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Le debut de l'activite metallurgique et son impact economique et social, ont constitue 
autant de sujets de recherche pour chaque generation de specialistes I .  L'analyse des particularites 
d'une certaine zone peut paraître moins intercssante par rapport â l'analyse des aspects generaux. 
Mais ce n'est pas ainsi, car la region du Banat y offre deux atouts importants : la presence des 
gisements â cuivre et la position geographique â la confluence des intluences orientales, meri­
dionales et centrales europeennes. Les deux vont conferer une note specifique â l'activite metal­
lurgique au sud-ouest de la Roumanie durant l'ene6lithique et la periode de transition vers l'âge 
du bronze. 

Les premiers objets petits en cuivre sont connus â l'est de l'Anatoli� et au nord de l'lrak, 
des la fin du ge millenaire av . J.C. (C::ayonii Tepesi)2. Une bcdane en cuivre natif decouverte dans 
le tell Maghzaliyah de Mesopotamie en est contemporaine ou bien un peu plus tardive3 . En 
Banat, ce metal apparaît plus tard, lors de la fin de la culture Starcevo-Criş, alors que Ies pre­
miers elcments de la culture Vinea seront en pleine expansion4. Nous n'avons pas la certitude que 
ces premieres pieces aient ete faites ici avec du minerai indigene, ou bien faut-il prendre en con­
sideration un territoire plus vaste qui comprend aussi le sud du Danube5 . D'ailleurs, il y a une 
grande difference entre connaître et produire le metal6. L'utilisation du cuivre natif est consideree 
comme une etape anterieure â la metallurgie proprement - dite. En fait, la metallurgie represente 
le debut de l'activite extractive du mineral de carbonate et oxyde de cuivre, activite qui se ma­
nifeste a la fin du ne6lithique7, ce qui est demontre par Ies exploitations de Rudna Glava (nord­
est de Serbie)8, Ai Bunar (Bulgarie meridionale)9 ou plus loin, en Anatolie IO .  

Les pieces en cuivre continuent a etre tres rares dans Ies cultirres Vinca et Tisza, pendant 
l'eneolithique ancien 1 1 . Nous ne saurons pas si ce fait devrait s'expliquer par l'absence des 
prospections pour Ies gisements locaux, car on rencontre une situation analogue en Y ougoslavie 
pendant que les mines de Rudna Glava ou bien celles du massif de Rudnik (Serbie centrale) bat­
taient leur plein 1 2 .  Selon B. Jovanovic, l'absence des fouilles dans Ies necropoles de la culture 
Vinca en pourrait constituer une explication partielle. Pour ce qui est de la periode ulterieure, on 
pourrait parler d'une veritable "metallurgie des necropoles" dont Ies monwnents funeraircs de la 
culture Tiszapolgar â l'est de la Hongrie on le cimetiere du type Karanovo Vl-Gumelniţa â Vama 
constituent les exemples classiques 1 3 . A cet egard, la necropole Tiszapolgăr de Tibava est 
suggestive 14. Dans Ies 4 1  tombes decouvertes on a trouve 9 haches en cuivre, 9 pendantifs cn or 
et 1 1  bracelets de types divers. C'est toujours dans une tombe que l'on a decouvert le bracelet 
massif en cuivre de Gomolaval s .  

Si l'on prend en consideration le grand nombre de pieces par rapport a la periode 
anterieure, aiors nous pourrions affinner que, pendant l'eneolithique on assiste a une veritabie 
"revolution metallurgique" . Les porteurs des cultures Tiszapolgăr et Bodrokereszrur seront Ies 
premiers â etablir la valeur juste pour ce metal. En temoignent Ies 40 Kilos de pieces finics, 
representant le poids des objets trouves jusqu'â present en BanatI6. Le progres est vraiment 
remarquable, depuis Ies haches du type Ploenik jusqu'aux haches - pioches du type Jăszladăny et 
surtout Mezokeresztes 17 •  Les analyses faites pour une serie de pieces de la Serbie demontrent 
que les gisements de Majdanpek (20 km nord-ouest de Rudna Glava) ont constitue la source de 
cuivre pour presque 80% des pieces trouvees â Bodrokereszrur/Bubanj Hum 1a1s .  

Parallelemment â la production des annes, outils ou pieces de parure cn cuivre, on a prete 
une attention toute particuliere aux bijoux en or. Les disques-pendantifs des cultures 
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Tiszapolgar, Gumelniţa et BodrokeresztUr1 9  en sont caracteristiques. De telles pieces de parure 
n'ont pas encore ete decouvertes en Banat. 

Le grand nombre de pieces en cuivre suggere l'hypotese de l'existence des ateliers locaux qui 
procmaient leur matiere premiere necessaire dans la zone. Les analyses metallographiques des 
haches eneolithiques nous montrent la presence de l'argent (Orşova, Timişoara, Carei, Moldova 
Veche)20 ou de l'argent et nickel (Chişoda, Ciocova, Zăbrani2I )  â cote du cuivre. Quant â la matiere 
premiere, le meme B .  Jovanovic discutait sur la capacite des mines de Serbie d'assurer le "cuivre 
de marche"22. Le grand decalage entre la quantite de minerai extrait et Ies pieces finies est absolu­
ment en faveur des demieres. Ou en est la difference? Tout d'abord ii faut <lire que le stade insatis­
faisant des recherches ne nous permet qu'une image incomplete du phenomene. Des zones, telles 
les Monts du Banat, Ies Monts Apuseni ou le sud-est de Transylvanie (Bălan) pourraient se preter 
â une investigation paleometallmgique, comme on en a fait cn Serbie, Bulgarie, Anatolie etc.23 On 
pourrait cgalement expliquer l'absence d'unc metallurgie dans l'eneolithique ancien24 par l'appari­
tion du recyclage des pieces deteriorees. Comme nous l'avons vu, le "boom" de l'eneolithique 
moyen semit du en grande partie aux fouilies faites dans Ies necropoles et les etablissements de 
cette periode. Ce n'est pas une explication tout â fait convaincante, car la plupart des haches en 
cuivre de Roumanie proviennent de decouvertes isolees. Nous nous tenons â l'idee mentionnee ci­
dessus que la recherche seule des filons cupriferes qui rejoignent la surface en Transylvanie et 
Banat, pourrait expliquer le debut de l'activite mctallmgique dans Ic Bassin Carpatique. 

L'essor de la metallurgic du cuivre va s'arreter brusquement au debut de l'epoque de tran­
sition vers l'âge du bronze. Pendant toute cette periode la quantite de metal de Roumanie serait 
de 2-2,5 Kilos25. 

Cette situation serait due au choc produit par l'apparition des tribus nomades nord-pon­
tiques. Ayant une nouvelle economie et mentalitc, la population de steppe aurait rompu l'equilibre 
des civilisations gui ont developpe l'âge du cuivrc26. 11 est bien possible que l'impact produit par Ies 
communautes Cemavoda III ait detruit Ies marches pour le commerce du cuivre et alors un certain 
temps etait necessaire pour Ies refaire. Une autre hypothese pour expliquer la crise des exploita­
tions cupriferes serait que Ies minerais de carbonate de cuivre fussent deja epuisees27. Les deux 
hypotheses, faute d'autres, semblent vraisemblables. 

Tout aussi brusquement, la production metallurgique et, naturellement, l'exploitation des 
mines, se remettent vers la fin de la periode de transition. En Slovenie, dans l'etablissement de 
Salos, appartenant â la culture Baden, phase classique et finale, on a decouvert des preuves indu­
bitables de la transfonnation du metal : matrices en glaise, creusets, scorie etc. C'est toujours ici 
que la scorie contenait 5-20% de Sn28. Ce phenomene sera continue par lcs communautes 
vucedoliennes, qui utilisaient les minerais de sulfate de cuivre et l'alliage du cuivre avec l'arsenic 
et le plomb29. C'est bien la meme situation, mais pour le moment, a une autre echelle, qui se passe 
au mil ieu des communautes Coţofeni de Banat. A partir de la demicre phase d'evolution, on a 
decouvert un grand nombre de pieces a Băile Herculane, "Peştera Hoţilor"30 et "Peştera Oilor"3 1 ,  
Cuptoare "Piatra Ilişovei"32, Moldova Veche33, Dubova "Cuina Turcului "34 ou bien Borşa 
Montană "Colţani"35. C'est de Moldova Veche (la hauteur Humcă de Ostrovul Decebal) que 
proviennent quelques blocs de cuprite et quelques morceaux de scorie, ce qui prouve une fois de 
plus ies preoccupations metallurgiques des communautes Coţofeni36. Les mcmbres du collectif de 
recherche ethnoarcheologique du Massif Cerna Vârf considerent que l'usinage du cuivre avait li eu 
sur place, fait prouve aussi par les "traces de scorie de cuivre et les grains de cuivre fondu, Ies 
haches-marteaux, les moulins et les ecrasoins utilises pour broyer le minerai cuprifere" .  Mais cet 
usinage n'etait qu'accidentel, car "il ne s'y agissait pas d'une metallurgie proprement-dite"37. 

Les analyses rnetallographiques faites pour certaines pieces trouvecs dans le milieu cul­
turel Coţofeni demontrent que, â cote des objets faits en cuivre (Româneşti)3�, il y en avait 
d'autres contenant plus ou moins d'arsenic39. 
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Le cuivre a arsenic, Ies cuivres arsenises, le bronze a arsenic, tout cela souleve des 
problemes technologiques et aussi des problemes de phenomenologie historique, tres som­
mairement traites dans la litterature archeologique roumaine. 

Aussi est-il convenable et benefique d'en faire une breve presentation. 
Les plus anciens bronzes a arsenic connus remontent a l'eneolithique40. 11 s'agit de pieces 

a 0,3 - 2, 7 % concentration d'arsenic4 1 .  
Un contexte Baden, a Novacka Cuprija, en Serbie, a fourni quelques morceaux de scorie .  

11s prouveraient que les habitants d'ici fondaient les minerais de sulfite des la fin du JVe mille­
naire av. J.C .42 

Un lingot de cuivre trouve dans une couche Coţofeni II de Peştera Bolii (sud-ouest de 
Transylvanie ) ,  contient 0,246% arsenic43 . 11 y a deux theories quant a la maniere par laquelle 
!'arsenic se trouve dans la composition de certains pieces de l'eneolithique et de la periode de 
transition: l'une suppose l'emploi des minerais contenant de l'arsenic et la seconde porte sur l'al­
liage delibere des deux elements44. Mais il y a un fait generalement accepte: au debut, on a uti­
lise Ies minerais de sulfate de cuivre qui contenaient de l'arsenic45 . On pouvait les i dentifier 
aiscment d'apres le colonis46. Les chercheurs ont propose le Caucase47 ou meme le Portugal48 
pour zones d'origine de cette technologie d'ou elle fut diffusee au sud-est de l'Europe aussi. Dans 
ce contexte, îl y a une statistique interessante faite par Eckart Schubcrt concernant la concentra­
tion d'arsenic dans les pieces analysees par S. Junghans et ses col1aborateurs : de la sorte, 77% 
des cuivres a arsenic contiennent moins de 1 % d'arsenic; dans 14% des analyses on en a trouve 
entre l % et 2%� 9% des pieces ont une concentration de plus de 2% d'arsenic49. Un exemple 
semblable est offert par le metal decouvert â Pecica "Şanţul Mare" dans les niveaux infcrieurs50: 
trois pieces sont en cuivre (deux en avaient des traces d'argent)S 1 , quatre avaient jusqu'a 0,5% 
d'arsenic52, l'une avait 2,4% d'arsenic53 et une autre 4% d'arsenic54. 

Dans cette etape de la recherche, nous pouvons tirer Ies conclusions suivantes: les pieces 
ayant 1 %, 2% au maximum d'arsenic ont ete obtenues par la reduction des minerais de sulfate de 
cuivre. L'arsenic y aurait joue le role du deoxydant pendant le coulage des pieces, ce qui a mene 
en meme temps a l'accroissement de leur durete55. 

Les pieces ayant une concentration qui depasse ce pourcentage seraient le resultat d'une 
alliage delibere56. Realiser cet alliage, ce n'est pas facile. Tout d'abord, parce que certains ne pou­
vaient pas separer !'arsenic du minerai, car il s'evaporait avant d'atteindre la temperature de 300° 
C.  On ne pourrait l'obtenir que par l'electrolyse, procede recemment decouvert57. En plus, le gaz 
qui se degage de 1 'evaporation de l'arsenic est tres toxique provoquant, entre autres, la paralysie 
des membres inforieurs des artisans metallurgistes58. On aurait garde !'arsenic ou l'antimoine dans 
des fourncaux dos, â un acces reduit d'oxygene pour qu'ils ne s'evaporent pas avec les sulfides. 

11 se peut que ce procede ait etc utilise dans le Caucase, lâ on il y a des pieces a plus de 1 9% 
d'arsenic. D'apres Al. Durman, le sud-est de l'Europe n'aurait pas connu cette innovation, car la 
plupart de !'arsenic et de l'antimoine s'evaporaient en meme temps que l'oxygene59. Plus re­
cemment, les etudes ont demontre que le grand pourcentage d'arsenic se trouve en etroite liaison 
avec le traitement des pieces â de hautes temperatures6°. Les experiences paleometallurgiques ont 
montre que l'arsenic et l'antimoine sont reduits â des temperatures de 600- 1 000°C. La concentra­
tion d'arsenic depend de la temperature du processus de reduction6 1 .  

Mais ce qui est sfu, c'est que lcs proprietes mecaniques du bronze â arsenic sont tres sem­
blabJes a celles des pieces a etain. Mais la toxicite de cette technologie a donne, en fin de compte, 
gain de cause aux bronzes a etain62 . 

En liaison etroite avec cette technologie on a parle d'un "Kupfer-Arsen-Zeit" ou bien "sul­
phide copper period"63 . Le terme nous semble correcte si l'on parle du developpement du proces­
sus metallurgique. Mais nous ne pouvons pas parler d'une epoque historique, car le phCnomene 
est caracteristique a l'eneolithique, a la periode de transition et au premier âgc du bronze. 
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Les bronzes ou Ies cuivres a arsenic ont une importance toute particuliere dans le proces­
sus evolutif qui a mene a la generalisation de l'alliage du cuivre avec l'etain. L'utilisation de 
l 'arsenic, accidentellement, au debut, et deliberement, plus tard, marque un saut qualitatif du 
cuivre au bronze. 

NOTES 

1 .  Nous avons choisi de la bibliographie parue apres la seconde guerre mondiale, les suivantes : Popescu 
1 95 1 ,  27 sqq. ;  Wilsdorf 1 953,  7 1  sqq.; Nestor 1 954, 41 sqq.; Nestor 1 955 ,  45 sqq.;  Kutziăn 1 958, 
1 55 sqq. ;  Deshaycs 1 960, 69 sqq. ;  Childe 1 966, 1 25 sqq.; Horedt 1 968, 1 03 sqq. ; Renfrew 1 969, 
1 2  sqq. ;  Vulpe 1 973, 2 1 7  sqq.;  Vulpe 1 974, 243 ; Lazarovici 1 975, 9 sqq . ;  Vulpe 1 975;  Schubert 
1 975, 1 8 1  sqq.;  Lazarovici 1 976, 77 sqq.; Vulpe 1 976, 1 34 sqq.;  Pleslovă - Stikovă 1 977, 56 sqq. ;  
Cernych 1 978a; Cemych 1 978b, 3 1 9 sqq.;  Jovanovic 1 982; Plcslovă - Stikovă 1 982, 26 1 sqq.;  
Covic 1 984, 1 1  sqq . ;  Tylecote 1 987; Jovanovic l 988a, 69 sqq. ; Lichardus 1 988, 79 sqq. ;  Muhly 
1 988, 2 sqq.;  Jovanovic 1 99 1 a, 93 sqq.; Beşliu, Lazarovici 1 995, 1 1 1  sqq.;  Lazarovici ct collab. 
1 995. 209 sqq. ;  Novotna 1 995, 69 sqq. 

2. Muhly 1 989, l sqq. 
3 .  Mtillcr-Karpe 1 99 1 ,  1 05 sqq. 
4. Lazarovici 1 979, 32;  Beşliu, Lazarovici 1 995, 1 1 1 . 
5. Pour cet horizon, la situation de la Serbie centrale est mieux etudiee: voir le site de Starcevo-Criş et 

Vinea â Devostin (Glumac 1 988, 457 sqq. ) ou bien celui de la phase Gradac, culture Vinea de 
Selevac (Tringham, Krstic 1 990); Pemicka et colla.b. 1 993 , 3 sqq.,  fig 2, 1 8 . 

6. D'apres Muhly 1 988,  2 sqq. on connaissait le cuivre au sud-est de l'Europe, des le neolithique ancien. 
Mais la production metallurgique commence deux millenaires plus tard (Jovanovic 1 99 l a, 95). 

7 .  Un tableau schematique portant sur l'evolution de l'activite miniere ct metallurgique au sud-est de 
l'Europe chez Jovanovic 1 99 1  a, 1 02 .  

8 .  Jovanovic 1 982.  
9 .  Cemych 1 978b, 203 sqq.;  Cemych 1 982, 5 sqq. etc. 
I O. Pemicka et col lab. 1 984, 533 sqq. 
1 1 . Lazarovici 1 979, 87, 1 55 sq. L'apparition des prcmieres hachcs du type Plocnik (comme celles de 

Turdaş par exemple) "doit etre mise en liaison avec des decouvertes Vinea C-Petreşti on leurs influ­
ences„ ."  (Beşliu el collab. 1 992, 99). Voir aussi Beşliu, Lazarovici 1 995, 1 1 1  sqq. Une presenta­
tion en synthese de tous Ies sites du Danube moyen ou l'on a identific des traces de l'usinage du 
cuivre pendant l'eneolithiquc chez Glumac, Todd 1 99 1 ,  1 57 sqq. ,  Tab. 2.  

1 2 .  Jovanovic, Ottaway 1 976, 1 04 sqq.; Jovanovic 1 980, 31  sqq.;  Kuna 1 98 1 ,  13  sqq. ; Jovanovic 1 982; 
Jovanovic l 988b, 5 sqq. (Prljusa - Mali Sturac); Jovanovic 1 990, 55 sqq.;  Jovanovic 1 99 1  b, 575 
sqq . ;  Jovanovic 1 995, 30 sqq. Plus recernment Pemicka et collab„ surtout 37 sq sont arrives â la 
conclusion qu'aucune des analyses faites dans leur ouvrage ne correspond au gisement de Rudna 
Glava. La conclusion serait que " The data presentcd here cleary show that Rudna Glava cannot 
have becn the only source, a resuit that in no way diminish the importance of Rudna Glava for the 
reconstruction of the early eneolithic mining technology „ . " .  Voir aussi la replique de B. J .  
Jovanovic: Jovanovic 1 993 , 55 sqq. Une situation similaire pourrait ctre constatee pour la Transyl­
vanie et la Banat, voir Lazarovici et collab. 1 995, 209 sqq. 

1 3 . Jovanovic 1 99 1  a, 96 sq. 
1 4. Siska 1 964, 293 sqq. 
1 5 .  Le cimetiere appartient â la derniere phase de la culture Vinea (Vinea-Ploenik). Voir Brukner 1 988, 

26, fig. 4. 
1 6. Lazarovici 1 975,  1 9; Lazarovici 1 976, 84. 
1 7 . Origine, datation, aire de diffusion, chez Vulpe 1 975.  
1 8 . Pemicka et  collab. 1 993 , 29,  38 .  Pour la situation de Bulgarie, voir Gale et  collab. 1 99 1 ,  49 sqq. 
1 9. B ognăr-Kutziân 1 972, 1 45 sqq.;  Ivanov 1 978 , 49 sqq. ; Patay 1 988, 1 69 sqq. avec la bibliographie 

plus ancienne. 
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20. SAM 2/3 , 258, nr. an. 6 1 69 (Orşova); nr. an. 9 1 65 (Timişoara); nr. an. 9 1 90 (Cenei); nr. an. 9 1 53 
(Moldova Veche). 

2 1 .  SAM 2/3 , 258, nr. an. 9 1 66 (Chişoda); nr. an. 9 1 67 (Ciacova); nr. an. 9 1 79 (Zăbrani).  
22. Jovanovic 1 99 l a, 97 sq;  Jovanovic 1 99 1 b, 579. 

23 . N ous avans deja pris connaissance des tentatives pour investiguer les gisements cupriferes de la zone 
Rudăria, en Banat, faites par W1 collectif sous la direction du dr. Gh. Lazarovici . On n'en a pas pu­

blie les resultats. 
24. Jovanovic 1 99 l a, 98 . 
25. Vu lpe 1 974, 245 . 
26 . Nestor 1954, 46; Maghiar, Olteanu 1 970, 23 sqq . .  
27.  Jovanovic 1 99 1.a, 98 ,  1 02 .  Conformement â l'analyse metallographique, une hache de  Jabuka Tri Humke 

appartenant au niveau Baden, est en cuivre. Il demontrerait de la sorte que pendant cette periode, soit 
Ies gisements de cuivre n1etaient pas exploites en totalite, soit on recyclait les pieces plus anciennes 

(Glwnac, Todd 1 99 1 ,  1 62) . 
28. Lozuk 1 995, 55 sqq. 
29. Roman, Nemeti 1 978,  58;  Roman 1 98 1 ,  37; Durman 1 983,  1 sqq.; Ecsedy 1 983,  72 sqq. ;  Jovanovic 

1 99 l a, 99, 1 02; Ecsedy 1 994, 37 sqq.;  Tasic 1 995, 8 1 ;  Covic 1 995, 1 03 sqq.; etc. 

30. Roman 1 976, 1 6  sq. 
3 1 .  Petrescu, Popescu 1 990, 65 sqq., Pl.  XI/1 -2 .  
32.  Kalmar et  collab. 1 987, 78; Maxim 1 993 , 66,  fig.  5/6-8. 
33. Roman 1 976, 1 7 , PI . 8/1 -2, 4-5 ,  7 , 1 4  etc. 

34. Nicolăescu-Plopşor et collab. 1 965, 4 10; Roman 1 976, pl. 8/1 0, 1 3 ,  1 7- 1 8, 22 . 
35 .  Roman 1 976, Pl. 8/9, 23 , 28; Gumă, Săcărin 1 98 1 ,  63 , pl. XXIX/1 .  
36.  Roman 1 975 , 1 50; Oprinescu 1 987, 1 92 sq. 
37 .  Kalmar et collab. 1 987, 68 .  
38 .  SAM 2/3 , 258, nr. an. 9 1 60. 
39. Roman 1 976, 16 (Băile Herculane "Peştera Hoţilor" - 6% As); Petrescu, Popescu 1 990, 65 (Băile 

Herculane "Peştera Oilor" - plus de 4% As). 
40. Petrescu-Dîmboviţa 1 980, 64; Budd, Ottaway 1 995, 95 sqq. La situation est identique jusqu'en 

Mesopotamie, le cuivre â arsenic etant caracteristique â la periode Ubaid finale (Miiller-Karpe 
1 99 1 ,  1 1 0) . 

4 1 . Schubert 1 98 1 ,  45 1 sq. ; B eşliu et collab. 1 992, Annexe 3; L l ,  L5 (?), L8, L l O  (?) etc. 

42. Bankoff, Winter 1 990, 1 87 sqq.;  Glumac, Todd 1 99 1 ,  1 6 1  sq. Voir aussi Sangmeister 1 97 1 ,  1 26 sq. 
43 . Andriţoiu 1 993,  1 1 0, n. 28 .  
44 . Nous citons d e  l a  bibliographie accessible: Selimchanov, Marechal 1 968, 46 1 sqq.;  Sangmeister 1 97 1 ,  

1 09 sqq.,  Vulpe 1 974, 248; Branigan 1 974, 7 1  sqq. ;  Selimchanov 1 974, 47 sqq.;  Tylecote 1 976, 1 6; 
Mozsolics 1 976, 1 4 1 ;  Selimchanov 1 977, l sqq. ;  Schubert 1 98 1 ,  447 sqq.; Dwman 1 983 , 85 sq. ;  
Petrescu, Popescu 1 990, 65 sq. ;  Budd 1 99 1 ,  35  sqq.; Beşliu e t  collab . 1 992, 1 05 ;  Andriţoiu 1993 , 
90; O'Brien 1 995, 45 sq. ; Petrescu-Dîmboviţa 1 995, 46; Budd, Ottaway 1 995, 95 sqq.;  Ciugudean 
1 996, 1 1 8 sq. 

45 . Durman 1 983 ,  56 (pour la liste des gisements de Serbie contenant de l' arsenic). 
46. Enargite (Cu3 As S4 ) et Tenantite (Cu3 AsS3) noir grisâtre; Realgar (AsS) rouge - orange etc. ,  voir 

M. Popescu 1 928; Charles 1 967, 24 sq. En Banat, le gisements de tetraedrite de Sasca Montană 
contient 1 9, 1 1  % d'arsenic. 

47. Voir les contributions de I. R. Selimchanov. 
48 . Sangmeister 1 97 1 ,  1 29 .  
49 .  Schubert 1 98 1 ,  453 . 
50. Roman 1 97 1 ,  85 ,  fig. 34/ 1 -4. 
5 1 .  SAM 2/3 , 258 sq. , nr. an. 9 1 95,  9200, 9202. 
52 .  SAM 2/3 , 258 sq. ,  nr. an. 9 1 97, 9 1 98 ,  9 1 99, 9203 . 
53 .  SAM 2/3 , 258 ,  nr. an. 9 1 9 1 . 
54. SAM 2/3 , 258,  nr. an. 9 1 96. Provenant du niveau le plus bas de Pecica, on pourrait dater la piece au 

debut de la periode moyenne de l'âge du bronze: Vulpe 1 974, 248, n. 26. 
55 .  O'Brien 1 995, 45; Budd, Ottaway 1 995, 95.  
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56. Schubert 1 98 1 ,  453 .  Les experiences paleometallurgiques presentees dans l'etude de Budd 1 99 1  por­
tent sur Ies pieces en cuivre allies â 1 2% d'arsenic. Nous observons la remarque du savant anglais 
qu'il ne faut pas generalises ces donnees, car on a besoin de plusiew·s experiences a cet egard (3 7) . 

57.  Durman 1 983 ,  85 sq. 
58 .  L'infirmite de Hephaîstos a etc deja associee au milieu toxique qui se trouvait dans un atelier metal­

lurgique. Voir Schubert 1 98 1 ,  447, n. 4 avec la bibliographie inaccessible pour nous. A tout cela, 
ajoutons un article moins connu ecrit par Amelia Moszolics: Moszolics 1 976, 1 39 sqq. (inf. 
aimable C. Kacs6 ). 

59. Dunnan 1 983 ,  86 
60. Budd, Ottaway 1 995, 1 00 sq. 
6 1 .  Pollard et collab. 1 99 1 ,  1 27 sqq., fig. 1 .  
62. Branigan 1 974, 75 . 
63 . Selimchanov 1 977, 1 sqq. ; Durman 1 983,  85 .  
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