ANALIZELE COMPOZITIEI METALICE A PIESELOR DE HARNASAMENT
SI MARGELELOR DE ARGINT DE LA AGIGHIOL SI COMPARATIA LOR
CU MONEDELE HISTRIENE DE ARGINT DE LA CAPUL DOLOJMAN
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Abstract: The X-ray fluorescence analyses of 19 harnesses pieces and 13 beads from Agighiol show that
they were made from silver, gold and copper; some items include copper to strengthen the alloy and some
phalerae were gilded and contain more gold in the protome.

The X-ray fluorescence analyses of ten Histrian obols from the first stylistical and weight system
(475-410 BC), plus three didrachmas and 26 obols of the second group (410-380 / 350 BC) show that they
were made principally of silver. The earlier obols contain a higher percentage of copper and lead than the
later obols; the copper and lead do not indicate an intentional alloying, but they belong to the process of
extraction of silver from ores, because the silver was not purified.

The phalerae and the beads differ from the coins in the proportions of gold and silver, differences
that can be explained functionally and technologically: most of the phalerae were gilded, but the coins
were made using pure silver. The coins and the phalerae differ with regard to trace elements, from
example iron and bismuth, because of the different original ores from which the silver was extracted. The
phalerae and coins could not have been cast using Histrian silver coins.

Rezumat: Analizele fluorescentei cu raze X ale celor 19 piese de harnasament si 13 miirgele de la
Agighiol aratd cd acestea constau in principal din argint, aur $i cupru; cd la unele piese s-a addugat
cupru pentru intarirea aliajului; cid unele falere erau aurite si confineau mai mult aur in protomd.

Analizele fluorescentei cu raze X ale celor zece oboli histrieni din prima grupd stilisticd si
ponderald (475-410 a.Chr.), respectiv ale celor trei didrahme si ale celor 26 oboli din a doua grupd (410-
380 a. Chr. chiar pand la mijlocul secolului) au ardtat cd acestea constau in principal din argint; obolii
mai timpurii confineau un procent mai mare de cupru si plumb decit cei mai tdrzii; cuprul si plumbul
din compozitie nu proveneau dintr-un aliaj intentionat ci se datorau procesului de extragere a argintul
din minereu, argintul nefiind purificat de aceste elemente.

Falerele si mdrgelele se deosebesc de monede in privinta aurului si a argintului, deosebiri
explicabile functional si tehnologic: majoritatea falerelor erau aurite iar monedele erau ficute din argint
mai curat. Monedele si falerele se deosebesc in privinta oligoelementelor, a fierului si a bismutului,
datoritd originilor diferite ale minereurilor din care s-a extras argintul. Falerele si margelele nu puteau
proveni din monede histriene de argint topite.
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Mormantul fastuos de la Agighiol a fost cercetat in cursul sdpaturilor de salvare
intreprinse de Ioan Andriesescu si Dumitru Berciu in toamna anului 1931. in timp ce
mormantul principal a fost jefuit, atat in timpurile antice, cat si in primavara anului
1931, camera cailor a fost descoperita intacta. [lustrat mai intai de I. Andriesescu, acest
monument a fost publicat abia In generatia urmatoare de cdtre D. Berciul.
Documentatia de sapatura de la Agighiol a fost redescoperita dupa 2009 in arhiva
Institutului de Arheologie , Vasile Parvan” si prin aceasta a devenit posibil proiectul
Studii interdisciplinare privitoare la mormintul fastuos de la Agighiol, judetul Tulcea,
Romdnia, terminat in anii 2012-2013, in cadrul unei burse de reintegrare a bursierilor
fundatiei Alexander von Humboldt. Rezultatele preliminare ale acestui proiect au fost
publicate deja in 20102

Cercetarile privind compozitia obiectelor din argint de la Agighiol prin analize
spectrale au o lungd traditie; ele servesc la determinarea originii materiei prime si
intelegerii mai bune a modului de fabricare si a tehnologiilor antice. Vechile analize
ale lui E. Moscalu permit presupunerea ca obiectele de argint de la Peretu si Agighiol
provin din zacaminte diferite3.

Compozitiile obiectelor de argint de la Agighiol, Peretu, Craiova si Poroina,
cercetate prin analize spectrometrice de fluorescentd cu raze X, au fost publicate pana
acum doar preliminar, fara datele pe care se bazeaza, si au aratat ca ele au fost facute
din lingouri de argint diferite cu urme de bismut (cu sau farda plumb), respectiv fara
bismut. S-a pretins ca lingourile au fost prelucrate probabil in coloniile grecesti sau in
Tracia de sud*.

Noile analize spectrale ale unor piese de harnasament si margele din argint de
la Agighiol ca si ale monedelor de argint histriene contemporane lor de la Capul
Dolojman si compararea lor permit cercetarea unei eventuale surse a depunerii de la
Agighiol si intelegerea unor tehnici de fabricare ale pieselor de harnasament.

Baza de cercetare a compozitiei metalelor este constituitd din 19 piese de
harnasament si din 13 perle de la Agighiol (P1. 1-2). Cercetarea lor a fost realizata prin
analize spectrometrice de fluorescentd de raze X, folosindu-se un spectrometru XRF

! Andriesescu 1937, pl. 1-36; Berciu 1969a; Berciu 1969b, 209-265, pl. 110-139; Berciu 1974.
2 Teleaga 2010, 78-85.

3 Moscalu 1989, 183-186.

4 Constantinescu et alii 2014, 645-666.
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portabil de tip Innov-X Alpha, cu tub dotat cu anticatod din wolfram. Parametri de
lucru: tensiune 35 kV, intensitatea curentului: 30 mA, timp de masura: 120 secunde®.

Tabel 1. Compozitia chimica a partilor de piese de harnasament din argint / Chemical composition
of the parts of silver harnesses pieces.

Nr. Inv. | PL Descriere par-tea . Fe Ni Cu Zn Au Pb Bi Zr Ag Sn
analizata
s |18 faleré:trei vca.Pete de placuta 0,001 | 0,001 | 0,001 0,220 0,130 99,64
pasare rapitoare ureche 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,150 | 0,220 0,100 | 0,030 | 99,49
8465 2/9 saiba 0,001 | 0,001 | 8,260 0,280 | 0,420 | 0,170 90,29 | 0,590
8466 |2/10 saiba 0,001 | 0,001 | 1,840 0,260 | 0,130 | 0,001 97,78
8467 |2/11| falerd cuurechea saibd 0,001 | 0,001 | 3,490 0,240 | 0,340 | 0,050 95,89
8468 2/8 nituita saibd 0,001 | 0,001 | 2,280 0,240 | 0,990 | 0,001 96,50
8469 27 saiba 0,001 | 0,001 | 1,450 0,280 | 0,240 | 0,200 97,84
ureche 0,320 | 0,001 | 49,54 0,220 | 0,920 | 0,190 43,80 | 5,000
8470 |1/10| faters cu ureche saibd 3,000 | 0,001 | 0,001 0,080 | 0,001 | 0,110 96,82
lipita ureche 3,870 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,040 | 0,100 95,98
8471 19 saiba 1,290 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 98,72
ureche 6,160 | 0,001 | 0,280 | 0,150 | 0,001 | 0,060 | 0,001 93,35
47 13 placutd-patru placuta 0,001 | 0,001 | 0,001 0,270 | 0,001 | 0,310 99,42
capete de cal ureche 0,001 | 0,001 | 0,340 0,380 | 0,001 | 0,001 99,28
. . placuta 0,001 | 0,001 | 0,001 0,320 | 0,040 | 0,250 99,39
8473 | 1/5 | placuta-cefalopoda
ureche 0,001 | 0,001 | 0,001 0,260 | 0,001 | 0,150 99,59
74 n placutd-patru placuta 0,150 | 0,001 | 0,001 0,160 0,040 | 99,66
capete de cal ureche 0,001 | 0,001 | 0,001 0,240 0,001 99,76
8475 6 faleré:trei vca.pete de placuta 0,001 | 0,001 | 0,001 0,290 | 0,080 | 0,290 99,34
Ppasare rapitoare ureche 1,250 | 0,001 | 0,001 0,350 | 0,001 | 0,090 98,31
. . placuta 0,180 | 0,001 | 0,001 0,290 | 0,001 | 0,330 98,56 | 0,640
8476 | 1/4 | placuta-cefalopoda
ureche 0,001 | 0,001 | 0,001 0,280 | 0,001 | 0,140 99,58
cap de animal de protoma 0,001 | 0,001 | 0,210 1,400 98,39
8477 2/1 prada pe falera placuta 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,660 | 1,280 98,07
ureche 0,001 | 0,001 | 0,250 1,340 98,41
protoma 0,001 | 0,001 | 0,310 2,450 0,001 97,24
gazg | o3 | caPdeanimalde e (0,195 | 0,001 | 0,001 2,600 0,001 97,21
prada pe falera :
ureche 0,340 | 0,001 | 0,001 2,280 0,040 | 97,35

5 Analizele de fluorescentd cu raze X ale pieselor de harnasament de la Agighiol si ale
monedelor de la Capul Dolojman au fost efectuate de catre dr. Migdonia Georgescu si dr.
Gheorghe Niculescu iIn Muzeul National de Istorie a Romaniei (Bucuresti), respectiv in
Institutul de Cercetdri Eco-Muzeale ,Gavrila Simion” din Tulcea. Valorificarea datelor
masuratorilor a fost scrisa, In acord cu ceilalti doi autori, de catre Emilian Teleaga. Analizele
statistice s-au realizat cu ajutorul programului SPSS Statistics 17.0.
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Nr. Inv. | PL Descriere pal:tea . Fe Ni Cu | Zn | Au Pb Bi Zr Ag Sn
analizata

479 |ojps| Capdeanimalde | protomd 0,160 0,001 |3060 0,480 | 0,190 | 0,170 95,93
prada pe falera plicuts | 0,001 | 0,001 | 2,730 0,540 | 0,190 | 0,180 | 0,020 | 96,35

_ protoma | 0,140 | 0,001 | 0,580 3,650 | 0,050 | 0,190 94,70 | 0,680

8480 | 2/6 C;‘:ai‘;;‘;“&aelrie placuta | 0,070 | 0,001 | 3,920 2,220 0,120 93,16 | 0,535
ureche | 0,001 | 0,001 | 0,540 2,280 0,180 | 0,040 | 96,97
A protomd | 1,170 | 0,001 | 0,480 4,730 93,62
8481 | 2/4 Cgfr’ai';;‘:g‘elr‘;e placuta | 0,001 | 0,001 | 0,500 3,970 95,55
ureche | 0,001 | 0,001 | 0,59 4,130 | 0,050 95,24
gags | 1jp | apdesgiifonpe | protomd |0001 0,001 |0460 0,250 0,001 99,29
falera plicuts 0,001 | 0,001 | 0,325 0,320 0,001 | 0,015| 99,34
8483 Margea 0,001 | 0,001 | 0,001 0,360 | 0,001 | 0,001 99,64
8483 mirgea 0,001 | 0,001 | 0,001 0,520 | 0,001 | 0,001 99,48
8483 Margea 0,001 | 0,001 | 0,001 0,610 | 0,001 | 0,001 99,39
8483 mirgea 0,001 | 0,001 | 0,220 0,410 | 0,001 | 0,001 99,37
8483 Margea 0,001 | 0,001 | 1,690 0,400 | 0,160 | 0,001 97,75
8483 mirgea 0,001 | 0,001 | 1,960 0,360 | 0,250 | 0,001 97,43
8483 | 1/7 Margea 0,001 | 0,001 | 2,030 0,310 | 0,270 | 0,100 97,29
8483 Margea 0,001 | 0,001 | 2,430 0,500 | 0,160 | 0,001 97,00
8483 mirgea 0,001 | 0,001 | 2,800 0,320 | 0,270 | 0,100 96,51
8484 0,001 | 0,001 | 4,260 0,290 | 0,750 | 0,150 94,55
8485 miirgea tronconici 0,001 | 0,001 | 3,810 | 0,930 | 0,240 | 0,510 | 0,130 94,38
8486 0,001 | 0,001 | 0,580 0,320 | 0,050 | 0,160 98,90
8487 0,001 | 0,001 | 0,610 0,290 | 0,040 | 0,150 98,91

Pentru analiza prin fluorescentd de raze X a madrgelelor s-a facut o singura
masurdtoare, dar pentru piesele de harnasament (falere) s-au realizat intre doua si
patru masuratori: partea anterioard si posterioara a pldcutei sau a saibei, protoma (in
caz ca existd) si urechea (in caz cd s-a pdstrat). Deoarece partea anterioara si
posterioara a falerei trebuiau sa fie ficute din aceleasi materiale, pentru analiza finald
s-a calculat o valoare medie (Tabel 1). Prin analiza variabilelor si testele Scheffé s-a
putut verifica apoi daca protomele si urechile au aceeasi compozitie chimica ca cea
pentru corpul falerelor (Tabel 2).

Elementele componente principale ale pieselor de harnasament sunt argintul
(43,8-99,8%), uneori impreuna cu aurul (0,001-4,7%), cuprul (0,001-49,5%) si / sau
plumbul (0,001-0,99%). Argintul sau aliajul de argint contine de asemenea fier, nichel,
bismut, uneori si staniu, zinc si zirconiu ca oligoelemente (Tabel 1).

Cercetarea compozitiei metalice a suprafetei anterioare si posterioare ale
corpurilor falerelor prin teste t pentru probe dependente a ardtat ca dintre toate
metalele folosite doar aurul se intalneste intr-o diferentd semnificativa intre cele doua
suprafete (Tabel 3; Fig. 1).
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Tabel 2. Compozitia chimica a diferitelor parti din piesele de harnasament / Chemical composition

of different parts of harnesses pieces.

——
arti de piesa Fe Ni | Cu | Zn | Au | Pb | Bi Zr Ag Sn
de harnasament
valoare medie | 0,153 | 0,001 | 1,412 | 0,0497 | 0,587 |0,153| 0,092 | 0,002 | 97504 | 0,055
Corpul falerei numar 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
si margea
AT abatere 0,568 | 0,000 | 1,870 | 0,198 | 0,827 |0,236| 0,104 | 0,008 | 2,168 | 0,175
standard
valoare medie | 0,246 | 0,001 | 0,850 | 0,000 | 2,160 |0,040| 0,060 | 0,000 | 9,528 | 0,113
Protoma numar 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
abatere 0459 | 0,000 | 1,091 | 0,000 | 1,786 |0,076| 0,093 | 0,000 | 2,180 | 0,278
standard
valoare medie | 0,919 | 0,001 | 3,965 | 0,023 | 0922 0,083 0,073 | 0,008 | 93624 | 0,385
Ureche numar 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
abatere 1,909 | 0,000 | 13,695 | 0,056 | 1,251 |0,252| 0,076 | 0,016 | 15099 | 1,387
standard
valoare medie | 0,359 | 0,001 | 1,997 | 0,037 | 0,858 |0,122] 0,083 | 0,004 | 96392 | 0146
Valoarea numar 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
totala
abatere 1,098 | 0,000 | 6977 | 0160 | 1,171 |0,229| 0,095 | 0,011 | 7,803 | 0,713
standard

Tabel 3. Compozitia chimica a suprafetei anterioare si posterioare ale corpurilor falerelor si a
margelelor / Chemical composition of the anterior and posterior parts of phalerae and of beads.

Corpul falerelor si margele Fe Ni Cu Zn Au Pb Bi Zr Ag Sn
corpul falerei |_valoare medie | 0,018| 0,001 | 1,061 | 0,000 | 0,783 | 0,141 | 0,118 | 0,001 | 97,792 | 0,09

partea numar 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
anterioara | abatere standard | 0,050 | 0,000 | 1,554 | 0,000 | 1,130 | 0,246 | 0,122 | 0,004 | 2,141 | 0,279
corpul falerei | valoare medie |1,862| 0,001 | 2,083 | 0,082 | 0,727 | 0,161 | 0,065 | 0,02 | 94,938 | 0,074

partea numar 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
posterioard | abatere standard | 5,223 | 0,000 | 3,763 | 0,330 | 1,076 | 0,285 | 0,095 | 0,010 | 6,644 | 0,295
y valoare medie |0,001| 0,001 | 1,569 | 0,072 | 0,379 | 0,190 | 0,061 | 0,000 | 97,738 | 0,000

margea numér 13| 13 13 13 13 13 13 13 13 13
abatere standard | 0,000 | 0,000 1,472 0,258 0,107 0,227 0,070 0,000 1,793 0,000
valoare medie | 0,628 | 0,001 1,539 0,047 0,655 0,161 0,085 0,001 | 96,826 | 0,060

"?i‘i:lraea numér 48 | 48 48 48 48 48 48 48 48 48
abatere standard | 3,080 | 0,000 | 2,488 | 0,231 | 0944 | 0,250 | 0,103 | 0,006 | 4,300 | 0,243

Calculandu-se o valoare medie intre partea anterioara si cea posterioard, aceasta s-a
comparat cu valoarea medie corespunzidtoare a protomei si a urechii; analiza

variabilelor aratd doar o diferentd semnificativa intre diferitele parti ale pieselor.
Aceasta poate fi constatatd doar pentru aur (p = 0,015). Testele Scheffé arata ca aceasta
diferenta exista doar intre corpul falerelor si protoma (p = 0,059). Asa cum rezulta din
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tabelul 1, majoritatea pieselor de harnasament cu protoma au fost facute dintr-un
metal cu o concentratie mai mare de aur decat falerele fara protome (Fig. 2).

In totalitate, acest rezultat inseamnd ca diferitele parti ale falerelor erau
realizate din acelasi metal (in afara de urechile nituite), desi protomele aveau rol
decorativ, iar urechile si partial corpurile falerelor erau supuse presiunii curelelor.

Cu ochiul liber se pot observa locuri lipite sau nituite doar pentru urechi, nu si
pentru protome, ceea ce inseamna ca falera avea corpul turnat impreuna cu protoma
corespunzatoare, urechea insd era intotdeauna montata.
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suprafata anterioara suprafata posterioara

Corpurile falerelor
Fig. 1. Valorile medii ale metalelor suprafetelor anterioare si posterioare ale falerelor de la
Agighiol (fara argint) / Mean values of the metals from the anterior and posterior surfaces of
phalerae from Agighiol (without silver).

Pentru a stabili daca existd legaturi intre diferitele elemente ale aliajului de argint s-a
realizat analiza statisticd a corelatiei. Analiza se bazeaza pe valorile medii totale ale
elementelor chimice din aliajul de argint din 32 falere si perle. Ea arata corelatii foarte
inalt semnificative statistic intre argint si cupru, Intre argint si staniu ca si Intre cupru
si staniu; corelatii Tnalt semnificative statistic intre argint si plumb ca si Intre cupru si
plumb; apoi apare o corelatie semnificativa statistic intre bismut si staniu; mai mult,
existd corelatii cu tendintd catre semnificatie statistica ale bismutului cu argintul si cu
cuprul, dar si intre plumb si staniu (Tabel 4).
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Fig. 2. Valorile medii ale aurului in diferite parti ale falerelor si in margelele de la Agighiol /
Mean values of gold in different parts of the phalerae and in the beads from Agighiol.

Corelatiile dintre argint si cupru, respectiv intre argint si staniu, se explicd, cel putin in
unele cazuri ilustrate pe Pl 2/6-7.9, prin folosirea bronzului (aliajul cuprului cu
staniul) pentru intirirea aliajului de argintt. In celelalte cazuri aceste legaturi, dar si
corelatia dintre cupru si plumb, se explica prin faptul cd minereurile bogate In argint
contin si plumb. Prin aceasta rezultd si corelatiile dintre argint si plumb, respectiv
intre staniu si plumb.

Doar la una dintre falerele cu urechea nituitd s-a pastrat si urechea (Pl. 2/7).
Aceasta a fost analizatd: continutul ei deosebit de mare de cupru (49,5%) folosea la
intdrirea metalului (Tabelele 1-2). O astfel de proportie mare de cupru aveau cu
sigurantd si celelalte patru urechi nituite, Intre timp rupte, deoarece ele aveau aceeasi
culoare rosietica (Pl. 2/8-11). Falerele cu urechea nituita erau supuse conditiilor de
presiune mecanica deosebita. Nu doar urechile nituite ale acestor piese de harnasament
au fost Intdrite intentionat, dar si corpul falerelor: unele dintre ele au cupru in proportie
de 1,5-8,3%.

Obiectele analizate pot fi separate clar in functie de continutul de cupru in
doud grupe: 1. un aliaj intentionat cu 1,3-8,3% cupru, din care rezulta un material
mai tare si putea contine si plumb; 2. un aliaj neintentionat cu mai putin de 1%
cupru (Fig. 3). Falerele cu urechea nituitd sunt reparate local deoarece placutele lor
au aceleasi dimensiuni si compozitie metalicd ca si falerele cu urechea sudatd, dar
urechile lor sunt diferite.

¢ Hauptmann 2004, 428-430.
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In afara de cele cinci falere cu urechea nituit, mentionate mai sus, aliajul de argint cu
addugare intentionatd de cupru este intalnit la o falera cu protoma in forma de animal de
pradd, care impodobea fruntarul, la o falera cu protoma cu urechea orizontald (doar in
compozitia falerei, nu si in cea a protomei), dar si la cateva margele (P 1/7; 2/5-6; Tabelul 1).
Importanta acestei grupari este intdrita prin analiza corespondentelor, care arata o legatura
semnificanta statistic Intre argint si cupru (Tabelul 4).
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Fig.3. Raportul dintre argint si cupru (cu excluderea valorii extreme a cuprului) al pieselor de
harnasament si al margelelor de la Agighiol / Relationship of silver and copper (without the
extreme value of copper) of the harnesses pieces and beads from Agighiol.

Imbogatirea aliajului de argint cu cupru este constatati la cateva piese de
harnasament din ,tezaurul de la Craiova”, la doud fiale de la Agighiol dar si la
majoritatea obiectelor analizate de la Peretu (coif de argint, fiale, aryballos, podoabe de
curea, margele)’.

Conform stadiului actual al cercetdrilor argintul nu a fost extras In cantitati
semnificative in perioada preromana din regiunea Carpatilor, ci pepitele de argint
nativ sau obiectele de argint importate au fost topite si prelucrate ca obiecte de

7 Moscalu 1989, 184, tab.1.
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podoabd sau piese de harnasament®. Cele mai importante surse de argint exploatate
inca din sec. V a.Chr. se aflau in insula Thasos si pe continent spre nord-vest pana la
fluviul Axios (Vardar)®. Probabil ca piesele de harnasament din argint cu continut
sporit de cupru provin dintr-un vas importat din Tracia sudicd. Totusi, proportia
neobisnuit de mare de cupru in urechile nituite indica refacerea lor intr-un atelier de
reparatie local.

Tabel 4. Corelatii dintre elementele aliajului de argint ale pieselor de harnasament si ale

* *%

margelelor (° tendinta citre semnificatie statistica, * semnificativ statistic, Inalt
semnificativ statistic, *** foarte inalt semnificativ statistic) / Correlations between elements
of the silver alloy of harnesses pieces and of the beads (°tends to be significant, * statistically

significant, ** highly significant, *** of highest significance).

Primul element chimic Al doilea element chimic Semnificatie Grad de semnificatie
Cu < 0,001 o
Pb 0,004 **
Ag .
Bi 0,096 °
Sn <0,001 ok
Pb 0,002 **
Cu Bi 0.076 °
Sn <0,001 ok
Pb Sn 0,084 °
Bi Sn 0,039 *

Cercetarea suplimentard a componentelor principale a avut ca rezultat stabilirea a
doud grupari de aliaj de argint: 1. una cu mult aur; 2. una cu putin aur, deoarece exista
unele piese de harnasament aurite si altele neaurite. Diferenta dintre cele doud grupe
se bazeaza pe faptul cd unele piese de harnasament erau aurite pe suprafata anterioara
(chiar daca aceasta aurire nu mai este vizibila), dar si pe proportia mai mare de aur a
unor falere cu protoma (vezi Tabelul 5).

Rezumand, din analizele fluorescentei cu raze X ale celor 19 piese de
harnasament si 13 margele reiese ca: 1. acestea constau in principal din argint, aur si
cupru; 2. la unele dintre ele s-a addugat cupru pentru intarirea aliajului; 3. unele piese
de harnasament erau aurite.

8 Cantitati mari de galend au fost gasite la Sarmizegetusa Regia (Petan 2018, 387-389), ceea ce
indica extragerea plumbului si argintului; rezultatele analizelor proiectului ROMARCHAEMET
sunt aproape inedite (Oberlander-Tarnoveanu 2013, 23-24).

°  Picard 2006, 269-283, pl. 37-38.
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Tabel 5. Diferente In compozitia metalicd a suprafetei anterioare si posterioare ale corpurilor
falerelor / Differences of the chemical elements of anterior and posterior surfaces of the phalera

bodies.
Suprafata anterioara si posterioara Grad de libertate e ae Nivelul de
’a corpului faierei Valoarea testelor t statistica Semnificatie semnificatie
Fe -1.418 15 177
Ni - 15 -
Cu -.879 15 .393
Zn -1.000 15 333
Au 2.699 15 016 *
Pb -.034 15 974
Bi 1.642 15 121
Zr -1.000 15 333
Ag 1.441 15 170
Sn -.067 15 .948

Materia prima a elementelor de harnasament din argint de la Agighiol ar putea proveni
din topirea monedelor histriene din argint, cum sunt cele de la Capul Dolojman. Orasul-
stat Histria a batut de pe la 475 a.Chr. pana in vremea stdpanirii lui Alexandru cel Mare
monede de argint cu doud capete de tineri (unul rasturnat) pe avers si emblema statala
(vultur pe delfin) pe revers. Prima grupa stilistica si ponderala este datatd in cercetarea
recentd In perioada 475-410 a.Chr., cea de-a doua aproximativ 410-380 a.Chr., chiar pana
la mijlocul secolului. Monedele serveau legaturilor histriene politice, comerciale sau
tributare cu alte asezdri grecesti, cu care se afla In relatii apropiate, respectiv cu
potentatii locali, care-si aveau zona de influentd in apropierea teritoriului sau. O dovada
directd a acestor relatii sunt tezaurele de monede histriene de argint, databile in aceeasi
vreme cu mormantul princiar de la Agighiol, de la Visuncy (pe Nipru inferior), si de la
Capul Dolojman (identificat cu Orgame), respectiv cele ceva mai vechi de la Roxolani
(identificat cu Nikonion de la Nistru inferior) si de la Mahmudia (situata la sud de
bratul cel mai sudic al Deltei Dunarii, Sfantu Gheorghe)'°. Deoarece Agighiol se afla In
teritoriul mai restrans al influentei histriene, producerea pieselor de harnasament,
descoperite acolo, din monede histriene de argint topite ar fi o ipoteza plauzibila.
Valoarea acestor monede nu era cu siguranta strdind potentatilor locali. Monedele de
argint histriene erau raspandite mai ales in Dobrogea si In Moldova sudica insa si de-a
lungul Dunarii inferioare si a coastei nord-pontice pand la est de varsarea Niprului''.

10 Thompson et alii 1973, 700, 707, 1010; Tezaurul monetar de la capul Dolojman a fost gasit intr-un
askos si datat in intervalul 375-350 a.Chr. (Lungu, Poenaru Bordea 2000, 282-300, pl. 18-22).
11 Poenaru Bordea 2004, 30-35, Harti 2-3.
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Fig. 4. Didrahme si oboli histrieni din tezaurul de la Capul Dolojman (foto ICEM) / Didrachmas
and obols from the treasure in Cap Dolojman (image courtesy of ICEM).

Totusi compozitia materiei prime a monedelor histriene de argint era necunoscuta: ele
nu au fost niciodata analizate. De aceea, cei 36 de oboli si cele trei didrahme din
depozitul necropolei de la Capul Dolojman au fost analizate prin aceeasi metoda ca si
elemenele de harnasament de la Agighiol (Tabel 6; Fig. 4). 10 oboli apartin primei
grupe stilistice si de greutate, didrahmele si ceilalti 26 de oboli celei de-a doua grupe,
mai tarzii (PL. 2/12-14)%2.

12 Monedele de argint sunt péstrate in expozitia permanentd a ICEM, Tulcea, nr. inv. 50817-
50855 si au fost publicate: Lungu, Poenaru Bordea 2000, 282-300, pl. 18-22.
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Tabel 6. Compozitia chimica a monedelor de argint din tezaurul de la Cap Dolojman (numadrul
de identificare corespunde numadrului din muzeu si din publicatie) / Chemical
composition of silver coins from the treasure in Cap Dolojman (the identification number
corresponds to the museum number and the publication number).

)

L = =

) £ B

R =" ep) gl & ) = £ 0 = o o

= H 29y 2E & 2| = 5| O 5| N ° | < 2l 2| B|g| A

Z s o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18
avers 0,001 0,350 98,720 0,060 0,320 0,560

1 0531935 | 1 0,001 0,230 98,885 0,060 0,290 0,540
revers 0,001 0,110 99,050 0,060 0,260 0,520
avers 0,001 0,050 99,840 0,001 0,110 0,001

2 051 | 742 | I 0,001 0,025 99,860 0,001 0,095 0,015
revers 0,001 0,001 99,880 0,001 0,080 0,030
avers 0,001 0,640 99,100 0,100 0,100 0,050

3 049 | 886 | I 0,001 0,630 99,105 0,110 0,095 0,050
revers 0,001 0,620 99,110 0,120 0,090 0,050
avers 0,001 0,890 98,560 0,110 0,280 0,160

4 053|797 | 1 0,001 0,835 98,565 0,115 0,325 0,160
revers 0,001 0,780 98,570 0,120 0,370 0,160
avers 0,001 2,470 96,720 0,130 0,580 0,110

5 0,71 | 7,60 | 1 0,001 2,535 96,625 0,120 0,615 0,110
revers 0,001 2,600 96,530 0,110 0,650 0,110
avers 0,001 0,400 98,900 0,400 0,190 0,120

6 072 | 882 | I 0,001 0,445 98,870 0,380 0,200 0,110
revers 0,001 0,490 98,840 0,360 0,210 0,100
avers 0,001 2,000 97,400 0,060 0,440 0,100

7 0,62 | 843 | 1 0,001 1,825 97,595 0,075 0,405 0,105
revers 0,001 1,650 97,790 0,090 0,370 0,110
avers 0,001 0,570 97,290 0,001 2,010 0,130

8 062 | 822 | I 0,001 0,550 97,360 0,001 1,970 0,120
revers 0,001 0,530 97,430 0,001 1,930 0,110
avers 0,001 1,520 97,440 0,100 0,390 0,550

9 0,60 | 800 | I 0,001 1,515 97,475 0,100 0,385 0,520
revers 0,001 1,510 97,510 0,100 0,380 0,490
avers 0,001 1,820 97,420 0,140 0,200 0,430

10 056 | 773 | 1 0,001 1,775 97,445 0,140 0,205 0,440
revers 0,001 1,730 97,470 0,140 0,210 0,450
avers 0,001 0,940 98,200 0,070 0,540 0,240

11 7,13 |17,62 | 1I 0,035 1,080 98,005 0,070 0,565 0,240
revers 0,070 1,220 97,810 0,070 0,590 0,240
avers 0,001 6,540 92,580 0,360 0,130 0,390

12 6,90 | 17,64 | 1I 0,001 5,260 93,925 0,365 0,130 0,320
revers 0,001 3,980 95,270 0,370 0,130 0,250
avers 0,130 0,890 98,500 0,260 0,001 0,230

13 6,74 | 17,17 | 1L 0,135 0,885 98,550 0,215 0,010 0,210
revers 0,140 0,880 98,600 0,170 0,020 0,190
avers 0,001 0,650 98,750 0,150 0,090 0,350

14 053 | 829 | I 0,001 0,690 98,675 0,145 0,135 0,350
revers 0,001 0,730 98,600 0,140 0,180 0,350
avers 0,001 1,030 98,510 0,070 0,290 0,110

15 0,53 | 867 | I 0,001 0,945 98,670 0,070 0,235 0,090
revers 0,001 0,860 98,830 0,070 0,180 0,070
avers 0,001 0,260 99,580 0,050 0,070 0,030

16 0,51 | 7,90 | I 0,001 0,250 99,560 0,025 0,120 0,040
revers 0,001 0,240 99,540 0,001 0,170 0,050
avers 0,001 2,340 96,180 0,220 0,880 0,380

17 053 | 816 | I 0,230 2,470 95,890 0,210 0,840 0,365
revers 0,460 2,600 95,600 0,200 0,800 0,350
avers 0,001 2,910 95,790 0,160 0,760 0,380

18 051 | 738 | I 0,001 2,675 95,990 0,175 0,775 0,390
revers 0,001 2,440 96,190 0,190 0,790 0,400
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18
avers 0,001 1,510 98,000 0,150 0,150 0,200

19 053 | 755 | II 0,001 1,440 97,985 0,150 0,175 0,255
revers 0,001 1,370 97,970 0,150 0,200 0,310
avers 0,001 0,240 99,390 0,130 0,020 0,220

20 046 | 7,76 | 11 0,001 0,230 99,395 0,140 0,020 0,220
revers 0,001 0,220 99,400 0,150 0,020 0,220
avers 0,001 1,080 98,150 0,170 0,260 0,330

21 043 | 750 | I 0,001 1,105 98,105 0,170 0,280 0,340
revers 0,001 1,130 98,060 0,170 0,300 0,350
avers 0,001 0,480 98,270 0,080 0,880 0,280

22 045 | 827 | I 0,001 0,460 98,500 0,090 0,710 0,235
revers 0,001 0,440 98,730 0,100 0,540 0,190
avers 0,001 0,380 99,230 0,160 0,080 0,150

23 047 | 732 | II 0,001 0,505 99,120 0,150 0,085 0,140
revers 0,001 0,630 99,010 0,140 0,090 0,130
avers 0,001 1,210 97,980 0,150 0,240 0,410

24 048 | 7,65 | II 0,001 1,270 97,225 0,150 0,245 0,405
revers 0,001 1,330 97,870 0,150 0,250 0,400
avers 0,001 0,710 98,280 0,150 0,340 0,530

25 040 | 790 | I 0,001 0,720 98,280 0,160 0,350 0,490
revers 0,001 0,730 98,280 0,170 0,360 0,450
avers 0,001 0,490 98,840 0,420 0,001 0,250

26 048 | 819 | II 0,001 0,505 98,840 0,410 0,010 0,235
revers 0,001 0,520 98,840 0,400 0,020 0,220
avers 0,001 0,780 98,610 0,160 0,250 0,200

27 058 | 915 | II 0,001 0,920 98,530 0,165 0,175 0,205
revers 0,001 1,060 98,450 0,170 0,100 0,210
avers 0,001 0,480 98,270 0,090 0,870 0,290

28 054 | 823 | II 0,001 0,455 98,505 0,100 0,705 0,230
revers 0,001 0,430 98,740 0,110 0,540 0,170
avers 0,001 0,150 99,150 0,120 0,001 0,590

29 049 | 779 | I 0,001 0,140 99,070 0,120 0,001 0,670
revers 0,001 0,130 98,990 0,120 0,001 0,750
avers 0,001 0,780 98,590 0,170 0,320 0,130

30 049 | 847 | 11 0,001 0,820 98,510 0,170 0,360 0,140
revers 0,001 0,860 98,430 0,170 0,400 0,150
avers 0,001 0,001 99,170 0,120 0,001 0,700

31 061 | 859 | II 0,001 0,001 99,210 0,115 0,001 0,670
revers 0,001 0,001 99,250 0,110 0,001 0,640
avers 0,001 0,800 98,510 0,100 0,050 0,540

32 046 | 7,64 | II 0,001 1,000 98,230 0,125 0,025 0,620
revers 0,001 1,200 97,950 0,150 0,001 0,700
avers 0,001 0,450 0,010 98,240 0,130 0,100 1,080

33 044 | 778 | 11 0,001 0,450 0,005 98,390 0,120 0,075 0,960
revers 0,001 0,450 0,000 98,540 0,110 0,050 0,840
avers 0,001 0,001 99,680 0,080 0,001 0,230

34 043 | 748 | I 0,001 0,001 99,645 0,075 0,025 0,255
revers 0,001 0,001 99,610 0,070 0,050 0,280
avers 0,001 0,710 98,090 0,550 0,150 0,500

35 036 | 858 | II 0,001 0,680 98,315 0,525 0,110 0,370
revers 0,001 0,650 98,540 0,500 0,070 0,240
avers 0,001 0,610 98,950 0,350 0,040 0,060

36 050 | 853 | 1 0,001 0,580 98,990 0,345 0,040 0,050
revers 0,001 0,550 99,030 0,340 0,040 0,040
avers 0,001 0,370 99,310 0,140 0,080 0,100

37 072 | 841 | 1 0,001 0,395 99,295 0,135 0,075 0,095
revers 0,001 0,420 99,280 0,130 0,070 0,090
avers 0,001 1,230 98,320 0,190 0,160 0,110

38 042 | 7,33 | I 0,001 1,305 98,310 0,170 0,130 0,095
revers 0,001 1,380 98,300 0,150 0,100 0,080
avers 0,001 0,870 98,860 0,140 0,070 0,070

39 058 | 848 | II 0,001 0,900 98,830 0,125 0,085 0,070
revers 0,001 0,930 98,800 0,110 0,100 0,070

Pentru analiza fluorescentei cu raze X a monedelor de argint au fost facute cate doua
masurdtori, una pentru avers si alta pentru revers. Prin testele t a putut fi demonstrat
cd aversul si reversul obolilor si didrahmelor au aceleasi valori ale compozitiei
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metalice; de aceea, pentru analiza finald a fost calculatd o valoare medie a aversului si
reversului (Tabel 6-7).

Tabel 7. Valorile medii ale compozitiei chimice ale monedelor de argint din tezaurul de la Capul
Dolojman: avers (Av), revers (Rv) si valoare totald / Mean values of the chemical composition
of silver coins from the treasure in Cap Dolojman: obverse (Av), reverse (Rv) and total value.

monedelar | sisbwerenstunderd | | |z | A | A | m | om
valoare medie 0,004 1,015 0,001 98,240 0,159 0,293 0,290

Monede Av numar 39 39 39 39 39 39 39
abatere standard 0,021 1,135 0,002 1,285 0,115 0,378 0,222
valoare medie 0,018 0,959 0,000 98,325 0,153 0,275 0,271

Monede Rv numar 39 39 39 39 39 39 39
abatere standard 0,077 0,832 0,000 1,033 0,107 | 0,349 0,208
valoare medie 0,011 0,987 0,001 98,265 | 0,156 | 0,284 0,280

Monede total numar 39 39 39 39 39 39 39
abatere standard 0,042 0,970 0,001 1,150 0,110 0,361 0,212

Analiza fluorescentei cu raze X a ardtat ca monedele constau in principal din argint
(93,92-99,86%), uneori si din cupru (0,001-5,26%) si / sau din plumb (0,001-1,97%). in
afard de acestea, argintul sau aliajul de argint contine si bismut (0,015-0,96%), aur
(0,001-0,525%) si fier (0,001-0,23%) ca oligoelemente. Zirconiul, care apare In
masurdtori, provine din depunerile de praf sau din resturile de sol de pe suprafata
pieselor, nefiind considerat microelement (Tabelele 6-7).

Pentru a se stabili dacd exista vreo corelatie intre diferitele elemente ale aliajului
de argint s-a realizat analiza corelatiilor. Ea arata legaturi statistice foarte semnificative
intre argint si cupru, puternic semnificative Iintre argint si plumb, respectiv tendentiale
intre fier si argint ca si intre aur si plumb (Tabel 8).

Tabel 8. Corelatii semnificative Intre elementele monedelor de argint din tezaurul de la Capul
Dolojman (° tendinta catre semnificatie statistica, *
semnificativ statistic, *** foarte inalt semnificativ statistic) / Statistically significant
correlations between the elements of the silver coins from the treasure in Cap Dolojman (°tends to
be significant, * statistically significant, ** highly significant, *** of highest significance).

%%

semnificativ statistic, Inalt

Primul element chimic Al doilea element chimic Semnificatie Grad de semnificatie
Cu <0,001 b
Ag Pb 0,008 **
Fe 0,085 °
Au Pb 0,077 °

Desi numarul monedelor cercetate este mic, comparatia obolilor celor doud grupe de
stil si greutate prin analiza variabilelor arata diferente semnificative referitoare la
proportia de argint (p = 0,023), de cupru (p = 0,022) si de plumb (p = 0,024), anume
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faptul cd monedele mai timpurii contin mai mult cupru si plumb si mai putin argint
decat cele mai tarzii (Fig. 5)13.

Proportia ridicatd de cupru a unor monede — doudsprezece dintre ele contin
peste 1% cupru (nr. 5, 7, 9-12, 17-19, 21, 24, 38 din Tabelul 6) — nu se explicd printr-o
folosire intentionata a bronzului (deoarece staniul unui astfel de aliaj lipseste), ci prin
faptul ca minereurile bogate in argint contin si cupru si plumb. Prin acest fapt se
explica si relatiile observate anterior dintre argint si cupru, respectiv plumb (Tabel 6).

2,500 & cu

2,000

1,500

1,000

Valorile medii ale metalelor

.500—

,000—
oboli - grupa | didrachme oboli - grupa Il

Tipuri monetare

Fig. 5. Valorile medii ale metalelor celor doua grupe de oboli si ale didrachmelor de la Capul
Dolojman (fara argint) / Mean values of the metals in both obol groups and from didrachmas in
Cap Dolojman (without silver).

Rezumand, analiza fluorescentei cu raze X a celor 36 de oboli histrieni din prima si a
doua grupa, dar si a celor trei didrahme din grupa a doua a aratat ca acestea constau
in principal din argint, desi obolii mai timpurii contineau un procent mai mare de
cupru si plumb decat cei mai tarzii; cuprul si plumbul din compozitie nu proveneau

3 n cazul in care didrahmele sunt incluse in aceastd analiz3, obolii primei grupe se deosebesc
de obolii si didrahmele celei de-a doua grupe de asemenea prin continutul sporit de plumb,
deoarece analiza variabilelor arata tendinte cdtre semnificatie statisticd (p = 0,076). Totusi
didrahmele erau putin reprezentate numeric si se deosebesc de obolii celor doua grupe in
privinta proportiei lor reduse de argint si cantitatii ridicate de cupru (vezi Tabel 9).
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dintr-un aliaj intentionat ci prin procesul de extragere a argintul din minereu, in
cursul cdruia argintul nu era separat complet de aceste elemente (Tabel 9).

Tabel 9. Compozitia chimicd a grupelor de oboli si didrahme din tezaurul de la Capul
Dolojman / Chemical composition of the obol and drachma groups in the treasure in Cap

Dolojman.

Tipuri monetare V;il:::tae;::(:t:;;:::r Fe Cu | Zr Ag Au Pb Bi
valoare medie 0,001 |1,292 (0,000 | 97,822 | 0,127 | 0,508 | 0,253

I grupd de oboli numar 10 10 10 10 10 10 10
abatere standard 0,000 |0,896|0,000| 1,082 | 0,091 | 0,560 | 0,195
valoare medie 0,057 |2,408 |0,000| 96,827 | 0,217 | 0,235 | 0,257

II grupa de didrahme numar 3 3 3 3 3 3 3
abatere standard 0,070 |2,472|0,000| 2,528 | 0,148 | 0,292 | 0,057
valoare medie 0,010 | 0,706 | 0,001 | 98,601 | 0,160 | 0,203 | 0,293

II grupa de oboli numar 26 26 26 26 26 26 26
abatere standard 0,045 |0,540 (0,001 | 0,797 | 0,114 | 0,226 | 0,232

Monedele de argint de la Capul Dolojman au fost comparate cu falerele, respectiv cu
margelele de la Agighiol pe baza compozitiei lor chimice: in cazul monedelor a fost
calculata valoarea medie dintre cea a aversului si cea a reversului, pentru falere cea a
placutelor corpului falerelor, a protomelor si / sau a urechilor (in cazul existentei
acestora) (Tabelul 10); urechile nituite au fost excluse din analizd. Masuratorile acestor
valori medii ale monedelor si ale falerelor sunt distribuite omogen si normal in cazul
fierului, cuprului, argintului, aurului si al bismutului, respectiv sunt impartite doar
omogen iIn cazul plumbului, asa cum aratd testul de omogenitate si testul
Kolmogorov-Smirnov. De aceea cele doua grupe pot fi comparate intre ele prin
analiza variabilelor.

Tabel 10. Compozitia chimicd medie a pieselor de harnasament analizate si a monedelor de
argint / The mean chemical composition of the analysed harnesses pieces and of the silver coins.

Tipuri Valoarea medie, numér Fe | Cu | Zr | Ag | Au | Pb | Bi | Ni | Zn | Sn
si abaterea standard

valoare medie 0,011 | 0,987 | 0,001 (98,265] 0,156 | 0,284 | 0,280

mo;;?ﬁtde numar 39 | 39 | 39 | 39 | 39 | 39 | 39

abatere standard 0,042 0,970 | 0,001 | 1,150 | 0,110 | 0,361 | 0,212
piese de valoare medie 0,272 | 1,315 | 0,002 |97,441] 0,609 | 0,182 | 0,085 | 0,001 | 0,041 | 0,041
harnasament si numar 32 32 32 32 32 27 30 32 32 32
mirgele abatere standard 0,878 | 1,819 | 0,005 | 2,115 | 0,893 | 0,246 | 0,082 | 0,000 | 0,169 | 0,134
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Fig. 6. Valorile medii ale metalelor monedelor de la Capul Dolojman ca si ale falerelor si
margelelor de la Agighiol (fara argint) / Mean values of the metals from coins in Cap Dolojman
and of the phaleras and beads in Agighiol (without silver).

Comparatia monedelor de argint de la Capul Dolojman cu falerele si perlele de la
Agighiol prin analiza variabilelor a ardtat o diferentd statistica tenentiala in cazul
fierului (p = 0,068), una semnificativd in cazul argintului (p = 0,040) si o diferentd
statisticd Inalt semnificativa, respectiv foarte inalt semnificativa in cazul aurului si a
bismutului (p = 0,002 si p <0,001) (Fig. 6).

Diferentele falerelor, ale margelelor si ale monedelor in privinta aurului si a
argintului sunt explicabile in primul rand functional si tehnologic: majoritatea
falerelor erau aurite iar monedele erau facute din argint mai curat decat falerele si
margelele. Diferentele dintre grupele de monede si de falere In privinta
oligoelementelor, a fierului si a bismutului, indica o origine diferitd a minereului din
care s-a extras argintul. Din aceste motive se poate dovedi ca falerele si margelele nu
puteau proveni din monede histriene de argint topite.

Cu atat mai mult se poate presupune ca intre diferiti potentati de la Dunarea
de Jos, au fost schimbati sau daruiti cai Iimpreuna cu harnasamentul lor.
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PL. 1. Setul de piese de capastru al celui de-al doilea cal si margelele de la Agighiol / The set of
harnesses pieces of the second horse and the beads from Agighiol.
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PL2.

1-6. setul de piese de capastru al primului cal de la Agighiol; 7-11. falere de sa sau de curele
de piept, al doilea cal de la Agighiol; 12-14. obol din prima grupa, didrahma si obol din cea
de-a doua grupa din tezaurul de la Cap Dolojman / 1-6. The set of harnesses pieces of the first
horse; 7-11. Saddle or breast belts phalerae of the second horse from Agighiol; 12-14. Obols of the first
group, didrachmae and obols of the second group in the treasure in Cap Dolojman.
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