
CORELAŢII INTRE METALURGIA DIN TRANSILVANIA 
ŞI ANATOLIA. PRELUCRĂRI DIN BAZE DE DATE CANTITATIVE. 

Legăturile dintre metalurgia din Anatolia şi Transilvania. 
Anatolia, un leagăn primar de civilizaţie pentru Balcani şi regiu

nea carpato-dunăreană, a constituit şi pentru metalurgia cuprului un 
centru de iradiere a unor tehnologii, prin fenomene de migraţie şi di-
futiM~ . 

I Momentul descoperirii primelor obiecte şi tehnologii de cupru, în 
Transilvania, este încă din perioada neoliticului dezvoltat (la finele ne

, oliticului timpuriu), odată cu chalcoliticul balcano-anatolian ( Lazaro
vir.i - Nica 1991; Lazarovici 1993). 

Primele obiecte de aramă descoperite în România (Lazarovici 1979, 
p. 32, n. i42; Horedt 1968) au fost contestate (Comşa 1974) sau s-a 
apreciat că nu ţin de acest prim moment petrecut în Transilvania şi 
Orient. lndoiellle erau fireşti datorită lipsei unor date ferme şi a unor 
analize, dar şi a neacceptării unor procese privind legăturile dintre zona 
dunăreană şi Anatolia. 

Influenţele anatoliene sunt acceptate în ceramică, metal şi os abia 
pentru mileniul III/II, indirect, prin intermediul primelor piese mice
niene. Legăturile dintre neoliticul românesc şi Anatolia sunt susţinute 
de mai mulţi specialişti (Lazarovici - Nica 1991). 

Stadiul analizelor de obiecte şi surse. 

In cadrul unui proiect mai larg, de analiza metalurgiei şi tehnolo
giilor prelucrării aramei, au fost făcute noi analize asupra unor obiecte 
de cupru, din Muzeul de Istorie din Cluj-Napoca (Lazarovici - Beşliu 
1990; Beşliu - Lazarovici - Olariu 1992). 

Analizele au fost extinse apoi pentru surse de cupru nativ din co
lecţia Muzeului Geologic din Cluj-Napoca, iar datele au fost coroborate 
cu cele ale obiectelor (Lazarovici - Popa - Beşliu - Olariu 1995). 
Primele valorificări s-au făcut dintr-o bază de date (ANACUPRU), ce 
cuprinde doar analizele efectuate de către Laboratoarele din Măgurele. 

Baza de date CUPRUANA. 

Cercetarea a continuat prin reluarea analizelor pe aceleaşi piese 
în alte laboratoare şi realizarea unor analize metalografice. In noua 
baz~i au fost şi vor fi introduse şi alte date din literatură din Bulgaria 
şi zonele de la nord de Marea Neagră, pentru precizarea legăturilor cu 
zonele metalurgice dintre Transilvania, Anatolia, Caucaz şi Urali. 
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1n acest scop au fost introduse unele date din Anatolia, prevalate 
cu prilejul expediţiilor din 1983 (Wagner 1984). 

E:t:trageri generale. 

Din baza de date au făcute analize de clusteri după toate elemen
te le, exceptând elementele care nu sunt comune celor două zone. După 
o primă clasificare cu mulţimi nuanţate (mulţimi fuzzy, pentru metodă 
şi aplicaţiile ei în arheologie vezi Dumitrescu 1988) au fost sesizate 5 
grupe (Gl-G5) (vezi Anexa 1). 

Clasificări pe clusteri. 

Clasificările următoare le facem în cadrul celor 5 grupe în parte. 
Pentru fiecare grupă am realizat o analiză de corespondenţă (pentru 
metodă şi aplicaţiile ei în arheologie vezi Frenţ-fa - Lazarovici 1990; 
1993) după care urmează o analiză de clusteri. De asemenea facem şi 
analiza de corespondenţă pentru transpusa (analiza elementelor în 
funcţie de apariţia lor în probe sau în surse). Acest gen de analize ne 
cbu cc.Jracteristica clusterului respectiv, a grupelor respective. 

Grupa 1. 

ln grupă (Anexa 1 Grupa 1) observăm asocierea unor piese de la 
VMcele, în partea inferioară a seriei, alături de sursele de la Cavnic, 
Bucium (cupru nativ) şi Băiţa şi Moldova Nouă (cupru nativ şi malahit). 
Mai sesizăm însă şi gruparea diferită c:i lor în zone în care domini! 
unek elemente. 

Făcând o analiză de clusteri (Fig. 1 a) observăm deosebirile din 
i"rupa 1 precum şi separarea descoperirilor din Transilvania (subcluster 
1) faţă de cele din Anatolia grupate subclusterul 2, cu excepţia unui 
cuţ:it (HDM96) şi a unui nit cu toartă (HDM 76 din clusterul 1). În 
subclusterii respectivi intră şi sursele de cupru nativ de la Cavnic şi 
Bucium, iar în alt subclu.ster (1.2) sursele de malahit de la Moldova 
Nou<'1 şi Băiţa. Acestea pot fi folosite ca indicii pentru sursă şi tehnolo
giz, de confecţionare a respectivelor obiecte din cupru nativ, cu con
cer:traţiile similare celor din cluster. 

in acest fel credem că se pot oferi date celor care efectuează anali
zek metalografice pe respectivele piese ce anume elemente se caută şi 
care este provenienţa altora. 

Din studiul analizei factoricile observăm di foclorul 1 (Fl) este de
terminat în cea mai mare parte de arsen şi apoi argint (marcat cu "), 
F2 de stibiu şi zinc, F3 de aur şi apoi argint, F4 de seleniu nichel şi 
<.ipoi staniu, F5 de cobalt. Fierul cel mai adesea pste negativ (mnrcaj '11=). 
Din studiul de jos vedem importanţa, gradul şi măsura în care Clasele 
sunt determinate de conţinutul în elemente. 
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1.1 Necunoscut daltă lată 2978 L22, Yortan cutii.: HDM 96, 
Troada nit de toarta HDM 79, Necunoscut topor J,]3, 
Algcro Sasari nativ U29, Cavnic cupru. nativ u12, 
Buciitm cupru natfo Ull, Betzdorf cupru nativ pe 
cuprit U27 
Szomo1nok cupru nativ V20, Recks cupru nativ ma
lahit U17, 

1.2_~_~::__ Băiţa cuprn nativ m::llahit U:-l, 

l __ Moldova Nouâ cupru nativ cuprit malahit UIO, 

'---------- '!'roada gura de canr1 HD:M 83, Troada gură de cană 
HDM 84, Hisarlîc lama <le pumnal HDM257, Hi.sarlîc 
fragm. de vas imprimat HDM268, Hisarlîc gura de vas 
HDM264, Hisar1îc topor plat HDMIOO, Hi.sarlîc burta 
de vas HDM266, Hisarlik topor plat HDM 7G, Troada 
gura de cană HDM 65 Hisarlîc toarta de vas 
HDM265, 

'foada gura de cana HD:M 82,-Troada toarta HD:M 80, 
'l'roada toarta HDM 81, Yortan pumnal sau lance 
HDM 52, Troada nit de toarta HDM. 91, Hisarlîk 
topor plat HDM: 75, Hisarlîc lance HDM104, Hisarlîc 
lama de pumnal HDM256, 

_I ______ 'l'roada nit HDM 86, Hisarlic inel de vas voluta HDM262, 

Elementul 

Arsen 
Argint 
Stibiu 
Zinc 
Aur 
Fier 
Seleniu 
Nichel 
Staniu 
Cobalt 

'l'roada toarta HD:M: 58, Hisarlic topor plat HDM103, 
'L'rnadanitdetoartaHDM 71,Troada toarta HDM90, 
'froada toarta HDM 69, Hisarlîc toarta HDM263, 
'!'roada nit HDl\I 85, l'roada cnrea HDM 87, Troada 
toarta HDlVI 61, 

Fig. fo_ Clusternl grnpci l 

FI F2 F3 F4 FS 
*0.94649 0.024Ia -0.14879 -0.05484 -(}.04028 
·~o.72924 0.0912 *0.52264 0.16931 -0.18004 

0.18341 *0.83477 -0.07028 0.03089 -0.13528 
-0.08749 *0.87087 0.06382 -0.07062 -0.00227 
-0.00265 -0.017 *l.07934 0.06488 -0.02259 

:ff:-0.33078+ -0.25312 -0.06639 -0.49031 *-0.64247 
-0.01394 -0.09203 0.07761 *0.86511 -0.0321 
-0.15261 -0.02456 -0.06169 *0.78627 0.24837 
-0.17625 -0.10046 0.13061 *0.5606 0.7723 

-0.11342 -0.12996 -0.13682 -0.06344 *0.96023 

Fig. tb. Av.aliza factorială a gru.pt'i l 
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Efectuând o clasificare ierarhică .a elementelor grupei 1 observăm 
o separare netă a staniului urmat de arseniu şi ·apoi celelalte. 

Staniu 

I Arsen, 
I Argint, 
-~-

Stibiu, Zinc, 

·------ Aur, 

. I_____ Seleniu, 

Cobalt, 

Fier, 

Nichel, 

Fig. te. Arborele de rcpre~entnrc a ierarhici pentru grupa 1 

Din diagrama de concentraţie a Sn pentru grupa 1 (Anexa 3) se 
văd foarte clar diferenţele de valori între .piesele din Anatolia şi cele 
din Transilvania, diferenţe care stau la baza despărţirii grupei iniţiale 
în două subgrupe. 

Grupa 2 
ln grupa· 2 (Anexa 1, grupa 2) observăm o grupare a pieselor de la 

Ariuşd şi Vâlcele cu o piesă de la Hisarlîk (notate cu *), separare cau
zată de mai multe elemente: valori mari de argint, arsen şi mici la fier 
şi altele. 

Din anexa 2 grupa 2 observăm că piesa de la Ariuşd, pumnalul 
(L41), prin conţinutul său în argint, este cap de serie. Cea mai apro
piată analogie pentru cantitatea de argint este cea de la Hisarlîk, un 
fragment de vas. După toate elementele în serie (Anexa 1, grupa 2) 
observăm că pumnalul (L41) se apropie de un topor plat, de aramă, de 
la Hisarlîk (HDM 255) care este plasat cu securea din zona Dejului 
(Ll5). 

In această grupă mai observăm, clin datele aflate în bază, că nu 
există decât o singură sursă de cupru nativ, din cele analizate, cea de 
la Hetzdorf, fiind însă puţin probabil ca metalul să provină din această 
sursă. Ea este situată la coada seriei, cu o corelaţie foarte slabă, legă
tura fiind determinată de cantitatea fierului. Elementul mai puternic 
de legătură pentru grupa 2 este arseniul (16800 PPM). 

In această grupă mai observăm, din datele aflate în bază, că nu 
există decât o singură sursă de cupru nativ, din cele analizate, cea de 
la Hetzdorf, fiind însă puţin probabil ca metalul să provină din această 
sursă. Ea este situată la coada seriei, cu -o corelaţie foarte slabă, legă
tura fiind determinată de cantitatea fierului. Elementul mai puternic 
de legătură pentru grupa 2 este arseniul (16800 PPM). 
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Ariusd pumnal IAl, z. Dej topor J,15, 

I 
Hisarlîk, lamă de cuţit HDM260, 

________ Hisarlîc topor plat HDM255, Hisarlk topor plat 
HDM253, Hisanîc fragment de vas HD:i\1267, 
Troada toarta HD:M63 

---· -----·-------- Troada gura de cana HDM.92, Hisarlîc lama de 
cuţit HDl\'1259, Hisarlîc topor plat HDM:54, 
lletzdorf cupru nativ U28, 

·p;g. 2. Clnslvrul grupei ~ 

Din clustcrul de mai sus se observ;i că cele <louci piese clin Tran
silvania: toporul de la Dej şi pumnalul de la Ariuşd se J.eagă de una 
dintre piesele din Anatolia (HDM260), dar în acelaşi timp sursa de cu
pru nativ de la HetzdorI face parte din al.t cluster. Cele două lame de 
pumnal nu prezintă aspecte tehnologice deosebite. Tehnologia lor ar 
putea fi similară, mai ales că mai nou s-au precizat legături etno-cul
turalc între cultura Precucuteni şi Anatolia (Makkay 1993; Ufulc 1993). 
Este foarte posibil să fie vorba de legături etno-culturale mai strânse 
care să explice explozia şi c.lezvolturea metalurgiei aramei clin Transil
vania prin legături sau contacte reciproce cu Anatolia. 

Analiza factorială pentru clemente caracteristice grupează după 
fact0rul 1 elementele: Fe, Zn, Au şi Co (marcaj *). Factorul al doilea 
se opune factorului 1 cu V<1lori mici dar negative. Factorul 3 prezint<) 
fluctuaţii ale Sb (valori între 12,3 şi 16. 700 ppm). Factorul 4 are drept 
caracteristică valori mari pentru As, valori mici pentru Se şi fluctua
ţii pentru Sn şi Ni. l''actorul 5 se caracterizează prin valorile mari ale 
Ag. Serierea de mai jos arată vecinătăţile factorilor cu evoluţie de la 
factorul 2 spre 5 care sunt capc•te de seriere. Valorile mari ale argin
tului şi arseniului la piesa din Ariuş<l şi cele două piese de la Hisarlîk 
(HDM255 şi HDM267) presupune calităţi de plasticitate deosebită sau 
tehnologii de obţinerea metalului. Acestea ar motiva unele legături cu 
Anatolia prin tehnologie. 

F2 F3 F4 Fl FS 

Fier =ll=-1.19199 -0.37067 0.29163 *0.8432 -0.04646 
Arsen *l.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 *-1.85402 0.20274 -0.15316 
Argint 0.12736 O.~H522 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 *l.37658 -0.0995 
Cobalt -0.10928 -0.09569 -0.40464 *l.35972 -0.14074 
Seleniu *1.3408 -0.29815 #-1.22667 -0.20505 -0.21362 

Fi,<f. 2b. Analiza factorială a grupei 2 
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In clasificarea de mai jos observă o separare determinată de fluc
tuaţiile As, Ni şi Sn. In primul subcluster intră Sb şi Fe prin fluctua
ţiile lor. 

--,------ _____ Arsen, 

-:---------- Stibiu, Fier, 

---,------- Mercur, 

Seleniu, 

Scandiu, Crom, Tantal, 

------- Cobalt, 

----- Aur, 

_________ Argint, Zinc, 

------- .Nichel, 

Staniu 

Fig. 2c. Arborele de reprc:oe;::.tare a i.erarbiei grupei 2 

Grupa 3 

In grupa 3-a observ<im că se asociază mare parte din piesele din 
Transilvania, mai ales ceie de la Cheile Aiudului, descoperiri din etapa 
târzie a culturii Coţofeni şi de la începutul epocii bronzului (Vlassa -
1'akacs - Lazarovici 1985-1985; 1987). Descoperirile din Cheile Aiu
dului aparţin fazei finale a culturii Coţofeni şi primelor descoperiri din 
epoca bronzului. Materialele provin din necropolele tumulare de la în
ceputul epocii bronzului (Ciugudean 1986; 1988; 1991; 1995; Lazarovici -
Maxim 1987; 1988; 1994). 

In aceeaşi grupă este şi un topor plat de la Hisarlîk. (HDM 73). 
Din (Fig. 3a) observăm o separare a piesei din Anatolia şi apoi a 

piesei LlO iar în clusteri finali sunt situate piesele de tip spirală ochelar 
(Brillenspirale) din Cheile Aiudului (L37, L38) şi piesa toporul plat de 
la Hoghiz (Ll6) în asociaţie cu sursa de la Băiţa Bihor (proba Ul) (La
za.rovici. - Popa Beşliu - Olariu 1995, :F'ig. 1-2). Amplasarea pieselor 
din Cheile Aiudului cu sursa Băiţa - Bihor arată, eclată în plus, faptul 
că necropolele tumulare din Cheile Aiudului şi din alte zone (Lazaro
vici - Maxim 1987-1988; 1994) plasate la începutul epocii bronzului 
sunt legate de exploatarea tuturor bogăţiilor din munţi (metale, păşu
nat). Interesant de semnalat este asocierea în această grupă a sursei U7 
(Sântimbm Băiuţului din Maramureş) cu un !inel de vas de la His-arlîk 
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(HDM261) prin concentraţiile de As, Ag ce ţin de tehnologie (tărie şi 

plasticitate) iar diferenţele de concentraţii ale Sn, Zn Co, Ni, Fe şi Se 
arată că asocierea :este întâmplătoare. Piesa LlO ţine de tehnologia cup
rului arsenic (Beşliu - Lazarovici - Olariu, p. 103, Fig. 6). 

------

HDM 73, 

LIO, 

U7, HDM261, 

Ul, 

'L37, 

L38, 

L16,· 

Fig. 3a.. Clusterui grupei 3 

Din clasificarea de mai jos, în care am clasificat transpusa şi ob
ţinem ierarhia elementelor, observăm separarea elementelor majore de 
eleme11tele mino:rie, ierarhia sau asocierea for în grupe şi Slllbgrupe. 

Fier; 

Staniu, 

! Stibiu, Arsen, 

I Zinc, , __ 
I Argint, 

Nichel, 

Seleniu, 

Mercur, 

Scandiu, Tantal, Cobalt, Aur, 

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

Sesizăm o bună corelaţie între Sb şi As, iar apartenenţa la subgrupe 
finale între .Zn cu Ag .şi Co cu Au. Acestea sunt elementele specifice, 
grupei, parţial au fost referite şi mai sus (Zn, Sn, Co). 
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F3 FI F4 F'2 

Stibiu *0.87971 -0.274:~5 -0.08419 0.12455 
Arsen 4F-0.67:ns =IF-0.67818 0.04036 -0.05589 
Argint 0.24916 -0.39321 -0.07129 *0.82491 
Fier 0.0809 =~0.81458 0.34007 -0.36416 
Staniu 0.04483 0.08817 0.2485 *0.96569 
Zinc 0.01436 0.07874 0.25222 *0.96115 
Seleniu -0.07168 0.95485 -0.13597 -0.24369 
Nichel -0.16705 *0.82956 0.16296 0.26381 
Cobalt -0.15779 -0.04368 *0.84102 0.465()7 
Aur -0.22734 *0.81319 -0.35015 0.07511 

Fig . . k. "''.t1aliz:>. factorială a grupei 3 

1n (Fig. 3c) este gruparea seriată a factorilor. Observăm că în acl'::1st~t 
clasă arseniul are rol negativ în determinarea clasei. Mai vedem din 
tabel şi vecinătb.ţile. La un cap al seriei este Sb şi As (unul pozitiv, altul 
negativ) iar la pol opus este argintul, Ni, Co şi Au. Dintre aceştia .4.s 
joacă rol negativ în factorul 1 şi 3. Interpretând daele se ştie că arse
niul, ca şi stibiul, dau o tărie mai mare aliajelor. Nu ştim în aceasti• 
grup;~1 tbcă acestea sunt adăugate intenţionat, sunt din procesul de re
ducere sau provin din sursă. Unele analize metalografice, pe unele din 
piesele noastre, ar putea aduce noi informaţii utile. 

Grupa 4 

ln grupa a 4-a (Anexa 1 grupa 4) sunt seriate elementele (transpusa). 
Pe linie sunt elementele iar pe coloană descoperirile. Observăm în ncc<:s
tă grup<1 o corelare a descoperirilor de la Decea Mureşului (L35 perl<':, 
L36 colier) cu cele din Anatolia (HDMlOl şi HDM252). Comune sunt 
proporţiile ridicate de fier. Deosebite sunt proporţiile de Sb, mai ridi
cate în Anatolia. 

Decca L36 Decea J.,35 HDMIOl HDM252 

Crom o 1.3 o o 
Seleniu o 2.3 179 14 
/~inc 160 16.8 19 49.9 
Fier rnoo 14400 2200 999 
Sfaniu o 60 160 79.9 
Nichel o 67.7 ~380 200 
Arsen o o 360 209 
Cobalt o o 28 ~-lO 

Aur o 2.76 10.5 30 
Argint 2~~ 27.l 54 1100 
Stibiu ~~.63 14.2 80 3500 

F1:B· 4. Se~:ia tral!spusci din grapa 4 

Din ::i.naliza nuanţată de mai jos se poate observa o asociere a fie
ru lui cu argintul şi stibiu, nichel cu arsen, seleniu cu staniu şi aur cu 
cobalt, având creşteri proporţionale sau fiind din clusteri finali. Pro-
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porţiile ridicate ale zincului, la colierul de la Decea Mureşului (L36), 
este determinată de necesităţile tehnologice ce permit maleabilitatea şi 
torsionarea piesei. 

------ HDM252, 

------ HDMlOl, L35, L36, 

Fig. 4a; Subclusterii grupei 4 

Clasificarea ierarhică a transpusei ne dă, mai jos, legătura dintre 
elementele grupei. Reţinem separarea în clusteri a elementelor Ta, Hg, 
Se, Cr şi Zn pe de o parte şi Fe, Sb şi Ag, pe de altă parte. 

Tantal, Mercur, Scandiu, Crom, Zinc, 

Cobalt, 

---·Aur, 

Seleniu 

Staniu, 

-~----- Nichel 

Arsen, 

Argint, 

Fier, 

Stibiu 

Fig. 4b . .A.rhordc de reprezentare a ierarhici grupei 4 

Grupa a 5-a. 

ln serierea de mai JOS se pot observa grupările: în partea superi
oară sursele, iar în cea inferioară obiectele (vezi şi Anexa 1, grupa 5). 
Lucrurile se văd mai clar mai jos (Fig. 5). Aici observăm separarea în 
4 clusteri finali: 

1) cuprinde securile de la Vîlcele şi sursele din Carpaţii Apuseni 
(Băiţa) şi din Sândominic, mina Bălan, un produs recent, de furnal; 2) 
sum câteva surse (U30, U21, U26, U2, U24, U18), multe din piesele de 
la Vâlcele, o mărgea (L30) şi acul (L34) de la Decea Mureşului; 3) sunt 
numai surse: şi 4) sunt numai obiecte prelucrate. 
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____________ ,_ 1 ___ Sindominic cupru produs de furnal U6, Turdaş, 

I ! I topor-ciocan, I,21, Băila cupru nativ cu calciu U2, 
I j Nijni Taghil cupru nativ U31, Turdaş brăţara L23, 

I 
j ,, Necu.noscut topor L6, Ugrnţiu topor LI, Lacu topor P 
I 84~~ L7, 

I l j ___________ 2 __ Bogoslowsh cupru nativ U30, Szomolnok cnpru 
' l nativ U21, Banslla Stiavita cupru nativ U26, 'Turdaş I topor-ciocl1:11 I,12 Vîkele topor L31 Vîlcele topor l.,33, 

Vîlcele topor L32, Vîkele topor L29, Decea Mureşului 
margele L30 Ca ta brălara L24 Vîlcele topor L28, 
Cetatea de Baltă Jaslad. L3, Vîlcele topor L27 Necuu. 
topor I.,20 Necunoscut topor LS Necun. topor L19 

1 
I. Vilcele Pădureni L17 Micojlaca topor L2 Spani Dolina 

1 
cupru nativ U24, Gomor cupru nativ +malahit UlS, 

! Şincai topor TA, Decea Mureşului ac MlS L34 
L-----···-·-··--··3 __ Sindominic cupru nativ U4, Recsk cupru nativ+ 

malahit Ul6, Szomolnok cupru nativ Ul9, Sindominic 
cupru nativ US, Recsk cupru nativ +malahit UlS, 
Recsk cupru nativ U13, Siberia cupru nativ U32, Spani 
Dolina cupru nativ U25, Banat cupru nativ pe cuarţ 
U9, Spani Dolina cupn.1 nativ U23, Spani Dolina cupru 
nativ U22, Criscior cnpru nativ US, ,Recsk cupru nativ+ 
malahit. Ul4. 

___ ,4 ___ Cheile Aiudului 'l'opor M L39 ;zona Turda topor I.,8, 
Necunoscut topor L9; Necunoscut topor Ll 1, Balomir 
ac I„25, Ariusd ac L40, Turdaş topor târnăcop I,18 

Fig. 5a. CJusternl grupei 5 

Din studiul tabelului ou anuliza factorială observăm că foctorul 1 
este determinat de arsen, zinc şi stibiu, lor i se opune factorul 3 şi 4 dar 
cu valori slabe. ft'2 este.> determinat de Au şi Se, F3 de Fe şi Sn cu opu
nere din p::-irtea A.g, iar F4, mai slt:ib este determinat de Sn. 

Elementul Fl F2 F3 F4 
Arsen *0.9481 0.0272(-) -0.14777 -0.02705 
Zinc *0.9821 0.05919 0.0431 -0.06846 
Stibin *0.9769 0.02097 -0.03556 -0.02961 
Nichel 0.33665 0.6332 0.47984 -0.16563 
Fier -0.01109 0.00177 *0.83247 -0.13487 
Aur 0.08266 *0.84725 -0.26276 0.00232 
Seleniu -0.09837 *0.90037 -0.0162 0.06934 
Argint 0.12448 0.16041 *-0.53597 -0.13371 
Staniu 0.02095 0.2133 *0.40321 *0.65948 
Cobalt. 0.09768 0.12147 0.21421 -0.8097 

.Fig. 5b. :1.ua!i;rn foctn:"idă a grupei 5 

Semnificaţia clusterilor. 
Analizele de mai jos, precizează cele mai bune corelaţii (asemă

nare, deosebire, diferenţă), analize de mulţimi nuanţate în care sunt 
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precizate apartenenţa la o subgrupă şi analiza factorială în c<ire se pre
cizează care sunt factori <le bază şi ce elemente determină respectiv:'1 
dusă şi gradul, măsura în care o face. 

-T--·--·---------- :Mercur, 

1 Fier, ------------------·------
!_ _________________ _ 
l 
'------------

Argint, Arsen, Stibiu, Zinc, 

Aur, Nichel, Sekniu, Tantal, Cobalt, Scandiu, 
Crom, Staniu 

Csncluzii. Limitele metodei. 

Cu toate datele de mai sus socotim că ne lipsesc elemente de legă
tur;'.i dintre cele două zone. In această privinţă trebuiesc introduse da
tele din Btt!garia, Grecia şi estul Mediteranei. Pe de alti1 parte lipsesc 
studii de metalurgie pentru precizarea tehnologiilor folosite şi a ele
mentelor auxiliare în procesul de reducere, aliere sau rafinare. ln fine. 
lipsa unei surse de finanţarea proiectelor nu permite dezvolt;rrea unui 
sistem bine pus la punct. 

MUIAI CIORTCA - GHJ..:ORGHk: LAZAROVICI 

CORRJt~LATION BETWEEN METALLtJRGY FROM TRANSYLVANIA AND 
ANATOLIA. 

WORK FROM QUANTITATIVE DATA BASES 

(Summary) 

Anatolia, a pr1mary bassinet of civ.i.Iization for the Balkans and the Carpato
!Danubean r.egion, was - for the copper metallurg.y - an irradiation center for 
some technologies, trough the migration and diffusion phenomenons. 

In this project of copper processing, metallurgy and technology analyse'.5, 
were analyzed sO!Ille objects and sources from Cluj-Napoca's museums. The re
sults of the analyses were put in a data base, with some data from the literature 
:lhe 1983 e:.:pedition foom Turkey (Wagner 1984). 

After ,a primary dassification using fuzzy sets resulted 5 groups in which 
were mad'e 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 Băiţa and Moldova 
Nouă, from native cooper and malachite. 

In group 2 we can see separated pi-eces from Ariu.şd and Dej with a piece 
from Hisarlîk characterized by: big valor of silver, arsenic and scarceness of iron. 
'l'he poniard (L41), trough :bis silver content is the first. In this group there is a 
single piece of native cooper from Hetzdorf. 
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The hatichet· from Dej and the poniard from Ariuşd link with a piece from 
Anatolia (HDM260). The technology could be similar. Recently were specified 
ethno-cultural ilinks between the Precucuteni and Anat.olia cultures. 

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

ln group 4 there are on rows the elements and on columns the disooveries. 
We can see a oorrelation between discoveries from Decea Mureşului (L35 pearl. 
L36 necklace) with Anatolia (HDMlOl and 252 trough high iron proportion. The 
high zinc proportion in the necklace from Decea Mureşului ·(L36) can be explained 
with the technology necessary for the piece's malleability and torsion. 

In group 5 dn the higher part there are the sources and in the lower part 
the objects. From the .classifkation we can see 4 final clusters: 1) the big cooper 
objects and sources from Carpaţii Apuseni (Băiţa) and Sândominic, lBălan ore, a 
recent furnace product; 2) the sources U30, U21, U26, U2, U24, U18, many pieces, 
a bead (L30) and a needle (L3·1) from Decea Mureşului; 3) only sources; 4) only 
objects. 

In conclusion we think that with all th.is data, we w.ill introduces data from 
Bulgaria, Greece and Med.Herranean area. In this moment we can condusion -that 
bdween Transylvania and Anatolia are some technologieal links and in the fu
ture with more data we will extended our work. 
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Loc, obiect. probă 

ANEXE 

Anexa I: Concentraţiile în părţi pe milion a tuturor elementelor analizate pentru fiecare 
ptlllbă (aşei!ate în grupe): 

GRUPA I 

I Zn I Sn I Co I ~e-I N~ r As I Sb ,-Au I Ag I Pe 

Nec. daltă lată tăiş rotund L22 120700 28200 7.8 ,_o_,_!~1 15-10 2040 ~1~ __ o 

YortJ>n pumnal HDM 52 39 84000 14 -SO- 450 6100 570 26.7 730 ~ 

Hisulic topor plat IIDM!03 36 132000 530 41 610 7900 510 9.7 l-i2 2000 

Hisarlic ·lama de pumnal HDM257 I 19.9 60000 19,g:r-l'i"S 2010 I 5400 ~ 8.1 161 830 
Hisarlik topor plat HDM: 75 29 76000 54 96 2200_j 5700 i300 _E2_~ ~ 
Hisarlic daltă HDM104 36 73000 109 21 1500 4100 840 2.8 362 1850 
Hisarlik topor plc.t HDM 713 134 44000 12 ' 74 95 12800 1200 34.6 560 1200 
Hisarlic lamă de pumnal HDM256 29.9 82000 I 29.962 _3_1_ 1910 8200 ""l8if 6.3 155 ~ 
Yortan cuţit HDM 913 59 9.9 5 7 221 62000 146 14.3 2900 999 
To~'or. ciocan necunoscut Ll3 23 O ~.6 ···o ~9.99 47.7 l.76 O ~ 379,9 
Cavnic Cu nativ Ul2 O O O O O 49.999 100 242 3380 104000 
Bucium Cu nativ Ul 1 O O O -O O 90 458 1.999- lOO 150000 
Bai a Cu nativ malahi U3 O - O I O 1-0- O 160 16.'71'0T 110 392000 
Moldova Nouă Cu nativ UlO O O I O l-0-1 O 46 6T 4.999 I 49.9 237000 

·~ O") 
o 

~ 
~ 
I 
Cl 

~ 
Cl e 

~ 
n ... 



Loc, obiect, probă 

Ariusd pumnal L41 * 
Hisarlic topor plat HDM255" 
Vîlccle topor. Colecţia Dej I,15•·-· 
Hisarlîc topor plat HDM253 
Hisarlic fragment devas HDM267 
Hi-sarlîc topor plat HDM254 -

Hisarlîc topor plat HDM102 
Hisarlîc lama de cutit HDM260 
Troada toarta HDM63 
Troada gura de cana HDM92 
Hisarlic lama de cuţit HDM259 

Hisarlic topor plat ND:M:54 

I-Ictr.~_orf cui,rn na.tiv U'.:8 

Loc, obitct, probă 

Nec\112oscut. topor LiO 
Sintimbru llăiuţulni cup~·11 nativ l!7 
Băiţa cupru nativ Ul 

Hoghiz. topor P853 Ll6 
c 
c: 
ii 
li 

heile Aiudului pandantiv Ochelar TML37 
heilc Aiudului pand=tiv Ochelar TML38 

Iisarlic inel de vas HDM26 l 
:l:isarlic topor plat HDM73 

GRUPA 2 

I Ag I Sb l'1"i I As I Se I Sn r ~n I Co I Au I Fc 

6230 1 12.3 91.99 

\ 

15300 12 o I 68 o 0.899 849.99 

3800 I 6800 230 13200 6.9 119.9 74.9 -2.9 0.29 1399 

. 5M I 20.5 68.9 I 16800 48.8 ---0- 19.3 
--0- 3.4 o I 

2.6 12400 I 247 I 5700 6 129.9 79.9 -2:9 -0.8 1499 

8300 16700 3800 -1 14000 19.9 160 690 6:'9 -T.4 -a999 
430 7300 aoo I 13300 -4--1 99.9 193 -sa 0.39 1099 

293 1100 9200 18700 ~. 11600 ~ 256 23.5 ,--799 

1î7 -420 I 1790 18400 43 I 120 I 39.9 ~ 14.~ 3100 . 

640 ~200 660 10200- 33 I 2500 I 68 89 t6.3 1 6000 

I 610 -22ao 690 16000 35 I 3300 59 107 15.6 . 10000 r2s3 570- 340 ""' I~ ·-830 44.9 
--rs-1-c 9700 

250 3400 600 I 9700 4.9 !_ 2300 2900 990-"TsO 23000 

I 54 L 51 o I 34s . o I o_ o --0- 0.999 22600 

GRUPA 3 

I Sn Zu I Sb Ag As I Co I An I Ni I Se I Fe 

11100 I 1310 I 1220 913 

I 
2820 410 12.7 ~1~ o 

01 o~ 480 2350 o ST o o o 
o j __ o_ 4,3 620 2530 --0- --4-

_o ___ o_ 
o 

____ 0_1 27.99 I 10.4 378 6270 -0-9J9 23 8.4 o 
I o I o 548 307 3600 10 25.9 229.9 181 o 
--o-· 140 I 301 97.5 3250 -2- 7:5 419 7I5 o 

45 ~I 279 196 4800 440 6:7 131 31 5100 
I 137 10 24 70 550 30 24.l" ~ 340 18500 

n 

~ 
fil 

~ 
3: 
111 

~ 

~ 
s z 
~ 

~ 
~ 
~ 
'el 
> 

~ 
~ 

a.I 
C) ...... 



GRUl-'A1· 

Loc, obiec , probă I Cr Se Zn l I<'c Sn r~~--r As-r-;;-G~l Ag -i-~ 
Decea, colier L36 

=E 
o 160 I 1300 o o o o o 23 3.63 

Decea, perlă L35 2.3 16.8 

I 
1440 60 67.7 o -· o 2.76 27.1 14,2 

HDMIOl 179 l9 2200 160 380 :>60- ---~ 10.5 54 80 
HDM252 o I 14 49.9 I 999 79.9 I 200 209 ~-JO 30 1100 3500 

GRUPA 5 

Loc, obiect, probă As Sh ---- js~~ Ag Au Zn I Co I I?e 

Sindominic cupru nativ U4 _ 54.999 9.999 1--~--' 0.79~j O I O _, __ o __ ,_o_l __ o 
Turdaş. topor L21 ~~ 18.3__ 256 I 11.7 33.99 J~. O -~ __ o 
llaita cupru nativ cu calcit U2 -- 162 6,7 I 910 I 0.899 __ o __ l __ o_I ~ l __ o_. __ o 
Banat cupru nativ pc cuarţ U9 2.99 1 j 19.999 0.599 O O O O O 
Criscior cupru nativ US 3,4 3,6 I O I 4.999 O -0- --(-,-- --0- ---0 
Cheile A,iudului pandr.ntiv ochelar I ----- --- ------- ---
TM 39 1300 634 155 4.GG 755 O 150 12 O 
Necunoscut bratara L23 · O 3.36 _ -~i- "'7.8-2- 22 ~9.6 --47 ~ 27.6 j O 
Turdaş. topor P 848 L12 24.4 124 5.4 0.749 13 2.499 47.1 6.1 j O 
Decea Mureş1.lui mlirgele L30 O _ 6.69 53.8 __ 1 _ ::-___ 26 - 3,s _-ss.z-r O [_ O _ 
~a~a bratara L24 19 3.1 _E~I o.:j2 3l.9 ~-1 43.9 --~l __ o __ 
Vilcele topor L28 O 4.37 81.5 I 1.4 17.999 113.7 I 63.9 ll.3 O 
Decea Mureşului ac L34 O 1.68 _6~jQ.399 25.3--_ 9.73 32.4 __ o_ 149.999 
Necunoscut. topor Lll 14 4.34 16.4 I 0,l;9 18 3.6 32.999 52 339.99 
Balomir ac L25 O A!=.53 - 39.8 I O -·30- --0-, 109.9991·-o ""559.999 
Ariusd ac L40 O 2.58 4.82 ! O 39 17:91 173 2:f- 689.999 Tnrdaş. topor L18 --------J--o·-- --o.1i- ---·--:rs--:--o ·-- 24.99 I -0148.99- -rnT· -399:-g-

I~ 

e 
~ 

~ 
I 

! 
C) 

ili 

~ 
o 
~ o 



01 
___ ,__..,...------ N!.'lal!IOOCUI dalta lată 2978 L22. Yonan <11111 HDM Yfl,Troada 

nil de to-J11'..I NDM 711 Nccu.nos.:ut Topor L13, A!eero Sgsan cu!l!U 
n;iuv li29. Cavn:<c Cl'prn no:1.;v UJ2. Buc1w 9!P!U nauv Ul! Be~ 
~'LRL9.!l!I!Lill1 Sromotnglc C\;PJU nai; V U?011 Regit cuoru 
!!Jl!I~ 

t------· Şajra <uqru nanv m;~. 
L ~\!V3 Noua c1>.lfilLJH!.l:L.C1!lZDI m,'ll!!hl! U 10, 

..------- Truu.l!J i;ura .k nmu l-IDM .Y.I. Troudu i:ura de nJNJHDM ll4 
Hisar/1<' Uimu cJe pumnul f/DM257.H1sarl1r (rugm de vuJ unprimu: 
HDM268. Hisurl1<' guru cJe v<Jl HDMZh4. Hisurl<c· rupur p/"1 HDM/rlll 
tlisarliC' bunu de va.r llDM2M. Huurlik ropor pliJl HDM 711 Trw.U. 
guru de <"una HDM l\J Hi.<urli<' torJnu de ""' HDM265 

....,.. ____ Touda 1:uru de n.<JtU HDM 112. Truuda IOU!'ta HDM IID. Trouda 

G:Z 

taunu HDM 81, Yortan pumnal""' lanu HDM 52.TrooJu iut de 
1oana HDM 91, Hisurlilt topor plat HDM 75. Hisarl:t' l<Jr,a HDMllJ4, 
Hisarlic UlmD de pumnaJ HDM256 . 

.__ ____ Troadu ml HDM 111'1. l-Jisr1rlic "'"/ <ie va.r >"ulura HDM2t>Z 
Trauda '°''"" HDM 58. Hisar/u· topor plur 1-!DM/IJJ. Tr<JUSJ,.1 rut de 
toarta HDM 71, Trouda toarta HDM W.J. TrouJa 1oarta HDM 1W 
Hisarlic toarta HDM263, Trocula nit HDM 85. TruuJa curea HDM 
87.Troada 1oorru HDM M. 

.__,,__.,..,. ___ ffisur/ic iafl1ll de ··um HDM260. Anusd Pumnal L41. Zona 

G3 

G4 

Dej Topor LIS, 
L_____ Hisurlic topor piui HD.'lf255. H1sar/rc· topor plut HDM2H 

Hlsar/Jc fmi:=111 Je vas HDM2f>7. TrouJ,, tuurta HDA16J 
Trouda gur11 <ir '"""' HDM92 H~turl1r 1"""1 de 1 u111 HDM259 

Hisarlic topor plat HDM54, He1Zdorf cupm nativ U2/f 

---- To(Xir fl/ut HDM 73. L_ Topor LIO. 

1 
Sînumbn!l Baiului cupru nauv, Inel d~ •<JS HDM2M 

I--- Bât!;! cum:!!._nauv Ul, 
LI L Pandan11v ochelar TM UJ7. 

t...::= Pamlanuv.ochelar TM L3H 
Topor Ll6, 

L_ Tup<Jr piui HDM252, 
- Topor plat HDM/01. L35, Colier L36, 

__ I _____ Şindo!!Jtnll' cupru produs <!.c;_lu.ma! U6. TurJus. T0por ciocan 
L2J.....llg!.fil.....~Hmu nauv cu ca.kn li'l.t!J.ini T11,•h1l CuprJ nal!v u:H. 
Torrt.iş BraUlra L23. Neo:unoscul Topcr L6, Ugruuu Topor LI. Lacu 
1opor L7, 

.__ _____ l,~qgostowsk cupnl naliv tJ3Q,_kQ.!.1..12~Gnff.S...tmn~-..D.'.:!~lv U2 I 
allgţ~~-S!iavif.n cupni nat1v U26„ Turdaş cux;m Ll2. VTicdc Topor 
Ll 1. Vilccle Topoi' l.33. Vîlcelc Topor 1.32. Vi!cclc Topor 1.29. D.~cca 
Murcsulm Margcle l.30. C:ita Brawa L24, Vilcelc Topor L28. Ccllllea 
de Baltă Jaslad. L3, Vîlcele Topor L27. Necun. Topor L20. 
Nernnoscut Topor L5. Necun. Topor Ll9. Vilce!c P/l<J11rcrJ Ll7. 
Mico1laca Topor U . .,Şpon: Dotina.su,·~mnariv U:!·t Qom<;iLlJ!Jm!._ 
!J!'J!IV+m:i.lal11t Ul8, Smc:u Topor L4. Dccoa uresului Ac L.1·1 
--- filpdol!'41l~P.!U natlv U4. Recsk curau nat1v+ma1ahn: Ul6. 
S!.OfttO!.lli~ cu...;;~ru ::auv Ul9 Sindonumc 1.:upru nauv US. Rc.csk cupru 
na11v+mal3h11 Ul5, Recsk cupn1 nauv Ul3, Sibena cupm nauv UJ2. 
Spam Dolina Cl!pru na11v U25, B:111a: cupm nauv !l!' cuart UQ Spmu 
Dohna cupru nauv U2J Spam Dohna cupru nauv U2~. Criscior cupru 
nauv UR, Recsk cuoru na11v+matat111 U 14. 

Chelie Aiudului T M LW. Zona Turda T,1por LR. :'iec1mo.cu1 
Topor L9: Necunoscut Topor LI I. Bi!lonur Ac L.:'.5. A:1u;;d Ac L411. 
Turd:l.s Topor târnâcop LI 8 

Fig. 6 

Anexa 2: Arborele general ele împărţire a probelor ana!izate grupe şi 
subgrupe. 

Notă: Obietcele din Turcia sWit trecute cu italic, sursele de cupru su.nt 
subliniate, iar obiectele din Transilvania sunt scrise normal. 



GRUPAr 

Loc, obiec , probă Cr Se Zn l Pc I Sn r~:--r~-r-c:-G,-~~-r-~ 
Decea, colier I,36 

~ 
o 160 

I 
1300 o o I o o o 23 I 3.63 

Decea, perlă L35 2.3 16.8 1440 60 67.7 

I 
o -· o 2.76 27.1 14,2 

HDMlOl 179 19 2200 160 380 :l60 28 10.5 54 80 
HDM252 o I 14 49.9 I 999 79.9 200 209 30 i :JO 1100 3500 

GRUPA 5 

o 

r Co I Loc, obiect, probă j --~~F----,--;;--T~~---,--;,11 I Se I Ni 

Si11domi11ic cupru nativ U4 -· ----s:i.99~999 1--~--1 0.79~_1 O ,-·o-_~,===""o~~-·-,-..,.o---;.-__,O,_. 
Turdaş. topor L21 549 18.3 256 l 1.7 33.99 13.9 O 8.8 O 

Baita cupru nativ cu calcit U2 - --162 -6-;-7J 910 I- 0.899 __ o ___ -~' ~--='- O -o--
Banat cupru nativ pc cuarţ U9 2.99 1 I 19.999 0.599 O O O O I · O 
Criscior cupru nativ US 3,4 3.6 I O I 4.999 O O --0-- -0-
Cheile Aiudului pandr.ntiv ochclar --- I ----- --- -------
T!lt 39 rnoo 634 155 4.GG 755 o 1:;0 12 

Necunoscut bratara L23 O 3.36 ~-1- -7:82-- 22 H>.6 -·471· 27 .. 6 1===-0~-
Turdaş. topor P 848 Ll2 24.4 124 5.4 0.749 13 2.499 47.l 6.l I. O 

Decea Mureşzlui m'irgele L30 --O _ 6.69 53.8 I I -~ ~ ----ss.z.·-r O L O _ 
CaLa bratara L24 19 3.1 17.9 o.::i2 31.9 1.4 43.9 I o I o 
Vilcele topor L28 --0-- 4.37 81.5 I 1.4 17.99913.7-~3.9 11.3 O 

Decea Mureşului ac L34 O 1.68 6.21 j 0.399 25.3 9.73 ~.2.:±_ 
1

_ ~- 149.999 
Necunoscut. topor I,11 14 4.34 16.4 I 0.69 18 3.6 32.999 52 339.99 

Balomir ac L25 O_ 8.53 39.8 Io ___ -30- _O 109.99~-·1.-0 --1"""'559.999 
Ariusd ac L40 O 2.58 4.82 J-o 39 17.9 173 2.7 689.999 
Tnrdaş. topor Ll8 -------· --0--_ --~.72-_::::__u ~=-o--=:_ __ 24.99 1--·o 1 48.99 - -rn.1 ·1-399-:g-

Pe 

o 

I Ol 
I C» 

I:..;) 

~ .... 
~ 

~ 
I 
g 
a 
~ 
(;) s 
~ 
?;j 
c 
~ 
li 
'"' 



Gt 
---.-.... -.------ lllotU!ICGCUI ~1.1 llllă 2978 1..22, Yonan clUJI HDM '16,Trout/a 

nit Je ll>'Jrta !WM iii Nr.cu.noscut Topor Ll3. Algem Sasan culll!L 
rmuv ll29. Cavmi; "'-!ml n;ţ;;v U!2. Butl!!lll....9!P.!U nat1v Ul!. B!<.,~ 
~~.. oJl?.!lL!!l1 S1.0n12tnoll: cţp!I! na!Jv U2011 Rcc.\k cupru 

· Dii!! m.Jah!t !J 11. 
Bi!!!" .:upru naqv iru.lli!.!!!1.fil, 

, ~a Noua cul!ill..!liillL.<:l.'PDI ma.Illh!1 u 10. 
L. Trou.lu x1.ru J.$ nuur NDM .YJ. Tr°"""' i.:iuu di! iwwHDM II4 

G2 

His'1rll!' l.ulY/JJ de pu"""'I flDMi57.H1surl1c fruwtrt .Je •<il unpmnut 
HDM26/l, Hisurlrc guru ,J,, "'"HDM2M. Hl.tUl'l11· tupor pl1J1 HDM/IKI 
flisurlic bunu ck va:r HDM2M. Hu<Jrlik topor phu HDM 7h TrwJu 
guru Je cana HDM fr5 Hi.<ur1i1· 1aart1J di! vas HDM2fr5 

Toada 11uru Je """" HDM 112. TrOIJ<iu Ioana HDM llU. TrouJa 
toarta HDM 81, Yortar. pumnul S<UI l<lfru HDM 5Z.Troo.tlu 1Ut .Je 
taarta HDM 91, Hisurli/i: topor plat lfDM 75. Hisurl:" lur4t HDMIU4, 
Hiscrlir l.uma di! pumnal HDM25f>. 

'----- TroaJ.a mt HDM 116. f1iS11rliC" mel ,/t! vas .-ol""' HDM2tiZ 
Troudu toarta HDM 58. Hisarlic topor plai HDMWJ. Truuda n:/ .Je 
tourta HDM 71, Troadu toana HDM 'JO. Tr<><Jda 1oarra HDM IW 
Hisar/ic toarta HDM2flJ. Troadu ml HDM 85, Trouda nuea HDM 
87.TrtJ<Jila tourru HDM fr/. 

._..., __ ""T'"r---- llis<Jr/ic ilJffllJ de cutii HDM200. Anusd Punmai L41. Zona 
I Oei Topor Ll5. 
L.:::'.,__ Hist1rli1· ropor piui HOM255. H1.1ur/1c topor plar HDM25J 

Hisariu.· fraxmcnr dii llClS HDM2fl7. TrouJ,, '°""" HDl.16J 

G3 

G4 

._,_ ___ Troot#J 11uru <IL cana HDMY2 Huurl1c l.mra ck < unr HDM259 

H<sar/ic topor plur HDM54. He1Zdorf cumu <ialiv U211 

----Tapo.• f'/01 HDM 73. L_ Topor LIO . 
. L - Sinumbml Baiului cuprn nauv, /rrr/ .Jc •IJS HDM2M 
-- Bă.Iµ cura\! nauv Ul. 

1 I L Pandantiv ochelar TM ll37. 
'-= Pandanuv. ochclar TM L3R 

Topor Ll6, 

~--.... --~---- Topor plat HDM25:!, 
.__---Topor plat HDMICJ!. L'.15, Colier L36, 

--, ----- Si.'l!!.f!.!!Jlfl!I' cupru oro<l1!L<J~_f\!ID>l!.J.!~. furrius. Topor ciocan 
L:?I. Baz(IL~~mu nauv cu ca.lc11 lTJ.. . .tlJ.lni T11i•h1l Cupru nanv u:H. 
Turt!as Braiara L23. Necunow~1 Topcr L6, Ugruuu Topor LI. Lacu 
1opor L7. 

'-----·- [l_o~oolows!c cupni naliv l.T:ill~~'?L1JQ;r.01<._i;,1~1Ml!..!!';;1v U2 I 
.fug;ka filiavi•.u_f!!pn.t natlY.JJlQ, Turda;; ciocan 1.12. Vilcel~ Topor 
L3 I. VTiccle Topor L33. Vilccle Topor L32. Vilcclc Topor L.:.9. O.!c<:a 
M=ul:>1 Marge.le L30. Cata Brawa L24. Vi!cele Topcr L'Z~. CcUllea 
de Baltă Jaslad. L3. Vilcele Topor L27. Necun. Topor L:O. 
Nec11noscu1 Topor L5. Nccun. Topor Ll9. Vilce!e Fli<forcm Ll7. 
Mico1laca Topor L2.Ji.l!;!!!L.l1QlinaS!!.i"!!)!OaliV u:.i ('.omor CUJmL_ 

!!!1!Jv+rnalah11 U !li, Sme:u Topor L4, Decoa ur~>ului Ac LJ.1 
--- Sin!JomfillC cupJ:V na1tv U4 B.ecsk cupru nanv+malahli Ul6 
Slo~o!r.ok curru ::at1v Ul9. Sindonunic cupru nauv U5. Rccsk curru 
nauv ... mal:il111 U 15 Recsk cupm nauv UD. Sibena cupru naav un 
Spam Dolina cupru nauv U25 Banal cupm nauv 1" cum U9 Spam 

· Dohna cupru nouv U2J Spam Dohna cupru nauv IJ22 Criscmr cupru 
J ; nauv UR. Recsk cuoru n:111v+m:1lah11 U 14, 

Cneile Aiudului T M L.W. Zona Turda T,1por L8. 'lccunoscu1 
Topor L9: Necunoscut Topor LI!. B:ilunur Ac L!.~. A:iu.o:d Ac L40. 
Turd:I.$ Topor târnăcop LI 8 

Fig. 6 

Ane:x;a 2: Arborele general ele împărţire a probelor analizate grupe şi 
subgrupe. 

Notă: Obietcele din Turcia sunt trecute cu italic, sursele de cupru sunt 
subliniate, iar obiectele din Transilvania su.nt scrise normal. 
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