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ASPECTE PRIVIND COMPOZITIA PATINEI UNOR
MONEDE ROMANE DE BRONZ

loan PETEAN, George ARGHIR

ASPECTS CONCERNING THE COMPOSITION OF SOME
BRONZE ROMAN COINS PATINA

The earlier roman bronze denominations, such as and sestertius, were
stroked in bronze (Cu Sn binary alloy). The coinage title decreases on the later
Roman Empire, silver denarius were finally replaced by the copper follies. The
X-ray diffraction analysis of such coins surface allows us to identify the rust
compounds. We found that on the bronze coins surface are developed mainly
copper oxides, hydroxides as well as tin oxide. We also reach a complex CuSn
hydroxide which gives a greenish yellow shade of the patina. The green hue of
patina is significant enhanced by the average of copper carbonate content also
found as a patina component. The copper foils feature only copper oxides and
hydroxides without carbonates. It proves that the investigated follies laid in a
more inert soil (e.g. quartz sand). The colour of patina is dark brown to shiny
black due to the refined mixture of copper oxides and hydroxide. Some quartz
traces were identified on the coins surfaces as residues of soil. The performed
analysis gives important data useful for modern fake’s identification.

Cuvinte cheie: patina, structura, difractie cu raze X
Keywords: skate, structure, X-ray diffraction

1. Introducere

Nominalele mici ale monedelor romane au fost realizate din
bronz, aliaj binar Cu Sn, cum ar fi spre exemplu asii si sestertii [1].
Nominalul de baza este denarul de argint caruia i-au fost repartizati
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echivalent zece sesterti, pe de alta parte un as este considerat a fi /2
dintr-un sestert.

Spre perioada de sfarsit a Imperiului Roman titlul monedelor a
scazut considerabil ajungand ca in loc de denari de argint sa fie
introdusi follisi de cupru [2, 3]. Follisii de cupru arata din punct de
vedere dimensional si iconografic identic cu denarii de argint care erau
n circulatie Tnaintea acestora. Situatia in sine conduce la un aflux uriag
de piese numismatice din bronz si cupru aflat in atentia numismatilor.

Parerile generale care circula in lumea colectionarilor de
monede vechi In general si de monede romane in special grupeaza
atat monedele de bronz propriuzis cét si cele din cupru la categoria
generala denumita ,,bronzuri”.

Totusi natura aliajului din care este confectionatd moneda fsi
pune amprenta asupra aspectului suprafetei acesteia chiar si dupa
aproape doua milenii de zacere in pamant. Efectuarea unor analize de
material asupra suprafetei unor astfel de monede poate identifica
compusii specifici ajutand n ultima instantda numismatii ca sa poata
identifica usor falsurile moderne.

Cel mai adesea falsificatorii de monede romane le copiaza prin
diferite tehnologii, Tn special prin turnare, dar de folosit folosesc aliaje
moderne care conduc la o patina diferita de cea a unei monede
originale. Patina monedelor romane false moderne rezulta prea pura
din punct de vedere chimic si mineralogic [4, 5]. In final, lucrarea de
fata are drept scop identificarea compusilor specifici patinei monedelor
romane de bronz si a celor de cupru

2. Materiale si metode

Pentru efectuarea analizelor au fost selectate doua monede
romane, una din fiecare categorie mentionata anterior: un as colonial
grecesc emis de lulia Doamna (intre 211 - 217 d.Chr.) si un follis emis
de imparatul Constantin cel Mare (aprox. 337 d.Chr.).

Monedele au fost supuse analizei de difractie cu raze X
utilizand un difractometru de tip Dron 3 dotat cu modul de achizitie de
date si softul de analiza Matmec VI.0. Compusii au fost identificati din
spectrele de raze X obtinute cu ajutorul bazei de date Match 1.0 de la
Crystal Impact Company.

Mostrele de patina au fost prelevate prin escorierea stratului de
suprafatd a monedelor a unor cantitati neglijabile din punct de vedere
macroscopic pentru a nu distruge aspectul monedelor. Operatia a fost
efectuata sub lupa la o marire de 10 x cu ajutorul unui ac fin de otel.
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Pulberea astfel rezultata a fost depusa pe lamele de sticla pentru
microscopie. Lamelele au fost investigate la microscopul optic
mineralogic Laboval 2 — Carl Yeiss Jena.

3. Rezultate si discutii

Prima moneda luata spre analiza in cadrul prezentei lucrari
este un AS de bronz colonial grecesc emis sub autoritatea impératesei
lulia Doamna (211 — 217 d.Chr). Aceasta se ocupa de facto cu
guvernarea economicd a imperiului in timp ce fiul ei, Impéaratul
Caracalla se ocupa strict de campaniile militare [1].

Moneda este prezentata avers — revers in figura 1, a. Pe avers
este apare efigia Tmparatesei, se observa trasaturi mature ale
portretului, fapt ce ne face sa atribuim piesa in cauza perioadei tarzii de
domnie a acesteia. Faptul poate fi observat net comparand iconografia
unor monede emise la inceputul domniei [6]. Inscriptia este partial
lizibila cu caractere specifice limbii greaca veche: IOYAIA AOMN...ceea
ce corespunde in grafie latina cu IVLIA DOMNA ... Aversul monedei
este destul de sters datorita circulatiei acesteia cu inscriptia si
reprezentarea iconografica putin lizibila.

Aspectul general al monedei din figura 1, a evidentiaza
substratul galben palid specific aliajelor binare Cu — Sn acoperit de o
patina relativ subtire cu o nuanta negricioasa verzuie.

_ Fig. 1 Monedele romane supuse investigatiei: a) As colonial emis de
Imparateasa lulia Doamna si b) Follis de Cupru emis de Imparatul Constantin
cel Mare
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Cea de a doua moneda considerata spre studiu este o piesa
numismatica clasica, si anume follisul de cupru emis in anul 337 d.Chr.
de catre Imparatul Constantin cel Mare pentru a celebra ctitorirea
Constantinopolisului, figura 1, b. Pe avers se distinge foarte clar efigia
imparatului cu coif militar inconjurata de inscriptia
CONSTANTINOPOLIS. Aversul prezinta un arhanghel cu aripile
desfacute tindnd in maini un scut. In exergd se poate distinge cu
oarecare dificultate inscriptia CON — marca de monetarie a orasului
Constantinopolis.

Patina monedei din figura 1, b este de calitate exceptionala
prezentdnd o suprafatd compacta de o nuantd maroniu negru
stralucitor. O astfel de patina asociata cu detalile complete ale
inscriptiei si a iconografiei este foarte apreciata in randul colectionarilor,
crescand considerabil valoarea piesei numismatice.

In figura 2 este prezentatd difractograma obtinutd pentru
suprafata asului colonial emis de Impéréteasa lulia Doamna. Observdm
26 de maxime de difractie foarte bine conturate cu intensitati relative
cuprinse intre 5 si 100 %. Faptul corespunde unei compozitii
cristalografico — mineralogice complexe cu cel putin trei componente
cristaline.
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Fig. 2 Difractograma suprafetei asului colonial emis de
imparateasa lulia Doamna

Difractograma din figura 2 a fost citita conform procedurilor

standard iar rezultatele obtinute au fost confruntate cu cele din baza de
date Match. Astfel au fost centralizate datele de difractie
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corespunzatoare in tabelul 1 (Datele de difractie pentru asul lulia

Doamna (AID)).

Tabelul 1
ch; g?a?j,e :Jn; (}j:\ Compus Indicii Miller
1 23.45 20 3.79 CuSn(OH)s 200
2 26.59 10 3.35 SiO; 101
3 29.87 28 2.99 CuCOs
4 33.83 45 2.63 SnO, 101
5 34.09 100 2.48 CuO -111
6 38.31 36 2.34 CuO 111
7 39.29 42 2.29 Cu(OH), 130
8 42.73 95 211 CuSn(OH)s 213
9 43.59 50 2.07 Cu(OH), 131
10 46.04 5 1.97 SiO; 201
11 47.77 5 1.93 Cu(OH), 112
12 49.07 8 1.85 CuO -202
13 50.85 28 1.79 Cu(OH), 060
14 52.44 20 1.74 CuCOs 122
15 53.17 35 1.72 CuO 020
16 54.77 12 1.67 CuCOs -222
17 61.49 98 1.50 Cu,0 220
18 65.02 6 1.43 CuO 022
19 73.55 96 1.28 CuO 004
20 75.63 5 1.25 SiO; 302
21 77.95 26 1.22 Cu,0 222
22 80.69 5 1.19 SiO; 114
23 29.96 30 1.09 SnO, 312
24 91.50 5 1.07 SiO; 312
25 92.43 15 1.06 SiO; 105
26 95.32 18 1.04 SiO; 401

Compusii dominanti identificati pentru patina AID sunt oxizii de
cupru CuO de culoare neagra si Cu,O de culoare brun inchis, asa cum
se poate observa 1n tabelul 2 (Caracteristici fizico chimice pentru
compusii identificati [8, 9]). Acestia confera aspectul general al patinei
adica un fond cenusiu intunecat dispus uniform peste luciul metalic
galben pal al bronzului cu staniu.

Tabelul 2

Nr. Formula Denumire Culoare Sistem de
crt. Chimica Compus Compus cristalizare

1 CuO tenorit maro negru monoclinic

2 Cu,0 cuprit roscat brun cubic

3 SnO; casiterit negru tetragonal

4 Cu(OH), spertinit albastru verzui ortorombic

5 CuSn(OH)e mushistonit verde galbui tetragonal

6 SiO; cuart incolor alb hexagonal
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O contributie semnificativa la nuanta de negru a patinei este
asigurata de prezenta oxidului de staniu. Aspectul general al patinei
este potentat de prezenta celorlalti compusi ai patinei: hidroxidul de
cupru si carbonatul de cupru confera o tenta verde albastra intensa
asociatd cu un verde galbui mai palid corespunzator hidroxidului
complex de cupru si staniu. Situatii similare au mai fost raportate si
pentru alte artefacte de bronz [7]. Mixtrura oxi — hidroxidica se intinde
uniform pe suprafata monedei conferind un aspect general negricios
verzui fapt care conduce la o patinare frumoasa dand un aspect placut
piesei numismatice. In general piesele numismatice cu segregatii
minerale Tn suprafata patinei (pete verzi sau albastre) sunt considerabil
depreciate datorita aspectului estetic redus.

In patina AID s-au identificat urme de cuart. Acest mineral
provine din stratul de zacere, particulele microscopie fiind ncastrate
lent pe parcursul procesului de oxidare a suprafetei monedei timp de
aproape doua milenii. Aspectul acesta va fi discutat ulterior deoarece
este similar cu cel observat si pentru cealaltd piesa numismatica
investigata.

In figura 3 este prezentatd difractograma rezultatd pentru
follisul emis de imparatul Constantin cel Mare (FCM). Aceasta prezinta
maxime de difractie foarte bine conturate care corespund unei
compozitii cu minim trei componente cristaline.

Intensitate u.a.

40 a0 B0 70 al a0 100

2 theta, grade

Fig. 3 Difractograma suprafetei follisului emis de
fmparatul Constantin cel Mare

Difractograma din figura 3 a fost cititd si au fost identificate
mineralele corespunzatoare patinei monedei.
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Datele de difractie corespunzatoare sunt prezentate in tabelul 3 (Datele
de difractie pentru Follisul Constantin cel Mare (FCM)).

Tabelul 3
ch; g?a%e :Jn; (}j:\ Compus Indicii Miller
1 38.55 15 2.71 Cu(OH), 014
2 42.21 66 2.48 CuO -111
3 43.38 100 242 Cu,0 111
4 45.29 35 2.32 CuO 111
5 46.01 55 2.29 Cu(OH), 130
6 50.31 40 2.10 Cu0 200
7 51.47 45 2.06 Cu(OH), 131
8 52.65 30 2.01 Cu(OH), -222
9 55.06 10 1.93 Cu(OH), 112
10 57.85 18 1.85 CuO -202
11 59.94 50 1.79 Cu(OH), 060
12 65.13 5 1.66 SiO; 103
13 73.29 50 1.49 Cu0 220
14 77.32 10 1.43 CuO 022
15 79.12 10 1.40 Cu(OH), 133
16 81.58 10 1.37 CuO 220
17 88.79 35 1.27 CuO 004
18 91.06 5 1.25 SiO, 302
19 93.95 22 1.22 Cu,0 222

Compusii dominanti in patina FCM sunt oxizii de cupru de
culoare neagra si Cu,O de culoare brun inchis. Prin urmare patina
acestei piese numismatice este de nuanta brun negru stralucitor. O
astfel de patina este cunoscuta in argoul colectionarilor ca fiind ,,patina
nobild” si este cea mai apreciata. Aspectul acesteia este potentat de
prezenta hidroxidului de cupru care ofera o tenta albastruie conferind
prestanta luciului negru al piesei.

Din nefericire, uneori, cand se intalneste o astfel de piesa
numismatica de o calitate deosebita a detaliului iconografic asociat cu o
astfel de patina perfecta apare suspiciunea de fals, ... de fals modern.
Prin urmare faptul ca in figura 3, respectiv prin analize difractometrice,
am identificat urme de cuart In patina monedei asigura autenticitatea
acesteia. Particulele microstructurile de cuartit nu puteau fi prinse in
masa patinei decét printr-un proces de oxidare lenta (sute, poate mii de
ani) in prezenta solului de zacere.

Desigur efectuarea de analize difractometrice pentru fiecare
piesa numismatica n parte este imposibila deoarece costurile de
analiza depasesc uneori cu mult valoarea de piata monedelor in cauza.
Prin urmare am fincercat sa evideniiem acest aspect al legarii
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particulelor de sol Tn masa patinei printr-o metoda experimentala mult
mai ieftina si anume microscopia optica mineralogica.

Fig. 4 Microstructura optica in lumina polarizata transmisa cu nicolii incrucisati:
a) As colonial emis de Imparateasa lulia Doamna (AID) si b) Follis de Cupru
emis de Imparatul Constantin cel Mare (FCM)

La observatia microscopica in lumina polarizata transmisa cu
nicolii Tncrucisati componentele minerale apar luminos colorate.
Culoarea si unghiul de extinctie sunt caracteristici unice pentru fiecare
mineral Tn parte [9], oarecum similar cu maximele de difractie cu raze X
specifice. Din punct de vedere al analizelor curente oxizii de cupru apar
intr-o nuanta brun inchisa iar carbonatul de cupru apare verde inchis.
In cazul acestora particulele trebuie s& fie foarte fine pentru ca lumina
sa poata trece prin ele, mai ales tindnd cont ca nu putem distruge
moneda pentru a realiza o lamela subtire.

Pe de alta parte cuartul este transparent, iar particulele
acestuia se remarca in lumina polarizata cu nicolii incrucisati avand o
nuanta gri verzui cu irizatii. Astfel se pot vedea si identifica particule de
cuart cu dimensiuni medii peste 300 um [10, 11]. Astfel, in figura 4, a
observam microstructura rezultata pentru AID. Se remarca particule
foarte fine de material cristalin avand un diametru mediu situat n jurul
valorii de 10 ym, rezultat al escoriatiei fine efectuate sub lupa, asociate
in formatiuni cuprinse intre 30 si 65 um. Acestea prezinta o iluminare
destul de intensa cu un fond mediu gri verzui, fapt datorat prezentei
incluziunii particulelor de cuart liante de materialul oxi — hidroxidic din
care este compusa patina. Maximele luminoase (punctele iluminate
intens) sunt particule de cuart mai mari prinse in masa patinei (un
diametru mediu orientativ de circa 25 pm).

Microstructura pentru pulberea de patina FCM, figura 4, b,
evidentiaza mai putine particule de cuart liante in materialul patinei si o
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coeziune mai puternica a materialului oxidic, evidentiat de o iluminare
mai slaba a gruparilor de particule. Faptul indica o compactitate mai
mare a stratului de patina, ceea ce este explicabil pe de o parte prin
lipsa compusilor carbonatici. Lipsa acestora indica un sol mai putin
reactiv cu preponderenid nisipoasa ceea ce a putut conduce la
formarea unui strat oxidic compact si coerent pe toata suprafata
monedei. Acesta implica totodata legarea mai slaba a particulelor
exogene de sol.

in final putem remarca faptul ca indiferent de conditiile fizico
chimice de formare a patinei pe monedele romane in compozitia
acestea sunt liate particule din solul de zacere. In cazurile analizate
particulele liate sunt cuarioase, dar n alte cazuri particulele de sol pot
face parte din categoria argilelor sau a carbonatului de calciu. Prin
urmare o simpla investigare microscopica poate da indicii clare privind
autenticitatea unei piese numismatice romane de bronz sau de cupru.
In cazul de fatd am putut proba pe deplin autenticitatea pieselor
analizate. Daca se doreste o analiza mai amanuntita atunci trebuie
folosita difractia cu raze X.

4., Concluzii

Nominalele monetare romane timpurii din categoria asilor si a
sestertilor erau realizate din bronz (aliaj binar Cu Sn). Catre perioada
de sfargit a Imperiului Roman titlul monedelor a scazut asa de drastic
incat nominalul clasic de un denar de argint a fost Tnlocuit cu follisul de
cupru. Lucrarea de fata a investigat un as din perioada de expansiune
Imperiului Roman (lulia Doamna) si un follis din perioada de declin
economic (Constantin cel Mare). Analizele de difractie cu raze X au pus
in evidenta pentru moneda de bronz o patina formata in principal din
oxizi de cupru urmati de hidroxidul de cupru. Acesti componenti sunt
insotiti de cantitati reprezentative de oxid de staniu si de hidroxid
complex de cupru si staniu care da o nuanta verzui galbuie patinei.
Nuanta de verde este potentata de prezenta carbonatului de cupru.
Pentru moneda de cupru, analizele au evidentiat prezenfa masiva a
oxizilor de cupru si a hidroxidului de cupru. Faptul se regaseste in
nuanta patinei brun inchis spre negru. Aspectul negru stralucitor al
patinei follisului de cupru este asiguratd pe de alta parte de continutul
n hidroxid de cupru (verde albastru) care potenteaza nuanta de negru
rezultatda din amestecul microstructural fin de oxizi de cupru. Atat la
moneda de bronz cat si la moneda de cupru au fost identificate urme
de cuart in compozitia patinei, fapt care probeaza autenticitatea
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pieselor investigate, deoarece aceste particule minerale provin din
stratul de zacere si sunt incastrate puternic in materialul oxidic al
patinei.
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