CORELATII INTRE METALURGIA DIN TRANSILVANIA
§I ANATOLIA. PRELUCRARI DIN BAZE DE DATE CANTITATIVE.

Legdturile dintre metalurgia din Anatolia $i Transilvania.

Anatolia, un leagin primar de civilizatie pentru Balcani si regiu-
nea carpato-dunireand, a constituit si pentru metalurgia cuprului un
ceniru de iradiere a unor tehnologii, prin fenomene de migratie si di-
fuziune. i

Momentul descoperirii primelor obiecte si tehnologii de cupru, in
Transilvania, este incd din pericada neoliticului dezvoltat (la finele ne-
'oliticului timpuriu), odatd cu chalcoliticul balcano-anatolian {Lazaro-
vici — Nica 1991; Lazarovici 1993).

Primele obiecte de arami descoperite in Roménia (Lazarovici 1979,
p. 32, n. 142; Horedt 1968) au fost contestate (Comsa 1974) sau s-a
apreciat ¢ nu tin de acest prim moment petrecut in Transilvania si
Orient. Indoielile erau firesti datoritd lipsei unor date ferme si a unor
analize, dar §i a neacceptirii unor procese privind legiturile dintre zona
dundreand si Anatolia.

Influentele anatoliene sunt acceptate in ceramicd, metal si os abia
pentru mileniul III/II, indirect, prin intermediul primelor piese mice-
niene. Legiturile dintre neoliticul romanesc si Anatolia sunt sustinute
de mai multi specialisti (Lazarovici — Nica 1991).

Stadiul analizelor de obiecte si surse.

In cadrul unui proiect mai larg, de analiza metalurgiei si tehnolo-
giilor prelucririi aramei, au fost ficute noi analize asupra unor obiecte
de cupru, din Muzeul de Istorie din Cluj-Napoca (Lazarovici — Besliu
1996G; Besliu — Lazarovici — Olariu 1992).

Analizele au fost extinse apoi pentru surse de cupru nativ din co-
lectia Muzeului Geologic din Cluj-Napoca, iar datele au fost coroborate
cu cele ale obiectelor (Lazarovici — Popa — Begliu — Olariu 1995).
Primele valorificiri s-au ficut dintr-o bazid de date (ANACUPRU), ce
cuprinde doar analizele efectuate de citre Laboratoarele din Magurele.

Baza de date CUPRUANA.

Cercetarea a continuat prin reluarea analizelor pe aceleasi piese
fn alte laboratoare si realizarea unor analize metalografice. In noua
bazi au fost si vor fi introduse si alte date din literaturd din Bulgaria
si zonele de la nord de Marea Neagrd, pentru precizarea legéaturilor cu
zonele metalurgice dinire Transilvania, Anatolia, Caucaz si Urali.



648 MIHAT CIORTEA — GHEORGID LAZAROVICE

In acest scop au fost introduse unele date din Anatolia, prevalate
cu prilejul expeditiilor din 1983 (Wagner 1984).

Extrageri generale.

Din baza de date au ficute analize de clusteri dupd toate elemen-
tele, exceptind elementele care nu sunt comune celor doud zone. Dupi
o primd clasificare cu multimi nuantate (multimi fuzzy, pentru metods
si aplicatiile ei in arheologie vezi Dumitrescu 1988) au fost sesizate 3
grupe (G1—G5) (vezi Anexa 1).

Clasificdri pe clusteri.

Clasificdrile urmatoare le facem in cadrul celor 5 grupe in parte
Pentru fiecare grupd am realizat o analizi de corespondenti (pentru
metodd si aplicatiile ei in arheologie vezi Frentiu — Lazarovici 1990;
1993) dupi care urmeazi o analizi de clusteri. De asemenea facem si
analiza de corespondentd pentru transpusa (analiza elementelor in
functie de aparitia lor in probe sau in surse). Acest gen de analize ne
dau caracteristica clusterului respectiv, a grupelor respective.

Grupa 1.

In grupd (Anexa 1 Grupa 1) observiam asocierea unor piese de la
Véilcele, in partea inferioard a seriei, alidturi de sursele de la Cavnic,
Bucium (cupru nativ) si Béita si Moldova Noud (cupru nativ si malahit),
Mai sesizdm Insd si gruparea diferiti a lor in zone in care domind
unele elemente.

Facand o analizd de clusteri (Fig. 1a) observim deosebirile din
grupa 1 precum si separarea descoperirilor din Transilvania (subcluster
i) fatd de cele din Anatolia grupate subclusterul 2, cu exceptia unui
cutit (HDM96) si a unui nit cu toarti (HDM 76 din clusterul 1). In
subclusterii respectivi intrd si sursele de cupru nativ de la Cavnic si
Bucium, iar in alt subcluster (1.2) sursele de malahit de la Moldova
Noud gi Baija. Acestea pot fi folosite ca indicii pentru sursi si tehnolo-
giz de confectionare a respectivelor obiecte din cupru nativ, cu con-
centratiile similare celor din cluster.

In acest fel credem cid se pot oferi date celor care efectueazd anali-
zele metalografice pe respectivele piese ce anume elemente se cautd si
care este provenienta altora.

Din studiul analizei factoriale observam ci factorul 1 (F1) cste de-
terminat in cea mai mare parie de arsen si apoi argint (marcat cu *),
F2 de stibiu si zinc, F3 de aur si apoi argini, F'4 de seleniu nichel si
apoi staniu, F5 de cobalt. Fierul cel mai adesea este negativ (marcaj #).
Din studiul de jos vedem importanta, gradul si maésura in care clasele
sunt determinate de continutul in elemente.
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ot 11

Necunoscut daltid latd 2978 122, Yortan cutit DM 96,

2
I

1.2 7

Troada nit de toarta HDM 79, Necunoscut topor 1,13
Algero Sasari mativ U29, Cavmic cupru naliv Ul
Bucium cupry nativ Ull, Betzdorf cupru nativ pe
cuprit U27
Szomolnok cupru nativ U20, Recks cupru nativ ma-
lahit U17,

_ Bdifa cupru mativ maiahit U3,

Moldova Noud cupru nativ cuprit malahit U10,

Troada gura de cand HDM 83, Troada guri de cana
HDM 84, Hisarlic Jama de pumnal HDM257, Hisarlic
fragm. de vas imprimat HDM268, Hisarlic gura de vas
HDM264, Hisarlic topor plat HDM100, Hisarlic burta
de vas HDMZ266, Hisarlik topor plat HDM 76, Troada
gura de cani HDM 65 Hisarlic toarta de vas
HDM265,

Elementul

Arsen
Argint
Stibin
Zine
Aur
Fier
Seleniu
Nichel
Stanin
Cobalt

Toada gura de cana HDM 82, Troada toarta HDM 80,
Troada toarta HDM 81, Yortan pumnal sau lance
HDM 52, ‘I'roada nit de toarta HDM 91, Hisarlik
topor plat HDM 75, Hisarlic lance HDM104, Hisarlic
lama de pumnal HDMZ256,

__Troada nit HDM 86, Hisarlic inel de vas voluta HDM262,

Troada toarta HDM S8, Hisarlic topor plat HDM103,
I'soada nit de toarta HDM 71, Troada toarta HDMOO,
Troada toarta HDM 69, Hisarlic toarta HDM263,
Troada nit HDM 85, Troada curea HDM 87, Troada
toarta HDM 61,

Fig. ta. Clustern] grupei 1

¥1 12 F3 F4 5

*(.94649
*).72924
0.18341
-0.08749
-0.00265

#-0.33078 -

-0.01394
-0.15261
-0.17625

-0.11342

Fig. 1b. Analiza foctoriali a grupei 1

0.02413
0.0912
*0.83477
*0.87087
-0.017
-0.25312
-0.09203
-0.02456
-0.10046
-0.12996

-0.14879
*0.52264
-0.07028
0.06382
*1.07934
-0.06639
0.07761
-0.06169
0.13061
-0.13682

-0.05484
0.16931
0.03089
-0.07062
0.06488
-0.49031
*0.86511
*0.78627
*0.5606
-0.06344

-0.04028
-0.18004
-0.13528
-0.00227
-0.02259
$#-0.64247
-0.0321
0.24837
0.7723
*0.96023
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Efectuind -o clasificare ierarhicid .a elementelor grupei 1 observim
o separare netd a staniului urmat de arseniu si ‘apoi celelalte.

Staniu

I__ Arsen,
l Argint,

Stibiu, Zinc,

Aur,

_ l_ ___ Seleniu,

Cobalt,

Fier,

| o Nichel,

Fig. Jc. Arborele de reprezentarc a ietrathici pentiu grupa 1

Din diagrama de concentrafie a Sn pentru grupa 1 (Anexa 3) se
vid foarte clar diferentele de valori intre piesele din Anatolia si cele
din Transilvania, diferente care stau la baza despéartirii grupei inifiale
in doud subgrupe.

Grupa 2

In grupa 2 (Anexa 1, grupa 2) observim o grupare a pieselor de la
Ariugd si Vileele cu o piesd de la Hisarlik (notate cu *), separare cau-
zatd de mai multe elemente: valori mari de argint, arsen si mici la fier
si altele.

Din anexa 2 grupa 2 observdm ci piesa de la Ariusd, pumnalul
(L41), prin confinutul sdu in argint, este cap de serie. Cea mai apro-
piatd analogie pentru cantitatea de argint este cea de la Hisarlik, un
fragment de vas. Dupd toate elementele in serie (Anexa 1, grupa 2)
observadm ci pumnalul (L.41) se apropie de un topor plat, de arami, de
la Hisarlik (HDM 255) care este plasat cu securea din zona Dejului
(L15).

In aceasti grupd mai observdm, din datele aflate in bazi, ci nu
existd decdt o singurd sursd de cupru nativ, din cele analizate, cea de
la Hetzdorf, fiind insid putin probabil ca metalul s& provini din aceastd
sursid. Ea este situatd la coada seriei, cu o corelatie foarte slabi, lega-
tura fiind determinatd de cantitaiea fierului. Elementul mai puternie
de legdturd pentru grupa 2 este arseniul (16800 PPM).

In aceastd grupd mai observiim, din datele aflate in bazi, ¢ nu
existd decit o singurd sursid de cupru nativ, din cele analizate, cea de
la Hetzdorf, fiind insd putin probabil ca metalul si provind din aceastd
sursd. Ea este situatd la coada seriei, cu o corelatie foarte slabi, legi-
tura fiind determinati de cantitatea fierului. Elementul mai puternic
de legaturd pentru grupa 2 este arseniul (16800 PPM).
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Ariusd pumnal 1,41, z. Dej topor L15,
Hisarlik, Jam3 de cutit HDM260,

Hisarlic topor plat HDM255, Hisarlic topor plat
HDM253, Hisariic fragment de vas HDM267,
Troada toarta HDM63

Troada gura de cana HDM92, Hisariic lama de
cutit HDM259, Hisarlic topor plat HDM54,
Hetzdorf cupru natio U2S,

Yig. 2. Clusterul grupei 2

Din clusterul de mai sus se observd cé cele douil piese din Tran-
silvania: toporul de la Dej st pumnalul de la Ariusd se leagd de una
dintre piesele din Anatelia (HDM260), dar in acelasi timp sursa de cu-
pru nativ de la Hetzdorf face parte din alt cluster. Cele doud lame de
pumnal nu prezintd aspecte tehnologice deosebite. Tehnologia lor ar
putea fi similard, mai ales c¢i mai nou s-au precizat legaturi etno-cul-
furale intre cultura Precucuteni si Anatolia (Makkay 1993; Ufuk 1993).
Este foarte posibil sd fie vorba de legituri etno-culturale mai strinse
care si explice explozia si dezvoltarea metalurgiei aramei din Transil-
vania prin legaturi sau contacte reciproce cu Anatolia.

Analiza factoriald pentru elemente caracteristice grupeazid dupa
factorul 1 elementele: Fe, Zn, Au si Co (marcaj *). Factorul al doilea
se opune factorului 1 cu valori mici dar negative. Factorul 3 prezinti
fluctuatii ale Sb (valori intre 12,3 si 16.700 ppm). Factorul 4 are drept
caracteristicd valori mari pentru As, valori mici pentru Se si fluctua-
tii pentru Sn si Ni. Factorul 5 se caracterizeaza prin valorile mari ale
Ag. Serierea de mal jos aratd vecindtatile factorilor cu evolutie de la
factorul 2 spre 5 care sunt capete de seriere. Valorile mari ale argin-
tului si arseniului la piesa din Ariusd si cele doud piese de la Hisarlik
(HDM255 si HDM267) presupune calititi de plasticitate deosebiti sau
tehnologii de obtinerea metalului. Acestea ar motiva unele legdturi cu
Anatolia prin tehnologie.

F2 T3 i4 F1 ¥5
Fier #-1.19199  -0.37067 0.29163 *0.8432 -0.04646
Arsen *1.66183  -0.0506 #-0.82207 -0.04181 0.14289
Stibiu -(0.30453 *(0.99569 0.19823 -0.11707 0.27644
Staniu 0.3945  -0.13553  4-1.85402 0.20274 -0.15316
Argint 0.12736  0.31522 0.19108 -0.23408  *0.96215
Nichel 0.4953 0.13626  #-1.85387 -0.01657 0.13106
Zinc -0.28211  0.09272 0.04622 *1.33651 0.06786
Aur -0.24097 -0.0724 -0.01081 *1.37658 -0.0995
Cobalt -0.10928 -0.09565 -0.40464 *1.35972 -0.14074
Seleniu *1.3408 -0.20815  $-1.22667 -0.20505 -0.21362
Fig. 2b. Analiza factorialii a grupei 2
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In clasificarea de mai jos observid o separare determinati de fluc-
tuatiile As, Ni si Sn. In primul subcluster intrd Sb si Fe prin fluctua-
tiile lor.

Arsen,

I : Stibiu, Fier,

l Mercur,

I______ Seleniu,
l Scandiu, Crom, Tantal,
____ Cobalt,
l Aur,

Argint, Zinc,

Nichel,

Staniu

Fig. 2c. Athotele de reprezeztare a jerathiei grupei 2

Grupa 3

In grupa 3-a observim ci se asociazi mare parte din piesele din
Transilvania, mai ales cele de la Cheile Aiudului, descoperiri din etapa
tarzie a culturii Cotofeni si de la inceputul epocii bronzului (Viassa —
Takacs — Lazarovici 1985—1985; 1987). Descoperirile din Cheile Aiu-
dului apartin fazei finale a culturii Cofofeni §i primelor descoperiri din
epoca bronzului. Materialele provin din necropolele tumulare de la in-
ceputul epocii bronzului (Ciugudean 1986; 1988; 1991; 1995; Lazarovici —
Maxim 1987, 1988; 1994).

In aceeasi grupa este si un topor plat de la Hisarlik (HDM 73).

Din (Fig. 3a) observiam o separare a piesei din Anatolia si apoi a
piesei L10 iar in clusteri finali sunt situate piesele de tip spiralad ochelar
(Brillenspirale) din Cheile Aiudului (L37, L38) si piesa toporul plat de
la Hoghiz (L16) in asociatie cu sursa de la Baita Bihor (proba Ul) (La-
zarovici — Popa Begliu — Olariu 1995, Fig. 1—2). Amplasarea pieselor
din Cheile Aiudului cu sursa Biita — Bihor arati, cdatd in plus, faptul
cd necropolele tumulare din Cheile Aiudului si din alte zone (Lazgro-
vici — Maxim 1987—1988; 1994) plasate la inceputul epocii bronzului
sunt legate de exploatarea tuturor bogatiilor din munti (metale, pasu-
nat)., Interesant de semnalat este asocierea in aceasti grupd a sursei U7
(Santimbru Baiujului din Maramures) cu un inel de vas de la Hisarlik
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(HDM261) prin concentratiile de As, Ag ce tin de tehnologie (tirie si
plasticitate) iar diferentele de concentratii ale Sn, Zn Co, Ni, Fe si Se
arati cd asocierea -este intimplatoare. Piesa L10 tine de tehnologia cup-
rului arsenic (Begliu — Lazarovici — Olariu, p. 103, Fig. 6).

HDM 73,
l | L10,
U7, HDM261,

l U1,
L38,
L16,

Fig. 3a. Clusterul grupei 3

Din clasificarea de mai jos, in care am clasificat transpusa si ob-
finem ierarhia elementelor, observim separarea elementelor majore de
elementele minore, ferarhia sau asocierea lor in grupe si subgrupe.

Fier,

‘ Staniu,

[ Stibit, Arsen,

t Zinc,

Argint,

Nichel,

Seleniu,

Mercur,

Scandiu, Tantal, Cobalt, Aur,

Fig. 3b. Arhoreile de reprezentare a ierarhiei a grupei 3

Sesizdm o buni corelatie intre Sb si As, iar apartenenta la subgrupe
finale intre Zn cu Ag si Co cu Au. Acestea sunt elementele specifice
grupei, partia! au fost referite si mai sus (Zn, Sn, Co).
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F3 1’1 F4 ¥2

Stibiu *).87971 -0.27435  -0.08419 0.12455
Arsen #-0.67325  #-0.67818  0.04036 0.05589
Argint 0.24916  -0.39321 0.07129  *0.82491
Fier 0.0809 *).81458  0.34007 40.36416
Staniu 0.04483 0.08817  0.2485 *(.96569
Zine 0.01436 0.07874  0.25222 *0.96115
Selenin -0.07168 0.95485  -0.13597 -0.24369
Nichel -0.16705 *0.82956  0.16296 0.26381
Cobalt 0.15779  -0.04368  *0.84102 0.46567
Aur 1.22734  *0.81319 -0.35015 0.07511

Fig. o, Analize factoriuli a grupei 3

In (Fig. 3c) este gruparea seriatd a factorilor. Observim cd in accastd
clasi arseniul are rol negativ In determinarea clasei. Mai vedem din
tabel si vecindtatile. La un cap al seriei este Sb si As (unul pozitiv, altul
negativ) iar la pol opus este argintul, Ni, Co si Au. Dintre acestia As
joacd rol megativ In factorul 1 si 3. Interpretind daele se gtie ci arse-
niul, ca si stibiul, dau o tarie mai mare aliajelor. Nu stim in acecasti
grupd dacd acestea sunt adiugate intentionat, sunt din procesul de re-
ducere sau provin din sursi. Unele analize metalografice, pe unele din
piesele noastre, ar putea aduce noi informatii utile.

Grupa 4

In grupa a 4-a (Anexa 1 grupa 4) sunt seriate elementele (transpusz).
Pe linie sunt elementele iar pe coloand descoperirile. Observam in aceas-
té grupd o corelare a descoperirilor de la Decea Muresului (L35 perls,
£.36 colier) cu cele din Anatolia (HDM101 si HDM252). Comune sunt
proportiile ridicate de fier. Deosebite sunt proportiile de Sb, mai ridi-
cate in Anatolia.

Decea L36 Decea 135 HDM101 HDWM252

Crom 0 1.3 0 0
Seleniu 0 2.3 179 14
Zinc 160 16.8 19 499
Fier 1300 14400 2200 999
Stanin 0 60 160 79.9
Nichel 0 67.7 380 200 ,
Arsen 0 0 360 209
Cobalt 0 0 28 30
Aur 0 2.76 10.5 30
Argint 23 27.1 54 1100
Stibiu 3.63 14.2 80 3500

Fig. 4. Seria transpusei din grupa 4

Din analiza nuantati de mai jos se poate observa o asociere a fie-
rului eu argintul si stibiu, nichel cu arsen, seleniu cu staniu si aur cu
cobalt, avind cresteri proportionale sau fiind din clusteri finali. Pro-
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portiile ridicate ale zincului, la colierul de la Decea Muresului (L36),
este determinatd de necesititile tehnologice ce permit maleabilitatea si
torsionarea piesei.

HDM252,

HDM101, L35, 136,

Fig. 4a. Subclusterii grﬁpei 4

Clasificarea ierarhicd a transpusei ne di, mai jos, legitura dintre
zlementele grupei. Retinem separarea in clusteri a elementelor Ta, Hg,
Se, Cr si Zn pe de o parte si Fe, Sb si Ag, pe de alti parte.

Tantal, Mercur, Scandiu, Crom, Zinc,

i_ Cobalt,

Aur,

Seleniu

I Staniu,

Nichel

Arsen,

Argint,

Fier,

Stibiu

Fig. 4b. Athorele de reprezenfare a ierarhiei grupei 4

Grupa a 5-a.

In serierea de mai jos se pot cobserva grupdrile: in partea superi-
oara sursele, iar In cea inferioard obiectele (vezi $i Anexa 1, grupa 5).
Lucrurile se vad mai clar mai jos (Fig. 5). Aici observidm separarea in
4 clusteri finali:

1) cuprinde securile de la Vilcele si sursele din Carpatii Apuseni
(Baita) si din Sindominic, mina Bilan, un produs recent, de furnal; 2)
sunt citeva surse (U30, U21, U26, U2, U24, Ul8), multe din piesele de
la Vilcele, o mirgea (L30) si acul (1.34) de la Decea Muresului; 3) sunt
numai surse; si 4) sunt numai obiecte prelucrate.
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1 Sindominic cupru produs de furmal U6, Turdas,

‘{Qp'or—ciocan, 121, Bdila cupru nativ cu calciu U2,
Nigni Taghil cupru mnativ U31, Twurdas britara 123,
Necunoscut topor L6, Ugrutin topor L1, Lacu topor P
843 L7,

2 Bogoslowsk cupru mnativ U30, Szomolnok cupru

nativ UZ21, Banska Stiavita cupru nativ UZ26, Turdas
topor-ciocan L12 Vilcele topor L31 Vilcele topor 133,
Vilcele topor 132, Vilcele topor 129, Decea Muresului
margele L30 Cata brijara L24 Vilcele topor L28,
Cetatea de Baltd Jaslad. L3, Vilcele topor L27 Necuu.
topor I.20 Necunoscut topor LS5 Necum. topor L19
Vilcele Padureni 1,17 Micojlaca topor L2 Spani Dolina
cuprn mnativ U24, Gomor cupru nativ-+malahit UIS,
Sincai topor L4, Decea Muresului ac M15 L34

3 Sindominic cupru nativ U4, Recsk cupru nativ-

malahit U16, Szomolnok cupru nativ U19, Sindominic
cupru nativ U5, Recsk cupru nativ -tmalahit UlS,
Reesk cupru nativ U13, Siberia cupru nativ U32, Spani
Dolina cupru nativ U25, Banat cupru nativ pe cuar}
U9, Spani Dolina cupru nativ U23, Spani Dolina cupru
nativ U22, Criscior cupru nativ U8, Recsk cupru nativ--
malahit 14,

Cheile Aiudului Topor M L39 ;zona Turda topor 1.8,

Necunoscut topor L9; Necunoscut topor L11, Balomir
ac 125, Ariusd ac L40, Turdas topor tirnicop LI8

I%g. Sa. Clusterul gtupei 5

Din studiul tabelului cu anoliza factoriald observim ca factorul 1
este determinat de arsen, zinc si stibiu, lor i se opune factorul 3 si 4 dar
cu valori slabe. F2 este determinat de Au si Se, F3 de Fe si Sn cu opu-
nere din partea Ag, iar ¥4, mai slab este determinat de Sn.

Elementul

Arsen
Zinc
Stibiu
Nichel
Fier
Aur
Selenin
Argint
Staniu
Cobalt

K1 F2 F3 ¥4
*(.9481 0.02726 -0.14777  -0.02705
*).9821 0.05919 0.0431 -0.06846
*0.9769 0.02697 -0.03556  -0.02961

0.33665 (.6332 0.47984 -0.16563

-0.01109 0.00177 *0.83247  -0.13487
(.08266 *0.84725 -0.26276  0.00232
-0.09837 *0.90037 -0.0162 0.06934
0.12448 0.16041 #-0.53597 -0.13371
0.02095 0.2133 *0.40321  *0.65948
0.09768 0.12147 0.21421  -0.8097

Fig. 5b. Analiza factorizld a grupei 5

Semnificatia clusterilor.
Analizele de mai jos, precizeazi cele mai bune corelatii (asema-
nare, deosebire, diferentd), analize de muliimi nuantate in care sunt
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precizdte apartenenta la o subgrupa si analiza factoriald in care se pre-
cizeazd care sunt factori de bazad si ce elemente determind respectiva
clasd si gradul, masura in care o face.

. Mercur,

| Tier,

l Argint, Arsen, Stibiu, Zinc,

, Aur, Nichel, Seleniu, Tantal, Cobalt, Scandiu,
Crom, Stanin

Fig. Jo. Arborele de reprezentuare o {erarhiel grupei 5

Cencluzii. Limitele metodei.

Cu toate datele de mai sus socotim ci ne lipsesc elemente de lega-
turd dintre cele doud zone. In aceastd privintd trebuiesc introduse da-
tele din Bulgaria, Grecia si estul Mediteranei. Pe de alti parte lipsesc
studii de metalurgie pentru precizarea tehnologiilor folosite si a ele-
mentelor auxiliare in procesul de reducere, aliere sau rafinare. In fine,
lipsa unei surse de finantarea proiectelor nu permite dezvoltarea unui
sistemn bine pus la punct.

MIHAI CIORTEA — GHEORGHE LAZAROVICI

CORRELATION BETWEEN METALLURGY FROM TRANSYLVANIA AND
ANATOLIA.
WORK FROM QUANTITATIVE DATA BASES

{(Summary)

Anatolia, a primary bassinet of civilization for the Balkans and the Carpato-
Danubean region, was — for the copper metallurgy — an irradiation center for
some technologies, trough the migration and diffusion phenomenons.

In this project of copper processing, metallurgy and technology analyses,
were analyzed some objects and sources from Cluj-Napoca’s museums. The re-
sulls of the analyses were put in a data base, with some data from the literature
ithe 1983 expedition from Turkey (Wagner 1984).

After @ primary classification using fuzzy sets resulted 5 groups in which
were made correspondence analysis and cluster's analyze.

In group 1 we can see an association of some pieces in the neighborhood of
the sources from Cavnic, Bucium, from native cooper from Biita and Moldova
Noud, from native cooper and malachite.

In group 2 we can see separated pieces from Ariusd and Dej with a piece
{from Hisarlik characterized by: big valor of silver, arsenic and scarceness of iron.
The poniard (L41), trough his silver content is the first, In this group there is a
single piece of native cooper from Hetzdorf.
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The hatchet from Dej and the poniard from Arijusd link with a piece from
Anatolia (HDM260). The technology could be similar. Recently were specified
ethno-cultural links between the Precucuteni and Anatolia cultures.

In group 3 there are a part of the pieces from Cheile Aiudului, the first
bronze-age discovery. The material is from tumular necropolis from early bronze-
aze.

In group 4 there are on rows the elements and on columns the discoveries.
We can see a correlation between discoveries from Decea Muresului (L35 pearl,
L36 necklace) with Anatolia (HDM101 and 252 trough high iron proportion. The
high zinc proportion in the necklace from Decea Muresului (L36) can be explained
with the technology necessary for the piece’s malleability and torsion.

In group 5 in the higher part there are the sources and in the lower part
the objects. From the classification we can see 4 final clusters: 1) the big cooper
objects and sources from Carpatii Apuseni (Baita) and Sandominic, Bélan ore, a
recent furnace product; 2) the sources U30, U21, U26, U2, U24, Ul3, many pieces,
a bead (L30) and a needle (L34) from Decea Muresului; 3) only sources; 4) only
objects.

In conclusion we think that with all this data, we will introduces data from
Bulgaria, Greece and Mediterranean area. In this moment we can conclusion that
between Transylvania and Anatolia are some technological links and in the fu-
ture with more data we will extended our work.
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ANEXE

Anexa 1: Concentratlile in pirti pe inilion a tuturor clementelor anzlizate pentru fiecare
prabid (agecate in grupe):

GRUPA I

Loc, obiect, probi Zn Sn Co Se Ni As Sb Au Ag Fe

Nec. daltd lati tdis rotund L22 20700] 28200 7.8 0 1210 1540 [ 2040 | 10.9) 925 0

Hisarlic topor plat HIDMI103 36| 132000 530 41 610 7900 510 9.7 82| 2000
VYortan pumnal HDM 52 39| 84000 14 - 80 450 6100 570 | 268.7 ) 730 999
Hisarlic lama de pumnal HDM257 19.9| 60009 19.94 113 2010 5400 112 8.1} 161 830
Hisarlik topor plat HDM 75 29| 76000 54 96 2200 5700 | 1300 | 27.1) 257 1300
Hisarlic dalti HDMI104 36] 73000 109 21 1500 4100 840 281 362 1850
Hisarlik topor plat HDM 76 134| 44000 12 74 95 12800 | 1200 | 34.6| 580 1200
Hisarlic lamid de pumnal HDM236 29.9] 82000 20.962 31 1910 8200 188 6.3 | 155 4300
VYortan cutit HDM 96 59| 9.9 5 7 221 62000 146 | 14.3 | 2900 999
Topor. ciocan mecunoscut L 13 23 0 1.6 0 49.99 47.7 1.76 0 3.5 | 3799
Cavnic Cu nativ U12 0 0 0 0 0 49.999 100 242 | 3380 | 104000
Bucium Cu nativ Ull 0 0 0 0 0 90 458 (1,999 | 100 | 150000
Bai a Cu nativ malahi U3 0 0 0 0 0 160 16,7 | 0.4 110 | 392000
Moldova Noudi Cu nativ UI0 0 0 0 0 0 46 6.1 | 4299 | 49.9 | 237000
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GRUPA 2

Loc, obiect, probid Ag Sb Ni As Se Sn Zn Co Au Fe
Ariusd pumnal 1,41* 6230 12,3 91.99 15300 12 0 | 68 0 |0.809 | 849.99
Hisarlic topor plat HDM255* 3800 6800 230 13200 6.9 110.9 749 | 2.9 0.29 1396
Vilcele topor. Colectia Dej L13* 54.9 20.5 68.9 16800 43.8 0 12.3 0 34 0
Hisarlic topor plat HDM253 2.8 12400 247 8700 6 129.9 799 | 2.9 0.8 1489
Hisarlic fragment devas IDM267 8300 | 16700 3800 14000 19.9 160 690 | 6.9 1.4 3999
Hisarlic topor plat HDM254 - 430 7300 300 13500 4 99.9 93 33| 0.39 1099
Hisarlic topor plat HDMI102 293 1100 9200 18700 54 - 11600 49 | 256 | 23.5 799
Hisarlic laina de cutit HDM250 117 420 1750 18400 43 120 | 399 | 70 14.2 3100
Trozda toarta HDMS3 640 2200 660 10200 | 33 2800 68 89 | 16.3 6000
Troada gura de cana HDMH92 610 2280 680 16000 | 35 3300 59 | 107 | i5.6 10000
Hisarlic lama de cutit HDM259 283 570 340 5900 13 830 | 449 23 11 9700
Hisarlie topor plat NDM34 250 3400 800 9700 4.9 2300 | 2900 | 990 | 480 | 23000
Hetzdorf cuprn nativ U28 54 51 0 345 | 0 0 0 010999 | 22600

GRUPA 3

Loc, obicet, probid Sn Zi Sh Ag As Co Au Ni Se Te

Necunoscut. topor L 10 11100 1310 1220 913 2820 410 | 12.7 {370 24 0

Sintimbru Biiujului cupiu nativ U7 0 0 4180 480 2350 [ 8.5 0 0 0

Bdita cupru nativ Ul 0 0 4,3 620 2530 0 4 0 0 0

Hoghiz. topor P853 L16 0 27.99 10.4 378 6270 0 .19 | 23 8.4 0

Cheile Aiudului pandantiv Ochelar TML37 0 0 548 307 3600 10 [25.9 |229.9 181 0

Cheile Ajudului pandantiv Ochelar TMI,38 0 140 307 97.5 3250 2 7.5 | 419 715 0
Hisarlic inel de vas HDM261 45 19.9 279 196 4800 440 6.7 | 131 31 5100
Hisarlic topor plat HDM73 137 10 24 70 550 30 | 24,1 | 460 | 340 18500
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GRUPAy

Loc, obiec , probi Cr Se Zn Fe Sn Ni As Co Au Az Sh
Decea, colier L36 0 0 160 1300 0 0 0 Y 0 23 3.63
Decea, perld L35 1,3 2.3 16.8 1440 60 67.7 0 0 2.76 27.1 14,2
HDMI101 0 179 19 2200 160 380 360 .28 10.5 54 80
HDM252 0 14 49.9 999 79.9 200 209 30 30 1100 3500

GRUPA 3§

Loc, obiect, probi As Sh Ag Au Za Se ‘ Ni ' Co | e
Sindominie cupru nativ U4 54.999 9.999 0 0.799 0 0 0 0 0
Turdas. topor L21 549 18.3 256 11.7 33.99 13.9 0 8.8 0
Baita cupru nativ cu caleit U2 - 162 6,7 910 0.899 0 0 0 0 0
Banat cupru nativ pe cuart U9 2.99 1 19.999 0.599 0 0 0 0 0
Criscior cupru nativ U8 3,4 3.6 0 4.999 o 0 0 0 0
Cheile Aiudului pandantiv ochelar

TM™M 39 1300 634 155 4,66 755 0 150 12 0
Necunoscut bratara 1,23 0 3.38 381 7.82 22 19.6 47 276 0
Turdas. topor P 848 L12 24.4 124 5.4 0.749 13 2,499 47.1 6.1 0
Decea Muresgzlui mirgele 130 0 6.69 33.8 1 26 3.8 55.2 0 0
Ca*a Dbratara L24 19 3.1 17.9 0.52 319 i.4 43.9 0 0
Vilcele topor L28 0 4.37 81.5 1.4 17.999 [ 13.7 63.9 11.3 0
Decea Muresului ac L34 0 1.68 6.21 0.399 25.3 9.73 32.4 0 149,999
Necunoscut. topor L11 14 4.34 16.4 0.69 18 3.6 32.999 52 339.99
Balomir ac L25 0 8.53 39.8 Y 30 0 109.999 0 559.999
Ariusd ac L40 0 2.58 4.82 0 39 17.9 173 27 | 689.999
Turdag, topor LI8 T gz 48 10 24.59 0 48.99 18.7 17350.9
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Gt

Nocunoseul dalth tatd 2978 122, Yortan cumt HDM 96,Trouda

ait de toures HOM 79 Necunoscut Topor LI3, Algerp Sasan cupm
panv 1i29, Cavme cuprs natyv V12, Bucwum cupru nauv U1, Betzdorf
cupm ngty pe cupry U27 Szomoipok cupru nabiv U208 Recsk cupru
natv rmolahit Y17,
—— Raiia cupgru natv muiahut 113,
Moldova Noua cupry_nanv cupnt rmatahit U10,
Trowly gura Jde cuna HOM 33, Troudu gura de canuHDM 34
Hisarlic Lumes  de pumnul HDM2S57 Misurke frugm de vus wmprumu?
HOM268, Hisuriic gure de vus HDM26¢. Hisarlic wpor plut HDM 1K)
Hisurlic buria de vas HDM266. Hisurlik wpor plut HDM 76 Troudu
wura de cans HDM 65 Hisurlic tourss de vas HDM265
Touda gurae de cang HDM 82, Trouda 1warta DM 30, Trowde -
toarta HDM 81, Yortarn pumnal sau lurce HDM 52 Trouda ms de
toarta HDM %1, Hisurlik topor plat HDM 75. Hisurlic lunce HDM 104,
Hisarlic Lama de pumnal HDM256,

Trocde nit #DM 86, Hisarlic wnel de vas voluta HOM262
Trouds toarta HDE 58, Hisarlic topor plat HOMIU3, Troatu mt Jde
tourte HDM 71, Trowda toarta HDM %), Trowda iocurta HDM 6§
Hisarlic toarte HDM263, Trouda nu HDM 85, Trouda curca HDM
87.Troadu twurta KDY 61,

G2
Hisurlic lama de cune HDM250). Anusd Pumnal L41. Zona
| Dej Topor LIS,
b — Hisuriic topor plat HDM255. Hisusiic topor plur HOM253
Hisarlic fragment de vas HDM267. Trowdu tourta HDM63
Trovda gura de cane ADMY92 Husurlie tuma de (utt HDM259
Hisartic topor plat HDM54, Hetzdord cupru natv U24,
G3
s Se— Topor plat HDM 73,
~ Topor LI0O.
mu'nbng Baiw cupru nauv, frel Jde was HDM201
l_. difa copru nauv UL,
Pandanuv ochelar TM U37,
LI—_ Pandanuv. ochelar TM L38
Topor L16,
Ga
T Topor plut HDM252,
— Topor plat BOM 0, L35, Colier .36,
G5

T Sindorynic_cupre progus de fuenal U6, Turdus, Topor ciocan
L2)._Barte cumu nauv cu calent U2 Mijnl Tughd Cupra napv U31,
Turdas Brawra L23, Necunoscur Toper L6, Ugruaw Topor L1, Laca
Topor L7,
— Bo

gmlows'& rup_m nativ U'%O lme mL rupm raav U2E

L31 V”lcv.lc nopor L33, V‘iccle Topor 132 V'lccle Topnr l 3, Decea
Muresutn Margele 130, Cata Brawra 124, Vileele Topur L28, Cetarea
de Bahia Jwslad. 13, Vilcele Topor L27. Necun. Topor L20.
Necunoscut Topor LS, Necun. Topor L19. Viecle Padurcru L17,
Micojlaca Topor L2._Span: Dolina cuprnativ_U24, Gomor cupru
napv+mnalatut U18, Sincas Topor L4, Decsa uresului Ac L34
Sindomanic_cupru natrv U4, Recsk cupry natv+matalvz U6,
Szomo!nok ¢ sapv U199, Sinderunie cupru nanv US, Recsk cuprs
nativ+inalahit U2S, Recsk cupru nauv UL3, Sibena cupru nauv U32,
Spam Dolina cupru_raurv U25, Banat cupru ngtiv pe cuart U9, Spam
il Dolina cupre nauy U23, Spam_Dolina cupru_nauv U22, Criscior_cupry
iy nanv UB, Recsk cupru nativ+malahit V14,

Chelle Aiudulwt T M L39. Zona Turda Tupor L8, Necunoscut
Topor L9: Necunoscut Topor L1). Balomur Ac L2S. Anusd Ac Lo,
Turdas Topor timicop L1§

Fig. 6

Anexa 2: Arhorele general de impirfire a probelor amalizate grupe §i

. subgrupe.

Notd: Obicteele din Turcia suat trecute cu italic, sursele de cupru sunt

subliniate, iatr obiectele din Transilvania sunt scrise normal.



GRUPAf

Loc, obiec , probi Cr Se Zn Fe Sn Ni As Co Au l Az l Sb
Decea, colier L36 0 0 160 1300 0 0 0 ¢ [ 23 . 3.63
Decea, perld L35 1,3 2.3 16.8 1440 60 67.7 0 0 2,76 27.1 142
HDMI101 0 179 19 2200 160 380 360 .28 10.5 54 80
HDM252 0 14 49.9 999 79.9 200 209 30 30 1100 3500

GRUPA 5

Loc, obiect, probi As Sh Ag Au Zn l Se I Ni i Co e
Sindominie cupru nativ U4 54.999 9.999 0 0.799 0 0 0 0 0
Turdag. topor L21 549 18.3 256 11.7 33.99 13.9 0 8.8 0
Baita cupru nativ cu calcit U2 162 6,7 910 0.899 1] 0 0 0 0
Banat cupru nativ pe cuart U9 2.99 1 19.999 0.599 0 0 0 0 0
Criscior cupru nativ U8 3,4 3.6 0 4.929 0 0 0 0 0
Cheile Aiudului pandantiv ochelar

T™ 39 1300 634 155 4.66 755 0 150 12 0
Necunoscut bratara L23 0 3.36 381 7.82 29 19.6 47 27.6 0
Turdag. topor P 848 L12 24.4 124 5.4 0.749 13 2,499 47.1 6.1 0
Decea Mureszlui mirgele L30 1] 6.69 33.8 1 26 3.8 55.2 0 0
Ca*a Dratara L24 19 3.1 17.9 0.32 319 1.4 43.9 0 0
Vilcele topor 1,28 0 4,37 81.5 1.4 17.999 | 13.7 63.9 113 0
Decea Muregului ac L34 0 1.68 6.21 0.399 25.3 9.73 32.4 0 149.999
Necunoscut. topor I11 14 4.34 16.4 0.69 18 3.6 32,999 52 | 339.99
Balomir ac L25 0 8.53 39.8 0 30 0 109.999 0 559.999
Arinsd ac L40 0 2.58 4.82 0 a9 17.9 173 27 | 688.999
Turdag. topor L18 0 0.72 I8 1 ¢ 7355 0 1895 17167 175889
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Gt

Nocuncsews dalid a1d 2978 L22, Yoran cunt HDM 96,Trouds
nit de tourta HOM 79 Necunoscut Topor Li3, Algerp Sasan cupru_

nanv 129, Caving cupm_patrv 112, Bucwm cupru nauyv Ull, Berzdor(
| cupr nstiy_pe cuonyg U27 iginck cv 2y LI "
, : patw_roalahit Y17,

! |————————— Baila cupm nativ_matahut U3,

; — Meldova Noua cupry natv cupnt malghit U10,
Teowis gura de caung HOM 33, Trowda guro de caruHHDM 84
Hisarlic Loms e pumaul HDM257 Misurbe fragm Jde vus wmprimuat
HDM268, Hisurite yure de vas HDM204. Hisuslic topor plas HDM 1K)
Hisarlic burts de vas HDM20o6, Hisurlik tepor plat HDM 76 Truuda
yura de cunc HDM 65 Hisuriic tourss de vas HDM265
Touda gura de cang HDM 82, Trouda werta HOM 80, Trouda -
toaria HDM 81, Yortan pronnal sau lunce HDM 52 Trouda mt de
toaris HDM 91, Hisarlik topor piat HDM 75, Hisurlic lurce HDM 104,
Hiscrlic Lama de pumnal HDM256,

Trocda nit HDM 86, Hisarlic ine! de vas voluw HDM262
Troadu toarwa HDM 58, Hisarfic topor plat HDMIU3, Trowda nit de
tourta HDOM 71, Troada iourta HDOM %), Trouda toara HDM 6§
] Hisarlic tourta HDM263, Troada nie HDM 85, Trouds vurca HDM

h 87.Trouda tourta HDM 6/,

G2
Hisurlic iwmu de cune HDM250, Anusd Pumnal L41. Zona
i ~ Dej Topor LIS,
! —- Hisurlic topor plat. HDM255. Hisurite topor plas HOM253
i Hisurlic fragment de vas HDM267. Trowdu tourta HDM63
: Trouds gura de cane HDOM92 Hisarlic lums de «unt HDM259
Hesarlic topor plat HDMS54, Helzdorl cugru nativ U2,
G3
Formm——— Topor plue HDM 73,
— Topor LIO.
- - Sinumbrul Bawlw cupru nauv, fnel de vus HDM2ni
L.————— Baya cupru nauv UL,
Pandantiv ochetar TM U37,
| L Pandanuv. ochelar TM L3¢
Topor L16,

Ga

i Topor plus HDM252,
- Topor plat HOM 1}, L35, Colier 136,

mal U6, Turdess. Topor ciocan

G5

Sindorumnic_cupns_prody

E21. Baya cumu nauy cu caleu U2 Mijni Tughd Cupra nauv U3,
Turdas Brawra L23, Necunoscut Toper L6, Ugruus Topor L1, Lacu

Topor L7,

— Bogoslowsk cupry_nativ_ U30,_Srormoinok_cupni nauv U21
JBarska Stiavitg cupme nativ U26, Turdas clocan 112, Vileele Topor
131.Vilcele Topor L33, Vileele Topor L32. Vileele Topor L9, Daues
Muresulint Margele L30. Cata Brawra 124, Vilcele Topor L28, Ceiarea
de Baltd Jaslad. L3, Vilcele Topor L27. Necun. Topor LI0.
Necunoscut Topor L5, Necun. Topor L19. Vilcele Pidurera L17,
Micojlaca Topor L2,_Spam Dolina_cuprumativ_Ui24, Gomor cupm
pauv+malahit U8, Sinca Topor L4, Decea uresulvi Ac L34
Sindomamc_cupru_ nattv U4, Recsk cupra natv+maiahic 116,
Szomolnok cupre nayv ULY, Sindomunic cupru nanv U5, Recsk cuprs
nauv-+inalatat UiS, Recsk cupmt nauv U3, Sibena cupm nauy U32,
Spamy Dolina cupru nauv U325, Banat cupru nauv pe cuan U9, Spam
il Dolsna cupru_nauv U23, Spam_Dolina cuprut nanv 1J22, Crscior cupr

in naitv U8, Recsk cupru_pativ+malahut 1714,
» Chede Aiudutin T M L39, Zona Turda Topor LB. Necunoscun

Topor L9: Necunoscut Topor L11. Balumur Ac L5, Anusd Ac L.
Turdas Topor timdcop L1§

Fig. 6
Anexa 2: Arhorele gemeral de impértire a probelor analizate grupe gi
_ subgrupe.

Noti: Obietcele din Turcia sunt trecute cm italic, sursele de cupru sunt
subliniate, iat obiectele din Transilvania sunt scrise normal.
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