ANALIZA UNOR MONEDE DE ARGINT DIN TEZAURUL
DE LA BARABANT, JUD. ALBA (SEC. XI—XII), PRIN METODA
ANALIZEI PRIN ACTIVARE CU NEUTRONI

Analiza prin activare cu neutroni si fluorescenta de raxe X sunt
metode nucleare de analiza, folosite in arheologie ca tehnici de investi-
gatie pentru identificarea surselor de materii prime, a tehnologiei de
fabricatie, a compozitiei chimice a obiectului manufacturat!.

Am luat in discutie, in acest articol rezultatele obtinute prin metoda
analizei prin activare cu neutroni a 11 monede de argint apartinind
tezaurului de la Barabant (jud. Alba), monede din perioada medievala
timpurie (secolele XI—XII). Am avut ca punct de plecare o serie de
articole? referitoare la metode nucleare folosite la analizarea monedelor.

Compozitia calitativ, cantitativa obtinuti prin aceste metode permite
aflarea unor informatii deosebit de utile arheologilor. Dar nu toate ele-
mentele prezente in aliaje sunt utile cercetdrii arheologice.

Spre exemplu plumbul este un indiciu pentru stabilirea procesului
tehnologic de obtinere a monedelor de argint.

Aurul, bismutul si argintul prezente in monedele de aur permit
niste diagrame de corelatie prin care se pune in evidenti sursa de
materii prime pentru aur.

La monedele de argint corelatiile cu impuritati ca fierul si plumbul
permit identificarea sursei de provenienta a argintului. Din studiul
compozitiei cantitative a aliajului monedelor de argint se poate deter-
mina deprecierea monetard. De obicei deprecierea monetard s-a facut
prin reducerea continutului in metal nobil, ea fiind in relatie directa cu
declinul economic.
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Prin specificul lor: valoarea istoricd, si artistici, monedele necesiti
o metodd de analizi nedestructivi. Noi am ales metoda analizei prin
activare cu neutroni deoarece pe langa faptul ci este o metodi de
analiza nedestructiva este si 0 metoda de analiza a intregii mase a mo-
nedei, nu doar de suprafati ca fluorescenta de raze X si astfel permite
eliminarea erorilor provocate de coroziunea electrochimici de suprafata
ce se petrece in pamant in sutele de ani ce au trecut pina la descoperirea
lor. Prin fenomenul de coroziune electrochimici suprafata monedei se
imbogéteste in metale nobile de aur, argint in timp ce in miez se con-
centreazia metalele comune.

Analiza prin activare cu neutroni cste o metodi de analizi ce con-
std in iradierea monedelor cu un flux de neutroni, acestia vor fi captati
de atomii din materialul tintd transformandu-i in izotopi radioactivi.
Ficcare izotop de acest tip emite raze gamma cu o energie bine determi-
natd astfel incat sc pot identifica elementele chimice dupa aceasti ener-
gie. Acest lucru se facc misurand radioactivitatea elementelor iradiate
cu un spectrometru de raze gamma obtinind astfel spectrul de iradiatie.
In fig. 1 este spectrul gamma al unei monede de argint, in care apar ra-
diatiile gamma caracteristicc pentru elementele cupru, aur, argint.

Monedele se introduc la iradiat fixate pe un dispozitiv pentru a fi
expuse la fluxul de neutroni pe aceeasi fati (din cauza efectului de
autoabsorbtie a neutronilor). Acest dispozitiv se introduce in canalul
instalatiei de iradiere (vezi fig. 2) ce cuprinde ca surse de neutroni 2
surse izotopice de tip Am-Be si Pu-Be plasate in canalul central al
instalatiei cu scopul ca neutronii si fie moderati in parafind inainte de
a fi captati de monedi. Aceasta pentru cd reactia nuclearid de activare
a argintului, cuprului si aurului decurge cu randament maxim pentru
neutronii lenti (iar sursele emit neutroni rapizi).

In general la determinarea argintului se foloseste o iradiere de 10
minute pentru cei 2 izotopi radioactivi ai argintului 106Ag si 10Ag obti-
nindu-se astfel radioactivitatea maxima a acestora la un interval de
timp de (3,5Xt;,) unde (t;4) este timpul de injumatatire. Pentru aur se
foioseste izotopul radioactiv 19Au, iar pentru cupru izotopii radioactivi
64Cu si %2Cu. Caracteristicile nucleare a izotopilor radioactivi folositi
de noi sunt redati in tabelul 1.

Tabelul 1

Caracteristicile nucleare ale Izotopllor radloaectivl

NT. ti/o

icactiv 2 Energia radiatei gamma cmise
ort. Tzotopul radioactiv (timpu de injumAtijirc) erg tei ga

1 | 183g 2,4 minute 630 KeV
2 | MmoAg 24,2 secunde 660 KeV
3 | 1msay 2,7 zile 410 KeV
4 84Cu 12,8 ore 511 KeV

5 | sCu 9,8 minute 511 KeV




ANALIZA UNOR MONEDE DE ARGINT DE LA BARABANT 233

Deoarece t!2 (timpul de injumadtitire) pentru aur si cupru este
mult mai mare ca timpul de injuméititire a argintului, la concentratii
mici de aur §i cupru se va face o iradiere la saturatie adici de 9,5 zile
(3,5X2,7) pentru aur sau de 44,8 ore pentru cupru (3,5 12,8).

Modul de lucru

Practic am iradiat fiecare probi asa cum am indicat mai sus timp
de 10 minute pentru a identifica argintul si 63 de ore pentru aur si
cupru. Am masurat radioactivitatea pentru fiecare linit gamma cu un
analizor monocanal tip 20.160 RFT de fabricatie RDG, echipat cu o
sondi de scintilatie de Nal (Tl) de 55 cm. plasati intr-un turn de
plumb (pentru a reduce fondul cosmic). Aparatul este astfel reglat incit
se poate citi fiecare linie spectrald prin numadarul cuantelor gamma pe
fiecare fotopic printr-o fereastri electronica. Calculele de concentratie
s-au fiacut prin compararea numirului de impulsuri obfinute pentru eta-
lonarea de argint, aur si cupru si monede dupa formula:

Activilalea probei concentrafia elementului in probd,

{Activitatea etalonului B concentratia elementului in etalon

e unde:

Me Im —F
Cohat = — x P
my, I — F
unde : me = masa etalonului
mg = masa monedei

I, = nr.impulsuri numirate in prezenfa monedei la valoarea energiei ce caracte
rizeazi picul ales, intr-un interval de timp dat.

Ie = nr. impulsuri numdirate in prezenta etalonului la valoarea energiei ce ca*
racterizeazd picul ales, ca §i la moned# si in acelasi interval de timp-
F = nr- impulsuri datorat fondului pentru aceeasi valoare a energiei gi in

acelasi interval de timp.
Rezultate st discupit
Rezultatele obtinute in urma misuritorilor sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2

Concentrafille in argint, aur, cupru, exprimafe fn procente de grentate peniru monedele de
argint apalizate

s ipul Concentratia G
ot tav. momedei avag e
Ag% Au% Cu%

1 N.71561 CNH,145 88,0 0,27 8,91 0,0031 0,69 g
2 N.71671 CNH,1,45 97,8 0,44 9,00 0,0045 031g
3 N.71615 CNH, 145 97,2 0,60 7.20 0,0064 0,33 ¢
4 N.71637 CNH,1,45 83,4 0,70 9,00 0,0084 067 ¢
5 N.71572 CNH,1,45 96,0 0,40 4,42 0,0042 0,39 ¢
6 N.71642 CNH,1,45 83,4 0,60 9,81 0,0072 042 ¢
7 N.71571 CNH, 1,45 82,4 0,70 8,12 0,0085 0,59 ¢
8 N.71719 CNH,1,43 86,6 0,30 9,10 0,0035 03l¢g
9 N.71744 CNH 1,57 88,5 0,70 7.05 0,0079 037 g
10 N.71745 CNH, 1,57 89,5 1,32 9,50 0,0147 035¢g
11 N.71746 CNH,1,57 87,9 1,64 9.5 0,0187 0,034 g
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In concluzie, toate monedele sunt confectionate dintr-un aliaj de ar-
gint de buni calitate cu un coniinut in argint mai mare de 809/, adica
800%,. La tipul CNH, I, 45 concentrafia argintului variazi de la 82,40/,
la 97,20/y deci o variatie de 150/4; nu s-a putut stabili o relatie directa
intre greutatea monedei si concentratia in argint. Intamplitor sau nu
monedele cele mai usoare au cel mai mare continut in argint, lprobabil
fac parte din aceeasi emisiune monetara? Deprecierea monetard semna-
latd de istoric® la acea datd s-a realizat nu prin sciaderea confinutului in
argint, ci prin micsorarea monedei?.

De remarcat faptul ci la tipul CNH, I, 57 monedele au un continut
in aur mai marc ca la celelalte o dovadd ca au fost batute din alt aliaj.
Prezenta aurului in aliaj se datoreste prezentei aurului in minereurile
de argint si imposibilitatii de a-1 separa total de acesta la acea data.

In ce priveste raportul Au/Ag (tabel 2), el variaza intre limite
largi de la 31 X 10—% la 187 X 10~% si nu se poate face nici o corelatie
de stabilire a sursei de materii prime. Mai ales ca literatura de specia-
litate mentioneaza faptul ci la noile emisiuni monetare se folosea argint
prin retopiri.

Pentru elucidarea problemelor puse de acest tezaur sunt necesare
noi analize si compararea lor cu rezultalele publicate pentru alte monede
de acest tip. Tinem sa precizim cid nu am gisit panid in prezent date
asupra compozitiei calitativ cantitative a monedelor de acest tip. Avem
doar informatiile numismatului Francisc Pap® ca in acea perioada Unga-
ria bdtea monedd de argint de concentratie 800%, si cd de la sfarsitul
secolului XI si inceputul secolului XII avem de a face cu o depreciere
monetara oficiala.
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DETERMINATION OF SILVER COINS FROM THE BARABANT TREASURE
(11th—12th CENTURIES NEUTRON ACTIVATION ANALYSIS

(Abstract)

Neutron activation analysis is used for determination silver, gold, and
copper in silver coins discovered at Béarabant, Alba county, coins issued in the
XIth and XIIth centuries,

Are presented the advantages of this method, the neutron source for irra-
diation, the irradiation conditions 10 min. for silver and 63 h. for gold and copper,
the gamma spectrum of a silver coin. Tabel 2 indicates the silver gold and copper
content expressed in weight percents.

3 Fr, Pap, M. Blijan, op. cit.
1 Doina Boros, in ActaMN, 32, 1, 1995, p. 237 si urm.
5 Fr. Pap, M. Bilan, op. cit.
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Fig. 1. Spectrul gamma al unei monede de argint.
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Fig. 2. Instalatia de iradiere.



