TOPOARE PLATE DE METAL DIN EPOCA TIMPURIE A
BRONZULUI DESCOPERITE RECENT IN OLTENIA (II) SI
CATEVA OBSERVATII CU PRIVIRE LA TEHNOLOGIA
UTILIZATA PENTRU PRODUCTIA LOR

Radu Bdjenaru*, Dumitru Hortopan**

Rezumat: autorii prezinta un topor plat de metal descoperit la Prigoria, jud. Gorj, cu ajutorul
detectorului de metale. Din punct de vedere tipologic, toporul se inscrie in seria topoarelor
plate de metal caracteristice mileniului al IV-lea a.Chr. din zona Olteniei, cu o probabilitate
mai ridicatd pentru o datare citre mijlocul acestui mileniu, sau chiar intr-o perioada
corespunzatoare culturii Cotofeni. Anumite particularitati tehnologice ale piesei, observate
atat macroscopic, cat si prin examinarea cu ajutorul tomografiei computerizate (X-ray
Computed Tomography), permit o discutie mai detaliatd asupra practicilor de turnare si de
prelucrare a topoarelor plate la inceputul epocii bronzului la Dunérea de Jos.

Abstract: The authors present a flat metal axe discovered in Prigoria (Gorj County), using
a metal detector. From a typological point of view, the axe belongs to the series of flat axes
characteristic of the 4" millennium BC in the Oltenia area, with a higher probability for a
dating towards the middle of this millennium, or even in a period corresponding to the
Cotofeni culture. Some technological peculiarities of the item, observed both
macroscopically and by X-ray Computed Tomography examination, allow a more detailed
discussion on the casting and forging techniques of flat axes in the early Bronze Age in the
Lower Danube.

Cuvinte-cheie: topor plat de metal, epoca timpurie a bronzului, Oltenia, metalurgie,
tehnologie, forjare, fractura.

Keywords: flat metal axe, early Bronze Age, Oltenia, metallurgy, technology, forging, metal
fracture.

Intr-un numar anterior al revistei Litua am prezentat patru topoare plate
descoperite cu detectorul de metale in zona Olteniei, insotite de o discutie asupra
surselor de cupru din zond, posibil exploatate in preistorie!. Ulterior publicarii,
Muzeul Judetean Gorj ,,Alexandru Stefulescu” a intrat in posesia unei noi piese
descoperite in acelasi mod, pe teritoriul satului Prigoria, intr-o zond in care mai

* Institutul de Arheologie ,,Vasile Parvan”, Bucuresti.
** Muzeul Judetean Gorj ,,Alexandru Stefulescu”, Targu Jiu.
! Bijenaru, Hortopan 2021.
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fusese descoperit un astfel topor plat>. Conform procesului-verbal de predare-
primire, toporul a fost descoperit in padurea Prigoria-Negoiesti, in locul numit ,,La
Cornet”, la adancimea de circa 0,35 m, fara alte urme arheologice asociate sau aflate
in zona de descoperire. Ca atare, putem presupune ci si acest topor plat (MJG, nr.
inv. 33.050) reprezintd o depunere izolata in arealul respectiv.

Toporul este intreg, de forma usor trapezoidald cu muchiile foarte putin
arcuite, colturile cefei si ale taisului fiind rotunjite. Taisul este demarcat, arcuit si nu
prezinta nicio urma de folosire. Pe una din fete este foarte bine finisat, fara niciun fel
de denivelare sau resturi de turnare, avand o culoare bruna-verzuie cu urme de patina.
Cealalta fata este complet nefinisatd, pastrand toate deniveldrile capatate in urma
procesului de turnare. Inclusiv muchiile pastreaza incad neregularitétile de la turnare
pe partea nefinisatd a toporului. Singura zona slefuitd si finisatd de pe aceastd fata
este tdisul, pe o latime de cafiva milimetri. Suprafata este acoperitd cu patind verzuie
si cu o depunere calcaroasd dobanditd probabil in urma conditiilor de zacere in
pamant. Sectiunea lamei este biconvexa, ceea ce sugereaza turnarea in tipare bivalve
inchise, iar profilul longitudinal se subtiaza cdtre ceafd. Dimensiuni: L = 8,6 cm;
l.tais = 5,6 cm; l.ceafd = cca. 4 cm; grosime.mx = 0,6 cm; G = 182 gr. (Fig. 1; 2/a).
Analiza elementala: 97,68% Cu; 2,09% As; 0,07% Fe, 0,1% Sn®. Compozitia indic
faptul ca pentru realizarea toporului a fost utilizatd Tn mod intentionat o sursa de
metal ce continea arsen, fapt obisnuit pentru piesele de metal databile in mileniul al
IV-lea a.Chr. Desigur, prezenta staniului este neintentionatd, insd o comparatie cu
celelalte patru topoare publicate anterior, aratd prezenta staniului la alte trei dintre
acestea 1n proportii cuprinse intre 0,1-0,69%, ceea ce poate sugera o sursa comuna a
metalului, poate chiar a zacamantului de cupru, chiar in conditiile unui probabil
decalaj cronologic intre topoarele respective.

2 Bajenaru, Hortopan 2021, p. 6, nr. 3.

3 Analizele, prin metoda fluorescentei de raze X, au fost realizate la Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleard ,,Horia Hulubei” de catre dr. Daniela Cristea-Stan, pe
0 zond curatata de patina. Pentru realizarea masuratorilor a fost folosit spectrometrul portabil Tracer
5i, produs de Bruker Instruments.
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Fig. 1. Toporul plat de la Prigoria (a: desen; b: foto fata finisatd). The flat axe from Prigoria (a: drawing; b:
photo of the finished side).

Din punct de vedere tipologic, toporul se Inscrie in seria pieselor atribuite de
reguld tipurilor Petresti* si Ponikve®, desi ambele includ piese foarte diverse din
punct de vedere al dimensiunilor si al unor anumite caracteristici tipologice
importante. Toporul de la Prigoria se incadreaza 1n categoria pieselor de dimensiuni
mici, cu latimea taisului aproximativ egald sau mai mare decat jumatate din lungime,
precum cele de la Suvi Do, Glavnici si ,,Banat” (Serbia)® si ,,Romania”’. Astfel de
topoare apar pe un spatiu mult mai larg, fiind prezente, de exemplu, in aria culturala
Novosvobodnaya din nordul Caucazului®, in zona nord-vest-pontici, in mediul
cultural tripolian tarziu (Usatovo)’, cét si in bazinul superior al Dunirii Mijlocii sau
Europa Centrala'®. In ceea ce priveste datarea, singura observatie pertinenti este ci
asemenea topoare plate sunt ulterioare colapsului metalurgiei eneolitice traditionale
in spatiul carpato-balcanic, reprezentata de topoarele cu bratele in cruce, anume circa
post-3700 BC.

* Vulpe 1975, p. 60, pl. 34.

3 Antonovi¢ 2014, p. 45-47, pl. 5.

¢ Antonovi¢ 2014, pl. 5/61-62, 65, 68.
" Vulpe 1975, pl. 34/305.

8 Korenevskiy 2011, fig. 60-63.

° Klochko 2006, p. 48, fig. 9/7.

19 Novotna 1970, pl. 3/67-69.
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Fig. 2. Toporul plat de la Prigoria (a: foto fata nefinisata; b: imagine 3D a sectiunii longitudinale). The flat axe
from Prigoria (a: photo of the unfinished side; b: 3D longitudinal section image).

Despre o prezentd semnificativa a lor 1n aria transilvineand s-a argumentat
recent, in contextul unei noi descoperiri la Gilaseni (jud. Bihor)!!. Ceea ce trebuie
remarcat este asemanarea evidentd a toporului de la Prigoria cu cel de la Galaseni,
nu numai In ceea ce priveste tipul si dimensiunile, cdt mai ales abandonarea
(depunerea) acestora Inainte de finisare. Ambele piese prezintd acelasi gen de
neregularitdti rezultate in urma procesului de turnare, diferenta fiind cd toporul de la
Prigoria are una dintre fete complet finisatd, pe cand la cel de la Galaseni ambele fete
prezintd neregularitdti, una dintre ele fiind totusi partial finisatd. Cele doud piese
mentionate oferd o bund ocazie pentru o discutie mai detaliatd privind lantul
tehnologic parcurs de mestesugarii vremii pentru obtinerea unor astfel de topoare.

Tehnologia de turnare pentru majoritatea topoarelor plate din mileniul al IV-
lea a.Chr. este cea in tipare bivalve (inchise), cu orificiul de turnare pe la ceafa'?.
Exista cateva situatii, de reguld mai timpurii (mileniul al V-lea si inceputul mileniului
al IV-lea a.Chr.), de turnare in tipare monovalve a unor astfel de piese. Distinctia
intre cele doud metode de turnare se observa in sectiunea lamelor respective si mai
ales a tdisului. Astfel, piesele turnate in tipare monovalve au fata din tipar arcuita,
bombatd, iar cea de deasupra, lasatd neacoperitd in timpul turnirii, complet plana.
Un exemplu tipic sunt topoarele grele eneolitice de tip Belovode din Serbia'?, precum

I Fazecas 2021, p. 77-79, pl. 2.
12 Kienlin 2011, p. 128-129.
13 Antonovié¢ 2014, pl. 1/9-11.
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si multe dintre cele atribuite tipurilor Silcuta si Cucuteni de la noi'*. Totodata, existi
unele exemplare turnate prin aceeasi metoda si printre topoarele atribuite tipurilor
Ponikve, Petresti sau Altheim, includerea lor aici fiind totusi dependenta de
acuratetea detaliilor desenelor publicate, in special in ceea ce priveste sectiunile!®.
Avand 1n vedere sectiunea transversald a piesei, toporul mentionat de la Gilaseni
pare a fi fost turnat in tipar monovalv, fata mai neteda fiind cea lasatd deschisa,
neacoperiti'°.

Lantul tehnologic de productie a topoarelor plate de cupru sau cupru aliat, de
la turnare la piesa finitd, este Tnsd unul mult mai complex si presupune cateva etape
distincte de prelucrare. Acestea pot fi observate prin analiza metalograficd a unor
esantioane prelevate din piese, care permite identificarea tuturor proceselor termice
s1 mecanice la care a fost supusd piesa de metal ulterior turndrii, prin observatii
asupra microstructurii metalului'’.

Pe baza unor astfel de analize efectuate pentru circa 40 de topoare plate din
Europa centrala si de sud-est, Tobias Kienlin a identificat doud traditii tehnologice
de forjare a pieselor de cupru si cupru aliat, diferentiate cronologic. La topoarele
plate din prima etapd cronologicd, corespunzdtoare in linii mari culturilor
Tiszapolgar si Bodrogkeresztar (ultimul sfert al mileniului al V-lea si primul sfert al
mileniului al [V-lea a.Chr.), analizele metalografice indicd un lant tehnologic compus
din turnare si apoi prelucrare continud la cald (ciocdnire) pentru obtinerea formei
dorite, proces ce poate presupune mai multe cicluri de incdlzire a piesei in vederea
finisarii. In cea de-a doua etapa cronologici, incepand cu al doilea sfert al mileniului
al IV-lea a.Chr., observatiile de microstructura la topoarele plate de tip Altheim si
Vinca aratd o schimbare si o complexitate sporitd in lanful tehnologic: turnare -
prelucrare la rece - recoacere - ciocdnire la rece. Prelucrarea la rece imediat dupa
turnare avea drept scop obtinereca formei finale dorite si inldturarea resturilor
(cusdturilor) de la turnare; recoacerea este o etapd esentiald care permite
recristalizarea structurii metalului si eliminarea stresului intern acumulat in timpul
turnarii, dar si remodelarea formei daca era cazul; in fine, ciocanirea la rece ulterior
recoacerii are Tn vedere cresterea duritatii piesei, cdlirea ei prin deformare mecanica,
in special in zona taisului. Finisarea prin slefuire era operatia finala. Este interesant
faptul ca acest lant tehnologic, experimentat catre mijlocul mileniului al IV-lea
a.Chr., se pastreazd, cu unele imbunatatiri, si pe parcursul mileniilor III-II a.Chr.,
pentru prelucrarea topoarelor plate!®.

4 Vulpe 1975, pl. 32/256-258; 33/267.

15 Antonovié¢ 2014, pl. 5/57, 62, 66; 6/72, 73A, 75; Vulpe 1975, pl. 34/298, 299.

16 Fazecas 2021, pl. 2.

17 Scott 1991; Budd 1991; Ryndina 2009; Kuijpers 2018, p. 85-88.

18 Kienlin 2010, p. 50-79, fig. 4.11; Kienlin 2011, p. 129-132, fig. 2-3. Vezi de asemenea Kienlin
2007; Kienlin 2008.
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Observatiile lui Kienlin au fost continuate de Maikel Kuijpers care analizeaza
metalografic inca 26 de topoare plate din Europa centrald, incadrabile in cea de-a
doua etapa cronologica stabilitd de Kienlin (tipurile Altheim, Vradiste sau apropiate
tipologic de acestea). Analizele efectuate de Kuijpers confirma 1n linii generale lantul
tehnologic observat de Kienlin, stabilind ca toate cele 26 de topoare analizate au fost
supuse recoacerii'’. Anumite diferente in ceea ce priveste tratamentul la care au fost
supuse topoarele apar in cazul calirii ulterior recoacerii. Asa cum observase si
Kienlin?°, cinci topoare nu prezintd niciun fel de semne ale deformirii mecanice
ulterior recoacerii, iar Kuijpers mai adauga noua piese cu o célire foarte slaba, astfel
incat rezultd un procent de peste 50% din topoarele analizate pentru care célirea nu
reprezintd o preocupare evidentd?!. Aici trebuie amintite si cele sase topoare de tip
Altheim de la Mondsee (Austria), analizate metalografic, dintre care doar doud
prezintd elemente evidente care si ateste prelucrarea la rece ulterior recoacerii®.
Desigur, modelele propuse de Kienlin si Kuijpers pe baza analizei unui lot consistent
de piese trebuie avute in vedere ca evolufie generald a tehnicilor de prelucrare a
topoarelor plate de metal in mileniul al IV-lea a.Chr., ca repere ale proceselor de
forjare i calire utilizate In epocd, insd nu pot fi aplicate oricdrei piese databile intr-
una sau alta dintre etapele cronologice mentionate. Exista fard indoiald diferente
semnificative de la o zona la alta, in functie de traditiile de prelucrarea a metalului si
de experienta si abilitdtile mestesugarului. Pentru a obtine astfel de date sunt necesare
analize metalografice pentru fiecare topor in parte, ceea ce este aproape imposibil de
realizat, mai ales in conditiile in care astfel de analize presupun decuparea unor
fragmente din piesa, operatie tot mai greu de acceptat de citre institutiile ce le au in
custodie. De aceea sunt necesare alte tipuri de investigatii, noninvazive, care pot
aduce anumite lamuriri In ceea ce priveste tehnologia de prelucrare a pieselor
preistorice de metal.

Din perspectiva observatiilor tehnologice, topoarele de la Galaseni si Prigoria
au avantajul de a fi fost abandonate inainte de finisarea completa, astfel incat pot fi
estimate stadiile intermediare de prelucrare. Pentru piesa de la Galdseni, nu sunt
posibile decit observatii macroscopice pe baza ilustratiei fotografice publicate®.
Sectiunea transversald arcuitd a lamei si conturul neregulat al muchiilor indica faptul
cd, 1n acest stadiu, toporul nu primise forma finald, insa resturile si neregularitatile
de la turnare partial aplatizate de pe ambele fete aratd faptul ca a existat o prelucrare
(ciocanire) la rece ulterior turndrii. Nu se poate spune dacd piesa a fost supusa
recoacerii. Pentru o recristalizare completd a metalului si redobandirea unui
coeficient de maleabilitate a cuprului care sd permita o prelucrare la rece In conditii

19 Kuijpers 2018, p. 133-159.
20 Kienlin 2010, p. 66.

2! Kuijpers 2018, p. 138.

22 Budd 1991, p. 106.

23 Fazecas 2021, pl. 2/2.
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de sigurant, este necesari o recoacere la o temperatura de 600-700°C2*. Rupturile si
crapaturile fine de pe tdis au aparut, probabil, in urma unei ciocaniri mult prea
puternice a taisului (o incercare de ascutire si calire) in lipsa recoacerii, sau a unei
recoaceri la o temperatura joasa, insuficientd. Compromiterea taisului a determinat,
foarte probabil, abandonarea piesei in acest stadiu de prelucrare.

Pentru toporul de la Prigoria s-a realizat o investigatie tomografica (X-ray
Computed Tomography) la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica
si Inginerie Nucleara ,,Horia Hulubei”? (Fig. 2/b; 3). Spre deosebire de toporul de la
Galaseni, cel de la Prigoria se afld intr-un stadiu mai avansat de prelucrare, forma
fiind aproape finalizata, iar una din fete finisatd complet. Cum spuneam mai sus,
macroscopic se observa cd zona taisului este finisata si pe cealaltd fata, iar imaginea
tomografica indicd un Inceput de finisare pe toatd suprafata, mai evident catre tais
(zona mai alba din Fig. 2/b). Pe baza urmelor ce se observa in tomografie, se poate
spune cd operatia de finisare si slefuire se realizeaza longitudinal pe corpul toporului,
dinspre tais cdtre ceafa, probabil cu o unealtd de piatrd abraziva cu o latime de circa
1 cm, asa cum indicd cele citeva dungi de finisare ce strdbat toatd lungimea piesei.

Suprafata nefinisatd a piesei de la Prigoria ne oferd ocazia rard de a vedea
cum aratd un topor Inaintea ultimei etape a lantului tehnologic. Se observa astfel ca
resturile de la turnare si cusaturile au fost Indepartate anterior, probabil prin
prelucrarea la rece a piesei imediat dupa turnare. Insi neregularitatile de pe fetele
toporului, provenite din turnare, sunt Indepartate abia prin aceastd operatie finala de
finisare si slefuire. Pe de altd parte, aceste neregularitati sunt deja aplatizate, ceea ce
presupune o operatie de batere, de ciocanire, anterioard finisarii, fie odatd cu
indepartarea cusaturilor dupa turnare, fie intr-o etapa ulterioard, care presupune insa
ca piesa a fost reincdlzita (recoaptd). O calire a piesei, anume o deformare mecanica
prin batere la rece este sugerata si de imaginea tomografica de la Fig. 3/c, care indica
o intensitate sporitd a acesteia in zona taisului si a cefei (mai ales in coltul din
dreapta), mai putin pe muchiile laterale si foarte putin pe restul corpului. Starea buna
a taisului in urma acestei operatiuni de batere la rece aratd faptul ca piesa a fost
anterior recoapta.

24 Budd 1991, p. 106.

% Investigatiile tomografice au fost realizate de Robert Sirbu. S-a folosit sistemul de tomografie
computerizatd Nikon XT H 225. Datele colectate de tomograf au fost analizate si procesate cu ajutorul
unui software performant, VGStudio MAX 3.0.
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Fig. 3. Imagine 3D si sectiune virtuald longitudinala a toporului plat de la Prigoria. 3D longitudinal section
image and reconstructed image based on the virtual longitudinal section of the flat axe from Prigoria.

14



Fig. 4. Toporul plat de la Glogova (foto: Catilin Nicolae). The flat axe from Glogova
(photo by Catalin Nicolae).

Tot imaginile tomografice indicd o zond neomogena, cu unele crapaturi la
mijlocul si cétre una din marginile toporului (Fig. 2/b; 3/a, c). Probabil cd aceste
crapdturi ar fi vizibile si macroscopic, insd in momentul de fatd sunt obturate de
patind; in Fig. 2/a se poate vedea doar o foarte mica gaurd catre mijlocul piesei.
Situatia este similard cu cea a toporului plat de la Glogova, publicat anterior, pe
mijlocul caruia se observd o zona slab omogenizata, cu mai multe crapaturi (Fig. 4),
zona fiind bine evidentiati si prin analiza tomografici?®. Desi studiile asupra
fracturilor diferitelor tipuri de metale si aliaje au o istorie indelungati®’, cele care
trateaza cauzele unor astfel de fenomene apdrute la piesele preistorice de metal sunt
foarte rare”®. Se acceptd faptul c¢i o cauzi frecventd a cripiturilor de suprafatd
aparute la instalatiile si echipamentele moderne de cupru si cupru aliat (de regula
tevi) este coroziunea fisurantd sub tensiune (Stress Corrosion Cracking-SCC).
Observatiile si studiile au in vedere, desigur, instalatiile industriale actuale de cupru,

26 Bijenaru, Hortopan 2021, p. 6-7, nr. 4, fig. 2/2; 3; 4/1.
7 Lynch, Moutsos 2006.
28 Wanhill, Oudbashi 2024.
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aflate permanent in tensiune (folosire) intr-un mediu coroziv?’, insi aceastd cauzi
este oarecum acceptatd si pentru piesele preistorice, desi analize s-au efectuat doar
pe un numdr foarte de mic de obiecte, toate lucrate fie din metale pretioase, fie din
aliaje bogate in staniu’’. Pentru aparitia fisurilor de coroziune sub tensiune este
nevoie de un cumul de factori, intre care o anumitd predispozitie a metalului ca
urmare a modului in care a fost prelucrat, utilizarea indelungatd a obiectelor ce
conduce la aparifia unor zone cu acumulare de tensiune, precum §i zacerea
indelungata intr-un mediu coroziv3'.

Cele doua topoare mentionate nu prezintd urme de folosire; cel de la Prigoria
a fost abandonat si depus inainte de finisare, iar cel de la Glogova nu are nicio zona
care sa indice vreo utilizare intensa. Ca atare, cauzele aparitiei crapaturilor respective
trebuie cdutate in modul in care piesele au fost tratate si manipulate in cadrul lantului
tehnologic de productie, ele fiind probabil rezultatul unor tensiuni reziduale interne
din timpul fabricarii, potentate eventual de coroziune. Asa cum reiese din studiile lui
Kienlin si Kuijpers discutate mai sus, comparativ cu perioada precedentd, citre
mijlocul mileniului al IV-lea a.Chr. sunt introduse si experimentate doud etape
tehnologice in acest lant de productie: recoacerea si cdlirea. Prin recoacere se asigurd
eliminarea stresului si tensiunilor acumulate n timpul turnarii si revenirea metalului
la o maleabilitate ce permite calirea ulterioard a piesei, respectiv cresterea duritatii
prin deformare mecanica (ciocanire la rece). Dacd recoacerea nu se efectueaza in
parametrii optimi de duratd si de intensitate a incdlzirii, metalul pdstreaza o anumita
fragilitate capatata inca de la turnare, care, in urma prelucrarii la rece, poate duce la
aparitia unor fisuri. Credem cd aceasta este cea mai probabila explicatie a crapaturilor
celor doud topoare discutate, anume recoacerea la o temperaturd inferioarad celei
ideale de minimum 600°C, eventual o incilzire neuniformd a pieselor, cu zona
centrald (mai groasd din turnare, unde dealtfel au aparut crapaturile) incilzitd
insuficient comparativ cu muchiile. Totodata, foarte importanta n acest proces este
rdcirea in urma recoacerii, care trebuie sa fie de asemenea lentd si uniforma. Prin
racire, metalul se contracta, iar o racire mult prea rapida si neuniforma poate duce la
fragilizare si crapare, asa cum pare a fi cazul zonei centrale a toporului de la Glogova.

In ansamblul schimbrilor care au loc in cultura materiald a comunitatilor
umane din spatiul carpato-dundrean catre mijlocul mileniului al IV-lea a.Chr., cele
din metalurgie au o importanta aparte. Departe de a ardta o criza a productiei de piese
de metal, aceste transformari indicd o perioadd plind de inovatii si experimente in
metalurgie pe o arie mult mai vastd, din nordul Caucazului pana catre Europa
centrald®’, Comparativ cu perioada precedentd, constatim o schimbare aproape
completa a repertoriului tipologic al pieselor de metal, o preocupare constantd pentru

2% Benjamin, Hardie, Parkins 1983; Bobby Kannan, Shukla 2011.

39 Oudbashi, Wanhill 2024, p. 313-314; Wanhill, Oudbashi 2024, p. 7-11.
31'Wanhill, Oudbashi 2024, p. 7.

32 Hansen 2013.
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experimentarea diferitelor aliaje ale cuprului, in principal cu As, dar si cu Ni, Sb, sau
Pb, uneori si cu Sn, dar si experimentarea unor inovatii tehnologice extrem de
importante pentru turnarea si forjarea pieselor de metal, precum recoacerea si calirea
prin deformare mecanica la rece. Desigur, cunoasterea si stipanirea celor mai bune
proceduri tehnologice inovate si experimentate in aceasta perioada este un proces a
carui duratd depinde in bund masurd de traditie, abilititi si de transmiterea
cunostintelor dobandite, insa este important de remarcat ca toate aceste transformari
evidentiate mai sus caracterizeaza si definesc metalurgia pentru intreaga epoci a
bronzului.

Explicatia figurilor

Fig. 1. Toporul plat de la Prigoria (a: desen; b: foto fata finisatd). The flat axe from
Prigoria (a: drawing; b: photo of the finished side).

Fig. 2. Toporul plat de la Prigoria (a: foto fatd nefinisatd; b: imagine 3D a sectiunii
longitudinale). The flat axe from Prigoria (a: photo of the unfinished side; b: 3D
longitudinal section image).

Fig. 3. Imagine 3D si sectiune virtuald longitudinala a toporului plat de la Prigoria.
3D longitudinal section image and reconstructed image based on the virtual
longitudinal section of the flat axe from Prigoria.

Fig. 4. Toporul plat de la Glogova (foto: Catalin Nicolae). The flat axe from Glogova
(photo by Catalin Nicolae).
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