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1. Obiectivul proiectului:

O.1Dezvoltari tehnologice inovatoare la acceleratoarele existente, pentru a mentine
capacitatea de analiza si iradiere la cel mai inalt nivel;

0.2Dezvoltari tehnologice ale zonei experimentale, pentru a veni in intampinarea noilor nevoi
ale utilizatorilor infrastructurii de cercetare;

0.3Dezvoltarea de noitehnici si tehnologii care 1si vor gasi aplicabilitatea in zona industriala,
de mediu si/sau de securitate

0.4 Dezvoltari de prototipuri pentru proiectele internationale la care IFIN-HH este parte

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

e Realizarea unor studii privind elementele chimice care compun probele vizate pentru datarea
cu radiocarbon;

e Identificarea posibililor contaminanti descrisi in literatura;

e Datarea cu radiocarbon pentru a autentifica probele, parte a patrimoniului cultural;

3. Obiectivul fazei:
Raport de cercetare privind datarea cu radiocarbon prin metoda AMS a probelor preselectate in
partea I

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei




Stabilirea provenientei temporale a unei serii de anumitor artefacte si opere de arta

5. Rezumatul fazei (maxim 5 pagini):

In cadrul prezentului studiu ce are in vedere determinarea provenientei anumitor artefacte si opere de
arta au fost incluse probe de tip panza de tablou, un fragment de papirus si un fragment de piele Tabel
1.

Tabel .1 Probele analizate in cadrul studiului privind aplicatiile datarii "*C in arheologie si
patrimoniu cultural

Material Cod Origine Perioada estimata | Alte informatii
RoAMS
298.60 Modigliani 1890 — 1920 AD Autentificare
Panza de tablou tablou -
297.60 Rembrandt 1620 — 1669 AD Autentificare
tablou
Papirus 256.58 Manuscris roman Secolele 1T BC— Identificare de
AD falsuri
Leather 257.58 Curea romana Secolele 1T BC— Identificare de
AD falsuri

Pretratarea, analiza si datarea unor probe de panza de tablou

Conditiile de conservare, temperatura si umiditatea pot deteriora probele din textil de tip panza
de tablou. La degradarea intrinseca a materialului se adauga de asemenea influenta anumitor substante
addugate pe aceste panze. Din acest motiv este nevoie de proceduri specifice pentru separarea si
datarea fractiei vegetale pure care prin datare s conduca la o varsta cat mai corect determinata.

Probele de panza de tablou tratate cu grunduri si substante suport si mai apoi pictate nu sunt
in general suficient de curate pentru a se aplica doar protocolul standard de pretratare ABA. Se
observa la microscop (Figurile 1 si 2 ) prezenta mai multor straturi utilizate ca suport pentru panza.
Aceste straturi pot fi surse de contaminare cu carbon ce contine un raport izotopic diferit de cel al
panzei. Din acest motiv substantele de tip suport al panzei (grunduri, rasini, etc.) trebuie complet
indepartate inainte de grafitizare si masurdtoarea AMS.

Numai probele de panza de tablou obtinute din fibre naturale pot fi datate, pentru fibrele sintetice
datarea cu radiocarbon nu produce rezultate concludente.

—

Figura 1  Proba RoAMS 297.60 (,,Rembrandt”) in diferite stadii de pretratare ale protocolului
Soxhlet

Pentru a da un exemplu asupra dificultatii de Indepartare a straturilor din timpul prelucrarii
industriale, care sunt foarte aderente si compacte se poate considera cazul probei asa zise



,Modigliani”, RoAMS 298.60 (Figura 2). In imagini se poate observa prezenta unui strat de culoare
brund ce intrepatrunde fibra vegetala in totalitate. Una din principalele caracteristici ale rasinilor si
grundurilor este capacitatea de a patrunde in material. Din acest motiv un simplu tratament fizic de
razuire cu un bisturiu nu este suficient. De asemenea o indepartare prin ablatie laser este considerata
o tehnicd prea invaziva. In cele mai multe cazuri este preferatd tratarea chimicd ce presupune
utilizarea solventilor intr-un dispozitiv de tip Soxhlet.

Figura 2. Materialul panzei de tablou “Modigliani” in diferite stadii de pretratare
pentru protocolul pe baza de Soxhlet

Ambele probe de panza de tablou sosite in laborator au fost supuse acelorasi protocoale cu ce
includ un tratament Soxhlet (N-hexan-acetoni-etanol) urmat de pretratarea ABA. In imaginile din
Figura 7.3 se observa evolutia probei de la inceperea prelucrarii chimice, dupa tratare cu cloroform
st la final fibra de panza de tablou pura obtinutd prin tratamentul ABA. Pentru protocolul (Soxhlet)
s-a utilizat o secventa de spalare cu solventii hexan, acetond, etanol, la o temperatura de 60°C, timp
de 30 de minute fiecare , conform

Dupa pretratament s-a trecut la etapa de grafitizare, analiza AMS si interpretarea datelor.
Varstele obtinute sunt trecute in Tabelul 2.

Tabel 2. Varstele radiocarbon obtinute pe probele RoAMS 297.60 (Rembrandt) si RoAMS 298.60
(Modigliani) dupa tratamentul Soxhlet

Varsta radiocarbon | Varsta radiocarbon
RoAMS 298.60 | ROAMS 297.60

,Modigliani” ,,Rembrandt”
Tratament  Soxhlet | 290 (26) -1704 (22)
(hexan, acetona,
etanol)

Pentru calibrarea varstelor radiocarbon si obtinerea datelor calendaristice s-a utilizat programul
OxCal 4.0 si curba de calibrare IntCall3, Figurile 2 si 4.
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Figura 3. Calibrarea pe curba IntCall3 a varstelor radiocarbon obtinute pe aceeasi proba RoAMS
298.60 (,, Modigliani 1884-1920") utilizand tratamentul de tip Soxhlet.

Ambele varstele calendaristice obtinute prin calibrarea varstelor radiocarbon sunt asociate unui
interval de incredere de 95,4%, Figura 7.2 si Figura 7.6.

OxCal v4.2 4 Bronk Ramsey (2013); :0.2, Post-bomb atmospheric NH1 curve (Hua et al_2013)
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Figura 4. Calibrarea pe curba Bombl3 NHI a pachetului de programe OxCal a varstelor
radiocarbon negative obtinute pe aceeasi proba RoAMS 297.60 (,, Rembrandt”) utilizand tratamentul
in instalatia Soxhlet

Varstele radiocarbon negative obtinute pentru panza Rembrandt, Figura 7.6, reprezintd imbogatire in
concentratia de radiocarbon si coincide cu perioada de dupa anii 1950, evidentiind provenienta
modernd a acestei opere.

Interpretarea varstelor si a compozitiei elementale a pigmentilor

Rembrandt Harmenszoon van Rijn, pictor si gravor olandez, a trdit Intre anii 1606-1669 in asa
numita perioadd consideratd ,varsta de aur olandeza”. Varsta obtinuta prin calibrarea varstei
radiocarbon, Figura 7.6, nu pare sa acopere intervalul vietii artistului si plaseaza proba la o varsta
mult mai recentd, adica secolul al XX-lea, anii ’60. Un fragment al proba de panza de tablou a fost
supus analizei XRF, rezultand prezenta titanului sub forma de TiO», pigment de culoare alba pura,
Figura 5, Sample 1. Despre acesta se stie ca este folosit Tncepand cu secolul al XX-lea, fapt ce
confirma varsta recenta a acestei opere

Amedeo Modigliani, pictor si sculptor de origine italiand, dar reprezentant al Scolii Pariziene,
a trait intre anii 1884-1920. Varsta obtinuta prin calibrarea varstei radiocarbon, Figura 3, nu pare sa
acopere intervalul vietii artistului si plaseaza proba la o varsta cu cel putin 224 de ani mai veche. O
parte din proba Modigliani a fost supusa apoi analizei XRF, punandu-se in evidentd prezenta
plumbului alb (2PbCO3-Pb(OH)2 ), Figura 5, Sample 2. Despre acesta se stie ca este folosit inca din



antichitate in tehnica picturii, fiind principalul pigment alb in pictura europeana in ulei. Prezenta
plumbului alb in proba venita in laborator ca picturd Modigliani dovedeste faptul ca este o proba de
panza de tablou veche, fapt confirmat ulterior si de datarea cu radiocarbon.
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Figura 5. Spectrele XRF obtinute prin analiza celor doua mostre de pinza de tablou. In
stanga, proba ,,Rembrandt” cu continut bogat in oxizi de titan si in dreapta, ,,Modigliani” cu

continut bogat in oxizi de plumb.

Pretratarea si datarea unei probe de piele din curea de epoca romana

Proba, presupusa a fi o parte a unei centuri datata in perioada Romana, a fost supusa initial curatarii
cu instalatia de tip Soxhlet pentru Indepartarea vopselei/lacului si uleiurilor cu care a fost impregnata,
folosindu-se cele trei tipuri de solventi (hexan, acetona si etanol), la o temperatura de 60°C. A urmat
apoi etapa de spalare cu apa ultrapura Milli Q, uscare la etuva de vid timp de patru ore la 60°C, Figura
7.10. In final proba a fost pretratati chimic cu seveventa ABA, prin urmitoarea schema:

- HCI 0,5M la 60°C timp de 30 de minute,

- NaOH 0,2M la 60°C, timp de 30 de minute,

- HCI 0,5M la 60°C, timp de o or3,

- spalare cu apa ultrapura MilliQ dupa fiecare etapa,

- uscare la etuva de vid si in final combustia probei cu obtinerea grafitului.

Dupa finalizarea purificarii in aparatul Soxhlet se observa disparitia suprafetei lucioase. In
urma analizei AMS si prelucrarea datelor, s-a constatat ca proba este de provenienta mult mai recenta
decat perioada Romana in care era incadrata. Cu o probabilitate de 41,2% se poate spune ca proba
poate apartine intervalului 1956-1957 si cu o probabilitate de 54,2% poate apartine intervalului de
varsta cuprins Intre anii 2007-2009, conform Figurii 6. Varsta radiocarbon negativa reprezintd
imbogadtire in concentratie de radiocarbon si coincide cu perioada de dupd anii 1950. Varsta
calendaristica este asociata unui interval de Incredere de 95,4% (20).



OxCal v4 2 4 Bronk Ramsey (2013); r-0 2: Post-bomb NH1 curve (Hua et al _2013)
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Figura 6. Calibrarea pe curba Bomb13 NHI (OxCal) a varstei radiocarbon -339 (26) ani obtinute

pe proba RoAMS 256.58 (,, Curea Romana”)

De asemenea, ca si In cazul fragmentului de papirus, ca urmare a obtinerii unei varste moderne, se
poate concluziona ca aceasta piesa este cel mai probabil un fals.

Pretratarea si datarea unei probe de papirus “egipean”

Probele de papirus reprezinta surse excelente pentru arheologi in studierea trecutului vechilor
civilizatii prin prisma textelor scrise de catre acestia pe acest tip de material. De exemplu studiile
legate de Egiptul antic au implicat analiza a nenumdrate papirusuri de tip manuscris. In acest domeniu,
al studiului papirusurilor, datarea cu radiocarbon nu este foarte des intdlnita, principala metoda de
datare fiind cea a paleografiei, stiinta care se ocupa cu datarea textelor in functie de tipul si forma
scrierii. Unul dintre cazurile cele mai cunoscute de datare a papirusului este cel al Manuscriselor de
la Marea Moarta, acolo unde, in mod fericit, datarea prin paleografie a coincis perfect cu datarea cu
radiocarbon, adica anii 250 BC — 70 AD.

Proba de papirus, presupusa a fi o parte dintr-un codice Roman, a fost supusa initial instalatiei
de tip Soxhlet pentru indepartarea grasimilor si contaminantilor organici, fiind tratatd cu cei trei
solventi organici (hexan, acetond, etanol) la 60°C, timp de 30 de minute fiecare etapa. Apoi proba a
fost spalata cu apa ultrapura MilliQ si in final uscata la etuva de vid timp de 4h la 60°C, Figura 7.
Materialul curatat fost apoi pretratat folosind protocolul chimic ABA, asemenator pretratamentului
de la proba de papirus.
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Figura 7 Calibrarea pe curba Bombl3 NHI (OxCal) a varstei radiocarbon -214 (25) ani obtinuta pe
proba RoAMS 256.58, papirus (,, Codice Roman”)

Varsta radiocarbon negativa reprezintd imbogatire in concentratia de radiocarbon si coincide
cu perioada de dupa anii 1950. Varsta calendaristica este asociatd unui interval de incredere de 95,4%
(20). Rezultatul datarii indica provenienta de ordin recent a acestei probe, adica anii 1955-1956, cu



un interval de incredere de 95,4% (20), Figura 7.9, ceea ce indica cel mai probabil ca aceastd piesa
este un fals.
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