STUDIUL METALOGRAFIC AL UNOR MONEDE

Ca urmare a solicitarii tovarasei cercetator principal Iudita Winkler,
de la Insututul de Istorie si Arheologie din Cluj-Napoca, au fost studiate me-
talografic opt monede de argint, bronz §i cupru, in vederea stabilirii parti-
cularitatilor lor de compozigie, structura, si de tehnologie a confectionarii.

1. Moneda emisa dupa un denar de la Traiaynus

Se caracterizeaza prin natura deosebita a aliajului, format din argint s
staniu sub forma de solutie solida (in proportie de 799/), din cupru si cuprit
— ca dezamestec dispersat in fondul de aliaj Ag—Sn — in proportie de
109/y, la care se adauga agregatele de acid metastanic (119/) (fig. 1)1

Densitatea relativ mica a monedei, de numai 6,5, se datoreste in primul
rind compozitiei aliajului alb-stralucitor, maleabil, cu un important conginut
de staniu (d=6,98).

Fig. 1 — Moneda Traianus. Aliaj ternar format din argint-
staniu-cupru, care pune in evidenti o matrice de Ag—Sn
(alb-cenugie), in care se vidd dispersate neregulat granule
sferoidale de cupru gi granule xemomorfe de acid metastanic

(negru). Mirit de 500 x.

1 (5. 1. Petrenko, Zeitschrift fur anorganische Chemie, 53, 1907, p. 210.
? Hey ock-Neville, Philosophical Transactions, Seria A, 184, 1897, p. 40.
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Pe reversul monedei apare o suflurd de forma lenticulard care ingroasa
moneda de la 1,5 mm la 3,7 mm in aceasta zona a ei. Formarea suflurii se
datoreste proprietatii argintului §i a aliajelor sale de a absorbi oxigenul
din aer cind sint topite si de a-l elimina apoi prin racire, lasind in wrma
goluri sau forme veziculare, ca de exemplu in cazul acestei monede.

In microfotografia din fig. 1 se observa repartifia in fondul format de
solutia solida Ag—Sn a granulelor micronice, sferoidale, de cupru si a agrega-
telor de acid metastanic (H,SnOj), cu contur neregulat i cu reflexe negre,
dispuse neorientat in raport cu planele (suprafefele) monedei. Rezulta astfel
o tehnologie de turnare a monedei.

Pentru a confirma experimenta] aceasta tehnologie a confectionarii mo-
nedei prin turnare, moneda a fost incalzita la 500° C in mediu oxidant §i;
printr-o laminare (batere) usoard, s-a eliminat aproape complet suflura lenti-
culara de pe revers. Totodata s-a constatat cd la aceastd temperatura si in
condiii de mediu oxidant, se degaja un fum alb de SnO, §i de oxizi rosii
si negri de cupru (Cu,O+CuO), care se depun pe suprafata monedei. Ob-
servind la microscop suprafata monedei, dupa tratamentul termic descris, se
constata formarea unei structuri poroase, ca rezultat al elimindrii pargiale a
componentilor staniu $i cupru din aliajul de argint; primul, ca mai volatil,
iar al doilea ca fiind mai pugin rezistent la oxidare, in comparatie cu argintul.

O analiza chimicd calitativa a monedei confirma prezenta celor trei
elemente Ag—Sn—Cu, coroborind astfel datele de analiza metalografica.

Intrucit elementele componente ale aliajului monedei erau foarte bine
cunoscute §i folosite in mod curent in monetdriile din antichitate, este greu
de hotarit daca moneda Traianus a fost turnata in antichitate sau daca ea
reprezinta un fals modern.

Totusi, compozifia monedei reprezinta un caz aparte, ea deosebindu-se
categoric de compozitia normald a monedelor de argint din antichitate, toc-
mai prin acest adaos de staniu. Pind la gasirea altor monede de aceeasi com-
pozigie §i cu o origine sigura dintr-un atelier sau dintr-un tezaur din antichi-
tate, denarul Traianus analizat ramine, dupa parerea noastra, un fals

modern.

2. Moneda cu doua efigii

Moneda cu doui efigii: Postumus si Diocletianus este formata din doua
rondele de bronz lipite cu un aliaj de alama. Din microfotografia din fig. 2
rezultd clar ca atit structura, cit si compozitia rondelelor identice de bronz
(care poarta efigiile) difera fata de compozigia, structura si proprietagile
materialului folosit la sudarea rondelelor si este o alama pentru lipit, mai
ugor fuzibila.

Datorita faptului c2 alama este. un aliaj modern, piesa in chestiune nu
putea fi confecyionati in antichitate. Ea reprezintd deci, cu siguranid, un
fals modern.

Densitatea monedei este 8,44.
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Fig. 2 — Moneda cu 2 efigii: Postumus §i Diocletianus. Bronz

lipit cu alami. Rondelele de sus §i de jos, din bronz, sint su-

date intre ele printr-un aliaj de alamd mai ugor fuzibil (in mij-

loc). La contactul celor doud metale se observi o zond de
reactie foarte slabd. Mirit de 250 X

3. Moneda avind ca prototip un denar de la Elagabal

Aceasta este 0 monedd argintatd, cu miez de cupru, pe _care, dupd cum
se vede si in microfotografia din fig. 3, au mai rimas doar parti din pojghita
acoperitoare de argint, cu grosimea mmala de 0,2 mm. Aceasta pojghita
acoperitoare de argint este de fapt si ea un aliaj de argint cu cupru, ultimul
in proportie de 400/,

Fig 3 — Elagabal. Cupru argintat. Miezul de cupru (cenusiu

si negru, sus) este placat cu o pojghitd subtire de aliaj de

argint-cupru (care ocupi aproape toati figura). In aliajul de

argint (alb) se vdd numeroase granule de cupru (cenusiu) si

de cuprit (cenugiu-negru). Marginea monedei este erodata (golul
de jos). Marit de 125 x.
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Tehnica de confectionare consta in aplicarea a doua rondele argintate
pe ambele fete si baterea (imprimarea) lor la cald. Pojghita de aliaj de argint-
cupru din interior servea totodata ca lipitura intre cele doua rondele de cupru
argintat.

Densitatea monedei Elagabal este 8,55.

4. Moneda de argint Antoninus Pius

Are un conginut de argint neegal in ansamblul ei: mai mare pe margini
(85—949/p) si mai mic in partea centrala a piesei (75%/).

Acest procedeu indica o tendinta de economisire a metalului nobil.

O alta particularitate a monedei, determinata de conginutu] diferit de
cupru al aliajului dn cele 3 zone ale monedei, o constituie fragilitatea marita a
centrului. Moneda este incompleta, lipsind aproximativ o sesime din ea. Mo-
neda s-a rupt in timpul baterii, ea fiind solicitata in doua rinduri, probabil
la temperaturi mai joase (decit temperatura optima). Grosimea miezului, mai
rigid, predomina: 0,8—1,2 mm, fata de grosimea celor doua straturi_marginale
de 0,1—0,2 mm, fiecare parte.

Microfotografia (fig. 4) indica structura lamelara a cuprului din deza-
mestec sau a cupritului din partea de miez a monedei, la care se observa o
dispozitie dirijata, atit a particulelor izolate, cit §i a agregatelor dendritice,
deformate in urma baterii. Dirijarea se poate urmari in cel pugin doua directii
(fig. 4).

In paturile externe, aceste dezamestecuri ce cupru si cuprit nu apar sal
sint intr-un numar foarte mic.

Fig. 4 — Antoninus Pius. Aliaj de argint-cupru. Miezul este

format dintr-un aliaj cu78 9%, Ag si 22% Cu. Se observd un fond

de argint (alb-cenusgiu) in care apare un dezamestec de cupru i

cuprit (cenugiu inchis si negru), cu orientdri vizibile in mai multe
directii. Mdarit de 500 x.
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In concluzie, deci, temperatura optimd la batere §i compozijia omogena
a aliajului au un rol hotiritor in tehnologia confecyionarii monedelor si de-
termind calitatea execugiei acestor monede.
Compozitia aliajului din miez este de 780/y Ag, iar la margini de 949/, Ag.
Densitatea monedei Antoninus Pius este 9,19.

5. Monedd emisi de Marcus Asrelius

Moneda de argint cu structura omogena (fig. 5). Cele doua faze de deza-
mestec, formate din cupru elementar si din cuprit, sint repartizate diferit §i
apar in proportii diferite, cuprul ocupind zona centrald, iar cupritul marginile
s1 fisurile monedei, fisuri aparute in urma traumatizarii monedei.

Continutul in argint al aliajului este de 77,270/, si densitatea 8,13.

6. Moneda emisa de Marcus Aurelius

Prezinta aceleasi particularitagi structurale §i de compozigie. Dezameste-
cul de cupru si cuprit se repartizeaza neuniform, primul mai mult in centrul
monedei, 1ar oxizii de cupru mai mult la margine.

Continutul de argint: 76,40/, iar densitatea 9,04.

7. Moneda emisi de Marcus Aurelius

Aliaj de argint, cupru §i cuprit, cu repartitia cuprului inspre centrul mo-
nedei s1 a cupritului predominant inspre margini. Cupritul poate forma s
vinisoare dispuse in lungul fisurilor de la marginile monedei.

Continutul in argint: 72,859/, iar densitatea 8,49.

Fig. 5 — Marcus Aurelius (deformat). Aliaj de argint-cupru

(cuprit), cu dezamestec uniform repartizat in interiorul mo-

nedei, cu textura stratificatd. Continutul de argint este de
77,27%. Marit de 500 x.
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8. Moneda emisi de Marcus Aurelius pentru Faustina Iunior

Moneda se caracterizeaza printr-un confinut.aproape total de cuprit, cu
exceptia unei zone centrale in care se mai pastreaza finca dezamestecul de cu-
pru elementar. Apar §i aici vinisoare de cuprit, pe marginile sau in lungul
fisurilor monedei de argint. -~

Continutul in argint: 71,410/, densitatea 7,66.

Reca\Pi-tu-lin.d, constatam <2 din cele 8 monede cercetate metalografic:

Doua sint falsuri sau imitafii moderne: una facuta dintr-un aliaj ‘ternar:
Ag—Sn—Cu, si alta din bronz cu sudura de alama pentru lipit; -

— patru sint monede de argint cu un conginut omogen de argint (72—
780/p) i de cupru plus cuprit (28—220/), dar cu grade de oxidare diferite a
fazei disperse de cupru din interiorul aliajului;

— una din monedele de argint are o structura zonala, cu zonele externe
mai concentrate in metal nobil (940/,), iar miezul mai sdrac (78%);

— 0 piesa cu miez de cupru §i argintata doar la suprafata, cu un aliaj
de Ag—Cu sarac (609, Ag) s1 cu o grosime de numai 0,1—0,2 mm, ceea ce
reprezinta mai pugin de 100/, din grosimea monedei.

Ca o constatare cu caracter general, care se desprinde atit din studiul de
fatd, oit §i din cercetarile anterioare3, este faptul cert ca in antichitate se um-
bla des si pe diferite cai la conginutul in argint al monedelor de argint
emise.

Procedeele aplicate constau in:

1) Adausuri mai mici sau mai mari de cupru (28—400/) la aliajele de
argint §i cupru destinate baterii monedelor.

2) Aplicarea unor placi de aliaj de argint cu finete mare (80—949/, Ag)
pe miezuri mai sarace in argint {72—78%/,).

3) Aplicarea unor placi de aliaje sdrace de argint (60—700/, Ag) pe mie-
zuri de cupru. Grosimea placilor de argint oscileaza intre 0,05 si 0,25 mm,
ceea ce reprezenta mai pufin de 100/, din grosimea monedei.

EUGEN STOICOVICI

NOTA

Monedele studiate de prof. E. Stoicovici corespund urmatoarelor tipuri:

1. Denar emis de Traian in 114 e.n., 3,10 g {fig. 6/1); P. L. Strack, Untersuchungen
zur romischen Reichsprigung des zweiten Jabrbunderts, 1, Die Reichsprigung zur Zeit des
Traian, Swttgart, 1931, nr. 212,

Probabi] un fals antic, deoarece, dupi cum au aritat H. Tintea — C. Kovics (in
ActaMN, 1, 1964, p. 469—472), aliajul unora dintre monedele dacice cuprinde de _asemenea
staniu. Moneda ar putea fi, asadar, un indiciu privitor la contrafacerea acestui tip in Dacia.

2. Fals modern, dupd aversul descris de Cohen, ed. II, nr. 5 (Postumus) si nr. 29 (Dio-
cletianus) (fig. 6/2).

3 E. Sroicovici, in ActaMN, XII, 1975, p. 93.
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Fig. 6 — 1—3, in colectia Muzeului de Istorie Aiud, locul descoperirii necunoscut; 4—8,

in colectia Muzeului de Istorie Satu Mare (fac parte din al II-lea tezaur de denari romani

descoperit la Ghirisa, vezi Satu Mare, Studii si Comunicdri, 1980, p. 110/859, 863 —865);
4, 5, 7, madrite.

3. Fals antic dupd un aureus emis de Elagabal; <f. RIC, 86, 4,37 g (fig. 6/3), dar
avind - greutatea foarte apropiati de a denarului, si cu un strat subgire de argint; era, desigur,
destinat sa circule ca denar.

4. Denar emis de Antoninus Pius la Roma, 151—152 e.n., RIC, 217, 2,75 g (fig. 6[4);
in partea stingd, literele din legendd sint confuze si slab rehefate, T din Antoninus lipsestc
Intre N si O se observi un semicerc, imprimat dintr-o primd batere, din care s-au pastne
si urme ale profilului: o linie ce indici fruntea si nasul imparatului. Pe revers nu se
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nici 0 urmid <@ moneda ar fi fost stanfatd de doud ori, dovadi i prima imprimare a fost
foarte slabi.
5. Denar, emis de Marcus Aurelius la Roma, 174 e.n., RIC, 304, 2,63 g (fig. 6/5).

Moneda e deforrnatd i prezintd o cripaturd — asemenea unei incizii — in umma
izbirii ei cu un ciocan sau o daltd. Pe avers se observi o micd adinciturd, iar pe revers
amprenta obiectului pe care a fost agezati moneda in timpul baterii.

6. Denar emis de Marcus Aurelius la Roma, 179—180 e.n., RIC, 409, 2,65 g (fig. 6/6).

7. Denar emis de Marcus Aurelius la Roma, 161 e.n., cf. RIC, 22—23, 2,95 g (fig. 6/7).

Se constati o cripdturd §i deformiri similare ca §i pe piesa nr. 5. Dar aceasti monedi
tiind lovitd pe revers, amprenta obiectului pe care a stat in timpul lovirii se gdseste pe
avers, Intr-un articol precedent am ajuns la concluzia i ,inciziile” ce se observi pe unele
monede imperiale se datoresc condijilor termice in care s-a executat stantarea lor (Satu
Mare, Stwdii §i comunicari, 1V, 1980, p. 115). V. Mihdilescu_Birliba, 1. Mitrea (Tezanrul
de la Magura, in seria Biblioteca Carpicae, 11, [Bacdu], 1977, p. 25—27) presupun <3 ,,in-
ciziile® de pe monedele din tezaurele ingropate la sfirsitul secolului II — inceputul secolu-
lui III e.n. se datoresc sustragerii intenjionate a unor particule de metal nobil din corpul
monedel. Devine astfel udli reexaminarea monedelor cu ,incizii®, pentru a stabili in ce
condifil au survenit acestea.

8. Denar emis de Marcus Aurelius pentru Faustina Iunior, 1a Roma, 167—180 e.n.;
RIC, 745, 2,70 g (fig. 6/8).

IUDITA WINKLER

METALLOGRAPHISCHES STUDIUM EINIGER MUNZEN

(Zusammenfassung)

Die metallographische Untersuchung einer Gruppe von 8 ,antiken® Minzen fiihrte
zu den nachstehenden Folgerungen:

— zwei sind moderne Nachahmungen antiker Silber- und Bronzemiinzen;

— vier sind Silbermiinzen mit einem relativ homogenen Gehalt an Silber (72—780/)
und Kupfer + Cuprit (22—280/,) aber mit verschiedenen Oxydicrungsgraden der dispersen
Kupferphase die als Einschliisse in der Legierungsmasse Ag—Cu enthalten ist;

— cine der Silbermiinzen hat eine zonale Struktur mit unterschiedlichem Silbergehalt:
grosser am Rande (949/) und kleiner im Kern der Miinze (789, Ag);

— eine Miinze hat einen Kupferkern und ist nur an der Oberfliche mit einer schwachen
Ag—Cu—Legierung (mit 60v, Ag) versilbert. Die Stirke der Silberschicht an der Oberfliche
ist zehn mal geringer als die Stirke des Kupferkernes.

Anmerkung

Die von prof. E. Stoicovici metalographisch studierten Miinzen sind, mit zwei aus-
nahmen (Nr. 2—3) romische Denare ({siche Abb. 6). Nr. 1 muB nicht unbedingt eine
moderne Filschung darstellen, es kann ebenso eine antike Nachahmung sein, da Stanium
auch in romischen und dakischen Miinzen vorkommt (siche ActaMN, I, 1964, S. 469—472;
II, 1965, S. 288—293). Der Avers der Miinze Nr. 4 weist die Charakteristika einer Doppel-
prigung auf.

Die Riwzen der Minzen Nr. 5 und 7 scheinen durch nachtrigliche Hammerschlige
— vielleicht auf demselben AmboB — entstanden zu sein. Die Ursache dieses Verfzhrens ist
uns unbekannt.



