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A naliza compozitiei monedelor antice,
in gencral, si a celor din metale
prefioase, in special, pune analistului probleme
dificile, intrucat prelevarea unei probe suficicente
pentru o analiza cantitativd concludenta cste
nepermisd in majoritatea cazurilor, din cauza
valorii istorice §i/sau artistice a pieselor. Astfel se
explica precaritatea datelor privind titlul metalului
monedelor in literatura de numismatica.

Un procedeu de analizd complet
nedistructiv, de exemplu fluorescenta de raze X,
este impracticabil in cazul monedclor, deoarece
se referd la un strat superficial, a carui compozitie
este modificata ca urmare a efectului de imbogatire
a suprafetei, fenomen prin care clementul cu
potential electrochimic inferior este pierdut
preferential de pe suprafata.

in plus, monedele sunt neomogene in ceca
ce priveste compozitia, datoritd segregafiei
produse in timpul procesului de ricire, deci o
analizd punctuali; de exemplu microsonda elec-
tronicd nu conduce la rezultate reproductibile.
Analiza prin activare cu neutroni rimine metoda
de bazd pentru determinarca compozitici,
rcalizand analiza intregii monede, desi nici aceasta
metodd nu este lipsita de limitari.

Lucrarca de fa{a propune o metoda
accesibild de determinare a compozitici, prin
mdsurarea directd a volumului; pe baza acestor
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date se poate calcula concentratia componentelor
majore ale monedelor constituite din aliaje binare.
Masuratorile de volum se fac pe un aparat special
construit si aflat in curs de brevetare (Fig.1).

Aparatul de masurd consta, in esentd,
dintr-o cuvi calibrata, umpluta pargial cu ulei
extrafin, in care se introduce moneda ce urmeaza
a fi masuratd. Cu ajutorul unui mecanism
micrometric, al cirui surub micrometric este
prevazut cu un ac palpator din ofel, cu diametrul
de 0,1 mm, sc masoara nivelul uleiului inainte si
dupa introducerea monecdei. Un sistem optic
adecvat, prevazut cu o sursd de lumind puncti-
forma, serveste la stabilirea cu precizie a
contactului acului palpator cu suprafata uleiului,
moment marcat de aparifia unui mic menisc con-
vex la punctul de contact.

Volumul monedei se calculeazd ca
produsul dintre constanta aparatului (suprafafa
cuvel), exprimatd in mm-. si diferenta dintre cele
doud citiri, in mm. Se pot folosi cuve intersan-
jabile, alese in funcfie de marimea monedei, asa
incat suprafafa cuvei sa fic cat mai apropiati de
suprafafa monedei, pentru marirea preciziei.

Folosind datele obtinute si misurand
greutatea, se poate determina densitatea monedei.
Pentru un aliaj binar, de componente cunoscute,
concentrafia unuia dintre clementele componente
sc calculcaza cu ajutorul relatici:
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o L2O5-P
p(pa-po
In care: O - densitatca determinats;

Pa, Pb-densitatea elementelor compo-
nente A si B.

Pentru verificarea preciziei metodei s-au
masurat volumele unor corpuri d¢ forme
geometrice regulate (cilindru, sferd), de acelagi
ordin de mirime cu volumul monedelor supuse
studiului. Utilizand o cuva cu diametrul de 20 mm,
eroarea de masura a fost in limita a £ 2,5 mm®.

De asemenca, am verifical precizia in

Fig. 1. Aparatul de masurd: A - Talpa suburg cu dispozitiv de reglare
a orizontalitatii; B - Sistem optic; C - Dispozitiv micrometric

determinarea densitafii prin mectoda prezentati,
utilizdnd probe de forme neregulate, din metale
cunoscute, de puritate spectrald: Zn, Ag, Sn, Ta,
Cu, Al Densitatea determinati a coincis cu
densitatea specificd in tabcle pani la a doua
zecimala.

Am aplicat mctoda propusi pentru
determinarea titlului unui grup de denari romani,
emisi in perioada 119-138, sub imparatul Hadrian.
Dupd un prim set de determiniri, calculand
concentrafia in cupru a monedclor, am obtinut
valori variind intrc 28-33%. In literatura dc
spccialitate, pentru denari datand dintr-o perioada
apropiatd, anterioard devalorizarii ficute in 194
de Septimius Severus, sunt determi-
nate, prin activare cu neutroni,
concentratii medii dec cca 25%"'.
Pentru elucidare am recurs la analize
suplimentare ale concentratiei de
cupru, prin spectrofotometric de
absorbfic atomici, pe un aparat Carl
Zeiss Jena, in flacdra aer-acetilena.
Am prelevat probe din interiorul
moncdelor pentru a evita stratul su-
perficial, de concentratie modificata.
in acclagi timp, s-a misurat
concentratia cuprului pentru doud
monede modernc din aliaj de argint,
de titlu cunoscut, atat prin absorbtic
atomica, cat si prin metoda propusa.
Rezultatcle obtinutc sunt prezentate
in Tabelul [.

Studiind tabclul, sc poate
constata o bund concordanta a

rezultatelor pentru monedele

moderne, in  schimb,
moncedcle antice, discordanfa cstc
frapantd. O discrepanta similard este
litcratura  de

pentru

secmnalatd in
specialitate, pentru un grup de
moncde merovingiene din alia) Au-
Ag, intre rczultatele analizelor de
compozific cfectuate prin mctoda
gravimetricd si prin fluorescenia de
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Foto 3. Replica transversala. Proba 40 (18000)

raze X°.

Unii cercetdtori au explicat accasta
neconcordanta prin fenomenele de coroziune in-
ternd, ca urmarc a zacerii indclungate in sol umed.
Rezultatele concordante obtinute pentru monedele
moderne. turnate, folosind o tchnologic avansata
(vidare, centrifugare, turnarc sub presiunc), ne
conduc la ipoteza ca fenomenul constatat sc
datoreazi in special gazelor absorbite in masa
metalica in procesul obtinerii aliajului. Aceste
gaze, in special oxigenul, pot concura la formarea
unor microzone de coroziune internd, conform
studiilor intreprinse in accastd direcfie de
J. Condamin si A. Picon®. Valabilitatea acestei
ipoteze a fost verificata prin studii de microscopie
clectronica, intreprinsc atat pe suprafafa, cit si in
sccfiunea monedei. Pentru examinare prin
microscopic electronica (TEM), probele au fost

48

Foto 4. Replica transversald. Proba 40 (31500x)

pregdtite prin metoda replicilor in doud trepte.
Probele au fost metalizate cu aur pentru marirea
contrastului. Studiul s-a realizat pe un microscop
de tip TESLA BS 513A, la 80kV. Examinand
replicile luate de pe suprafata celor doua monede
studiate si de pe sectiunca transversald a uneia
dintre ele, s-a putut observa prczent{a unor cavitati
neuniform distribuite. Accste cavitafi reprezinta
corespondentul pe suprafata al unor goluri (pori)
in materialul monedeclor. Prezenta cavitatilor este
cvidentiatd pe suprafata ambelor monede (Foto
1,2). Dimensiunilc acestora sunt neuniforme,
situandu-se in domeniul micronilor. Replicile luate
dc pe sectiunea transversald prezintd, de asemenea,
cavitdfi cilindrice, oricntate aleatoriu faja de suprafaja
(Fig.3,4). Studiul de microscopic clectronici justifica
presupunerea facuta inifial.

In cazul monedelor dc aur (aliaj Au-Ag sau
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Au-Cu), prin aplicarca metodei prezentate, s-au
obfinut rezultatele din Tabelul I1. Se poate constata
o concordanta relativ buna a rezultatelor obfinute
cu titlul metalului, inclusiv pentru moneda antica.
Aceasta constatare isi poate gasi explicafia in
densitatea mare a aurului, care nu permite refincrea
gazelor. Precizia in determinarca concentratici este
sporitd pentru aliajele dc aur din cauza diferentei
semnificative de densitate (de cca 2 ori mai mare)
intre aur si elementele uzuale de alierc. in plus,
densitatea apropiatd a celor doud clemente de
alicre (Cu, Ag) permite detcrminarca titlului

aliajului cu o aproximare destul de buna, inclusiv
pentru aliaje ternare. Mctoda propusa conduce la
decterrminarca titlului pieselor de aur de mici
dimensiuni, cu precizie mai mare decat
identificarca titlului prin procedeul clasic folosit
pentru marcare.

In concluzie, metoda prezentati in lucrarea
dc fafd este indicati pentru monede moderne din aliaj
binar. Se aplicd binc in cazul monedelor de aur antice
si poate fi utilizatd pentru detcrminarea
scmicantitativa a continutului pentru monedcle de
argint antice.

TABELULI
Moneda Anul Cu%(AAS) Cu%(*) Grc?ta;le (P glem? Titlu
g
5 119/138 19,6% 27.8% 3,18 10,01
8 119/138 16,4% 32,64% 3,02 9,93
23 121/122 18,76% 31,07% 3,14 9,95
26 119 17.4% 30,4% 3,01 9,967
14 119/138 13% 30.3% 3,07 9,97
500 lei | 1944 28.5% 28,2% 12,04 10,004 700/300
100000 lei | 1946 28.3% 30,05% 25,23 9,973 700/300
TABELULI1I
Moncda Perioada Elementul de aliere%(*) “ﬂ'] g/em? Titlu
| Maximianus 2.97% (argint) 18,84 0,5-5%Ag"
2(5 ruble) | 1898 10,19% (cupru) 17,26 900/100
3 sec. XX 11.28% (cupru) 17,07 916/84 (22 car)
4 sec. XX 43,5% (cupru) 12,8 583/417 (14 car)
NOTE
J. Condamin, A.Picon, The influence of corrosion and dif-
fusion on the percentage of silver in Roman Denarii, in
Archaeometry, 7, (1964), p.9%
*S.C. Hawkes, J.M. Mcrrick, D.M. Mctcall, X-Ray
Fluorescent Analvsis of some Dark Age Coins and Jewellery,
in Archaeometry, 9 (1966), p.98
* 1. Condamin, A .Picon. op.cil.
* [iva Kolntkova, in Numismaticky Shornik , X, 1967-68,p.5
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