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Viaje al interior de monedas romanas para conocer la
evolucion historica

* Se han analizado monedas republicanas romanas (211 A.C. al 86 A.C.) de plata-cobre.

* Con distintas técnicas nucleares se pueden estudiar el interior muestras arqueoldgicas
sin danarlas.

Dentro del patrimonio arqueoldgico y artistico existen piezas y muestras, que dado su incal-
culable valor, resulta imposible realizar determinados estudios que implicarian modificacio-
nes sobre las mismas y por tanto el uso de técnicas no destructivas son las Unicas que se
pueden emplear en estos casos.

Las técnicas de analisis de superficie no destructivas tradicionales para este campo se basan
en la deteccién y medida de los rayos X caracteristicos de la muestra. Pero en el caso de
estudio de aleaciones antiguas hay que tener la precaucion de que estas técnicas solo per-
miten estudiar una profundidad tipica de 1-2 a 20-30 micras. Dado que la superficie ha po-
dido ser modificada por factores tales como el propio proceso de fabricacion, la corrosion,
oxidacién y tratamientos de limpieza, su composicion puede no ser representativa del ma-
terial.

— Asi por ejemplo, las aleaciones anti-
guas de plata-cobre se caracterizan
por verse afectadas de un aparente
| enriquecimiento superficial en plata
. con la consecuente difusion en profun-
didad hasta varios cientos de micras,
mucho mas alla de la profundidad de
penetracion de las técnicas de superfi-
cie, por lo cual la composicion de la
superficie puede no ser representativa
de la composicidn del interior. Por ejemplo, monedas fabricadas en una aleacion de plata-
cobre, que en superficie pueden llegar a presentar un 97-98% en peso de Ag, internamente
podrian estar formadas por una aleacién con menos de un 80 % de Ag.

El conocimiento de la composicién de monedas antiguas de plata-cobre es necesario con el
fin de evaluar el espesor real de la aleacion. Asimismo, la proporcidn relativa de los elemen-
tos principales proporciona informacién valiosa sobre los cambios en la politica monetaria,
los cambios econdmicos y la tecnologia empleada.

Las técnicas que se han empleado en este estudio y de las que dispone el Centro Nacional
de Aceleradores, como son la Fluorescencia por Rayos-X (XRF) y la Transmisién de Rayos-

Gamma (GRT).

En este trabajo, se ha estudiado la aplicabilidad de un método que permite corregir las con-
centraciones medidas en la superficie de monedas antiguas de plata-cobre con técnicas no
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destructivas. En concreto, se han corregido las concentraciones superficiales obtenidas mediante fluorescencia de rayos X
(XRF), gracias a la medida de la transmisién de rayos gamma (GRT), obteniéndose la composicidn del interior. Para ello se han
analizado 5 monedas romanas republicanas (211 A.C. al 86 A.C.) de plata-cobre, tanto superficialmente como interiormente
mediante el estudio de la seccidn transversal, realizandose ademas un estudio microestructural y metalografico completo para
entender los mecanismos de corrosion que afectan a la superficie y asi establecer el procedimiento correcto de correccidn.

El analisis microestructural y metalografico demuestra que la superficie de las monedas mas devaluadas (con menor contenido
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en plata, inferior al 80% en peso) esta afectada por la corrosion preferen-
te de cobre, presentando una gruesa capa externa de corrosion donde el
cobre se ha perdido (lixivacidn de cobre), aparentando un enriquecimien-
to en plata.

Por otro lado, las monedas con mayor contenido en plata (alrededor del
98% en peso) apenas se ven afectadas por la corrosion. En consecuencia,
el método de correccion mediante GRT se basa en considerar el cobre
como el elemento principal, pues es el que esta mas alterado en superfi-
cie, mientras que los demas, incluyendo la plata y excluyendo los elemen-
tos provenientes de posibles contaminaciones, mantienen aproximada-
mente sus proporciones relativas.

De esta manera es posible distinguir las monedas enriquecidas en super-
ficie de las que no lo estan, permitiendo reproducir las concentraciones
de Ag y Cu de la aleacidn en el interior.

En conclusion, la combinacién de las técnicas XRF/GRT pone de manifies-
to ser util para la determinacién no destructiva de la pureza de las mone-
das antiguas de plata-cobre, superando el problema del aparente enri-
guecimiento en superficie y permitiendo distinguir las monedas devalua-
das de las de mayor pureza.

En este estudio han participado miembros del Centro Nacional de Acele-
radores (Universidad de Sevilla, Junta de Andalucia, CSIC), la Universidad
de Sevilla y el Instituto Andaluz de Patrimonio Histdrico.

Combining XRF and GRT for the analysis of ancient silver coins
F. J. Ager, B. Gomez-Tubio, A. Paul, A. Gdmez-Moron, S. Scrivano, I. Ortega-Feliu, M. A. Respaldiza

Microchemical Journal 126, 149-154 (2016)

http://dx.doi.org/10.1016/j.microc.2015.12.017

First attempt to obtain the bulk composition of ancient silver-copper coins by using XRF and GRT
Moreno-Sudrez, A.l., Ager, F.J., Scrivano, S., Ortega-Feliu, I., Gomez-Tubio, B., Respaldiza, M.A.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 358, 93-97

(2015)
doi:10.1016/j.nimb.2015.05.038
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Autorizacion de la Unidad de Radiofarmacia del CNA para hacer estudios clinicos
con radiofarmacos PET de investigacion

* Se trata de la primera Unidad de Radiofarmacia autorizada de Andalucia.

* La presencia de un PET/TAC, Ciclotron y Radiofarmacia en el CNA permitiré emplear radiofdrmacos, de semivida ultracor-
ta, marcados con *'C.

Tras la fase de validacion e inspeccién por la Consejeria de Salud, el 26 de abril se obtuvo la autorizacién de la Unidad, con lo
que los radiofarmacos PET producidos en el CNA estan disponibles para la comunidad cientifica que desee llevar a cabo estu-
dios clinicos por imagen molecular con radiofarmacos PET, siempre que sean utilizados sin animo de lucro en centros vincula-
dos al Sistema Nacional de Salud.

La Unidad de Radiofarmacia del CNA es la primera Unidad de Radiofarmacia autorizada de Andalucia. La autorizacion por parte
de la Consejeria de Salud es requisito imprescindible para cumplir la legislacién que regula el uso clinico de los radiofarmacos
PET de investigacidn, es decir, aquellos radiofdrmacos PET no producidos industrialmente y exentos de autorizacién de la
Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios (AEMPS).

Actualmente estan validados para uso clinico la [*®F]Fluorotimidina, marcador PET de proliferacion celular, y el [*F]
Fluoromisonidazol, marcador de hipoxia.

. . arll . . .
En breve se pretende incluir la L-metil[""C]metionina para estudios de tumores cerebrales.
Dichos radiofarmacos cuentan con monografia en la Farmacopea Europea, fundamental para la validacion para uso clinico. En
. . . ,f . . o . 18 11 .
funcidén de la demanda de la comunidad cientifica se irdn validando nuevos radiofarmacos PET marcados con ~Fy “°C, especial-
, ol .o . 11 . . , . . , .
mente éstos ultimos, ya que por la corta semivida del “"C (20.4 minutos) carecen de interés para la industria farmacéutica al

limitar su comercializacion.

. . . 11 7 , .
Los estudios PET con radiofarmacos marcados con ~"C, sélo pueden llevarse a cabo cuando el tomégrafo PET se encuentra ubi-
cado en las inmediaciones del ciclotrén. Tal es el caso del CNA.

El uso clinico de los radiofarmacos PET de investigacion potenciara enormemente el diagndstico por imagen molecular y te-
ragnosis, fundamentalmente en oncologia y neurologia.

El Centro Nacional de Aceleradores participa en la colaboracion RD50 auspiciada
por el CERN

* Esta colaboracion internacional se centra en el estudio los efectos de radiacion en detectores empleados en grandes insta-
laciones.

* Los aceleradores del CNA permitiran simular los dafios por irradiacion y estudiar como se modifican las propiedades de los
detectores.
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El Centro Nacional de Aceleradores, participa como miembro observador del proyecto CERN/RD50.

Esta colaboracion cuenta con mds de 260 cientificos de mas de 50 institutos de Europa, EE.UU. y Asia, siendo desde mayo del
2012 los Co-Spokespersons Gianluigi Casse, del Centre for Materials and Microsystems (Trento, Italia) y Michael Moll del CERN.

Entre los participantes espafioles en la colaboracidn estan centros como el Instituto de Microelectrénica de Barcelona, el Insti-
tuto de Fisica de Cantabria, El Instituto de Fisica Corpuscular de Valencia y el Instituto de Fisica de Altas Energias de Barcelona.

Las 4 lineas de trabajo de este proyecto son:

- Caracterizacion de propiedades microscopicas de los materiales y determinacion defectos tras su previa irradiacion.
- Caracterizacion de detectores mediante pruebas de estructuras y defectos en dispositivos de silicio.
- Estudio de nuevos detectores, en tres dimensiones, nuevas estructuras o detectores de avalancha.
- Sistemas de detectores.

Esta colaboracién pone en valor las capacidades de los aceleradores del CNA, que pueden utilizarse para generar dafios por
irradiacién, que simulan los que sufrirdn los detectores de grandes instalaciones como el CERN, tras varios afios de funciona-
miento, recibiendo muchas particulas. Por otro lado, las técnicas de andlisis de materiales puestas a punto en el CNA, como la
técnica IBIC (lon Beam Induced Current), son muy relevantes para el estudio de los detectores irradiados.
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