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Pérmbledhje

Né gendér té kétij studimi éshté njé medalion antik i zbuluar né Nekropolin e Currilave
né Durrés, i cili ka gené njé nga qytet-portet mé té vjetra dhe mé té médha té Mesdheut.
Qéllimet e studimit jané pércaktimi i pérlidhjes dhe procesit té pérdorur pér prodhimin e
objektit. Njékohésisht e réndésishme éshté té vértetohet gé medalioni éshté autentik dhe
té jepen té dhéna mbi léndén e paré té mundshme té shfrytézuar. Objekti éshté analizuar
me p-FRX, MO dhe testin Vickers té mikrofortésisé pér té pércaktuar pérkatésisht
pérbérjen elementore dhe procesin e prodhimit. Pér t& marré informacion mbi llojin e
Iéndés sé& paré t&é mundshme té pérdorur, fazat e ndryshme té mikrostrukturés jané
vézhguar dhe analizuar me MES-SDEX. Ndérkohé produktet e korrozionit dhe depértimi
i tyre né metal éshté studiuar me MO me drité té polarizuar. Medalioni ka rezultuar
autentik dhe i pérbéré nga pérlidhje Cu-Sn-Zn shogéruar me Pb té patretshém né bakér.
Si 1éndé e paré mund té jené pérdorur mineralet sulfite t& bakrit dhe zinkut, ndérsa
procesi i prodhimit té medalionit ka gené derdhja né kallép.

Abstract

At the center of this study is an antique medallion excavated in the Necropolis of Currila
in Durrés, which has been one of the oldest and biggest port-cities in the Mediterranean.
The main purposes of this study are the determination of the alloy composition and the
process used for the object’s production. At the same time is important to verify if the
medallion is authentic and to provide information about the possible raw material
utilized. The object is analyzed with p-FRX, OM and Vickers microhardness tester in
order to define the elemental composition and the production process. To obtain
information about the possible raw material used, various microstructure phases are
observed and analyzed with MES-SDEX. Meanwhile the corrosion products and their
metal penetration are studied with OM with polarized light. The medallion resulted
authentic and composed by the alloy Cu-Zn-Sn followed by insoluble Pb in copper. As
raw material may have been used copper and zinc sulfite minerals while the medallion
production process was casting in mould.

Fjalékyce: medalion antik bronzi, periudha helenistike, u-FRX, MO, MES-SDEX.
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Hyrje

Qéllimet e Kétij studimi jané pércaktimi i pérlidhjes sé medalionit, procesi i
pérdorur pér prodhimin e tij dhe Iénda e paré e mundshme gé éshté shfrytézuar.
Gjithashtu e réndésishme éshté té vértetohet autenticiteti i objektit.

Asetet arkeologjike té Shqipérisé jané déshmi e tradités sé pasur dhe té
larmishme té zejtarisé sé zhvilluar pérmes shekujve. Objektet antike té zbuluara
deri tani kané filluar té studjohen me metoda fizike dhe kimiko-analitike
moderne sidomos dy dekadat e fundit. (Koui et al., 2006; Pistofidis et al., 2006;
Dilo et al., 2013) Territoret veriore dhe lindore té Shqipérisé jané té njohura pér
rezervat minerale polimetalore dhe kryesisht pirit FeS, (Mirdité, Korcé),
kalkopirit CuFeS, (Mirdité, Korgé), sfalerit (Zn,Fe)S dhe bornit CusFeS,
(Mirdité). (Kogi, 1977; Hoxha, 2014). Minierat e rajonit té Ballkanit, té
pérdorura gé né kohét e lashta, jané Rudna Glava né Serbi dhe Ai Bunar né
Bullgari; té dyja té pasura me minerale okside té bakrit si malakit Cu,CO3(OH),
dhe azurit Cuz(COs),(OH),. Ndérkohé Gregia (zona e Lavrionit dhe rrethinat)
dhe vecanérisht Qipro kané burime té shumta té bakrit si ai nativ Cu, kuprit
Cu,0O, Kkalkopirit CuFeS,, malakit Cu,CO3(OH),, azurit Cuz(COj3),(OH),,
kalkocit Cu,S, kovelit CuS, olivenit Cu,AsO4OH, atakamit Cu,CI(OH); dhe
tetrahedrit (Cu,Fe)1,Sb,S13.  (Jovanovig, 1978; Gale, 1990; Marinos &
Petrascheck, 1956). Italia ka patur dhe ka shfrytézuar mineralet e bakrit gé né
antikitet. Pjesa lindore e Alpeve té Italisé ka rezerva té mineraleve sulfite té
bakrit, ndérsa zona e Lombardisé e pérftonte bakrin nga rezervat e saj
kalkopirite, nga bakri nativ, nga shkrirja e skorjeve té bakrit ose e merrte até nga
Alpet. Etruria (Italia Qéndrore) ka patur depozita té shumta té mineraleve Cu e
Pb, nga ana tjetér pjesa veri-lindore e Sicilisé dhe Sardenja shfrytézonin pasurité
e médha té mineraleve sulfite té bakrit. (Attema et al., 2003)
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Figura 1: Zonat veriore dhe lindore té Shqipérisé té pasura me FeS,, CuFeS, (Mirdité,
Korcé), (Zn,Fe)S, CusFeS, (Mirdité). Qyteti, Dyrrachium né Latinisht, ku éshté zbuluar
medalioni. (Economou-Eliopoulos et al., 2008)
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Gjaté Epokés sé Voné té Bronzit (XV-XI p.Kr.) kané ekzistuar lidhje tregétare
Mikenase me Shqipéring, ku interesi i Greqisé ka gené pérgéndruar kryesisht tek
Iénda e paré dhe pasurité e médha té mineraleve té bakrit. Gjaté Epokés sé
Hekurit (XI-V p.Kr.) shkémbimet tregétare u zhvendosén nga Greqgia drejt Italisé
dhe Europés Qéndrore. Né fillim kryetarét e fiseve Ilire dérgonin drejt Etrurias
(Italia Qéndrore) mallra té ndryshme dhe merrnin né kémbim armé bronzi. Mé
pas, duke mos gené mé té kénaqur me armét e importuara, nxitén prodhimin
vendas té metaleve, i cili mé voné u kthye né tradité. (Galaty, 2005; Wilkes,
1996) Periudha Helenistike (111-1 p.Kr.) karakterizohet nga pérhapja e ndikimit
té kulturés Greke dhe shkémbimet tregtare gjaté zgjerimit té perandorisé sé
themeluar nga Aleksandri i Madh. Ndérsa pas vitit 229 p.Kr. t& pushtimit romak
né viset Ilire filloi vendosja e rendit skllavo-pronar. (Boardman et al., 1982)

Materiali dhe metodat

Objekti i kétij studimi éshté njé medalion (111-1 p.Kr. sipas kartelés sé Muzeut) i
zbuluar né gjendje té thyer né Nekropolin e Currilave, Durrés. Ai éshté pjesé e
fondit t€ Muzeut Arkeologjik Durrés me nr. objekti 60230, kod 029 dhe nr.
inventari 1001. Gjatésia e tij &shté 3.2cm, gjerésia 2.8cm ndérsa trashésia e fletés
rreth 0.1cm. | téré objekti, né formé rombi té mysét, éshté i mbuluar nga
korrozioni. Mé poshté (fig. 2) jané paraqitur foto té medalionit dhe skica e tij
bashké me pjesét munguese.

a)

Figura 2: a) Foto té dy fageve té medalionit. b) Skica e fages ballore té tij, skaji i
poshtém dhe ai majtas mungon pasi objekti éshté zbuluar i thyer.

Tre mikro analiza me fluoreshencé té rrezeve X (U-FRX) u realizuan mbi
medalion me spektrometrin  p-FRX té  transportueshém  ARTAX
Bruker (diametri i spotit 60um, kapaciteti i detektimit nga Na tek U) pér té
pércaktuar pérbérjen kimike té objektit. Pér marrjen dhe pérpunimin e spektrave
pérdoren programet shogéruese Spectra ARTAX versioni 7.2.5.0 dhe M-Quant-
Calib (BRUKER). Mé pas, njé kampion me véllim rreth 8mm?® u shképut nga
pjesa e mbrapme e objektit (pér té pérftohej sa mé shumé informacion, pa e
cénuar pamijen), u montua né reziné, u polirua me letér zmerile SiC (madhésia e
kokrrizés sé letrés 30um, 18um, Spm) me lubrifikant ujin dhe né fund me pasté
diamanti (3um, 1um), copé kadife dhe lubrifikant DP-Lubricant Blue. Produktet
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e korrozionit dhe mikrostruktura u ekzaminua me mikroskopin optik (MO) Kozo
XJP304 me drité té reflektuar dhe té polarizuar, pamjet u fotografuan me ané té
kamerés dixhitale Sony TCC-8.1 bashké me programin e analizés sé imazhit
View versioni 7.3.1.7. Mikrosfortésia Vickers u mat né kampion me ané té
majés sé diamantit té montuar né MO Metalloplan Leitz. Fazat e ndryshme té
pranishme né mikrostrukturén e kampionit té medalionit u vézhguan dhe u
analizua pérbérja e tyre kimike me ané té mikroskopit elektronik me skanim
(MES) dhe spektroskopisé me dispersion energjitik té rrezeve X (SDEX) XL30
ESEM-FEI bashké me programin EDAX Genesis Spectrum (me Kkorrigjimin
ZAF). Pér studimin e mikrostrukturés kampioni u atakua me tretésiré té FeCl;
(220ml H,O + 30ml HCI + 10gr FeCls) pér rreth 4 sekonda. (Goldstein et al.,
2003; Potts & West, 2008; Wayne, 2009)

Rezultatet dhe diskutime

Bakri krijon pérlidhje me kallajin me géllim uljen e temperaturés sé shkrirjes,
rritjen e fortésisé dhe géndrueshmérisé ndaj korrodimit. Plumbi éshté njé tjetér
element metalik qé gjendet tek bronzet i shtuar géllimisht ose i pérdorur si fluks
gjaté procesit té shkrirjes. Ai nuk éshté i tretshém né bakér dhe zakonisht
precipiton pérgjaté kufijve té kokrrizave i shpérndaré né té gjithé materialin e
ngurté. Ashtu si kallaji edhe plumbi shtohet né bakér pér t’i ulur atij
temperaturén e shkrirjes, pér ta béré pérlidhjen mé pak viskoze gjaté procesit té
derdhjes dhe pér té rritur cilésing e sipérfages sé objektit té prodhuar. Shtimi i
mé shumé se 0.5% plumb né njé pérlidhje bakri nuk éshté i pérshtatshém pér
prodhimin e objekteve té holla (fleté) me ané té pérpunimit termik ose me rrahje
pas derdhjes, sepse Pb rrit probabilitetin e ndodhjes sé frakturés. (Scott, 2012)

Gjaté periudhés Helenistike pati njé rritje té kérkesés pér metale sidomos ar,
argjend, hekur, bakér dhe kallaj ku me kéta té fundit vazhdohej prodhimi i
bronzit. (Koester, 1995) Pérftimi i zinkut nga mineralet e tij ka gené i véshtiré
pasi temperatura e nevojshme pér procesin e shkrirjes e kalon temperaturén e
vlimit té Zn (907°C). Pér ta kapércyer kété problem, gjaté periudhés Romake (l1
p.Kr. - IV m.Kr.), filloi té realizohej bashké-shkrirja e mineraleve té bakrit me
ato té zinkut duke cuar né prodhimet e para té pérlidhjeve Cu-Zn (deri né
28%2Zn) né Europé. Megjithése prodhimi i tunxhit ishte aksidental, objektet e
para Cu-Zn datojné né Epokén e Bronzit dhe jané zbuluar né Kiné. Té tjera
objekte tunxhi jané prodhuar né Siri (XIV p.Kr.), Indi ku éshté prodhuar pér heré
té paré zink i pastér, etj. (Scott, 2012; Kharakwal & Gurjar, 2006). Rritja e sasisé
sé zinkut né bakér i jep pérlidhjes njé ngjyré né té verdhé ndérsa pérsa i pérket
fortésisé dhe géndrueshmérisé ndikimi i tij éshté i ngjashém me até té kallajit.
(Scott, 2012)

Figura 3 tregon njérin nga spektrat e p-FRX, té pérftuar pas analizés sé
sipérfages sé pastruar té objektit, nga llaku dhe korrozioni. Ndérsa né tabelén 1



115 BSHN 21/2016

mé poshté jepen elementét e pranishém né secilén piké té analizuar me p-FRX,
bashké me sasiné pérkatése né pérqgindje.

-Pb- As S
As
‘ [Rb|

Lol

Figura 3: Njéri nga spektrat e p-FRX, i marré mbi sipérfagen e medalionit.

Tabela 1: Rezultatet cilésore dhe sasiore (bashké me devijimin standard) pér tre pikat e
analizuara me p-FRX mbi sipérdfagen e medalionit.

As (%) | Cu(%) | Zn (%) | Sn (%) | Pb (%) | Fe (%)
0.350.15 | 72.7+35 | 54204 | 6.620.6 | 14.2+0.9 | 0.63+0.04
0.29+0.14 | 66.1+3.1 | 8.620.5 | 11.8+0.9 | 12.4+0.7 | 0.73+0.05

- 77.8+41 | 6.3t0.5 | 8.3t0.8 | 6.9t05 | 0.6620.05

Pérlidhja rezulton me tre elementé kryesoré Cu-Sn-Zn, shogéruar me Pb e
patretshém né bakér dhe me mikroelemeté si As dhe Fe. Ky i fundit mund ta
keté prejardhjen nga toka ose papastérti té ndryshme. Ndérsa pérgindja e As
éshté shumé e vogél me njé devijim standard té konsiderueshém. Pérgindja e
katér elementéve kryesoré ndryshon ndjeshém né tre pikat e analizuara mbi
objekt, gjé qé tregon se pérlidhja éshté heterogjene. Pérdorimi i zinkut né sasi té
larta né pérlidhjet e bakrit u pérhap né Europé gjaté Periudhés Romake dhe
ndikimi i késaj perandorie né lliri daton pas pushtimit té trevave gjaté shek. |
p.Kr. (Prendi, 2008) Késhtu mund té jepet njé ndihmé pér arkeologun né lidhje
me datimin, pasi bazuar né analizén elementore dhe literaturén medalioni mund
t’1 pérkasé nj€ periudhe mé t€ vonshme se ajo Helenistike.

Mikrofortésia Vickers e bakrit té pastér dhe té pjekur pas derdhjes éshté 50-
60HV. Pér t’ia rritur kété mikrofortési né t€ shtohen elementé té tjeré pérlidhés
(Sn, Zn, As, Ag, Sh, Al) dhe / ose materiali pérpunohet (né té ftohté) pas
derdhjes. Bérja pérlidhje Cu-Zn mund ta rrisé deri né 65HV mikrofortésing,
ndérsa shtimi i 12% kallaj dhe pérpunimi mund ta ¢ojé vlerén e mikrofortésisé
deri né 220HV. Pér njé pérlidhje Cu-Sn-Pb dhe pér té njéjtén sasi kallaji, rritja e
sasisé sé plumbit me 5% (nga 5% né 10%) e ul me 5HV mikrofortésiné e
pérlidhjes pasi né sasi té madhe plumbi e bén pérlidhjen mé té thyeshme. (Scott,
2012) Né tabelén 2 jepen vlerat Vickers té mikrofortésisé, té matura né gjashté
pika t& ndryshme mbi sipérfagen e kampionit, bashké me vlerén mesatare té
llogaritur.
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Tabela 2: Rezultatet e testit Vickers té mikrofortésisé (F=0.49N, t=30s, A(HV)=+1HV)
mbi sipérfagen e kampionit t& medalionit, bashké me vlerén mesatare té llogaritur.

Nr.l | Nr.2 | Nr.3 | Nr.4 | Nr.5 | Nr.6 | HVpe
87 89 109 91 97 114 97.8

Nga 40-50HV (mikrofortésia e bakrit té pastér té derdhur) medalioni ka njé
mikrofortési mesatare 97.8HV kryesisht pér shkak té shtimit té elementéve
pérlidnés. Produktet e korrozionit mund té vézhgohen dhe té diferencohen
cilésisht né bazé té ngjyrés me ané t& MO me drité té polarizuar (nikole kryge)
dhe njé atlasi t& mineraleve té vézhguara me mikroskop (Pracejus, 2008). Dy
nga oksidet e bakrit, gé formohen nga kontakti i tij me oksigjenin e atmosferés,
jané tenoriti CuO (i zi) dhe kupriti Cu,O (i kug).

Depértimi i késaj shtrese té paré té korrozionit né mé pak se 20-30um né metal
do té déshmonte mbi jo autenticitetin e objektit. (Scott, 2012) Né shtresen e dyté
té korrozionit bakri lidhet me grupe karbonate / klorure / sulfate pér té formuar
malakitin Cu,CO3(OH), (jeshil), azuritin Cuz(CO3),(OH), (blu), atakamitin /
paratakamitin CuCl,-3Cu(OH), (jeshile e errét), brokantiti CuSO4 3Cu(OH),
(jeshil), nantokitin CuCl (jeshil, né mjedise ujore). Ndérsa shtresa e treté
pérbéhet kryesisht nga kripra té klorit. Duke gené né sasi té konsiderueshme né
pérlidhjen e medalionit edhe plumbi, kallaji e zinku do té korrodohen né
sipérfagen e objektit duke krijuar: oksid (I1) i plumbit PbO (portokalli, i kuq),
platnerit PbO, (kafe e errét), kerusit PbCOs (gri), kasiterit SnO, (kafe, gri), oksid
(1) i zinkut ZnO (i bardhé), suitit Zn(OH), (i bardhé), etj. (Dillmann et al.,
2007) Figura 4 paraget pamjet e produkteve té korrozionit, té vézhguara me MO
me drité té polarizuar dhe reflektuar, mbi sipérfagen e kampionit té medalionit.
Pér shkak té depértimit té larté té korrozionit né kampion (91um) éshté e garté se
medalioni pérbén njé objekt autentik. Né pjesén géndrore té kampionit ka
depértuar kupriti (i kug) ndérsa né pjesén anésore éshté formuar shtresa e
malakitit / atakamitit (jeshil).
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Figura 4: Pamjet e produkteve té korrozionit té kampionit, té vézhguara me MO me
drité té polarizuar me nikole kryge (dy pamjet majtas) dhe me drité té reflektuar (té
njéjtat pamje, djathtas).

Fazat kryesore t& mineraleve sulfite té bakrit jané: koveliti CuS, kalkociti Cu,S,
borniti CusFeS,, kalkopiriti CuFeS,, kubaniti CuFe,S;. (Scott, 2012) Gjaté
Epokés sé Bronzit, me fillimin e pérdorimit té mineraleve sulfite té& bakrit si
kovelit / kalkocit, inkluzionet né matricén metalike té pérlidhjes ishin ato té Cu-
S. Ndérsa prania e inkuzioneve té Cu-S-Fe mund té shpjegohet me pérdorimin e
bornitit / kalkopiritit / kubanitit si 1éndé e paré. Karakteristiké e Epokés sé
Hekurit ka gené rritja e pérgindjes sé Pb dhe Fe né pérlidhjet Cu-Sn, pér shkak té
pérmirésimit té kushteve reduktuese né furra dhe té rishkrirjes sé objekteve té
hekurit. (Figueiredo et al., 2011)

Né figurén 5 jepen imazhe té pérftuara me MES té elementéve té ndryshém té
mikrostrukturés sé kampionit, shogéruar me spektrat pérkatés t&¢ SDEX pas
analizés elementore té zonave mbi sipérfage.

Figura 5: Imazhet epérftuara me MES té elementéve té ndryshém té mikrostrukturés sé
kampionit (fotot majtas). Spektrat e SDEX té analizave pér zona té ndryshme té
mikrostrukturés sé kampionit t& medalionit (spektrat djathtas).
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Tabela 3 rendit rezultatet cilésore dhe sasiore té SDEX sé zonave té ndryshme té
mikrostrukturés sé kampionit t¢ medalionit. Nése zona e analizuar ka pérmasa
mé té vogla se ato té véllimit té bashkéveprimit (rreth 5um) njé pjesé e sinjalit
do té detektohet nga rrethinat.

Tabela 3: Rezultatet cilésore dhe sasiore (devijimi standard mesatar +0.3%) pér zonat e
analizuara me SDEX mbi sipérfagen e kampionit té medalionit.

Zona A | ZonaB | ZonaC | ZonaD | Zona E
O (%) 12 - 15.7 4.8 0.6
Sn (%) 1.2 7 16.4 5.1 -
Cu (%) 4.1 86 53.5 73.7 16.7
Pb (%) 82.7 - 8.6 - -
Fe (%) — 0.6 1.8 0.6 1.1
Zn (%) — 6.4 4 - 51.5
Si (%) — — - - -
S (%) — — - 15.7 30.2

Zonat e ndritshme, si ajo A, jané té pasura me plumb i cili precipitonte né kufijté
kokrrizor. Zonat B e C jané té pérbéra nga treshja e pérlidhjes Cu-Sn-Zn por né
ndryshim nga B-ja, zona C pérbéhet né sasi té konsiderueshme edhe nga Pb e Fe.
Kjo pasi zona né fjalé mund té keté pérfshiré edhe kufij kokrrize ku ka
precipituar Pb. Sasia e oksigjenit éshté e larté (zonat A, C, D) pér shkak té
depértimit té produkteve té korrozionit (okside) né brendési té kampionit. Zonat
D dhe E, pérveg elementéve té pérlidhjes Cu-Sn-Zn, pérmbajné edhe squfur i cili
mund té jeté pjesé e inkluzioneve Cu-S me prejardhje nga mineralet sulfite té
bakrit. Duke paré pérgindjen e larté t& Zn, njé tjetér mundési jané edhe
inkluzionet Zn-S, té cilat mund té vijné nga minerali sfalerit.

Mikrostruktura e njé pérlidhje té derdhur né kallép pérmban tre zona kryesore. E
para quhet zona e ftohjes dhe formohen né kontaktin e pérlidhjes me fagen e
brendshme té kallépit, e dyta éshté ajo né formé kolonash dhe e fundit pérbéhet
nga kokrriza gé shtrihen né gendér té pérlidhjes. Sa mé e madhe diferenca e
temperaturés midis kallépit dhe pérlidhjes sé shkriré ag mé té vogla do té
krijohen kokrrizat gjaté ngurtésimit. Disa nga kéto kokrriza kané formé kolonash
té shtrira paralel me drejtimin e gradientit té temperaturés (pingul me faget e
kallgpit), té cilat vazhdojné rritjen gjaté ngurtésimit sipas drejtimeve té
zgjedhura kristalografike. Né gendér té kallépit kokrrizat jané mé té vogla me
orjentime té rastésishme.

Kokrrizat né formé kolonash ose dentritet (si degét e pemés) kané probabilitet
mé té larté krijimi dhe pérmasa mé té vogla kur shpejtésia e ftohjes éshté e
madhe dhe e kundérta ndodh gjaté formimit té kokrrizave ekujaksiale (pérmasa
té njéjta né té gjitha drejtimet). Struktura e dentriteve varet gjithashtu edhe nga
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pérbérja kimike e pérlidhjes. Meqé temperatura e ngurtésimit té bakrit (1085°C)
éshté rreth 4.7 heré mé e larté se e kallajit (231°C) dhe 2.6 heré mé e larté se e
zinkut (420°C) atéheré né degét kryesore té dentriteve éshté pérgéndruar sasia
mé e madhe e bakrit té pérlidhjes. Me uljen e métejshme té temperaturés pas
derdhjes né kallép fillon té ngurtésohet zinku dhe pastaj kallaji pér té formuar
degét dytésore dhe tretésore té dentriteve. Gjaté derdhjes né kallép mund té
ndodhé bashkéveprimi i bakrit té pérlidhjes me avujt e ujit té atmosferés (2Cu +
H,0 = Cu,0 + 2H) duke guar né formimin e kupritit dhe ¢lirimin e hidrogjenit té
gazté. Ky i fundit rrit porozitetin e pérlidhjes sé objektit té prodhuar. (Scott,
2012; Campbell, 2008). Né figurén 6 jané paragitur pamje té& mikrostrukturés sé
kampionit t¢ medalionit, pas 4s atakim me tretésiré té FeCls.

RS TR & i Pt

Figura 6: a) Pamje té mirkostrukturés sé kampionit té atakuar (4s) té€ medalionit, t&
vézhguara me MO me drité té reflektuar. b) Pamje e mikrostrukturés me MES.

Sipas diagrameés fazore ternare Cu-Sn-Zn matrica e objektit pérbéhet nga Cu+d.
Prania e dentriteve né mikrostrukturé tregon se pérlidhja éshté derdhur né kallép.
Njé element tjetér mjaft i dallueshém éshté numri i madh i zonave té erréta té
cilat mund té jené pore té krijuara gjaté procesit té derdhjes, kokrriza plumbi ose
gropa té léna nga kéto té fundit pasi jané shképutur nga kampioni gjaté polirimit.
Né pamjen e marré me MES dallohen kokrrizat e Pb (t& ndritshme) dhe
inkluzionet e S (té erréta) té shpérndara né ményré té rastésishme né sipérfagen e
kampionit.

Pérfundime

Pérlidhja e medalionit rezulton Cu-Sn-Zn, e cila shogérhet me Pb e patretshém
né bakér dhe me mikroelementé si Fe dhe As. Bazuar né vézhgimin e
produkteve té korrozionit objekti éshté autentik. Nga prania e dentriteve né
mikrostrukturg, sasia e larté e Pb dhe porozitetit mund té arrihet né pérfundimin
se medalioni éshté prodhuar me derdhje né kallép. Mikrofortésia ka vlerén
mesatare 97.8HV si pasojé e bérjes pérlidhje té bakrit. Prania e inkluzioneve té S
(Cu-S dhe Zn-S) mund té shpjegohet me pérdorimin e mundshém té mineraleve
sulfite té bakrit dhe zinkut.
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