc
foarte mult de pl. III, V/30, 32), asa incit se poate afirma cd aceste monede au
fost mult timp emise cu un aliaj de slaba calitate. Faptul nu poate fi atribuit unei
prelucrdri defectuoase a argintului, cdci e greu de admis ci, in timp ce triburile
de pe Somes si cele din Banat topeau argint de un inalt grad de puritate, celor
din regiunea Hunedoara sd le fi fost strdine aceste cunostinte. Motivele — dupa
cum s-a aratat — trebuie sd fi fost de ordin economic, dar stadiul actual al cer-
cetarilor nu ne permite stabilirea lor.

EUGEN STOICOVICI — IUDITA WINKLER

BEITRAGE ZUR METALLOGRAPHISCHEN UNTERSUCHUNG
EINIGER ANTIKEN MUNZEN

(Zusammenfassung)

Es wurden 36 antike Gegenstinde untersucht (Taf. I—V, Fn. 1). Nach ihrem
immer grosseren Kupfer- und Kupferoxydgehalt (einschliesslich basischer Kupfer-
karbonate, entstanden als Nebenprodukte bei Umwandlung der Oxyde) konnten
sie in drei Gruppen von Silberlegierungen eingeteilt werden: die einphasische,

7 1. Nestor, tn IstRom., I. 1960, p. 120, 122.
* D, Popescu, [publici obiectele din acest tezaur) in Dacia, N. S., II, 1958, p. 191 si urm

*C. Gooss, in AVSL, XIII, 1877, p. 290; C. Daicoviciu, in AISC, III, 1936—1940, p.. 216, nota 1, include i
stan{a mentionatd de C. Gooss.
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bestehend aus anscheinend reinem Silber (mit einer Beimischung von 3,99/, Kupfer,
das isomorph im Kristallnetz des Elements Silber gelost ist, bestimmt durch
strukturelle Rontgen-Analyse), dann die Gruppe der zweiphasischen Legierungen,
bestehend aus einer mechanischen Mischung von Silber und Kupfer, in der das
letztere zwischen 4 und 25,69, variiert, und schliesslich die Gruppe der dreipha-
sischen Legierungen, bestehend aus einer mechanischen Mischung von Kupfer,
Kupferoxyden (einschliesslich abgeleitete basische Karbonate) und Silber.

Das Verhiltnis des Silbers in den zwei- und dreiphasischen Legierungen ist
— in weiten Grenzen — verdnderlich, was sich aus den Daten der quantitativen,
metallographischen Analyse ergibt: zwischen 96,0 und 14,29/, Silber, 2,5 bis 83,00/,
Kupfer und zwischen 0 und 42,39/, Oxyden und basischen Kupferkarbonaten. Die
obigen Werte sind in volumetrischen Prozenten ausgedrickt.

Diese Unterschiede sind sowohl auf den Fortschritt der technischen Kenntnisse
in der Zubereitung des Silbers und des Gussverfahrens im Altertum, als auch
auf die Natur des Minerals und die Entwicklung des Silberbergbaues auf dem
Gebiete unseres Landes zuriickzufilhren und stehen in Zusammenhang mit dem
Vorkommen in der Natur und den értlichen Gegebenheiten.

Aus der Metallanalyse der Gegenstdnde des Hortes von Persinari kann man
feststellen, dass in der Bronzezeit die Methode der Gewinnung reinen Silbers
bekannt war. Diese Technik erhielt sich lange Zeit, wie der Schatz von Sincraieni
und die Nachahmung des Denars des Cassius Marius C. f. (Abb. 3) aus dem Jahre
82 v.u.Z. beweisen, dessen Stanze im Gebiet von Hunedoara, in Ludesti, gefunden
wurde.

Es wird festgestellt, dass die Technik der Silberbearbeitung im Norden der
Untern Donau den gleichen Grad der Vollkommenheit erreichte, wie bei den
Volkern des Mittelmeerbeckens und dass die Nachahmungen nach einem gewissen
Vorbild (Abb. 3—5, 9—10, 17) — so sehr sie sich auch von diesem entfernen —
doch die Reinheit des Metalls beibehielten, denn eine Beimischung von mehr als
609/, geringen Metalls verdnderte die Farbe der Miinzen und beeintridchtigte infol-
gedessen ihre Aufnahme in den Miinzumlauf.

Die in der Fachliteratur als Eigenpridgungen der Dako-Geten aus Siebenbiirgen
bekannten Minzen gehoren der zwei- (Abb. 20, 21) und dreiphasischen (Abb.
28—33) Gruppe an. Zwischen der Verwilderung des Stils und der Verschlechterung
des Metalls besteht bei diesen Prdgungen ein direkter Zusammenhang. Bei den
schyphaten oder flachen Stiicken mit grossem Schrétling bemerkt man die Ein-
heitlichkeit ihrer Metallstruktur. Alle gehéren der dreiphasischen Gruppe an.
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