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1. UvOD

Cjelokupna ljudska povijest obiljezena je konstantrazvojem i upotrebom razltih
materijala za izradu oda, oruzja i nakita. Ta promjena je vidljiva u dugemmenskom
periodu od pdetka paleolitika pa do metalnog doba, a traje iadaRojedini materijali tako
su obiljezili cijele kulture i civilizacije svojimkoriStenjem. Kamen je dugo bio glavni
materijali za izradu raznih alata neophodnih &ajekov zivot i prezivljavanje, ali je
postupno prepustio to mjesto metalu kadalegam bakrenog doba&ovjek painje
intenzivno proizvoditi i koristiti predmete od bakiKako bi koristio predmete napravljene od
bakra,covjek je trebao razviti razne metode trazenja,guijlanja i obrade bakrene rude da bi
dobio cisti bakar koji je zatim kao sirovinu daljnjim tetinSkim postupcima pretvarao u
razno orde, oruzje i nakit koriStene u svakodnevnom Zivetikobima i obredima. Postupno
se pojavila i razvila cijela djelatnost koja se imazmetalurgija, a bavi se proizvodnjom
metalnih predmeta iz ruda te njihovim unajangem i razvojem. Metalurgija je tako polako
preuzimala ulogu u drustvu kao jedan od vektorasttanog i tehnoloSkog napretka.
Napretkom metalurgije pojavljuju se bolji i korigralati, kvalitetnije oruzje te novi tipovi
nakita napravljenog u novom mediju. Tako cjelokupagednica napreduje: boljim se alatom
unapréuje zemljoradnja i obrti, oruzje donosi prevaguhbmgnom polju, a novi nakit kao
simbol prestiza dovodi do izrazajagetak druStvene stratifikacije i pojave druStveridlexa.

Krajem bakrenog i ptkom brokanog doba u prapovijesti dolazi didavog niza
drustvenih, ekonomskih i tehnoloskih inovacija. 8o se stratificira u slojeve, stvaraju se
organizirani trgoveki putovi i otvaraju nove rute, a tehnologija izeggredmeta od kovina se
ubrzano razvija pa novi tipovi metalasttine pcinju uzimati primat u koristenju. Slitina po
imenu bronca tako je postala najnapredniji oblikateei dala ime periodu koji dolazi nakon
bakrenog doba — broéano. Slitine ili legure su spojevi dvaju metalapmnca je slitina
metala bakra i kositra. Upotreba bronce donijelasgesobom nove tehikie inovacije u
metalurgiji i rudarstvu. Dosadasnje teorije i mo@eiropske prapovijesti zagovarale su ideju
da je znanje o bronci doslo izdaleka s istokayariZositra su bili izvan Hrvatske i okolnog
prostora. Suvremena saznanja daju sasvim novu blkatskoga prostora i metalurgije u
ranome brotanom dobu te se fokus prebacuje s udaljenih krajsteka i zapada, kao
izvoriSta znanja i rude, na lokalni prostor i autsh razvoj temeljen na bakrenodobnoj

metalurskoj tradiciji. No joS uvijek nije sasvimsgn prelazak s upotrebe bakra na upotrebu



bronce, a sve je izraZenija dwkaza koju odlikuje upotreba arsenske bronce. Netpru
Hrvatske period ranoga bréamoga doba slabo je poznat, a isto tako i metgdungig
perioda. Ovim diplomskim radom prikazée se pregled svih dosadasSnjih saznanja o
metalurgiji rane bronce na ovom prostoru s prikaz@mvoja metalurgije, metalurskih
centara, rudnih leziSta, postupak dobivanja brankmitki popisa nalaziSta te pokuSati dati

kratki pregled tijeka razvoja metalurgije ranogariianog doba.



2. VREMENSKO — PROSTORNI OKVIR

Da bismo uope mogli govoriti 0 metalurgiji ranoga bréenog doba u Hrvatskoj,
potrebno je definirati ptak brodanog doba na ovom prostoru u okvirima europske
kronologije brotanog doba. Pojam bréanog doba postoji od petka moderne arheologije,
Nno njegovo zné&nje nije ujedn&no i jednako za sva podja te ne postoji ap konsenzus
oko njegove upotrebe i zéenja (Pare 2000, 1). Najieproblem definiranja brafanog doba
te definiranja neke kulturne manifestacije kao Bamodobne proizlazi iz samog naziva
»oron¢ano doba“. Brotano doba je period u kojem prevladava upotrebanpeéal od bronce,
to jest legure bakra i kositra zadéweu predmeta, osim onih od vrijednih metala (zlato,
platina, srebro) (Pare 2000, 2). Pod pojmom bramatra se i dodatna legura od bakra i
arsena ili bakra i olova koja nosi naziv arsens&fovna bronca. No pod pojmom bt@mo
doba sefesto spominju i razne teorije o drustvenomdargu koje proizlaze iz drustvenog
raslojavanja. S obzirom na to da je tema ovog radtalurgija, 0 ovim se pojavamacee
opSirno govoriti tee biti spomenute po potrebi u sljéde poglavljima. Kako je vereceno,
ovo je samo okvirno definiranje koje se moze premifi u nekim regijama, dok kod drugih
ne funkcionira, jednako kao Sto i sama promjenaijelpz iz bakrene prema bréemoj

tehnologiji moze biti nagao ili postupan s duzinkiba¢im fazama izméu.

Prvi koji je uveo pojam bramnog doba u okviru tripartitnog sistema bio je Oana
Christian Jurgensen Thomsen u svom djeddetraad til Nordisk Oldkundskab (Guide to
Northern Antiquity)(Trigger 2006, 74). Viden idejama antkih pisaca i denjaka kao Sto je
Lukrecije, Thomsen je predlozio grubu podjelu praj@sti na kameno, br@ano i Zeljezno
doba. Buddi da je europska prapovijest te davne 1836. gothitee u povojima, pojam
bakrenog doba kao prethodnik b&anog jos nije postojao (Trigger 2006, 70). U 26ljetu
nova saznanja mijenjaju sliku europske, a i svgetskapovijesti. Uvodi se pojam bakrenog
doba s ciljem definiranja perioda koji prethodi e a traje od kraja kasnog neolitika. U
njegovim finalnim fazama razne kulture gogu eksperimentirati s lijevanjem slitina te se
napokon dogda procvat brofanodobne metalurgije i upotrebe predmeta od brdAogm
polovicom 20. stoljéa u arheologiji je prevladavala difuzioni#a teorija i ¢enje da je
vecina naprednih znanja i tehnologija doslo s istdReedvodnik ove teorije je bio Vere
Gordon Childe (Trigger 2006, 120). No getkom 60-ih godina 20. stofjg@ dolazi do
revolucije u arheoloskom razmiSljanju i pod okrmfienove arheologije preddene Lewis

Binfordom, stavlja se naglasak na multidisciplingsnstup rjeSavanju problema i pitanja u
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arheologiji (Trigger 2006, 180). Stara teorija @oisom podrijetlu znanja se napusta i
prihvataju se nova stajaliSta o autohtonint@cma kultura, metalurgije i ostalih novina koje
se javljaju u prapovijesti, no ne iskiuju se ni kulturni utjecaji i migracije (Trigger @6,
190). Stavljanju kronoloskih okvira europske bropcelonijeli su Muller-Karpe i Reinecke
sa svojim kronologijama. No bréano doba se ne javlja u cijelom svijetu u istoemig te
postoje razliite kronologije za pojedine dijelove svijeta. Tag® na Bliskom istoku bronca
javlja oko 3200. g. pr. n. e., na egejskom prostiko 3000. g. pr. n. e., jugoistm] Europi
oko 2500. g. pr. n. e., a u zapadnoj Europi oka0280pr. n. e. (Pare 2000, 4). lako je ovo
samo okvirna periodizacija, ona niposto nije potptw@ se konstantno polako mijenja. Ne
smije se zaboraviti ni pojava bronce na britanskaomju, posebno u predjelu Cornwalla gdje
se bronca javlja relativno rano oko 3000. g preni to nakon neobno kratkog perioda
bakrenog doba koje traje samo dvjestotinjak godifenhaullurick 1986, 52), za razliku od
europskog bakrenog doba koje, ovisno o regijietsamanjim ili véim odstupanjima od 4.
do 3. tisuéljeca pr. n. e. (Horvath i Virag 2003, 125). Bsamo doba se javlja po Reineckeu
oko 1800. g. pr. n. e. u srediSnjoj Europi (Durman?2, 1).

Hrvatska svojim geografskim poloZzajem pripada Badikeom poluotoku i
jugoistatnoj Europi. Zemljopisno Hrvatska obulé@aprostor koji se proteZze od prostrane
Panonske nizine preko uskog poflauDinarskog gorja do obale Jadranskog mora. Hkeats
se polovicom svoga teritorija nalazi u panonskagagronskom prostoru, @mom u
primorskom ili jadranskom dijelu, dok ostataii gorski ili dinarski prostor. lako je tema
ovog rada hrvatski prostor, ne smiju se izostavitzaboraviti brojni kulturni utjecaji Sireg
balkanskog prostora koji su svojim djelovanjem simjali u formiranju kultura kasnog
bakrenog doba naijim temeljima nastaju kulture ranoga bet@amog doba. Utjecaji koji su
bitni za razmatranje prvenstveno su izraZzeni uukatha srednjeg i kasnog bakrenog doba,
kao Sto su badenska i dadolska, n&ijim temeljima p@&etkom rane bronce dolazi do
procvata brotianodobne metalurgije s pravom broncom. Ne smigaberaviti ni na rasirenu
praksu rudarenja na balkanskom prostoru koji obilegiStima bakra, arsena, olova te kositra
u manjim koltinama. U prilog ovome govore i mnogi rudnici koyi 8 upotrebi i danas, a
imaju tragove prapovijesnog eksploatiranja. O totee biti viSe réeno u sljedém
poglavljima. Ranobratanodobne kulture za koje se smatra da su imalelmiepaodukciju
su vinkova&ka kultura koja pripada kompleksu Vinkovci — Someg@yu sjevernoj Hrvatskoj
i Slavoniji te cetinska kultura koja igra glavnwogl u Dalmaciji. O ovimée kulturama biti

viSe govora u sljedem poglavljima.



3. POCECI METALURGIJE

Pojavom metalurgije u prapovijesibvjek je ovladao i dobio novo mino umijee i
vjesStinu koja mu je otvorila put daljnjem tehnologk razvoju i boljim uvjetima zivota.
Metalurgija se smatra najz¥agnijim tehnoloskim otkdem (Pravidur 2014, 1) koje j@vjek
usvojio. Metalurgija je u svom petnom obliku bila vjeStina i umige kojim su baratali
odreieni pojedinci unutar prapovijesne zajednice. No adalkada kazemo metalurgija

prvenstveno mislimo na vrstu znanosti koja je grexignjeringa i koja sluzi za dobivanje

raznih legura od metala. Rijametalurgijd dolazi od gtke rijesi metallourgds: rudar

metalo- + érgon: rad. Pod domenu metalurgije spadajnje rudarenja i trazenja ruda —
sirovina, primarna i sekundarna obrada ruda sncilgobivanja metala i slitina i finalno

mehanéko oblikovanje u Zeljene predmete adaih oblika i svojstava

Pojava metalurgije ujedno je i jedna od najintengé istraZzivanih pojava u
prapovijesti, a sveprisutnost prapovijesnin metadkra, bronce, srebra i zlata zajedno s
keramgkim nalazima posluzili su kao kronoloSka okosnicadueiivanju kasnije europske i
svjetske prapovijesti (Ottaway | Roberts 2008, 1¥X)xetna faza metalurgije veZze se uz
bakar, a kasnijim razvojem slijedi arsenska brongarava bronca. Upotrebom bakra i
bakrenih predmeta zafgo je novo doba kulturnih, druStvenih i ekonomskiltomjena
(Pravidur 2014, 2).

! http://hjp.novi-liber.hr/index.php?show=searéhistupljeno 08.09.2015
2 http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/108584  Pristupljeno 08.09.2015




4. METALURGIJA PRIJE BRONCE — METALURGIJA BAKRA

Patetak metalurgije veZe se uz upotrebu bakra. UpoirelpovrSinskih nalaza
samorodnog bakra te kasnije eksploatiranjem katbdnaoksidnih ruda (Pravidur 2014, 2),
stvorena je podloga za daljnji razvoj metalurgheko u svijetu tako i na balkanskom i
hrvatskom prostoru. Prvi predmeti od samorodnihataetiglavnom bakra, ali katkad i zlata,
pojavljuju se vé na Bliskom istoku u 9. i 8. tigljecu pr. n. e., Iranu u 7. tigljecu pr. n. e.
(Tylecote 1976, 3), Kreti u 6. tiljecu pr. n. e., prostoru Turske i Kavkaza u 5.digdu pr.

n. e. i jugoisténoj Europi u 4. tiséjecu pr. n. e. (Tylecote 1976, 20).

Prvi predmeti nastali od samorodnog bakra na Balkavremenu kasnog neolitika
unutar virtanske kulture bili su mali i ukrasnog karakteraazne perle i sitni nakit te Sila
(Durman 1983, 12). Njihovom pojavom, tijekom kojeatkriveni prvi ngini obrade metala:
kovanje, zagrijavanje, mljevenje, bruSenje i reeasamorodnog metala, ovu fazu mozemo
nazvati svojevrsnom fazomamorodnih metalgForbes 1964, 8). Te tehnike obrade prvih
samorodnih komada bakra nisu se previSe razlikogdl@&ina obrade kamena (Durman
1983, 21). Ubrzo je, zbog geoloSke prirode lezibakra, logtan sljedéi korak u
iskoriStavanju ruda bilo koristenje oksidnih (matah i karbonatnih lezista ruda koje,
stratigrafski gledano, stoje ispod samorodnog békyéecote 1976, 1X). Ova faza se moze
smatratifazom rudarenjgForbes 1964, 8). U njoj naravno dolazi do potpunazyijanja
rudarenja kao ekonomske grane i podloge za dafjrgtalurgiju. Covjek painje koristiti
oksidne i karbonatne rude bakra te u potrazi zaanjkopa duboka okna u zemlji i stvara prve
rudnike. Taj se obrazac ponavlja po cijelom svijjeuu neposrednoj blizini hrvatskog
prostora dokazi rudarske djelatnosti enetlitg perioda mogu se éiana lokalitetima kao Sto
su Ai-bunar i Rudna glava (Durman 1983, 3; Jovaha982, 2).

Nakon poduzeg perioda tijekom kojegcgvjek spoznao nove time primjene bakra,
zapainje sljedéa etapa razvoja metalurgije koju Forbes naziva ouodriazom, a njena
glavna odlika je izrazeno rudarenje te tetkai obrada rude s ciljem dobivanjstog bakra



(Forbes 1964, 64). U njoj dolazi do potpunog odwgmametalurgije kao djelatnosti i
rudarenja koje postaje specijalizirano zanimanpedd®i su ujedno jedini znali proigpravu
rudu u prirodi te odrediti njezinu kvalitetu (Foso#964, 103). Da bi dobio korisnu sirovinu,
to jest bakar iz karbonatnih i oksidnih rudayjek je prvo morao iskopanu rudu usitniti
batovima na manje komae, transportirati ju do proizvodnog mjesta te tppscu vatre i
visokih temperatura koje se postizu u taltdwoj peti, izdvojiti metal od ostatka rudne smjese
(Forbes 1964, 64; Durman 1988, 30). Sama tehnalaodrpdicija takvih pé najvjerojatnije
ima korijene u tehnologiji i postupcima potrebnim groizvodnju kasne neolike bojane
keramike i crne gkaane keramike. Osim fima dobivanja potrebne temperature u tim
petima, trebali su biti poznati i redukcijski princigoji se odvijaju u pé& tijekom gorenja.
Kao ishodista ovih tehnologija navode se BugarSkhija i Bliski istok, gdje su ujedno bila i
rudna lezista te se vjerojatno radi o zasebnomojazisherratt 1993, 11). Iz ovih "centara”
kasnije se znanje Siri po ostatku Europe (Shert8@3, 12). Ove prve pe bile su
polukruznog oblika sa skoro jednakom visinom i pjenom kruga i zaobljenog dna (Forbes
1964, 120; Durman 1983, 57) te su sluzile za e Cistog bakra iz rude koji se kasnije
skupljao i ponovno zagrijavao te potom lijevao inghe kalupe da bi se dobio i napravio
Zeljeni predmet. Redukcijski proces koji se odvijatakvoj pé€i koristio je kisik koji bi se
vezao uz ugljik pri visokim temperaturama te taktbbodio bakar koji bi se skupljao pri dnu
peti (Durman 1983, 58).

Proces dobivanjgistog bakra sastojao se od nekoliko radnji. Praim@omjesto je
obicno bilo u naselju i sastojalo se od¢peatvorenih polukruznih stijenki, unutarnje strane
od kamena, a izvana oblozena glinom (Forbes 196K, Mogla su postojati i manja vatriSta
ili otvorene péi koja su sluzila za topljenje bakra (Forbes 19622), a mogle su se koristiti i
zatvorene p& (Durman 1988, 35). Drveni uglijen je bio visokokaéno gorivo koje je
izgaranjem stvaralo visoke temperature i@ i vatriStima, potrebne u metalurskim
procesima (Forbes 1964, 123). Bakar se skupljgéavljao u posebne posude za taljenje koje
su imale debele stijenke te lijevak i tuljac zaathStapa (Forbes 1964, 134). Takav rastaljeni

bakar se mogao dalje lijevati u kalupe po zelji.

Prva tehnika dobivanja bakrenih predmeta koriStenanom i srednjem eneolitiku je
bila "a cire perdué" Ona se u Karpatskoj kotlini javlja tijekom ranbgrednjeg eneolitika

% Tehnika "izgubljenog" voska.



(Durman 1988, 32; Forbes 1964, 135). Dosad ngjstagovi upotrebe ove tehnike deni

su na otoku Lemnu i datirani su u prvu polovickegetisitljeca (Durman 2006, 25). Da bi
se dobio potreban predmet od bakra, prvo ga jaliwelapraviti kao prototip u vosku. Nakon
toga bi se na prototip stavljao glineni omotaobio bi se kalup s jednom rupom za lijevanje.
Tada bi se u osuSeni kalup ulijevao dirtaljeni bakar te bi vosak ispario i nestao, adrak
popunio sve pukotine u kalupu i tako zadobio obkikkenog predmeta. Nakon toga bi se sve
pustilo da se ohladi, a na kraju se kalup razbigbi ostao samo gotovi bakreni predmet
(Durman 1988, 34; Forbes 1964, 133). Jasno je dageehnika zahtijevala dug proizvodni

proces.

Rastaljeni bakar kasnije sedmge lijevati u jednodijelne zatvorene kalupe kbjise
polako hladili i nakon oddenog vremena hienja, katkad i do 20 dana, razbijah, predmet
od bakra bi ostajagitav. Ovakvi prvi kalupi bili su izrdeni od gline. Postoje razita
misljenja o tome jesu li kalupi bili prvo peni u vatri i tada koriSteni za lijevanja ili su
koriSteni suhi, ali negeni te bi se u dodiru s otopljenim metalom ispdkélupi sucesto bili
debelih stijenki, a zbog nagle promjene temperatiwelikog stresa prilikom lijevanja, i
kasnije tijekom hldenja metala koji je djelovao na stijenke, one salemucati te bi tako
predmet propadao, pa je bilo potrebno ponovnoitopetal i koristiti novi kalup. Ujedno je
glina od koje su se radili biléesto loSe kvalitete (Durman 1988, 34 ; Forbes 19G4).
Prednost ovakvog &ma dobivanja bakrenih predmeta u odnosu na teHigilaire perdue" je
u tome Sto se originalni prototip predmeta mogagnuti u keramiki kalup ¢ime se

proizvodni proces ubrzavao.

Ujedno valja primijetiti da je skoro nemagu napraviti razliku izm@u nastalih
predmeta i onih nastalih od samorodnog bakra k&dmih ruda jer bi nakon zagrijavanja i
redukcijskih procesa ostajao elementatisti bakar, a predmet se mogao reciklirati ako bi
pukao ili se oStetio (Maddiat ali 1980, 21). Ove se pojave javljaju na prostoru jsgdne
Europe u eneolitiku, ali i na Bliskom istoku i gatoje nemogée pokazati neko od tih mjesta
kao izvoriSte znanja, ¥ese vjerojatnije radi o paralelnom razvoju (Durni®83, 3). Ovakav

nain metalurskih aktivnosti uglavhom se javlja tijekoranog i srednjeg eneolitika u

* Katkad bi kalupi nakon venja metalnog predmeta ostajitavi, ali su im stijenke bile nepovratno unistene
te su se takvi kalupi odbacivali, a moglo se dotjaidi je majstor pokuSavao i popraviti kalup dodgeen
novog sloja gline, Sto je dovodilo do dvojbenihukata.



Hrvatskoj, a vé krajem srednjeg i dobrim dijelom kasnog eneolitikapozornicu stupa nova

"arsenska" metalurgija koja prethodi béano;.

5. ARSENSKA BRONCA

Nova razvojna faza rane metalurgije nastaje pojalegura arsena i bakra.
Legura ili slitina je po definiciji materijal s osmama metala, homogen na makroskopskoj
skali te se sastoji od dva ili viSe elemenata ogihkdbarem jedan mora biti metal
(Papadimitrou 2004, 271). Svojstva same slitind ¢&a su od svojstava pojeditrah metala
koji je s&injavaju. Tehntki gledano, nova legura se javlja na balkanskonstpra krajem
srednjeg i u kasnom eneolitiku, a najvjerojatngagzlog tome iscrpljivanje oksidnih lezista
bakra, Sto je tjeralo rudare da kopaju dublje ugmitza bakrom te da pronalaze nova dublja
nalazista (Durman 1988, 38; Forbes 1964, 29). Naiom® Sto se u prirodi vidi kao
samorodni bakar, a ispod njega oksidni sloj bakner®, samo su vrh "ledenog brijega”
bakrenog leziSta koje se nalazi ispod zemlje (Durb@88, 39). Sukladno ovom saznanju i
nedostatku oksidnih ruda, enedalii su majstori odltili iskoristiti sljiedeti sloj bakrene rude.
Tom sloju obéno pripadaju takozvane sulfidne rude koje osimkegjipostotka bakra sadrze
i dosta "néistoca” u vidu sumpora (S), arsena (As), bizmuta (Bika (Zn), antimona (An),
olova (Pb) i drugih metala u tragovima (Pare 2@@urman 1983, 55; Papadimitrou 2004,
271). NafeXe rude koje su se koristile na balkanskom prossorsulfidne rude sinjavci,
takader poznati kao tetraedriti i taneniti (Durman 1988; Pravidur 2014, 4).
Na prostor Karpatske kotline prva kultura koja dsin@zvoj arsenske bronce je badenska
kultura u svojoj kasnoj fazi, dok se pravi procaetenske bronce datgza vrijeme perioda
vucedolske kulture (Durman 1983, 57; 1992, 3). Osinvenaude koja se @mje
eksploatirati, javlja se i nova tehnika izrade legkin predmeta. Novina je upotreba
dvostrukih glinenih kalupa za proizvodnju predmediabakra (Durman 1988, 32) koji su bili
bolje kvalitete izrade, tanjih stijenki i prvi pati omoguili svojevrsnu serijsku proizvodnju
nekog predmeta. Pojam serijska proizvodnja morghsatiti uvjetno jer se od jednog kalupa
(ili para kalupa) nije mogao dobiti &ebroj istih predmeta, ali se od jednog prototipagao
utisnuti veliki broj kalupa te bi finalni proizvodtili istovjetni prototipu (Durman 2006, 49;



Pravidur 2014, 3). Osim Sto je nova vrsta kalupa kvalitetnija u odnosu na staru, bila je
lakSa, brze se suSila i pratila je konture predmiaip se proizvodio. Samim time su
pridonosili ubrzanju postupka proizvodnje predmadanove legure. Poganom potraznjom
za rudgéom dio populacije se morao preseliti na rudna pgdrte su oni postali predani
rudari koji su snabdijevali radiatke centre pogodnim rudama spremnim za obradu i
pretvorbu u oruzje i ode (Durman 1983, 39).

Kada spominjemo novu leguru mora se naglasiti daona po svom postanku
najvjerojatnije "prirodna”, to jest da je nastalaog nemdi ljevaca i metalurga da u
potpunosti odvoji sve rkestoce iz bakrene rude (Durman 2006, 30). Zbog togajsk avaj
period naziva i periodom arsenske ili antimonskenbe, a zapravo sluzi kao svojevrsno
protobrogano doba s metalurSke perspektive jer najavljupdridogdaje i novine kojee
uslijediti (Pravidur 2014, 4; Papadimitrou 2004127

Sulfidne rude zahtijevale su prije svega novu telrialjenja i novu vrstu e
Budwi da u takvim rudama postoji arsen koji je jedamagbpasnijih otrova z&vjeka, rani
su metalurzi na tezi dan otkrili da dotadasnje kupolaste zatvorené pésu dorasle zadatku.
Problem koji se javlja je pojava plina arsina (A3M8ji nastaje spajanjem arsena i vodika u
zraku pri temperaturama od 500 — 600 stupnjevajaeRlin ima miris pocesSnjaku, Sto je
davnim ljev&ima bio znak da se odmaknu od vatre. Dugotrajnagashje malim dozama
ovog plina dovodilo je do oduzimanja osjeta u viihwv prstiju, oduzimanja udova, paralize
te smrti. Ujedno su i male kolhe dovodile do pojave Sepavosti kod ljgggDurman 2006,
34). Da bi se izbjeglo nepotrebno trovanje, kakgstoga tako i cijelog naselja, radionice se
premjeStaju u izolirane dijelove naselja ili na Bewe dijelove, a @eu kojima se talila ruda
preb&ene su na otvoreno izvan same radionice. Bilo jeepao osigurati dovoljno visoku
temperaturu prilikom taljenja, a to se postiglo dmgjem puhaljki za zrak ili mjehova kojima
se dodavao mlaz kisikame se pospjeSivalo izgaranje goriva — ugljenante tstvaralo bolje
uvjete za osloltanje bakra iz rude i redukcije otrovnih plinovaiksy isparavanjem nestajali
(Durman 1988, 35; Forbes 164 112). No po svemu ¢sudeheoloski nalazi uglavnom
potvrduju da su na hrvatskom prostoru koriStene puhabkee mjehovi iako mjehovi nisu
iskljuceni (Durman 1988, 35).

Pri temperaturi viSoj od 700 stupnjeva i s dodatkkieika kroz puhaljke, sumpor,
arsen, bizmut i antimon sublimiraju te se povezikisikom i tvore okside i dioksid&me

napustaju rudu u kojoj ostaje sarmtisti bakar (Durman 1988, 38). Potom se bakar nakon
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hladenja skuplja i ponovno stavlja u posude za topjem,j se otopljen lijeva u prethodno
pripremljene kalupe (Durman 1988, 37). Ubrzo sessavilo da bakar dobiven od sulfidnih
ruda nije potpuno kemijskiist v ima male koline arsena i antimona. Jedinicmada se
dobije kemijskicist bakar iz sulfidnih ruda je procesom elektrokogi davni ljeva&i naravno
nisu poznavali. Nesposobnost metalurga i §avda proizveduisti bakar direktno je bila
odgovorna za pojavu prve legure koja se danas aaasenskom broncom (Durman 1988,
38). Ubrzo je ustanovljeno da te male kwmle zaostalog arsena bitno poboljSavaju same
odlike metala koji se dobivao, a u &a arsenske bronce dovoljno je bilo da je arsen
prisutan u leguri veod 1,5 % (Papadimitrou 2004, 279). Jedna od dghawdiika koja se
dobiva s novom legurom je njezitdarstaca, a maksimalnévrstata se dobivala ako je omjer
arsena u slitini bio 3 % (slika 1). P@amjem ovog postotka na 6 — 8 % nije se bitno
mijenjalacévrstota samog materijala, ali se mijenjala sposobnosiréega naknadno moégl
kovanje i obradu izlivenog predmeta, Sto polakaggespraksa ovog perioda, a nastaeitse

u punom obliku u bratanom dobu (Papadimitrou 2004, 280). U ovom periatien je
prisutan u arsenskoj bronci u rasponu od 1 % pa& dd ovisno o lokalitetu i vjestini
metalurga (Papadimitrou 2004, 295).

o o 1 1 i o
0 20 40 60 80 100
% cold work

Slika 1. Odnos tvrdie po Vickersovoj skali tvrde u odnosu na razinu hladnog kovanja i arsendini sli
Izvor: Northover 1989.
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6. PRAVA BRONCA

Pravom broncom smatra se legura koja u sebi s&ddzar (Cu) i kositar (Sn) u
odrelenom omjeru. Pojavom ove legure na svjetskoj pozoprapovijesti nastupa novo
razdoblje drustvenog, ekonomskog i tehnoloSkogamz\wZbog iscrpljivanja sulfidnih leziSta
bakrene rude sinjavaca, drevni su rudari moralhgfionove zalihe bakra koje su se pojavile
u obliku halkopiritnih ruda (Téan 1957, 33). Odlike halkopiritnin ruda su da odiakra
imaju u sebi i velik postotak Zeljeza, dok bakiai do tretine sastava. Ostata&kne Zeljezo i
sumpor u raznim omjerima. Glavna novina pri kongteovih ruda jecinjenica da one ne
sadrze arsen pa ne dolazi do otrovnih isparavailjkgm taljenja rude, Sto ujedn@éni cijeli
postupak dobivanja metala sigurnim za metalurgevate (Durman 2006, 33). Vjerojatno je
to, uz nedostatak sulfidnih ruda, bio glavni razistiskivanja arsenske bronce iz upotrebe i
potpune prevlasti prave bronce u novom razdohdk iu pégetnom periodu te dvije slitine i
njihove tehnologije egzistiraju paralelno (DurmafO@, 33; Papadimitrou 2004, 282;
Tylecote 1976, 17).

Glavni uvjet za dobivanje prave bronce je dostupmasog materijala koji se zove
kositar.
No problem s kositrom je Sto, za razliku od bakijgga ima mnogo manje u prirodi te su
tijekom brortanog doba postojale goleme mreze trg&itaputova kojima je ovaj vrijedan
mineral transportiran iz leziSta do radionica (P20682, 7). Vjerojatno je i protok ovog dobra
bio kontroliran, posebno na Bliskom istoku gdjeus®. tisutlje¢u javljaju prve drzave (Pare
2002, 8). Kositar se javlja u dvije varijacije urpdi: stanenit i kasiterit. Prvi je kompleksna
ruda koja osim kositra sadrzi bakar, Zeljezo i sompglok je druga oksid i sadrzi samo
kositar, acesto se javlja na rig@im obalama kao tamno i sivo kamenje (Ottaway i &tsh
2008, 201; Taan 1957 209). Kositra ima na nekoliko mjesta u BurGornwall u Britaniji,
gorje Erzseberg u Poljskoj, gorje Metallifero uligate u blizine Hrvatske na prostoru Srbije

na Ceru i Bukulji, a postoje i nepoiane indikacije da ga ima na planini Motajica u Bpsn

12



juzno od PozeSke kotline (Penhallurick 1986, 50rnman 1997, 9). Kositar se javlja i na
Bliskom istoku kod Kastamone u Turskoj, Siestamamui te Kesrwan u Libanonu (Tylecote
1976, 17). Kultura koja je na hrvatskom prostorugtadako dai do prvih kolina kositra i
halkopiritne rude bila je viedolska u svojoj kasnoj fazi. Upravo je prostorijgrigrao vaznu
ulogu u snabdijevanju rudama jer su se na samolikeksati hoda od nalaziSta kositra,
Bukulje i Cera, nalazili rudnici bakra. Ujedno jeap prostor jako blizu hrvatskog pa je
trgovinskim putovima ili organiziranim rudarenjennosina dopremana na lokalitete kao Sto
su Vinkovci i Viedol (Durman 1997, 11). Osim ovih nalaziSta moglgssluziti i kasna
nalazi$ta viiedolske kulture na sjeveru u AustrifCeskoj koja su vjerojatno i bila osnivana s
cillem eksploatiranja rudnih lezista. Ista se peakdvijala i ha bosanskom prostoru. Béidu
da vitedolska kultura i njezina nasljednica vink®ka uvode kositrenu broncu na ovaj

prostor, postavlja se pitanje etka brotanog doba.

Prije je u arheologiji vladalo miSljenje da je zjeo kositru i pravoj bronci doSlo s
Istoka, to jest s Bliskog istoka, no novija otlripokazuju da se vjerojatno radi o paralelnim
razvojima s mogénogu da najstarija bronca dolazi s Balkana (Durman2)l9Bosad se
pojava bronce s kositrom vezala uz 1800. g. pe. n.Reineckeovu kronologiju. No novija
istraZzivanja su pokazala postojanje anomalija tinoamjerenja radioaktivnim ugljikom.
Zbog te anomalije na Hans Suessovoj krivulji novkathbracijom svi se datumi potu za
400 godina unatrag. lako se¢etak broganog doba na Bliskom istoku stavlja okvirno oko
3500. pr. n. e., zaboravlja &mjenica da u to doba na Bliskom istoku nema kesirbronce
(Durman 1992) vese koristi arsenska. Collin Renfrew je 1970. ralibetu Sitagroi datirao
sloj V u period od 2500. do 2200. g. pr. n. e. Bg&t objekt cijelog lokaliteta je tip kasne
vucedolske kae s apsidom koja je jedina takva préeaa u Gékoj (Durman 1992; Renfrew
1971, 132, 365). U "Spaljenoj &l nadeni su najstariji predmeti od kositra s 3,4 % i 8 %
udjela kositra u leguri, a prof@ne su i metalurSke gie Ako se ti datumi povezu s kasnom
vucedolskom kulturom i ranom vinkoviom kod kojih postoje predmeti kositrene bronce u
tom periodu, tada se nateeideja 0 postojanju naselja Sitagroia kao svojegsemporija
odakle su kositar i bronca odlazili na istok, gdge uostalom i pojavljuju tek nakon ovih
datuma. Tako se mozecrela je balkanski i hrvatski prostor §edolske kulture bio ishodiSna

tocka na putu bronce od zapada prema istoku (Durm@g; I3urman 1997, 80).

Da bi se dobila bronca iz halkopiritne rude potehnje rastopiti te izvéi bakar. No

problem koji se javlja u tom procesu je postojaiggeza u rudi koje ondasnji metalurzi nisu
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mogli ni znali upotrebljavati. Zeljezo (Fe) je tupina temperaturi od 1500 stupnjeva, ali se
jednim dijelom otopi i ha nizoj temperaturi zbogldjyvanja ugljika iz drvenog ugljena koji je
sluzio kao gorivo, a ugljik djeluje kao katalizatimpljenja te snizava temperaturu na 1000
stupnjeva Celzijevih (Durman 2006, 79). No korigdem prvo puhaljki, a kasnije i mjehova,
u p& se dovodi dodatni kisik koji je ugljik pretvaraouglji¢cni dioksid ¢ime bi se topljenje
Zeljeza zaustavilo (Durman 2006, 80). Da bi se aikdpiritne rudée (CuFeg izdvojio
bakar, bilo je potrebno prvo isfierudu na ognjistu kako bi se sulfidna ruda pretaou
oksidnu rudu (slika 2 i 3) (Woelk, Gelhoit i BunR498, 264).
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Slika 2. Mogui postavci péi i sistema puhaljki i mjehova
Izvor: Woelk,Gelhoit i Bunk 1998.
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ROASTING / SMELTING PIT

Slika 3. Shematski prikaz penja rude
Izvor: Woelk,Gelhoit i Bunk 189

Pe&enjem rudé&e na otvorenom ognjiStu uz ugljen koji izgara it@m ostvaruje
temperaturu visu od 500 stupnjeva Celzijevih egnmtent se reakcijom ruda pretvara u
oksidnu (slika 4).

¥

e Loy a smount > 2% Oy

., ‘|
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black mineral clad slag

< In dump (Fﬁo,) > m“g; (Cu,8) In dump

Slika 4. Prikaz procesa dobivanja metala iz halky@ rude
Izvor: Woelk,Gelhoit i Bunk 1998.

® Egzotermne reakcije su one kod kojih se ostaltaplina (http://glossary.periodni.com)
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Ova se kemijska reakcija moze izraziti jednostavikemijskom formulom:

2 CuFeSs)+ 1?302(9) =>2Cu0Ff) + FeOs5(s) + 4SQ(Q)

Iz ove je reakcije evidentno da se odstranio sumpiwbila rudéa s odrdenim udjelom
bakra i Zeljeza. Sljedeje korak separacija bakra od Zeljeza u posebabjorenoj péi u
kojoj se dobivaisti bakar iz oksidne rude (Woelk, Gelhoit i Burk9B, 264).

Pri visokim temperaturama iznad 1200 stupnjeva ifeeih dogataju se tri simultana
kemijska procesa, svaki s posebnom svrhom. Pnagsr¢e izgaranje ugljena i kisika kojim
se dobiva ugljini dioksid Cao.

C@)+02(9)>COx(g)

Ova je reakcija jako egzotermna i odgovorna je mdokupnu kol€inu energije cijelog
procesa koja seciuje kao toplina. Sljed& reakcija koja se usporedno odvija je nastajanje

redukcijskog plina uglinog monoksida CO.
CQ(g)+C(9)>2C0OQ)

Visak CO odlazi u hladnije dijelove e tu reagira s kisikom préemu stvara CO2 koji se
ocituje plavkasto obojenim isparavanjima iz otvor&ip&o je znak da su pogeni idealni
redukcijski uvjeti. Do redukcije bakrovog oksida@udolazi zbog izrazene reaktivnosti plina
ugljikovog monoksida koji na sebe veze kisik kgido sad bio spojen s bakrom te na taj

nadin oslobaa bakar i dobiva s&sti metal.
CuOg9+CO(@@)=>Cu(9+CO(9)

Posljednja prepreka dobivanju bakra ovim procesan oplvajanje ZzZeljeza i
sprjgéavanje njegova vezivanja za bakar (Woelk, GelhBitk 1998, 264). Zeljezo (Fe) nije
pozeljno u bakru ili bronci jer remeti strukturu tal@ i ¢ini finalni proizvod krtim i
podloznim pucanju pa se iz tog razloga smatkast@om u bronci koja se moze tolerirati u
iznimno malim koncentracijama koje nikako ne snppelaziti 4 % ukupnog udjela u masi
predmeta (Durman 1997, 12; Ottaway i Roberts 2@0%). Zato se pri obradi i taljenju

halkopiritnih ruda rudnoj smjesi dodavao silicijeksid (SiO) u obliku kvarcnog pijeska, a
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namjena mu je bila da iz rude ukloni Zeljezo naimaa se silicij veZze sa Zeljezom i stvori
silikatne mineralé. Tako otopljeni minerali laksi su od samog rastaljg bakra te se oni
skupljaju na povrsini bakra gdje isplivaju i tu tecsvojevrstan sloj koji Stiti otopljeni bakar
od daljnje oksidacije.

Kvarcni pijesak ili silicijev oksid u ovom procegyra ulogu fluksa. Fluksevi su tvari koje se
rudi dodaju u metalurSkom procesu taljenja kak@dspjesili izvl&enje ngistoca, olaksali
taljenje i &inili taljevinu likvidnijom (Tylecote 1977,115; Matin 1988, 171).

Vjerojatno je prva prava bronca nastala topljeni@sitrene i bakrene rude zajedno u
pe&di ili namjernim dodavanjem kositra u &etopljeni bakar (Ottaway i Roberts 2008, 207).
Mogw je bio i proces dobivanja bronce n&imada su se u gaude slagale slojevito. Na sloj
bakra bi se stavio sloj ugljena, a na njih kosikada bi se kositar otopio &ri temperaturi
od 232 Celzijeva stupnja, dio njega bi se spojibakrom ispod njega te mu smanjio
temperaturu taljenja na 950 stupnjeva. Na krajiseébibakar i kositar zajedno pomijesali
(Tylecote 1976, 15), a zeljezo je ostajalo u dlki@o neistoa. Dosadasnje je misljenje bilo
da je bronca bila svjesno stvarana namjernim dogaxakositra kao zamjene za arsen, no
nova saznanja ukazuju na postojanje rijetkih bakremda stanita (CreSn3g) koje prirodno
sadrZe kositatijim je topljenjem mogla nastati prava bronca. Oxalku rude prord@ne na
iberskom poluotoku i centralnoj Aziji (Ottaway i Berts 2008, 208). Taker, jedna od
pretpostavki koju iznosi van der Heige o nastanianbe je da bi kositar "stajno” zavrsio u
leguri bronce tako Sto su kamenja s kositrom bd&astena u izradi stijenki gete su se
topila i ulazila u smjesu pa je finalni produkt [Eleajni pronalazak bronce i svojstava koje
nudi kositar (van der Heige 1991, 127).

Nakon Sto bi se dobila Zeljena legura, ona bi @ taposebnim posudama za taljenje
kakve su ndene i na hrvatskim lokalitetima (Durman 2006, 88).pom@u tih posuda
uzarene smjese su lijevane u glinene kalupe u kopnpoprimale svoj korgai oblik (Forbes
1964, 126).

Za kvalitetnu broncu potreban je pravi omjer baktasitra. Prve prave bronce su bile
s niskim omjerom kositra od 1 % do 3 %, a postupmgovéavaju ha 8 % i 11 % Sto sam
metal ¢ini kvalitetnijim, tvrdim i sposobnijim da podnese dodatnu obradu i kavanj

® Npr. mineral silicija i Zeljeza fajalit E8iO,
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(Papadimitrou 2004, 283). Pretpostavlja se da jaj onski omjer kositra rezultat male
kolicine dostupnog kositra koje su prapovijesne popj@aniogle nabaviti. Suprotno tome,
poznate su i bronce s postotkom kositra viSim od®@0no takve su uglavhom dene na
prostoru Bliskog istoka (Tylecote 1976, 22). Bromearazliku odCistog bakra ili arsenske
bronce posjeduje i bolju ljevkost te je sposobngebspuniti Supljinu kalupa prilikom

lijevanja (van der Heige 1991, 127).

Posljednja etapa u procesu stvaranja &mong predmeta je bilo kovanje i toplinski
tretman gotovog izlivenog predmeta (Forbes 196%).1Ratkad je bronca bila koriStena i u
svom izlivenom obliku, ali postoji mognost da je naknadno oldena dodatnom hladnom

ili toplinskom obradom, Zarenjem i kovanjem (Ottgw&oberts 2008, 210).
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7. ORUPA ZANATA

7.1. Alat i radionica

Alat koji je prona@en na hrvatskom prostoru uglavnom dolazi izedolske kulture,
ali ima i onih iz badenske, kosto¢ke i vinkovake te se na temelju njih moze sloziti slika o
radionici majstora ljewsa (Durman 1983, 24; Forbes 1964, 129).

Orude kojim se koristio metalurg i lje¢asu redom: glineni kalup — jednodijelni i
dvodijelni, ¢eki¢i za kovanje, puhaljke, mjehovi i sopljevi te posuda lijevanje. Za
mijeSanje slitine tijekom topljenja u taligkioj posudi koriSteni su i pougljenjeni drveni

Stapovi.

S pomdau glinenih kalupa stvarani su razni predmeti odataekoji su koristeni kao
orude i oruzje. Glineni kalupi su bili izdé@ni od iste gline kao i keramika toga doba uz
dodatak sitnih kvarcitnih zrnaca koja su oméeaypala kalupima da izdrze velike temperature i
stresove koji se javljaju na materijalu pri lijeyammetalnih predmeta (Durman 1983, 24).
Osim toplinske izdrzljivosti, kvarcit je djelova@& armatura samog kalupa. Kod dvodijelnih
kalupa predmet je prototipom bio utisnut u objeursér kalupa do polovice svoje debljine,
kalupi su se spajali zajedno diobenim povrSinanja ka bile premazane tet@am smjesom
koja je sprjeéavala lijeplijenje dvaju neosuSenih kalupa pritigmgédan uz drugi. Ovakve
nedovrSene kalupe vjerojatno je zajedno drzao didenr (Durman 1983, 29). Nakon Sto bi
se okvir odstranio, kalupi razdvoijili i metalni pireet izvadio iz kalupa, kalupi su se mogli
staviti na susenje. SuSenje je samo po sebi biongani zahtjevan proces koji je zahtijevao
visoku razinu iskustva i sténosti. SuSenje na zraku je moglo potrajati oko &@ad pricemu
se kalup susSio bez strujanja okolnog zraka. Akeebproces ubrzavao nikako se nije smjelo
svjezi kalup staviti blizu otvorenog vatriSta i tio jer bi dolazilo do mikro napukia po
tijelu kalupa. Te bi deformacije doSle do izrazpja peienju predmeta te bi uslijed stresa
visoke temperature kalup pucao pa je izrada prealmpetpadala. Pravilnim se suSenjem
osiguravala dobra podloga za daljnji proces. Osu&anpi su prolazili obradu sljubnica ili
diobenih povrSina prije @genja koje su se dodatno brustiene se osiguravao izvrstan spoj
dviju povrSina. Nakon toga su kalupi stavljani meooene péi te su péenjem poprimali svoj
finalni oblik. Cijeli ovaj procescesto je neslavno zavrSavao jer bi se tijekom pwces

uocavale greske na kalupu i velik ih broj nikad nigrikten pri lijevanju (Durman 1983, 30).
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Pri izradi kalupa za neki predmet vjerojatno sg@oi proizvodio vé broj kalupa te su se na
kraju birali samo najbolji kalupi bez vidljivin naglina, oStéenja ili ostalih nedostataka u

koje se zatim lijevao tekumetal (Durman 1983, 31).

No valja napomenuti da su ovakvi kalupi preteznmtrigbljavani u srednjem i
kasnom eneolitiku, dok su kalupi iz kraja eneoditikranoga bro¥fanog perioda kvalitetniji.
Prvenstveno se misli na kalupe kakvi suiera na lokalitetima vtedolske kulture koji
pripadaju kasnoj fazi kada dolazi do izrazenih omeginih tipova. Na lokalitetima
Ljubljansko Barje u Sloveniji i Mako u Miarskoj javljaju se tanki kalupi (Durman 1983, 33)
koji zbog tanje stijenke imaju kiai kvalitetniji proces suSenja te bolje podnos@neaanja
pa je | Sansa za pucanje kalupa manja, a dodam@dpost ovakvih kalupa je Sto su mogli
biti iskoriSteni viSe puta. Ujedno se ovakav tiplug@ pronalazi i méu inventarom
vinkovatke kulture, a ima ih i na istaoalpskom prostoru, Sto vjerojatno dpje na Sirenje
ideje o tanjim kalupima i njihovo postupno masowmriStenje u periodu ranoga bk@mog
doba (slika 5) (Durman 1983, 33).

s
———

-

-

Jezgrenik — predstavlja sve ono ito &ini jednu polovinu dvodijelnog

kalupa;

Sljubnica ili diobena povriina je dodirna povriina dvaju jezgrenika;
Kalupna ili uljevna $upljina — oblikuje vanjski volumen predmeta, u
konkretnom sludaju vanjske dimenzije sjekire;

ki

4. Jezgra — oblikuje unutarnju $upljinu predmeta, u nafem sludaju $up-
ljinu otvora cilindri¢nog produZetka za nasad drike; ’

5. Jezgreni oslonac ili jezgrena marka — utor koji dri jezgru vezanu
uz jezgrenik:

6. Uljevni sistem — uljevni kanal kojim se litina ulijeva u kalupnu ili
uljevou 3upljinu ljevackog kalupa.

Slika 5. Dijelovi dvodijelnog kalupa
IzvorDurman 1983.
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Metal se u kalup lijevao kroz uljevni sistem. Urmaja Supljinu predmeta je
oblikovala jezgra, a zada jezgrenog oslonca je da jezgru drZi sljubljenujezgrenik
(Durman 1983, 24). Dvodijelni kalupi za sjekirerangli imati posebni uljevni sistem, ali su
isto mogli biti bez njega pa se ulijevanje vrsSil@x prstenasti otvor koji se nalazio s donje
strane cilindénog produZetka za nasad drSka (Durman 1983, 27A)tadh)i dio kalupa i
prostor unutarnje Supljine bio je finije tekstudek je vanjski plast kalupa bio grube (Forbes
1964, 134). Naravno, svaki predmet koji se zelipraaiti imao je i odgovarafi kalup

odraiene forme i namjene.

Pri samomcinu lijevanja vréa se smjesa tekag metala ulijeva u kalup te zbog
velikih razlika u temperaturi kalupa i lijevane %@ dolazi do naglog sprezanja lijevanog
bakra ili bronce. Pritom se metal steze za 1,5 %ntanjuje volumen unutar kalupa. Kalup
pritom trpi velike pritiske koji trgaju unutarnjutignku i dolazi do pucanja, trajnih
deformacija i oSt@&enja strukture stijenke pa kalup nakon prvog lifgagoostaje iskoristen i
neprikladan za ponovnu upotrebu (Durman 1983, B@).je kojim sld¢ajem kalup jai i
otporniji od samog metala, doslo bi do obrnutoiefe predmet koji se lijeva bi puknuo. Iz
navedenog se zakljuje da je dvodijelni ili jednodijelni kalup predmjetdnokratne upotrebe
te se ne moze nanovo Koristiti. Serijska proizvadngkog predmeta je ipak mdagujer
prototip predmeta omogava visestruko otiskivanje istog predmeta u vetidj kalupa pa se
tako dobiva velika kotina istih predmeta (Durman 1983, 31).

Metalom dobivenim taljenjem iz rude se trebalo e&imain manipulirati pri obradi,
daljnjem taljenju i mijeSanju s dodatcima. Kroz geijest su zasigurno bile koriStene razne
hvataljke i Stapovi za tu ulogu. Prije svega selinma drvene Stapove koji su namjerno
pougljenjeni. Razlog koriStenja ovakvih Stapovaajesto drvo ili ugljen loSe provodi toplinu
te pri dodiru s vréim ili teku¢im metalom ne oduzima veliku ksinhu topline samom metalu.
Kada se koristi metalni Stap on preuzme veliku doli topline na sebe i ohladi bakar ili
slitinu toliko da smjesa postaje neprikladna zajngiallijevanje. Pougljenjeni su Stapovi
dobivani na n&n da se oldini drveni Stap stavljao na Zar te je pokrivan pepelli koStanom
prasSinom koji su djelovali kao svojevrsni kergkiiomota i Stitili Stap od izgaranja (Forbes
1964, 112). Sve je to zatrpavano zemljom i ostadljda se odvija proces suhe destilacije
kroz 24 sata. Na kraju se dobiva Stap ili bilo kekiaugi manipulativni alat koji se moze

koristiti u metalurgiji. Takav Stap pri mijeSanjmgse u posudi za taljenje ujedno troSi kisik
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iz lonca jer se polaganim gorenjem oskidpaCQ i CO koji ne dozvoljavaju oksidaciju
smjese (Forbes 1964, 112).

Metal se talio u posudama koje su bile posebnoav§pne za tu namjenu. Primjer
jedne takve posude (slika 6) dolazi s lokalitetabljpnsko Barje, ali je vrlo vjerojatno da su

se ovakve ili sine posude koristile i na hrvatskim lokalitetima.

Slika 6. Posude za taljenje iz Ljubljanskog Barja
Izvor: Durman 1983.

Radi se o zdjelicama oblika polukugle s ravnim skim dnom koje omodiava
samostalno stajanje. Stijenke su hileste i katkad dodatno pd@ane vanjskim trakama
keramike koje su pridonosilarstati zdjelice. Drsci ovakvih zdjelica su vjerojatndilvazni
Stapovi koji su se mogli umetnuti u istureni cjegvasstavak. Kako bi se olakSalo lijevanje i
ciljanje, posude za lijevanje su imale kljunasijeiz koji je stajao pod kutom od 80 odnosu
na os drska (Durman 1983, 37). Zapremnina ovakdijkliza je bila oko 600 cf &to je

omoguavalo da se u jednom topljenju otopi blizu 5,4bkdra.
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7.2. Péi

Najvazniji i nezamjenjivi dio metalurske radionijgemetalurSka peili ognjiste.

Po definiciji p€ je izum u kojem se metalurski procesi i radnje ipgly pod utjecajem
topline koja se dobiva izgaranjem nekakvog gorivarlpes 1964, 118). Veéina i namjena
pojedine péi ovisi 0 temperaturi koju se moze p@éstinutar same e
Sama pé se sastoji od dva primarna dijela: loziSte gdpara gorivo i ognjiSta u kojem se
odvija topljenje ili taljenje. Kod primitivnih @& iz ranih metalurskih razdoblja ova dva dijela
su zapravo jedan (Forbes 1964, 112). MetalurSke piéi dalo podijeliti na tri vrste:

1. one kod kojih se gorivo i topiva/taljiva smjesaara u direktnom kontaktu

2. one kod kojih se ruda zagrijava produktima gorenja

3. one kod kojih gorivo i produkti gorenja ne dolazkamtakt s rudom ili metalom

Kada govorimo o p#@ma prve skupine prvenstveno se misli na oblikéi eje bismo
mogli nazvati kupolastify petima s oknorf i otvorena ognjista. Glavni element pri
razlikovanju ova dva tipa peje taj Sto je kod p& s oknom visina okna viSestrukodzenego
promjer same e, dok kod kupolastih to nije staj (Forbes 1964, 118). Osovinske&iipee
stvaraju visoke temperature i bile su koriStengzZzenje ruda te pogodne za kontinuiranu
upotrebu. Kupolaste peimaju visinu kupole koja je jednaka ili manja sam promjeru pé
te se u njima mogu odvijati redukcijski procesi. ddamati i sustav dovoda zraka s pamo
puhaljki ili mjehova, a mogu biti i bez tog sustg¥arbes 1964, 120).

Otvorena ognjiSta su vjerojatno upotrebljavanapovim eksperimentiranjima s metalima, a
kasnije su igrala bitnu ulogu kada sefipfu koristiti nove vrste ruda koje su sadrzavale

zeljezo.

P& druge i trée skupine sueverberatory furnacekod kojih se gorivom zagrijavaju
stijenke péi, a gorivo i objekt grijanja nisu u kontaktu, iseka pé kakva se i danas koristi.
Ova dva tipa p@ nisu bila u upotrebi u prapovijesti nego su pvod tehnoloSkog napretka
srednjeg vijeka i modernog doba (Forbes 1964, 128lja primijetiti da su mnoge pekoje
su prondene tijekom bakrenog doba bile koriStene samo jedlaii dvaput. Razlog tome
lezi u njihovim konstrukcijama koje nisu bile doyw ¢vrste da izdrZze produljenu upotrebu

te se za svako novo topljenje radila nova. péasnije se p&etkom broanog doba pénju

"eng. hearth — furnace
8 eng. shaft — furnace
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graditi pei boljih konstrukcija koje su mogle biti koriSteneZzi period (Forbes 1964, 121).
Naravno, treba uzeti u obzir i dostupnost rude ageginom podrgju i periodu te s tog
stajaliSta gledati prvotne fie Ujedno ne postoji strogi tip metalurskih ¢pekoji je bio
koristen tijekom neke kulture, perioda ili na nekgmostoru, nego se javljaju razne
izvedenice osnovnih ideja koje su majstori l@varilagadavali svojim potrebama, uvjetima,

znanju i resursima (Forbes 1964, 121).

Budwi da je vé konstatirano da je balkanska metalurska traditgstala na temeljima
pirotehnologije koja je bila potrebna za izradudng keramike (Sherratt 1993, 11; Forbes
1964, 127), lako je razumijeti zaSto su prvéi@a topljenje bakrene rude bile zatvorene i
kruznog oblika sa zaobljenim dnom. Ako se uvaZnjenica da su prve koriStene rude bakra
bile oksidne, dolazi se do zaklka da se kompletan proces topljenja i kasnijegdipga
bakra mogao odraditi u jednoj ¢peili, po moguenosti, samo topljenje i lijevanje ¥e
izvuéenog bakra na sekundarnom manjem otvorenom ognji&inoloSka baza za izradu
peti zatvorenog kalotnog tipa vge postojala te je sluzila u metalurskim pothvainNo
pojavom sulfidnih, a kasnije i halkopiritnih ruda metalurskoj sceni, mijenja se oblik i
funkcija pe&i te se pojavljuju otvorena ognjiSta koja polakeymmimaju primat u radiotikom
inventaru starih metalurga. Razlog otvaranjé peelomiéno lezi u samoj rudi. Sulfidne rude
osim bakra sadrze sumpor, arsen, antimon, biznalovo u raznim omjerima. lako je i
antimon u plinovitom spoju opasan, od svih elemezatovjeka je najopasniji upravo arsen
koji se pri gorenju u metalurskoj giespaja s vodikom iz zraka i stvara otrovni plirsiar
(AsH3) koiji je bio poguban zé&ovjeka (Durman 2006, 34).

Uslijed ¢este izlozenosti ovom plinu ljeyge mogao umrijeti ili ostati trajno Sepav te je s
vremenom Sepavost postala trajnom osobinomdguaovom periodu (Durman 2006, 35).
Najjednostavniji n&n rjeSavanja problema nakupljanja arsina ¢i e bio da se peotvori
¢ime je nastalo otvoreno ognjiSte. Sama konstrulatjarenih ognjisSta temelji se na ideji da
je ognijiste ukopano u tlo 20 — 30 cm i ozbukana@#wskom glinom koja bi zbog izlozenosti
visokim temperaturama pocrvenila (Durman 1983, B8ymjer ognjiSta ovisi 0 nizu faktora,
moze biti manijih ili véih dimenzija, ali uvijek bude oko 1 metra (Durm&83, 33). P& su
mogle imati ravno ili udubljeno dno te se smatrgeddno odrdivalo funkciju pei: ravno za
taljenje bakra ili drugog metala u posudama, a ljenb za izvigenje metala iz rude pri

¢emu bi na kraju ostajasisti bakar u obliku kalote na dnu (Durman 1983,.58)
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Kako bi se osigurala potrebna temperatura u méidahar pe€ima koristio se drvni
ugljen kao gorivo, ali se moglo koristiti i sirodovo iako su temperature bile nize. Upravo je
ugljen zasluzan za napredak u metalurgiji jer jgjisvizgaranjem stvarao dovoljno visoke
temperature pri kojima se ruda topila i metal talorbes 1964, 102). U prilog ovim
pretpostavkama ide i primjer iz Egipta za vrijeraeag dinastikog perioda kada su velike
kolicine Suma bile sruSene da bi se dobio ugljen procesghe destilacije (Forbes 1964,
104).
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7.3. Puhaljke ili mjehovi?

Pojavu otvorenih p& u ranome brotanom dobu u metalurgiji bakra i bronce u
kasnom eneolitiku i ranom bré@mnom dobu prati i pojava puhaljki, a kasnije i nyeh
(Forbes 1964, 112). Ubrzo postaju nezamijenijivi i@didionice onodobnih metalurga. Ideja
kojom su se vodili majstori lje¥a je bila sljedéa: koriStenjem otvorenih ognjiSta zbog
upotrebe halkopiritnin ruda nije se mogla osigudatvoljna koltina topline obinim
procesom. Dodatkom mlaza zraka — kisika direktnogujiSte pospjeSivalo se izgaranje
ugljena te se ostvarivala éeetemperatura topljenja, a samim time i bolji uvpet izvlaenje

bakra iz rude i odvajanje &istoca (Durman 1983, 58).

Najjednostavniji n&n dodavanja kisika u jednadzbu bilo je koriStefygpljih Stapova
koji su bili spojeni na kerartke tuljce. Svrha tih tuljaca, ili kako su joS naaiv — sopljevi,
bila je da stoje direktno u vatri i sptpvaju mogde gorenje Supljeg Stapa. Kroz Stapove se
ustima upuhivao zrak koji je donosio kisik u vatrpospjeSivao gorenje. No, ovaj je posao
bio jako zamoran i zahtjevan te je bilo potrebn&evijudi koji su se mozda i rotirali.
Mjehovi, tj. posebno Sivane Zivotinjske koze kajessjedne strane bile spojene na puhaljke,
radili su na istom principu (Forbes 1964, 112). iMyei su bili spojeni na drvne drske i
poluge te su se njihovim podizanjem mjehovi pumnidikom. Stiskanjem mijeha zrak je tjeran
kroz puhaljku u vatriste. Ovaj je &ia bio mnogo jednostavniji i efikasniji pa je jedeadnik
mogao zamijeniti nekoliko puba ¢ime se oslobodio dio radne snage za druge zadatke
(Durman 1983, 36). Mijeh je imao posebni "jednogmijeentil’ koji je sluzio da se zrak pri
ispuhivanju tjera samo kroz cijev i izlazi pri neagtu tuljca, a pri usisavanju zraka da sgrije
povilatenje vrigih plinova iz ognjiSta te da usisaveti zrak sa strane ognjiSta (Forbes 1964,
113). No, jedini indikatori ovakvih djelatnosti uh@oloskim kontekstima je nalaz sopljeva
jer su oni jedini dijelovi obaju sistema koji suilmacinjeni od keramike, dok su drugi bili od
organskih materijala — drva i koZe. Pretpostawjaa je sistem puhaljke nastao prije mijeha i
da se koristio od getka srednjeg eneolitika u sklopu otvorenih ogajigtok se mijeh kao
tehnicka inovacija javlja kasnije, mozda tek u ranomenbamom dobu, premda je to tesko
arheoloski potvrditi. U rjeSavanju ove nedoumicenpdu i egipatski prikazi iz 12. i 18.
dinastije. Prikaz iz vremena 12. dinastije prikezgrupu puh& koji raspiruju vatru na
ognjisStu na kojem se topio bakar. Prikaz iz 18asdiije je mldi i datira se u period vladavine
faraona Tutmozisa Ill. (1504 — 1450. pr. n.e.), r&kgzuje dvojicu radnika koji gaze po

mjehovima te tako raspiruju oganj. Evidentno jelda® tehntke inovacije izméu ta dva
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perioda u Egiptu (Durman 1983, 36) te da je préeva tehnologija koja je efikasnija. Vrlo je

vjerojatno skan razvoj tekao i na Balkanskom poluotoku tijekamnbanog doba.
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7.4.Cekiéi i kovanje

Ceki¢i su kao alat nezamjenjivi u metalurgiji i majstokovasu. Koriste se u
posljednjoj fazi obrade metalnog predmeta kojame kovanje. Drevni kowai metalurzi u
ranome brotanom dobu nisu imali nakovnje&ekice od Zeljeza éelika kao mi danas, nego
Su u tu svrhu vjerojatno koristili tvrdo glatko kame koje su mogli koristiti kao nakovanj i
ceki¢ (Forbes 1964, 129). No valja naglasiti da nisu isdeistrije brodanog doba koristile
kameneiekice i nakovnje, Sto pokazuje primjer nalaza ldeorodobne radionice kod Inshoch
Wood kraj Invernessa koja je osim kamedgkica u svom inventaru imala nakovanj s 30 %
kositra (Forbes 1964, 131). NalaziSte Troja | tEoima nalaze kamenibekica koji su
koriSteni u sklopu radionice. Takvi sekic¢i drzani u ruci i nisu imali drzak (Forbes 1964,
132). No isto tako su mogli imati drzak jer je telogija proizvodnje kamenih sjekira —
cekica s rupom za nasad drska odavno bila poznatan®gao napraviti sameekic.

Nakon lijevanja u kalup struktura legurecpge se krutiti i poprimati oblik kalupa. To
dovodi do stvaranja karakterigtih izduzenih mikrostruktura kristal&je se glavne osi
formiranja pruzaju paralelno sa smjerom nestankdin®e tijekom hla@enja, a okomito u
odnosu na stijenke kalupa te se takve formacijeivape teksturama solidifikacije
(Papadimitrou 2004, 273). Oldleni bi predmet tada prolazio kroz fazu hladnog kgegori
cemu secekicem osnazuje sam metal koji gubi svojstva promjebiéka te postaje tui
(Papadimitrou 2004, 273). Tijekom ovog procesazawaa unutar metala postaju izduzena i
posloZzena u istom smjeru, Sto finalni proizvéidi mnogo kvalitetnijim i otpornijim na
habanje i stres (Papadimitrou 2004, 273; Pare 2D80,Sve legure bakra imaju osobinu da
su mekane i da im je potrebno kovanje nakon lij@vdmjim se mnogostruko potava
njihova tvrd@a, no ona je sama ovisna o postotku arsena u legarmora nuzno zidi da
se véim udjelom arsena postiZze dégetvrdada (Northover 1989, 113). Osim Sto je arsenski
bakar tvdi od cistog bakra, to dodatno dolazi do izrazaja kadasgoredi kovani bakar i
kovani arsenski bakar po Vickersovoj skalistace gdje njihove vrijednosti od 100 — 120 za
bakar i 150 — 160 za arsenski bakar dolaze do pirragaja (Papadimitrou 2004, 288). Na
prostor Karpatske kotline prva kultura koja donosivoj arsenske bronce je badenska
kultura, dok se pravi procvat arsenske bronce dmga vrijeme véedolske kulture (Durman
1992, 3).
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Kod hladnog kovanja metali kao Sto su bakar ilinwa se udaraju na nakovnju
cekicem dok je metal hladan (slika 7) (van der Heigel1928).
Cilj ove radnje je da se postigne Staadvrdata metala i da se otklone mikrostrukturne
nepravilnosti i n&sto¢a. Pri ovoj radnji dolazi do velikih stresova natahe te on mijenja
oblik pa se ovim nanom, primjerice, moze posti ¢vrst radni rub nekog alata ili oruzja
(Ottaway i Roberts 2008, 210). Kovati se moglo wmtitka kada metal postaje krt te gubi
svoju elastinu sposobnost. Da bi se ova pojava ponistila iuvalg joS bolja kvaliteta
metala, hladno kovani predmet mogao se ponovnti hartemperaturama do 400 stupnjeva
Celzijevih. Zarenjem se kristalna struktura unutstala oporavlja i raspateje na takav
n&in da predmetu daje novu joSéuecvrstatu i kvalitetu bez mogtnosti da metal postane
krt i neupotrebljiv (Ottaway i Roberts 2008, 210).
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Slika 7. Odnos tvrdie po Vickersovoj skali tvrd@ u odnosu na razinu hladnog kovanja i kositratinisl
Izvor: Northover 1989.

Tijekom hladnog kovanja primjenom sile metal seodeiira i gubi svoju elasthost
te postaje twdi i ¢vrséi. Ova se pojava pri hladnom kovanju nazivar&tivanje naprezanjem
(Papadimitrou 2004, 273). Razina hladnog kovanjgzemse izraziti postotkom smanjenja
inicijalne debljine metala koji je obiavan (Papadimitrou 2004, 283). Mikroskopske

promjene na teksturama solidifikacij€itoju se u ravnomjernoj i istosmjernoj elongaciji
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kristalne reSetke po cijeloj strukturi metala te m@akva nova struktura kristalne reSetke
naziva deformacijska struktura. Udaranjem se uksirureSetke javljaju dislokacije, to jest
defekti u strukturi i kada dosegnu kéitu razinu metal postaje krt i nije ga viSe mégu
obrativati udaranjem, a moguje i nastanak pukotina u strukturi, odnosno pusangtala
(Papadimitrou 2004, 274). Da bi se izbjeglo pucamjetal se Zari na temperaturi, ucslju
bronce od 200 do 400 stupnjeva Celzijevih, te papngwostaje pogodan za obradu kovanjem.
Tijekom ovog postupka kristalna reSetka se regemeridobiva ravnomjernu neizduzenu
strukturu. Ovaj se proces naziva rekristalizacijskiarenjem i nakon njega je metal ponovno
pogodan za obradu, ali je i viSestrukadivrévrséi te nestaju svi defekti unutar strukture koji
mogu dovesti do pucanja (Papadimitrou 2004, 275).

Pri zarenju na viSim temperaturama (600 — 700 géwpnCelzijevih) mogée je povratiti
originalnu dendritiku® strukturu metala kakva je bila nakon inicijalnagvanja u kalup
(Papadimitrou 2004, 275). No ujedno treba pripazjgrocesima toplog i hladnog kovanja jer
ako se pretjera sa Zarenjem, metal postaje prewe@n i neupotrebljiv (Papadimitrou 2004,
275).

Prowavanjem mikrostrukture metala metalografskom aonaliznoguée je utvrditi je
li predmet od bronce bio izliven, kovan ili Zarejgkom izrade te je moge proniknuti u
nain na koji je pojedina zajednica ili kultura proadila metalne predmete (Ottaway i
Roberts 2008, 210). Velnu i oblik kristalnih zrna nastalih za vrijeme li&tih faza, njihovu
raspodjelu i orijentaciju opisuje mikrostrukturaylee. Mikrostrukture legura istog sastava
mogu imati vrlo razliita svojstva. Postupci kojima se dobiva leguravijge, toplinske
obrade i oblikovanje ujedno odigu mikrostrukturu legure. Svjetlosnim ili elektrskim
mikroskopom mogée je odrediti mikrostrukturu nekog metala, dok jeakmostruktura
vidljiva ve¢ golim okom ili malim povéanjem. Podatci koji se mogu dobiti metalografskom
analizom su: sastav materijala, vrsta obrade iimgesvojstva, vetina kristalne reSetke i
zrna, kemijska homogenost, prisutne faze i njin@aspodijela, deformacije koje su uslijedile
tijekom i nakon plastne deformacije materijala te prikaz pukotina, ggiovih nastajanja i
nain na koji se lome. Nakon zavrSenog predmeta ochdapo finalna radnja koja se
primjenjivala bilo je gldanje i bruSenje te poliranje povrSina predmetasravio potrebi. U
slwtaju predmeta nakitnog karaktera visok sjaj se mq@asiti poliranjem te se predmetu
mogao povéati faktor privi&nosti. Gl&anje i bruSenje radilo se potofinog abrazivnog

° oblika jelke
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pijeska i vode, a mogli su biti koriSteni i finiusni kameni te tekstili (Ottaway i Roberts
2008, 212). Predmeti u funkciji oruzja ili @la bili su oStreni po potrebi brusnim kamenjem i
koznim stropom. Predmeti pradeni u Hrvatskoj za sada nisu pokazali znakove abrad
kovanjem, Sto ne zdada se predmeti od bronce nisu mogli kovati, aliugedno mora i
razmotriti karakter samih nalaza, to jest njihovamjena kao grobni prilog, ingot —
poluproizvod u ostavi ili nalaz utilitarnog predradoji je lijevan ili kovan i koriSten za neku

svrhu.
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8. RUDARENJE | RUDE

8.1. Rudarenje

Rudarenje bismo mogli nazvat sestrinskom djelaimoetalurgije bez koje potonja ne
moze kvalitetno egzistirati. Rudarenjemdwjek prvi put pdeo baviti kad je u kamenom
dobu spoznao odlike i kvalitete radtih vrsta kamenja koje je koristio za izradu aldiiedu
kamenjem se isticala jedna vrsta kamena koja gefmkebna i dr@ija od drugih — kremen.
Trazeti kremen kao osnovnu sirovinu od koje je proizvodiumje alategovjek je postao
rudar (Jovanovi 1979, 28). Uskoro su se @i pokretati sve w& pothvati i zahvati trazenja
kremen&ija se rasprostranjenost katkad mogla primijefitdinekoliko stotina kilometara od
njegovog leziSta. Retno trazenja kremena po povrSini ubrzo je zanejenmj aktivnim
kopanjem i trazenjem kremenih zila u dubini zeniljgadini brda. 1z ovakvih skromnih
pocetaka covjek je nadio pretrazivati povrSinu zemlje za sirovinama kge mu Zivot
zn&ile. Iz ovakvih temelja razvila se i prapovijesnalarska djelatnost kojoj je glavni cilj
bio pronalazak rudnih leziSta (Jovanovi982, 61). Pod pojmom rudarstvo i rudarenje
podrazumijeva se iskopavanje i iz&tmje vrijednih minerala i geoloskih materijala iz
odreiene zile ili leziSta. Pod pojmom minerala smatra\sgka neorganska tvar koja se javlja
u prirodi i koja ima odréen kemijski sastav, prepoznatljiva fizikalna swegst molekularne
strukture. Pod pojmom rude smatra se svaki minkistup minerala koji imaju metal u sebi

te se mogu iskapati i koristiti.

No treba uzeti u obziéinjenicu da, iako je rudarstvo metala nastalo naowama
kremenog rudarstva, postoji jedna glavna razlikaeiu te dvije pojave. Rudarstvo kremena
je nakon zavrSenog procesa kopanja u upotrebualasie gotov proizvod — kremen koji se
mogao Kkoristiti na odrene naine, dok je kod rudarenja metala primarni proizvoda koja
sama po sebi nije korisna, ali uz pahtaljnje obrade iz nje se mogu dobiti metali i majk

iz njih predmeti (Jovanoil982, 61).

Dolaskom metalnih doba osnovna tehnika rudarergéateau paleolitiku i mezolitiku
nije se mijenjala. Nan rudarenja u kremenim i prvim rudnicima metal@ ¢ jednak;
kopanje vertikalnih okana u dubinu zemlje u nastiojada se dde u kontakt s mineralnom

zilom. Nakon uspjesnog lociranja zile slijedilo tgezino otkopavanje s poréw dodatnih
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otkopa horizontalnih rovova koji se nazivaju ga#ria. Galerije i njihovo stvaranje samo su
posljedica préenja rudnih Zila koje se granaju kroz pukotine scjape u stijeni gdje su
najvece kolicine neke rude ili minerala (Pravidur 2014, 24)ekgm kamenog doba, sirovine
koje su postale vazne u metalnom dobu, bile sugdezali im je zné&nje bilo simbolino, a
ne konkretno metalursko. Tako su se, primjericelerbematita (Zeljezna ruda), malahita
(bakar) i cinabarita (Zivin sulfid) mogle koristkbo pigmenti, dok su se razni minerali kao
Sto je opal koristili kao ukras i nakit (Pravidupl2, 24). U prilog ovome govore nalazi
bakrenih perlica i grumenja @eni na Bliskom istoku na lokalitetima Ali Kosh i @i
Tepesi tijekom 7. tistlieca prije nove ere (Tylecote 1976, 2). Dakle, na wanp podlozi
paleolitickog rudarenja, pod povoljnim prirodnim uvjetifiadolazi do aplikacije znanja i
pocetka eksploatiranja prvin metalnih ruda, u prvomuréakrene rude, u kasnom neolitiku i
ranom eneolitiku (Pravidur 2014, 24). Poznati sialazi upotrebe bakra &#ei 5. tisuéljecu

pr. n. e. u Egiptu tijekom preddinastog perioda (Tylecote 1976, 10). No problem koji se
javlja pri pokusSaju lociranja prvih metalnih rudailest nepostojanje njihovih tragova koji su
unisteni zbog stalne eksploatacije rudnih nalazifggom perioda antike, srednjeg vijeka te
modernog doba (Pravidur 2014, 20). U tom je sniisiko sa sigurnds reti je li neki rudnik
bio poznat i eksploatiran u prapovijesnom dobu. &2akelji koji mogu donekle ponmibu
razumijevanju i odgovaranju na pitanje je li pojelrudno leziSte koriSteno u prapovijesti su
promjene u krajoliku koje nastafovjekovim djelovanjem tijekom rudarenja (Pravid@12,
21). Prvi metal koji se pinje aktivnho rudariti je bakar i njegova pojavapeietak Siroke
primjene, pa rudarstvo ozigu paietak bakrenog doba. No bakar je ujedno i nezamignji
sirovina u ranome br@anom dobu jer je jedna od dvije glavne sirovineeksy se koristile
pri stvaranju legure bronce. Pored eksploatacijerdbar broanom dobu, valja obratiti
pozornost i na upotrebu popratnih sirovina kao sitoarsen, antimon i kositar, koji imaju

klju¢ne uloge u razvoju metalurgije i br&@anog doba.

19 prisutnost neke rude i rudnog leZista
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8.2. Bakar — o rudi, nalazisStima i osobinama.

Bakar je kemijski element koji se u periodnom sustalemenata ozkava s Cu.
Bakar je ujedno i minerd}, $to znai da je kemijski homogen (Fan 1928, 9). Minerali
nastaju u dubini zemlje gdje zbog utjecaja visdi@imperatura i pritiska kemijski elementi
prelaze iz plinovitog i tekieg u kruto stanje, formiraju tvorevine koje se nazivaju
mineralnim naslagama (€an 1928, 9), a koje na kraju tvore rudne depoBekar se u
prirodi moze né& u samorodnom stanju ili u sklopu jednostavnihkiimpleksnih ruda.
Glavni razlog zasSto bakra ima u malim Relama u prirodi kao samorodne pojave, osim
covjekove eksploatacije, lezidinjenici da je bakar kao element jako reaktivan, At&i da
ima visoku sklonost i sposobnost formiranja novipojeva s razlitim kemijskim
elementima koji ga okruzuju u prirodi (Jan 1957, 33). U elementarnom samorodnom
stanju (slika 8) bakar se nalazi u obliku malihcarmli grumenja koji mogu biti veline 2
milimetra, ali su prijavljeni i neobno veliki komadi bakra koji su imali i viSe od 4@8ha
(Tucéan 1957, 34). Zbog bakrove velike reaktivno&tisto ga se moZze éiau kompleksnim
rudama koje se, ovisno o drugom spoju koji uz bdkamira rudu, nazivaju oksidnim,
karbonatnim i silikatnim rudama te sinjavcima (@i#gy i Roberts 2008, 202).

Slika 8. Samorodni komada bakra
Izvor: Pravidur 2014.

Oksidne rude bakra genorit i kuprit ¢ije su kemijske oznake CuO i Cpf@ nastaju
oksidacijom samorodnog bakra gdje se spaja s kisiK®) te stvara monoksidne ili
dioksidne tvorevine (Ottaway i Roberts 2008, 202).

H0d latinskogmineralis —ono $to pripada rudniku
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Karbonatnim rudama se smatrajguriti malahit, kemijskih oznaka 2CuC{Qu(OH),

i CuCGO;Cu(OH), (Ottaway i Roberts 2008, 202), koji nastaju bakrowspajanjem s
ugljikom. Malahit je jako rasprostranjena ruda laaknastaje troSenjem i raspadanjem drugih
bakrenih ruda, to jest oksidacijom halkopirita ipkita jer su elementi u zemljinoj kori u
konstantnom kretanju (Ean 1957, 261). Azurit s&esto nalazi uz malahit (slika 9) i njegov
je postanak usko vezan uz malahit. Malahit je tareleme, a azurit tamnoplave boje
(Ottaway i Roberts 2008, 202).

Slika 9. Samorodni komadi bakra — malahit
Izvor: Pravidur 2014.

Silikatne rude bakra nastaju kada se bakar veadioif.
Sinjavci su rude bakra i arsena, olova i sumpoieggu varirajie omjere elemenata u sebi,
ali su im fizcka svojstva razéita (Tutan 1957, 89). Dvije rude sinjevaca su tenantit i
tetrahedrit kemijskih oznaka G#s;S31 Cu oSS, 3 (Ottaway i Roberts 2008, 202). Tamnih
su boja, pretezno crne ili sive te imaju ukupanarbpkra od 35 — 55 % u odnosu na ukupnu
kolicinu rude (T¢an 1957, 89).

Sulfidi su spojevi koji nastaju kada se kemijskeraent sumpor spaja s raznim
metalima i nemetalima u prirodi te na tagmatvori kompleksne spojeve i rude. Sumporni
spojevi bakra, kobalta, arsena, olova, Zeljezamamia, srebra i Zivéine sulfidnu skupinu
rudaa (Twan 1957, 70). Nastaju djelovanjem hidrotermalnitcpsa unutar zemljine kore te
tvore rudne zile (Téan 1957, 70). Jedna od najvaznijih sulfidnih rud&rl je halkopirit
(slika 10) u ¢ijem sastavu ima Zeljeza i sumpora (Ottaway i Risbeét008, 202).
Halkopiritova kemijska oznaka je CuFgeSto upéuje na to da osim Zeljeza sadrzi i sumpor

(Tucéan 1957, 261). Udio bakra u ovakvim rudama je regdjo 30 %, ovisno o nalazistu.
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Geneza mu se veZe uz davne magmatske procese maniiiine kore te ga zbog #&jenice
ima mnogo u zemljinoj kori i jedna je od najvazmijuda bakra (Téan 1957, 89).

Slika 10. Halkopiritne rude iz bosanskih nalaziSta
Izvor: Pravidur 2014.

Bakar se na prostoru Hrvatske javlja na lokalitatikoji su mogli biti koriSteni od
strane brotanodobnih populacija na mjestima Trgovske goreroketgore, u Lici kod
PazariSta, na Zagretiaj gori i u okolici Samobora (Tan 1957, 35; 89; 261;). Bakar se kao
mineralna pojava javlja i na Medvednici — Bistr&ajggora, Mikulé potoku i B&unu te na
otoku Visu kraj mjesta Komiza (slika 11) (HalamiMiko 2009, 46).
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Sllka 11. Rasprostranjenost bakrenih leziSta u t3ka
Izvor: Halamd i Miko 2009.
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Od okolnih prostora treba naglasiti da bakra imaogonna bosanskom prostoru,
tocnije na podrgju VareSa, Gornjeg Vakufa, KreSeva, Fojnice, Jab&gnKonjica i
Srebrenice (Pravidur 2014, 36). Javlja se i nakampgprostorima, a najpoznatiji su Bor,
Majdanpek, Suvobor (Kan 1957, 35), Rudnik (Durman 1997,12), te na jednoan
najvaznijih lokaliteta ofenito vezanih za pr@avanje prapovijesnog rudarstva, Rudnoj glavi
(Jovanout 1982, 2). Rudna glava je kao lokalitet bitha jekgmzuje kako su se stvarala i
dubila okna prilikom vdenja bakrene rude u kasnom neolitiku od straneagnika
vin¢anske kulture. Kasnije su tu praksu sigurno nastigeripadnici drugih kulturnih pojava
na tom prostoru, a sigurno je dolazilo i do trgtiia kontakata prema egejskom prostoru
(Jovanovt 1979, 36). Prostori bogati rudama u tolikoj su nnjetjecali na kulturno-
ekonomski razvoj svojih zajednica da ta mjestaniadanose nazive koji upuju na rudarstvo
i rudnike. Primjeri gdje toponimi uguju na ove aktivnosti su Rudna glava, Zlatibor,
Majdan'?, Srebrenica i Trgovska gora (Pravidur 2014, 27:afu1957). Notesto ovakve
toponime ne treba uzimati kao sigurne pokazateigqvijesne aktivnosti jer su ta imena
odraz narodne memorije koja je prezivjela kroz ¢kati srednjovjekovno i novovjekovno

vrijeme.

Bakar je osim na balkanskom prostoru otprije pozmadirugim dijelovima svijeta, pa
tako mozemo pratiti razvoj rudarenja i koriStengkta u Europi u Spanjolskoj pokrajini
Galiciji te gradovima Cordobi i Huelvi, gdje su Fémi oko 2000. g. pr. n. e. Koristili i
izvlacili bakar (Mulhy 1973, 184). Italski prostor taker je bogat bakrontemu svjedoi
cijela regija Monte Catini s Colline Metallifere dgim se bogatim prostorima kasnije javlja
etru€anska civilizacija (Mulhy 1973, 186). Egejski prastse odlikuje nalazima bakra s
Cipra po kojem je taj metal i nosio ime u anticcupprum(Mulhy 1973, 188). U Egiptu se
bakar koristio od 5. tisijeca (Tylecote 1976, 10), a antolski rudnik Ergani Kadi dolini
Konya svjedo¢i o upotrebi i rudarstvu bakra tijekom 6. t§aca prije nove ere te se
pretpostavlja da velik broj bakrenih predmetderah u neolittkim naseljima doline Konya
svoje podrijetlo vae upravo iz tog rudnika (Mulhy 1973, 200).

12 rije¢ za rudnik
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8.3. Arsen — o rudi, nalazistima i osobinama

Arsen kao kemijski element spada u grupu nemet&ia ima metalni sjaj kao odliku
metala, a oznaka u periodnom sustavu elemenata sl (Twan 1957, 51). Odlika arsena je
da je ciklgki element, a to ziada je jako reaktivan desto se nalazi u spojevima s drugim
elementima te konstantno putuje kroz zemljinu keeZzwi se pritom za srebro, Zeljezo,
antimon, bizmut i kobalt (Téan 1957, 52). U bakrenom dobu se javlja kao die sidjavaca
tenantita ili tetraedrita (slika 12) te je, kao puszvod ondasnjih nastojanja metalurga da
odvoje bakar iz rude, stvarao slitinu arsenske @@psto se pokazalo kao koristan postupak
jer je novi metal bio neusporedivo bolje kvaliteteadnih sposobnosti u odnosu na bakar
(Ottaway i Roberts 2008, 202; Durman 2006, 30).

Slika 12. Tetraedritne rude sinjavaca iz bosanskiazista Slika 13. Arsenski auripigment
Izvor: Pravidur 2014, Izvor: Pravidur 2014.

S tehnoloskog aspekta, ovaj se dtgjamoze smatrati petkom broganog doba.
Arsen je po postanku paleozojskog podrijetlaesto se koristio i kao auripigment (slika 13)
za dobivanje boja (Pravidur 2014, 37).

NalaziStacistog arsena nema puno u Hrvatskoj, osim u zadarskaleiu te toku
rijeke Kupe, dok su ostale pojave arsena u Hrvateilika 14) posljedica stvaranja rude
sinjavaca (Halandii Miko 2009, 34). Arsen je u blizini Hrvatske p@tru rudiStima doline
Hrzme, sjeveroistno od KreSeva brda te je tamo eksploatiran zamgjsrednjeg vijeka i

osmanlijske okupacije, ali ne zna se je li koristggkom prapovijesti (Pravidur 2014, 37).
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No valja naglasiti da su arsenske ru@sto i zlatonosne pa je eksploatacija radi zlal@ bi
moguwa kroz prapovijest i kasnije rimsko razdoblje (Rdav 2014, 37). Arsen ima i
negativnu stranu za koju su lj@v&kasnog eneolitika dobro znali, a to je njegovaoka
otrovnost i opasnost kada se uslijed visokih teiupea arsen veze za vodik iz zraka te tako
stvara otrovni plin arsin. Pri tom procesu mégye osjetiti otrov po mirisdeSnjaka, Sto je
bio signal ljevdima da se maknu od vatre, pogotovo pri temperataman500 do 600C. No
ipak, da sve ne bi bilo tako crno, arsen se u ma&oh¢inama mogao Kkoristiti i kao

afrodizijak te je i ta odlika bila poznata prapesginim populacijama (Durman 2006, 34).
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Slika 14. Rasprostranjenost arsenskih leZista @atdkoj
Izvor: Halami i Miko 2009.
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8.4. Kositar — o rudi, nalaziStima i osobinama

Kositar spada u grupu slabih metala u periodnomaguselemenata, a kemijska
oznaka mu je SrCisti kositar je srebrno-bijele boje, sjajan, ekéestii mekan metal s niskim
taliStem i visokim vreliStem. U prirodi ga se &a&xe pronalazi u obliku kasiterita i jako
rijetko u sklopu sulfidnih ruda, kao $to je stadiesto se nalazi na rijgim sprudovima u
Sljunku (Ottaway i Roberts 2008, 202) i naziva aplavnim, dok se onaj iz granitnih stijena
naziva gorskim (Téan 1957, 209). Kasiterit je kositrov dioksid Sn@&ao takav n@ese se
pronalazi u prirodi gdje nastaje u zilama koje pragu granitne stijene (Ttan 1928, 514).
Cesti su mu pratitelji halkopiriti koji se skupajgmnalaze u metamorfoznom granitu. Granit
je vrsta stijena koja nastaje djelovanjem plinolteoria i broma pri izlijevanju vulkanske
magme. Kada se magma ohladi i potpuno kristalizastaje granitna stijena (Jan 1928,
516). Osim u zilama koje su vidljive u granitnimjestama, kasiterit moze biti i potpuno
impregniran granitom. Crne je boje i njegovi obiuse ¢esto mogu na medu svijetlim
Sljunkom (slika 15) (Téan 1957, 209).

Na prostoru Hrvatske kositra nema, ali ga ima uossginoj blizini hrvatskog
prostora u Bosni i Srbiji. U Bosni se kositar javipa brdu Motajica, juzno od pozeSke
kotline, nadomak hrvatske granice te blizu Srelwer{Durman 1997, 9). To brdo sadrzi
granitne stijene koje obliznja rijeka izbacuje inodi dalje. U Srbiji se kositar javlja na
planini Bukulja, u naplavnim nanosima potoka Cigaje (slika 16,17,18 i 19) te rijeke
LeSnice i Cernice koje raznose materijal s oblizuignine Cer (Durman 1997, 9). Kositra
ima i u Makedoniji, istdho od Strumice, u potoku koji donosi naplavni mges obliznje
planine Ograzden (Kan 1928, 51).
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Slika 15. Mineral kasiterit
Izvor: Wikipedia 2015.

Slika 16. Primjer rijénih oblutaka kasiterita
Izvor: Wikipedia 2015.
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Slika 17. Nalazista kositra i kositrene bronceg#p00. g. pr. n. e.
Izvor: McGeehan-Liritzis i Taylor 1987.

Kositar se javlja izvan Balkana u Engleskoj u pgkeana Devon i Cornwall, koji su
jedina mjesta na otoku s dovoljno velikim kKotiama kositrene rude. Radi se o kasiteritu iz
granitnih leziSta. Takier se javlja i u Irskoj, zapadno od Invernesa (Mel@m-Liritzis i
Taylor 1987, 283). U Francuskoj se javlja u gorjondtican Massif koje se pruza paralelno s
atlantskom obalom. U Spanjolskoj se kositar jawjgprovincijama Muricija, Galicija i
Lusitanija o kojima je i Plinije pisao (McGeeharit4is i Taylor 1987, 284). Pojava kositra
je dokumentirana i na grani€iedke te u njentkoj pokrajini Saskoj preko koje se proteze
planinski lanac Erzgebirge (McGeehan-Liritzis i Taayl987, 283; Durman 1997, 8). Italija

je ¢esto zanemarena kao izvor kositra, aléijgenica da kositra ima u velikim kélna i u
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gorju Colline Metallifere u Toskani. Ovaj je predidanas vazan kao rudonosno pdgua
pretpostavlja se da je kaina kositra u leziStu bila oko milijun tona. OsinTaskani, kositra
ima i u Etruriji, u gorju Tolfa i Amiata (McGeehduritzis i Taylor 1987, 284). Izvan Europe
kositar se javlja u anatolijskom prostoru TurskewBurse te u regiji Bukhara u Uzbekistanu
i Afganistanu, a ova su mjesta mogla posluziti ketoodiSta sirovina koje su koriStene u
brontanom dobu Bliskog istoka (McGeehan-Liritzis i Tayk®87, 285). Egipat taker ima
dobro dokumentirana nalaziSta kositra pretezitoeStapih na podtju Istacne pustinje
(McGeehan-Liritzis i Taylor 1987, 283).

™
- @ TIN SOURCE

Q" v (QUANTITY 1)
® * * (rossiBLE)

Slika 18. LeziSta kositra najbliza Hrvatskoj
Izvor: Durman 1997.
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Table 42 Formula and colour of some of the most important ores of copper, arsenic, tin, gold,

silver and lead

Ore Type Chemical Formula Colour

Copper

Native Copper Cu Metallic yellow-golden
Copper Oxides

Tenorite CuO Black

Cuprite Cu,O Red

Copper Carbonates

Azurite 2CuCO,Cu(OH), Dark blue

Malachite CuCO;Cu(OHY), Emerald — dark green
Copper Silicate

Chrysocolla CuSiO;H,0 Light turquoise blue
Fahlores

Tennantite CupAs,S)3 Black/grey
Tetrahedrite Cup5heS)s Blacklgrey

Copper Sulphides

Covellite Cus Blue

Chalcocite Cu,S Grey

Bornite CugFeS, Silver/grey tarnish to peacock colourr
Chalcopyrite CuFeS; Brassy yellow

Anenic

Arsenopyrite FeAsS Silver/greyiwhite

Tin

Cassiterite 5n0; Brown/black/grey
Stannite Cu,FeSnS, Blackigrey

Gold

Native Gald Au Metallic golden-yellow
Lead -

Galena PbS Silverlblackllead grey
Cerussite PbCO, White/yellow brown/grey
Silver

Native silver Ag Metallic silver
Argentite AgS Lead grey/black
Jarosite XFe;[(OH),{SC.)] Yellowfdark brown

X can be Ag, K, Na, or Pb

Slika 19. NafeX'e rude bakra, kositra, arsena.
Izvor: Ottaway i Roberts 2008.
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9. RUDNA GLAVA- OGLEDNI PRIMJER NA CINA RUDARENJA

Eneoliticki rudnik Rudna glava nalazi se u Srbiji u zaleGornje klisureberdapa, a
okruzuju ga rijeke Crnajka, Saska i Rtk@ Na Rudnoj glavi se kroz povijest vadila bakrena
ruda halkopirit, a u 20. stofa magnetit (Jovanogi 1982, 2). Na sjevernoj strani brda
sauvani su najreprezentativniji tragovi prapovijesnaglarstva koji pokazuju na koji je
n&in ¢ovjek rudario bakar, koji je kasnije vadio iz rudmetvarao u predmete razne namjene
(Jovanowt 1982, 3). Rudna glava se u prapovijesti koristda izvlatenje samorodnog bakra
i oksidnih ruda jer su prvi rudari dolazili na jogtaknuta leziSta . Na raspolaganju im je
stajao cijeli repertoar bakrenih ruda poredanih maolvrSine prema dnu, pevsi od
samorodnog bakra do oksidnih ruda pa najzad dadeilif Nazalost, zbog destalog
koriStenja tijekom kasnijih razdoblja, te su najfamalerije i rovovi ili unisteni ili su ostal
sauvani u malom broju (JovanaviL979, 30). Takder, treba obratiti paznju ranjenicu da
su rudna leziSta koja su bila koriStena u prapstiijs naSeg danasnjeg stajaliSta potpuno
ekonomski neisplativa za koriStenje, ali su takvaamiSta bila od iznimne vaznosti
prapovijesnim rudarima (Jovanévi979, 32). Danas se potencijal za eksploatiraajeoq
leziSta uzima u obzir samo ako se radi o stotinémga ili milijunima tona ruda, dok je
prapovijesnim populacijama i nekoliko tona rudegasavalo iznimno veliku kaodinu
sirovine potrebne za alate i oruzje. U Hrvatsksfpikao i Srbiji, postoji mnogo ovakvih
"sitnih" lezisSta te se njihova korisnost mora uzetbzir prilikom razmatranja bilo kakvih
rudarskih aktivnosti u proslosti. Ujedno se pazngdoa dati malim kotinama alata ili ruda
koje se nalaze po naseljima i arheolosSkim lokafitatjer takvi nalazi ne moraju biti dokaz
importa, nego uptuju na samodostatnost malih lokalnih populacija&hovic 1979, 32).

Prvi su korisnici rudnika Rudna glava bili nositefincanske kulture koja se rasprostirala po
teritoriju Srbije, a nalazi bakrenih predmeta izadel faze Plonik | ujedno upduju i na
aktivnost lijevanja. No nakon ove kulture eksplagtarudnika su nesumnjivo nastavile i

kasnije kulture.

Da bi se uspjesno rudarilo, prvo se treba ptonadnik. Starim je rudarima prilikom
rekognosciranja terena pomagala koncentracija saimog i oksidnog bakra na povrSini
brda jer je samorodni bakar zbog oksidacijskih psacbojao okolno zemljiSte zanimljivom
zelenkastom bojom te je to bio jasan znak da jeakreno leziSte. Na ovakav setmabakar
mogao pronalaziti po cijeloj Europi, neovisno otkuhoj pripadnosti (Jovano¥il979, 42).
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Nakon lociranja rudnih Zila, bilo je potrebn@igiti teren te napraviti pristupnu
platformu kojoj je zad& bila da osigura nesmetan prolaz prema bemuoknu kojece
pratiti zilu, ali su koriStene i kao privremena agtliSte ruda i radionice za prebiranje rude.
Od pristupne platforme gmjalo se dubiti vertikalno okno koje je nastajpl@enjem rudne
Zile i iskapanjem rude. Dubina okana nastalih naj o&in bila je od 15 do 20 metara, a
sama okna su bila male Sirine, od 0,6 do 2 metraafove 1979, 44). Glavni alat kojim su
se rudari sluzili bila su masivni rijai oblutci koji su sluzili kao batovi i vjerojatnsu se
drzali u ruci bez drSka jer bi takavama upotrebe bio neprakén u uskim prostorima okana.
Neki od batova imaju izraZzene kruzne utore po sieda se pretpostavlja da je na taj dio bilo
privezano uze ili remetime bi se povéavala sila zamaha, a samim time i snaga udaraca. Na
batovima se vide tragovi upotrebecsone strane (Jovan@vil979, 45). Skravanjem ili
produzivanjem uzeta smanjivao bi se zamahni kraktiaj je n&in prapovijesni rudar mogao
tocno dozirati udarac i primjenu sile te je tako bofjwgao dubiti okno. Uavaju se i
specijalizirani oblici batova koji se dijele na jaiste, pravokutne, trokutaste i one oblika
klina. Ova raznolikost se objasnjava prilagodbonti¢ird okna te razliitim situacijama
udaranja i vdenja rude (Jovano¥il979, 46). S pomw vatre i topline mogle su se
zagrijavati stijene i rude te bi, nakon Sto bi seligla njihova temperatura, naglim &é&njem
vodom dolazilo do pucanja stijenja pa su se na&in mogla izvoditi najvéa probijanja
dijelova okana (slika 20) (Jovanovi982,66). U prilog ovom procesu govore ostaci iStgj

naieni u dnu okana.

Slika 20. Prikaz eksperimentalne primjene vatréiomn rudarenja
Izvor: Woelk,Gelhoit i Bunk 1998.

Osim batova, koristili su se i jelenji rogovi kaeogevrsni pijuci i poluge s ponta
kojih se Sirila rupa okna i skupljala izmrvljenadeu Alatkama od drva ili kosti lopatastog
oblika ruda je skupljana u nekakve recipijenteyvjgapjatnije pletene koSare te je dizana na
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povrSinu gdje je prolazila dodatna sortiranja, nenje i transport do radiotkih centara
(Jovanowvt 1979,46).

Na ovaj su se & mogli rudariti i razni rudnici na drugim lokaaipa te su se tim procesom
populacije opskrbljivale sirovinama potrebnim zaipvodnju metala, kako u bakreno tako i
u brortano doba. ViSak rude koji se iskapao mogao je tsl@ai razmjenu sa susjednim
grupama gdje rudnih leziSta nema puno te je naaap ostvarivan import ili eksport rude i
metala. Takav se proces ddga na istoku Rumunjske i zapadu Ukrajine gdje neaiaijih
leziSta bakra. Ustanovljeno je da je njihova singka osnova porijeklom s balkanskih

prostora (Jovanogil979,50).

Slicne se pojave rudarenja mogu prérieod bakrenih rudnika Mitterberg (Austrija),
u Irskoj, Bugarskoj s velikim rudnikom Ai Bunar, pmatom rudniku Timna u lzraelu,
Chinflonu u Spanjolskoj te Great Orme u Wellsu (Reurick 1986, 58). Svi imaju jednake
pokazatelje koriStenja kroz bakreno i b¥ano doba, a tehnike koje su koriStene u izgu
ruda na tim lokalitetima ne razlikuju se previsev@hovt 1982,62,81). Prapovijesno je
rudarstvo, stoga, univerzalna djelatnost namijemjeskupljanju neizostavnih sirovina
potrebnih raznim zajednicama koje su dostigle tkl#kd stupanj razvoja koji omogava
koriStenje metalnih predmeta. Ujedno, znanje o mitda nije samo tekovina jedne
populacije ili kulture nekog vremena i prostoragmge zapravo odlika svih populacija ili
kultura svijeta (Jovano#i1982, 81). Budéi da Hrvatska sama raspolaze rudnim leziStima
bakra u bakrenom i bréanom dobu, a izvori kositra su u neposrednoj Llizasno je da su
idealni uvjeti postojali za razvoj autohtone metske tradicije koja je objedinjavala sve
aspekte tog procesa — rudarenje i obradu i proizuochetala, pa je finalni proizvod mogao
biti, uvjetno réeno, "100 % dond".
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10. KULTURE

Na hrvatskom su prostoru obitavale kulture kojessajim tehnoloSkim naporima i
postigniéima utjecale na razvoj i daljnje Sirenje inicijalbakrenodobne metalurgije te su je
tijekom kasnog srednjeg i kasnog bakrenog dobasqriét u osnovu za ranobréanodobnu
metalurgiju koja se g®tkom ranoga bramnog doba pretvara u istinsku metalurgiju bronce.
Takav je razvoj konstatiran svjetlom novijih istirggnja koja su transformirala neke kulture
za koje se prije mislilo da im je metalurgija bila nizem stupnju razvoja. Tako je stvorena
potpunija slika i mogénost razumijevanja kompleksnih, ali zanimljivin pesa i promjena
koje obuhvéaju prostor Hrvatske prije i tijekom ranoga btanog doba. Koncept autohtone
metalurgije koja se razvija na lokalnim balkanskiemeljima polako uzima primat pred
starijim pretpostavkama koje su favorizirale idejistainom podrijetlu znanja i tehnologija
(Sherratt 1993, 1) te se polako napusta difuziagsispristup. Sherratt tako predstavlja tezu o
konceptu takozvanog "world system" modela koji Lzimobzir novija saznanja i na temelju
njih predlaze ideju o neovisnosti balkanske i Wiskaine metalurgije (Sherratt 1993, 2).
Uvodi se i koncept jezgre i periferije u kojem gzgra jaka u tehnoloskom smislu i kod koje
se promjene brzo gavaju te naglim otkéima na polju rudarenja i metalurgije, uz porast
populacije, dolazi do naglih ekspanzija, ali isttd i do naglih krahova kada nestaju uvijeti
za razvoj (Sherrat 1993, 11). Periferne zajedniogeskao prenosioci ideja i medijatori
izmedu jakih jezgara, ali se kod njih ne asjenagla promjena ¢ege njihov razvoj sporiji
(Sherratt 1993, 4). Predlaze se teza da su ohjsstin@ nastale na temeljima poznavanjéi pe
i tehnologije vatre potrebne za proizvodnju boj&eeamike. Uz razvoj rudarenja kojem je
cilj bio pribavljanje sirovina, kako je opisano dj@Snjem poglavlju, da se zak§j da je
teza o autohtonom balkanskom podrijetlu metalurgijevdje se misli na bréanu privredu,
izglednija. Kulture u Hrvatskoj koje su zalteame u sklopu ovih promjena, a i ovim radom,
kronoloskim redom jesu: badenska, kosikég vuwedolska, vinkovéka te cetinska. lako
neke od ovih kultura po klagsiom sistemu ne pripadaju b&@mom dobu Europe, neosporiva
je ¢injenica da njihove industrije, ako ih tako mozemeaxvati, pripadaju vise bréanom

dobu, a manje kla&noj bakrenoj metalurgiji.
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10.1. Badenska kultura

Badensku kulturu kao zasebnu kulturu prvi spomR@bert Rudolf Schmidt 1945.
godine te ju imenuje po eponimnom lokalitetu BaddfBnigshdohle u Donjoj Austriji
(Dimitrijevi¢ 1979, 182), a datira se u period od 3600/3500-2800 g. pr. n. e. (Virag
2003, 132; Durman 1992, 3) te se dijeli na pretktas (ranu), ranoklagnu (srednju) i
kasnoklaginu (kasnu) fazu (Dimitrijevi 1979, 184).

Prate&i opéu podjelu pretklagna se faza jos dijeli na dva stupnja:
— stupanj A1 — Boleraz horizont

— stupanj A2 — Fonyod horizont

Ranoklasina se faza dijeli na:
— stupanj B1
— stupanj B2

Kasnoklasina faza je ozri@na stupnjem C, a nakon nje slijedi i svojevrsmatak — stupan]
D koji ozn&ava horizont raspadanja badenske kulture (Dinwiiij@979, 195).

Premda se za badensku kulturu smatra da je&ndjza razumijevanje europskog
bakrenog doba te kronologije bakrenog doba, ipakostoje ujedn&ni stavovi europskih
arheologa o njezinom podrijetlu i genezi (TezakgbrE998, 122; Dimitrijewt 1979, 182;
Durman 2000, 94).

Badenska se kultura prostorno rasprostirala prekdotija (slika 21) danasnje
sjeverne i isténe Austrije, Moravske(eske, juzne Poljske i Slotke, citave Matarske,
sjeveroistone Hrvatske i dijelova Vojvodine u Srbiji (Dimiteyic 1979, 183; Tezak-Gregl|
1998, 122). Zbog velikog prostora rasprostiranja &ulture, ona dugo vremena nije nosila
jedan jedinstveni naziv nego je bila poznata podiveen Peceler kultura u Marskoj,
kultura kanelirane keramike @eskoj, dok je u Austriji i na prostoru bivie Jugege bila
poznata pod nazivom badenska (Dimitrife¥B79, 184). No danas ti nazivi ne prevladavaju,

vec se na spomenutom prostoru naziva badenskom.
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Slika 21. Prostor rasprostiranja badenske kulture
Izvor: Durman 2006.

Trenutne teorije koje su dominantne u opisivanjstargka badenske kulture su
sljedete: Marija Gimbutas ju je smatrala nositeljrm 2.avadldoeuropskih doseljenika koji se
sele sa stepskih podia, koja obuhvéaju prostor sjeverne crnomorske oblasti, na zapad
Europe te se naseljavaju u Podunauwjogi tako svojevrsni spoj autohtonog stanovnistva i
pridoslica s Istoka. Ona te narode naziva kurgamskarodima (Durman 2000, 94). Istvan
Ecsedy smatra da su stepski narodi Zefpgoomicanje tijekom rane tripoljske kulture i
svojim pritiskanjem stvorili kulturu Usatovo, a kuta Cernavoda | preslojava prostor
prijasnje kulture Gumelnita. Uslijed populacijskihigracija dolazi do srastanja kompleksa
Bodrogkeresztur i Salcuta koji nestaje pred dolaskernavoda Il — Boleraz populacije te
se ona smatra petkom badenske kulture koja je spoj tih popula¢ijpairman 2000, 94).
Nandor Kalicz krivce za nastajanje badenske kulsmmtra kulture BoleraL ernavoda i
Ezero te se njihovim mijeSanjem stvara badenska kapzima prostor Karpatskog bazena i

Podunavlja (Durman 2000, 94). Dimitrij¢vematra da je ona nastala na prostoru juznog
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Balkana, na granici kasne ¥emske kulture, te da ima jak anatolski utjecajacisostepsku
komponentu koja sec¢duje u drugdijim antropoloSkim ostacima, novom diau pokapanja

pokojnika i njhovom polozaju u grobu (Dimitrije@vi979, 228; Tezak-Gregl 1998, 124).

Neosporna je&injenica da je prodor novih populacija s istokacdo na formiranje i
daljnji razvoj europskih kultura i tijeka prapowsje Ujedno se badenska kultura smatra
prvom indoeuropskom kulturom zapadno od Dunava rfiaer 2006, 27). Badenska se
kultura u Hrvatskoj smjestila na prostor igte i srednje Slavonije te Baranje. Naselja i
lokaliteti koji se pripisuju ovoj kulturi su \edol, Bapska, Vinkovci, Donja Vrba kod
Slavonskog Broda (Salos), Grabrovac, SarvasS i B&nastir. Samih naselja badenske
kulture ima mnogo viSe, ne samo u Hrvatskoj nega okolnim prostorima, no s obziom na
to da je tema ovog diplomskog rada metalurgijapsgmutée se samo najvaznija naselja i

ona u kojima su prodani nalazi metala i metalurske djelatnosti.

Ova mjesta su i prije naseljavanja nositelja bakkeriailture bila naseljena, ali je
vecina njih stradala u pozarima ili su napustena. Bakia populacija nastavlja zivjeti na tim
mjestima kao simbol vlasti nad autohtonim standvoi® i prostorom, premda u ranijim
fazama badenske kulture to nije&p(Durman 2006, 28; Tezak-Gregl 1998, 122). Nasel]
badenske kulture bila su mahom sastavljena od uklegama (zemunice) od kojih su neke
bile dovoljno velike za zivot, dok su druge sluzda spremanje sirovina, namirnica i kao
radionice. Jedino na nalazistima &&dol, Gomolav i Sarva$S grade trajnije objekte s
izrazenim apsidalnim tlocrtom i s tipiom balkanskom tehnikom nabijanja zemljanog poda,
gradnjom zidova od prepletenog pauoblijepljenog ilovéom i sa slamnatim krovom kojeg
nose zabodeni kolci kao nositelji cjelokupne kamstije (Durman 1992, 3; Tezak-Gregl
1998, 123). Ove se apsidalnetkwdovode u vezu s nalazom naselja u Sitagroijtnelsu za
razumijevanje razvoja metalurgije ovog prostora r(@an 1992, 3). Privreda badenske
kulture mora se gledati kro&njenicu da je njezina populacija imala nomadskebose
velike pokretljivosti zahvaljujéi upotrebi kola s volovskom zapregom te da su imali
razvijeno stoarstvo, prvenstveno koza, ovaca i goveda, ali sistie i konje (Durman 2006,
27). Imali su i razvijenu proizvodnju keramike wso kvalitete i tradicionalnih oblika
(Tezak-Gregl 1998, 124).
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Badenska keramika poznata je i po crno poliraney$ioi keramike kojom se mozda
oponaSao metalni sjaj, a neki keraknioblici imaju prototipove i u metalnoj izvedbi.
Takader se primjéuje i upotreba tehnike ukraSavanja keramike ko@dsmda na punciranje
kojom se simulira tehnika iskucavanja metala (TeGa#gl 1998, 125). Badenska kultura je
zbog velikih prostora u kasnoj fazi svog Zivotawke nekoliko zasebnih regionalnih tipova
koji, premda su pripadali jednoj kulturi, imaju t@g§ene individualne karakteristike. Ti
regionalni tipovi se nazivaju po lokalitetima gdje naeni te su redomBoleraz (Al) s
lokalitetima Deronje i Mostonga u Bleoj, Fonyod (A2) s lokalitetima Vdedol — Gradac,
Bapska i Virga u Slavoniji i Srijemu, tiBudakalacz — Beli Manast{iC) koji je zastupljen u
Baranji, Uny u sjevernom i srednjem dijelu Transdanubhgss koji se rasprostire kroz
prostor sjevernog Potisj@ssarnu donjoj Austriji te tipHédmezvasarhely— Bodzaspart
koji se prostirao kroz srednje i juzno Potisje (Rrjevi¢ 1979, 195). NalaziSta ove kulture u
Hrvatskoj su, kada se sagledava cjelokupno raspaog kulture, zapravo bila na periferiji
njezinog podrtja. Zbog velikih razdaljina iznie zaposjednutih prostora, slabi utjecaj
elemenata badenske kulture tijekom B2 stupnja tepoiako pdinje prerastati, na temelju
autohtonih elemenata koji su joj prethodili, u nokwituru koja se naziva kostékom.

Prijelaz je bio miran i zabiljeZen je suzivot kuti(Tezak-Gregl 1998, 126).

Za badensku se kulturu smatralo da je njezina mn&ted aktivnost bila skromna i da
je posjedovala samo proizvode od bakra, no nostjazivanja i nalazi bacaju potpuno novo
svjetlo na ovu kulturu, njezin utjecaj i vaznostraavoj cjelokupne metalurske djelatnosti
ovog prostora. Nalazista koja pokazuju tehnolo&pradak badenske kulture sudédol —
Vinograd Streim, Okukalj kod Donje Bebrine blizua$bnskog Broda i SaloS kod Donje
Vrbe, takdater blizu Slavonskog Broda.
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10.1.1. Viedol — Vinograd Streim

Sustavna arheoloSka istraZivanja zsgda su 1984. na nalaziStu §adol koje se
sastoji odcetiri lokaliteta: Gradac, Vinograd i KukuruziSter&im te Vinograd Karasoi
Prijasnja je istrazivanja na Yedolu obavljao R.R. Schmidt, i to na lokalitetu Gaea koji je
smatrao svojevrsnom akropolom, dok je okolni diwz&l za naselje i ekonomske objekte
(Tezak-Gregl 1985, 23). Tijekom radova koji su ‘8davljani na dijelu lokaliteta Vinograda
Streim, t@nije njegovog dijela kojtini plato naslonjen uz obalu Dunava, otkriveni stagi
badenske, kostole i vwedolske kulture u slojevima koji, pevsSi od najstarijeg,
predstavljaju badenski sloj nakon kojeg slijedi eggni badensko-kostdla sloj, a nakon
njih slojevi kostolégke i vicedolske kulture. Badenski je sloj bio najbogatiij,svisine 60
cm, dok su kasniji slojevi tanji ili su potpuno &t@ni poljoprivrednom aktivnésd (Tezak-
Gregl 1985, 24). Od ukupno sedamdeset jamskih atgekdenih tijekom istrazivanija,
trideset i dva se mogu pripisati badenskoj kultarradi se o svojevrsnim otpadnim jamama
okomitih stijenki viSe ili manje pravilnog kruZznogplika. Definirane su kao otpadne na
temelju nalaza pepela, gara, raznih Zivotinjskibtiko i ulomaka razbijene keramika. No dva
nalaza odska od ostalih jer se radi o jamama koje su iskan&tea ukop pokojnika (Tezak-
Gregl 1985, 24). U jednom je grobu sahranjen magkaat u drugom dijete. Za temu ovog
rada, osvrnutu se na grob broj 3 koji donosi uvid o metalnojdurkciji badenske kulture.
Grob broj 3 sastoji se od ukopne jame na dubirl Z)étara te je orijentiran u smjeru istok —
zapad. U grob je bila polozena odrasla osoba, okaena prsa, ispruzenih nogu i ruku
prekrizenih ispod prsa. Kostur nije kompletan jedrjo stopalo nedostaje, a jedno je bilo
pomaknuto u stranu. Grob je bio posut fragmentiraénég lijepa crvene boje kojim se
vjerojatno simulirao obred posipanja okera po pokijna koji jecesta pojava u prapovijesti
(Tezak-Gregl 1985, 29). Grobni prilozi koji sudeai unutar ukopa jesu jedan kremeni KBozi
duzine 7 cm i naizgled bakreni néz lamela duzine 5,5 cm. Na temelju ovih priloga
pretpostavlja se da je rfeo muskoj osobi (Tezak-Gregl 1985, 30). Sam bakresii
izduZzenog je, jednostavnog trokutastog oblika @St rubova. Za ovaj nalaz "bakrenog"
nozica na poetku se vjerovalo da predstavlja vrijedan nalazréxaé produkcije, no nakon
detaljne spektralne analize predmeta, démo je da se radi o slitini bakra i arsena (Tezak-

Gregl 1985, 31). Sastav ovog predmeta nakon reaudtzalize je glasio:

Cu (bakar) — 94,0123 %, As (arsen) — 5,4961 %k8sitar) 0,0147 %
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Osim ovog nalaza iz groba bitno je spomenuti jafafenalaz iz istog nalazista, prdea
1985. godine. Radi se o nalazu triangularnog bodk#Zane 8,2 cm i Sirine 2,7 cm na
najSirem dijelu (slika 22) (Tezak-Gregl 1987, 74).

Slika 22. Triangularni bodez iz fadola
Izvor: TeZzal-Gregl 1985.

Bodez je oSt&en u donjem dijelu, ali se mogu razabrati rupiceakovice kojima se
bodeZ privrsivao na drzak. Ovaj je nalaz taler pronden u badenskom sloju (B stupan;j

kulture), a spektralna analiza je pokazala daojedje rijes o slitini*® bakra i arsena:
Cu (bakar) — 98,2786 %, As (arsen) — 1,2363 %zEkefz0) — 0,4931 %

Pojava bakrenog nadéa i bodeza pokazala je da je badenska kultura, ésime
koristila jednostavne bakrene alate kao Sto sy fjla, dlijeta i sjekire od obnog bakra,
poznavala i koristila bodeze tipa lamela, i to bithe bakra i arsena (Tezak-Gregl 1987, 74).
Osim orufa i oruzja, badenska populacija koristila je i makil bakra koji se nalazi i u
grobovima: igle u Zenskim, a perle i predmeti okrbaog lima u muskim grobovima, iako je

kod njih¢e&e neki alat kao Silo ili dlijeto (Tezak-Gregl 1984).

13 Durman (2000) navodi za ovaj predmet malo dijgaezultate analize:

Cu (bakar) — 97,487 %, As (arsen) — 1,51 %, FggZ@) — 0,78 %, Zn (cink) — 0,221 %
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10.1.2. Okukalj

Na ovom je nalaziStu kraj Gornje Bebrine, nedaledlcSlavonskog Broda na mjestu
stare obale rijeke Save, prdeaa radionica rane faze (B stupanj) badenske leultunutar
ostataka zemunice nalazilo se ognjiSte dimenzifa-0,0,9 metara, dok su oko ognjiSta
pronaieni ostaci metalne zgure i dvije posude debeljerski plitkih recipijenata s izljevom
te tragovima gorenja i topljenog metala zelenkdsige u unutrasnjosti posude (Durman
2000, 95). Analizom neutronske aktivacije (X-zrakatigen), provedene na zagrétman
Institutu Rufer BoSkové, otkriveno je da dva nalaza metalne Sljake iz amide imaju

sljed&i sastav:

1. Cu(bakar) — 64,214 %, As(arsen) — 0,002 %, Hegm® — 34,706 %, Zn(cink) — 0,792 %,
Pb(olovo) — 0,264 %

2. Cu(bakar) — 27,487 %, As(arsen) — 0,005 %, Hetm® — 56,376 %, Zn(cink) — 16,444 %,
Pb(olovo) — 1,341 %

Iz navedenog se da primijetiti da topljenje rudge milo najbolje izvedeno¢emu
svjedai visok postotak bakra preostalog u Sljaci, teedeud&a koriStena u procesu bila jako
bogata bakrom (Durman 2000, 95). Prilikom obradgéare mogue je dobiti dvije vrste
Sljake: prvu s velikim postotkom Zeljeza i malimspatkom obojenih metala koja nastaje
procesom izvléenja bakra iz rude te drugu koja nastaje taljenipakra u posudi i sadrzi

visoki postotak obojenih metala i mali postotakez (Tylecote 1976, 19).
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10.1.3. Donja Vrba — Salos

Na ovom lokalitetu koji se nalazi blizu SlavonskBgpda, 1989. godine otkriven je
neizmjerno vazan nalaz badenske metalurgije (Dur2@®0, 96). Prilikom otkopavanja
badenskog naselja, tijekom kojeg su otkopane teidedvije jame datirane u B stupanj ove
kulture, prondeni su ostaci triju metalurskih e trinaest cijelih ili djeloméino s&uvanih
otvorenih kalupa koriStenih za lijevanje plosnajékira, dvije posude za topljenje metala te
Sest manjih posuda s izrazenim éétgima s unutarnje strane koja su nastala izloZeno$

visokim temperaturama (Durman 2000, 96).

Radiontki centar se nalazio u zemunici brojéiie su dimenzije 6 x 3,4 m, ali tamo
nije bilo ostataka pie ve¢ su na@enacetiri kalupa, posuda za topljenje metala te tragose i
metala. U jami broj 11 nalazila seéppromjera 1 metar te &avani ostaci kupole, a bila je
postavljena s otvorom pod kutom 0d°4% odnosu na jamu, dok su okocpeili tragovi
rudate i ulomci kalupa za lijevanje (Durman 2000, 97ju@a pé€ je velih dimenzija i ima
promjer od 2 metra te je, izgleda, bila otvorendriste, a ne kupolasta §eOko nje su
nadeni dijelovi kalupa za lijevanje i ostaci bakra. lar jame broj 20 prodana je tréa p&
kupolastog tipa i promjera 0,8 metara, s izvrsrioganom kupolom, a pored nje je prdea
jedan kalup za lijevanje sjekira plosnatog tiparfban 2000, 97).
Komad Sljake iz jame 13 (13/1) te mali amorfni kahpaietopljenog bakra iz iste jame (13/2)

pokazuju nakon analize sljegevrijednosti:

13/1 Cu(bakar) — 92,086 %, Sn(kositar) — 0,020 &6z&jezo) — 5,416 %,
Zn(cink) — 0,817 %, Pb(olovo) — 0,391 %m(Whangan) — 1,266 %

13/2 Cu(bakar) — 94,720 %, Sn(kositar) — 0,026 é&¢z&ljezo) — 1,811 %,
Zn(cink) — 1,761 %, As(arsen) — 0,654 %\ (Mangan) — 1,025 %

Na temelju njih se da zakfii da je na ovom lokalitetu, za razliku od onogdko
Okuklja, vjeStina majstora ljeva bila véa te je postignuto uspjeSno odvajanje bakra iz
sulfidne rude i njegovo kasnije taljenje (Durmar0@097). Nalaz stian pe€i zatvorenog
kupolastog tipa, prom&n u badenskom kulturnom sloju, pdgeiz mjesta Dobanovci u

Srbiji. P& je bila potkovastog oblika ukopanog u zdravicurfan 1983, 23).

57



Iz prikazanih se nalaza i nalaziSta stvara nodadtbja uvelike mijenja dosadasnja
saznanja o metalurgiji badenske kulture. Prvo étpranjetuje su rezultati kemijskih analiza
vucedolskih, okukaljanskih i saloSkih predmeta kojuéygu na postojanje arsenske bronce
kao slitine i sulfidne rude na koju upwu ostaci Sljaka (Durman 2000, 98). Pojavom
arsenom bogate rude, morala su se gfionava rjeSenja za izvtenje metala iz rude, a da
pritom ljeva i suradnici ne nastradaju. U tom pothvatdip se koristiti otvorene @ekao
ona iz SaloSa, ne samo po prvi put u Hrvatskojpnagovom dijelu Europe (Durman 2000,
99). Prilikom topljenja rude koriSten je ugljik drvenog ugljena koji pomaze u separaciji
Zeljeza od bakra te je na tajcimadobivena sirovinska osnova za daljnji rad. Dadidobili
predmeti kao Sto su bodezi iz &&dola, slitinu je bilo potrebno otopiti, a tome Huzile
manje péi s kupolama kao one iz SaloSa i Okuklja, gdje sw posudama za taljenje topile
metalne smjese kasnije lijevane u kalupe za rareénpete. No zanimljivo je da nalazi na
primjeru radionice iz SaloSa ukazuju na to da seradodavao bakru tek u fazi topljenja u
zatvorenim pé&ma, Sto je nesvakidasSnja pojava koja odskabd uobiajenih ndina
proizvodnje arsenske bronce (Durman 2000, 98).disiha téka rude koja je koriStena i koja
je nesumnijivo bila halkopiritnog tipa, mora se fitia@ obliznjim bosanskim rudonosnim
gorjima u okoliciCavke ugijoj se neposrednoj blizini nalaze naselja baderigkture na
Vinogradinama, Dvorovima te Aliiama (Durman 2000, 100). Ru@aje pomno prebirana
te je iz Bosne kretala na put prema badenskim jraset Slavoniji, pa se na traci tog puta
javljaju nalazi kao oni iz SaloSa i Okuklja, adédol je najvjerojatnije bio finalna destinacija
jer je rije¢ o potvdenom velikom naselju. Orijentacija badenske kultur@vom dijelu

njezinog prostora rasprostiranja usmjerena je aaddiju i Podunavlje (Durman 2000, 100).

Ako se ove nalaze Zeli postaviti u malo Sire eukegdsontekste, paralele je potrebno
traZiti na prostoru okolnih kultura koje egzistiraj priblizno istom periodu.
Na istoku Balkana u Trakiji je egzistirala kultugzero koja je nastala istim pomicanjem i
migracijskim valovima koji su formirali i badenskuwlturu. Na nalaziStima ove kulture, koji
su otkriveni u Bugarskoj blizu mjesta Hotnice, mdene su dvije vrste nalaza. Podjela se
odnosi na prvu grupu nalaza krizno postavljenitkiggetipicnin za bakreno doba, ¢ijem
sastavu nema tragova arsena, i drugu grupu Emj@ nalazi Sirokih plosnatih sjekira u
kojima postoje tragovi arsena, pa se samim timmealhzi mogu smjestiti u getak ranoga
brontanog doba tog prostora (Durman 2000, 100). Tak&N.EChernykh na temelju ove
podjele radi periodizaciju kojom ezerske nalazeainét predmeta stavlja u dvije grupe te ih

dijeli na: fazu A koju datira u period od 3500. 8000. g. pr. n. e., a pripadala bi ranome
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brontfanom dobu |, i fazu B datiranu u period od 30002860. g. pr. n. e., 5to bi odgovaralo
ranome brotianom dobu Il (Durman 2000, 100) Pri formiraju ovaeldatacije koriSteno je

dvadeset analiza radioaktivnhog izotopa ugljika C14.

Osim ovih paralela, poznati su jo$ i nalazi tridgs za lijevanje plosnatih sjekira koji
su prondeni na lokalitetu Lanycsok — Egettmalom u ddeskoj, pripisani Boleraz (A) fazi
badenske kulture, a imaju jednak oblik kao sjeksiegajni nalazi iz Slavonije. Krasi ih
odlika da imaju do 2,8 % arsena u svom sastavu. $8vsjekiré’ ¢uvaju u Arheolokom
muzeju u Zagrebu (Durman 1992, 2). Ako se uzme zirala se Fonyod faza badenske
kulture na Vdedolu datira u period oko 3350. g. pr. n. e., 8epak badenske kulture se
datira oko 3600/3500. g. pr. n. e., tada sé&fak brodanog doba moze vezati za badensku
kulturu na ovom prostoru (Durman 1992, 2; Virag 20032).

Takader, Renfrew sloj IV spaljene ka s apsidom iz Sitagroija (Durman 1992; Sherratt
1986, 433) dovodi u vezu s badenskom kulturom.adzetju nalaza arsenske bronce jasno se
vidi da badenska metalurgija nije izolirana pojasamalim kapacitetima, nego se radi o

mobilnoj jakoj populaciji koja, traZe nova rudna leziSta, Siri znanje i koncept nove

metalurgije — one braanog doba.

14 0d pet sjekira, tri imaju arsen u sastavu, tj.raglene su od legure arsenske bronce
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10.2. Kostol&ka kultura

Kostolatku kulturu je 1943. godine kao zasebnu kulturu gjavVIadimir Milojci¢
na temeljima nalaza iz Kostoca, dadola, Sarvasa, Vée i Suplje Stene na Avali (Tdsi
1979, 234). Do 1943. godine, nalazi kost&ka kulture, koje su uglavnowinili keramicki
nalazi, bili su redovito pripisivani badenskoj,éedolskoj i kulturi Ceofeni u Matarskoj,
Hrvatskoj i Rumunjskoj (Tezak-Gregl 1998, 128). &eterminiranju kostotke kulture kao
samostalne pojave, Milgig se sluzio nalazima iz zbirke Swdista u Marburgu (Tagi1979,
234). Prostor na kojem se rasprostirala ova kulbbvahvda Slavoniju, Srijem, sjevernu
Bosnu i Sumadiju te su joj to primarna pogauiz kojih se kasnije prosirila na prostore

isto¢ne Srbije, Oltenije, sjeverne Marske i na dio Slowke (Tezak-Gregl 1998, 128).

Kostola’ka kultura je svoj zivot zagela tijekom klasine faze badenske kulture od
preostalog kasnoneolikog supstrata stanovniStva koje badenska kultuja sasvim
asimilirala. Nakon p&etnog suzivota, kostaika kultura je potisnula badensku te se
osamostalila kao jedinstvena pojava (Tezak-Gre@81929). Kostoléka kultura svoja
naselja gradi na razltim terenima i geografskim cjelinama. Slavonska&eat@ su mahom
podignuta na lesnim terasama krajdijg tokova na kojima su prije bila naselja prija8nj
kultura. Takva su naseljgesto i utvdena okopnim rovovima. Osim ravarskih naselja,
kostolatka kultura podize i visinski teSko pristdpa, ali lako branjiva naselja kao ona u
planinama sjeverne Bosne (Tezak-Gregl 1998, 1289)ekd i kuée unutar naselja gitani su
tehnikom nabijenog zemljanog poda sa zidovima @tieph premazanih ilogam i drvenih
potpornih stupova préemu se zadrzava pravokutni oblik objekta. Eviderjjnaazlika u

gradnji u odnosu na badenske zenikaiobjekte (Tezak-Gregl 1998, 129).

Osim izgleda naselja, glavna komponenta po kojdjostola&ka kultura prepoznaje je
brazdastog urezivanja i ubadanja (Balen 2002, 8rtipiranja motiva u horizontalna ili
vertikalna polja na posudi (Tezak-Gregl 1998, 13Mlici zdjela koje se ukraSavaju svoje
podrijetlo vuku iz badenske kulture, a ponekad adjgju joS stariji neolitiki elementi
posuia (Tezak-Gregl 1998, 129). Broj evidentiranih laleth koji su pripisani kostotioj
kulturi unutar hrvatskog prostora je trideset i pBalen 2002, 35). Od tih evidentiranih
lokaliteta valja izdvoijiti Aljmas u Podunavlju, A&vce kraj Pozege, Cérkraj Vinkovaca,

bakovo, Lovas, Novu Gradisku, Orolik, Osijek, Sarveinkovce, ViEedol te Vukovar —
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Lijeva bara kao w&a naselja s mnogo nalaza kost&k keramike koja pokazuju suzivot s
vucedolskom kulturom ili joj prethode (Balen 2002, 3J&zak-Gregl 1998, 129). Kostoka
kultura je u svojoj mldoj fazi direktno omoggtila nastanak wvtedolske kulture koja ju je
kasnije istisnula i natjerala da se Siri na sjgugrMaiarske i Slovéke te da na kraju nestane
(Tezak-Gregl 1998, 129). Privreda kostdda kulture sastojala se od zemljoradnje¢atstva

i lova, uz ribarstvo koje je igralo vaznu ulogu gkou blizini bila rijeka (Balen 2005, 31).
Datira se u period od 3300. — 2700. g. pr. n. aldB 2011, 160).

Od svih lokaliteta kostotke kulture samo je na jednom lokalitetu diema prisutnost
predmeta od slitine arsenske bronce, Sto ukazujm i je kostokka kultura poznavala
metalnu produkciju. Dosad se smatralo da je meajgdurbila zapostavljena u okviru
kostolake kulture, Sto je, ako se uzme u obzir njezin larasprostiranja tinjenica da je
badenska kultura, iz koje je potekla kost&k poznavala naprednu metalurgiju, zbilja
nevjerojatno. Jedino naselje koje je istrazenoje ke dalo predmete od arsenske bronce je

bakovo — Franjevac (Balen 2011).
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10.2.1.Pakovo — Franjevac

NalaziSte Franjevac smjestilo se jugoisto od Satnicddakovake na uzvisini te je
omeieno niskim vodoplavnim podgem, a radi se o jednoslojnom naselju (Balen 202},
Ovo naselje pripada u skupinuéie istrazenih naselja kost@lke kulture te je vazno jer daje
nove podatke i uvid u razvoj ove kulture. Kultustdj je debljine 30 — 40 cm (Balen 2011,
12). Naseobinske elementee objekti s viSecelija, jame ovalnog ili izduZzenog plitkog
oblika te uski dugéki kanali za koje se smatra da su se koristilikoih obrade Zivotinjskih
koza (Balen 2011, 13,86). Neke su zemunice slukde radni ili zivotni prostori, a
pretpostavlja se da su neke od nepravilnih jamagiemih na lokalitetu sluzile kao izvor

ilovace za proizvodnju keramike (Balen 2011, 88).

zapunama otpadnih jama. Radi se o tri Sila i trn&ada slitine (slika 23 i 24) (Balen 2011,
121). Ovakva Silatetvrtastih presjeka i kratkih trnova imaju svojegtele u kostolekim
nalazima iz Gomolave (Balen 2011, 121). Od preastametalna ulomka pretpostavlja se da
dva pripadaju dijelovima Sila dok bi tienogao pripadati ulomku listolikog bodeza. Ovakvi
bodezi bi mogli biti paralelni badenskim nalazima/ucedola (Tezak-Gregl 1987, 74; Balen
2011, 121). Tijekom iskopavanja i istrazivanja oviofaliteta nije utvdeno postojanje
metalurSke radionice koja je mogla proizvesti ovedmete, ali je nedvojben@njenica da

kostolaka kultura poznaje i koristi predmete od arsenskade (Balen 2011, 121).

B e

1. Silo (PN 22) 2. Bakreni ulomak (PN 37) 3. Silo (PN 61) 4. Bakreni ulomak (PN 81)

Slika 23. Nalazi iDakovo — Franjevac
Izvor: Balen 2011.
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5. Silo (PN 150) % ' 6. Ulomak bodeza (PN 301)

|
1

Slika 24. Nalazi ibDakovo — Franjevac
Izvor: Balen 2011.

Analizom sastava predmeta utgno je da potj od sulfidne rudse i da je omjer

elemenata u slitini za pojedini predmet sli@de

1. Silo (PN 22) —
Cu(bakar) — 95,412 %, Fe(zeljezo) — 0,039 %, Zk{cn0,817 %, Pb(olovo) — 1,369 %,
As(arsen) — 1,447 %

2. Bakreni ulomak (PN 37) —
Cu(bakar) — 97,235 %, Fe(zeljezo) — 0,047 %, Zk{cn0,007 %, Pb(olovo) — 0,338 %,
As(arsen) — 1,557 %

3. Silo (PN 61) —
Cu(bakar) — 97,268 %, Fe(zeljezo) — 0,014 %, Zk{cn0,273 %, As(arsen) — 1,959 %

4. Bakreni ulomak (PN 81) —
Cu(bakar) — 98,171 %, Sb(antimon) — 0,222 %, Asfars 1,432 %

5. Silo (PN 150) —

Cu(bakar) — 95,487 %, Fe(Zeljezo) — 0,026 %, Zk{jcin 0,007 %, Sb(antimon) — 0,271 %,
As(arsen) — 4,079 %
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6. Ulomak bodeza (PN301) —
Cu(bakar) — 98,294 %, Fe(Zeljezo) — 0,083 %, Augzla 0,222 %, As(arsen) — 1,134 %

Iz prilozenih rezultata vidi se da je omjer arsan@aedmetima otprilike 1,5 -4 % te
je «ito da predmeti vuku podrijetlo iz badenske metdtartradicije, no ostaje pitanje jesu li
ih izradili nositelji kostoldke kulture ili su u Franjevac dospjeli trgovinomeddvoljna
istrazenost kostotke kulture ujedno otezava pravilno definiranje @agetalurgije u ovoj
kulturi jer je ovo jedini nalaz metalnih predmeBalen 2011, 157).
Datumi dobiveni datacijom ovog naselja éwese od 3300. — 2700. g. pr. n. e., a dobiveni
datumi se mogu posloziti u kronoloski okvir u koj&wstolaka kultura egzistira s klagiom
badenskom kulturom. Moge je i djeloméno poklapanje s vedolskom kulturom koja
pacinje svoj zivot oko 2900. g. pr. n. e. (Balen 20140).
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10.3. Vwedolska kultura

Krajem eneolitika na prostoru Slavonije i Srijem&ipje se formirati nova kulturna
balkanski prostor.
Slavonija i Srijem ishodiSna sucta ove kulture i njezino ma&to podruéje (Tezak-Gregl
1998, 131). Njezin nastanak dovodi se u vezu sidrvglom indoeuropskih seoba s istoka
koje zahvéaju hrvatski prostor te mijenjaju etku sliku i donose razne novine (Tezak-Gregl
1998, 131). Kultura je u europskoj arheologiji paten viSe od stolfa zahvaljujdi
istrazivanjima Moritza Hoernesa koji je 1875. gairstrazivao naselje ove kulture na
Ljubljanskom barju u Sloveniji. Prvi naziv koji gva kultura nosila je slavonska kultura, a
skovao ga je 1929. Gordon Childe. No od 1945., asja monografijeDie Burg Vuedol
R.R. Schmidta, ova kultura dobiva naziv po eponimriokalitetu Vi€edol, smjeStenom na
desnoj obali Dunava (Dimitrije¥i1979, 226; Tezak-Gregl 1998, 131).&édolska kultura
nastaje iz kasnoneolikih elemenata sopotske i eneckih elemenata kostatke kulture
koji se spajaju s dosljacima s istoka (Indoeuraypie) te na taj nan tvore novu kulturu
koja nosi osobine starog neolitika Balkana i nownistoka prvenstveno u vidu metalurgije
(Tezak-Gregl 1998, 135). ¥adolska se kultura datira u period iztne8000. i 2400. g. pr. n.
e. te je, ako se usporedi s ostatkom svijeta, @larals periodom Starog carstva u Egiptu,
pojavom prvih gradova drzava u Mezopotamiji i prnatapnjevima Troje na Bliskom istoku
—Troja I i 1l (Durman 1988, 13; Durman 2006, 4&rRew 1970, 365).
Kulturu se moze podijeliti na 4 faze (Dimitrij@vi979, 277):

1. Rana faza ili pretklagma faza A
2. Srednja faza ili ranoklasia B1 i kasnoklagha B2

3. Kasna faza ili stupanj regionalnih tipova C

Tijekom ovih faza kultura se mijenjala te Sirilaogyprostor rasprostiranja. Tako su u
stupnju A, tijekom kojeg se joS uvijek o&pe jak kostolaki utjecaj, mahom naseljena
podrutja koja su bila pogodna za Zivot u prijasnjim raagma. Takva su mjesta Mitrovac,
Lovas i Belegis (Durman 1988, 21), a kultura sepmastirala od PoZeSke kotline do Zemuna
u Srhbiji.

Tijekom B1 stupnja kultura zaposjeda lokalitetec®dol, Sarvas (stariji horizont), Borinci i

Gomolava, a u B2 stupnju zaposjeda SarvaSdintiarizont), Vinkovce (Trznica), Zok u

65



Madarskoj te se Siri na rumunjski Banat. Evidentnodg tijekom B2 stupnja gmje
ekspanzija véedolaca na Siri prostor. Tijekom C stupnja, uslyedikih ekspanzija kulture,
dolazi do formiranja raznih regionalnih tipova ialignih naselja koja, iako nose primarna
obiljezja vitedolske kulture, imaju i neke posebne elementeidRatni tipovi su:

— Slavonsko-srijemski s lokalitetima Ruma, Opatov&otin, Orolik, Viskovci, Zok i

Bosanska Kostajnica te se prostire od zemunskdgedovarskog podrtja.

— Slovenski ili tip Ljubljansko barje s lokalitetarljubljansko barje, Apatovci, Ptujski grad u

Sloveniji.

— Zapadnobosanski tip ili hrustaidka tip s lokalitetima Hrustows | Zecovi na prostoru

zapadne Bosne

— Juznobosanski ili tip Debelo brdo po nalazimaDebelog brda u juznim dijelovima
srediSnje Bosne

— Mako tip koji se prostire u Marskom Potisju i Podunavlju, Vojvodini, Moravskoj i

okolici Praga

— Nyirseg tip koji se rasprostire u sjeverotstion dijelovima Karpatske kotline (Dimitrije$i
1979, 277).

Naselja koja vtiedolska kultura podize na svojim lokalitetima gakibom A i B faze
pretezito smjeStena na prapornim terasama uz afjala ili na obroncima brezuljaka.
Tijekom C faze dolazi do ekspanzije ¢edolske kulture na Siroki prostor s raznolikim
geografskim obiljezjima te se @ioju graditi gradinska naselja koja pruzaju bolprambene
mogunosti (Tezak-Gregl 1998, 136). Yedolska naselja stesto stalnog i dugotrajnog
vijeka, a objekti unutar naselja su izgeai s podovima od nabijene zemlje, zidovima od
pletera premazani ilo¢am te sa slamnatim krovovima, a prevladagtvrtast oblik kda. U
unutrasnjosti takvih objekata bila su ognjiSta ojsvrsni podrumi za spremanje hrane i
potrepstina (Tezak-Gregl 1998, 136). Ovakva su ljgagesto bila izgrdena na naseljima
prethodnih kultura te su tako tvorila telove — pejanaseobinskog karaktera koje stvaraju

umjetne brezuljke kontinuiranom gradnjom jednogasioreko drugoga (Durman 1999, 15).
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Vaznu ulogu u biranju mjesta za naseobine igralaggluenost obrane naselja, pa su stoga
mnoga nhaselja imala nepristdpa prilaze ili palisadnu ogradu (Durman 1999, Fs)vreda
vucedolske kulture sastojala se od poljoprivredeiasiva i ribarstva te metalurgije. Dokazi
za poljoprivredu su nalazi zrvnjeva i zitarica larutaselja, a velike k@ine goveih kostiju
pronaienih u otpadnim jamama ufwju na razvijeno st@rstvo, i to mahom uzgoj goveda.
Ostaci ribljih kostiju te koStanih harpuna u nasej na Dunavu ugwju na to da je
populacija intenzivno koristila rigg@u faunu za prehranu (Durman 1999, 19). Upravo se
uzgoj goveda dovodi u vezu s mobildoSvuiedolske populacije jer prodeni keramiki
modeli teSkih kola uptuju na to da su vjerojatno bili vani volovskim zapregaméme su
olakSavali kretanje na duzim putovanjima. Osim Zeratinje i stdarstva, vdedolska
kultura se odlikuje i razvijenom kera#gkom produkcijom koja nadilazi sav kerataiski
izricaj kultura prije nje (Durman 1983, 2).

Bavljenje st@arstvom drustvu je donosilo materijalne viskove kajse kasnije mogli
razmjenjivati za robe koje vedolska populacija nije mogla sama proizvesti. vakvih
trgovinskih veza polako su nastajali temelji zaeSje kulture u nove prostore, a jedan od
glavnih razloga ekspanzije je bila potreba za geskeom novih rudnih leziSta koja bi hranila
rasttu vuwedolsku metalurSku proizvodnju (Durman 1983, 3).rdvp je metalurska
produkcija glavna odlika ove kulture koja na nelk&in spaja kasni eneolitik s ranim
brontanim dobom. Metalurgija Wedolskog kompleksa i kulture nadovezuje se na3mjg
tehnoloSka dostigria, prvenstveno badenske kulture, te kao takva doglajj péat razvoju
metalurgije na hrvatskom i okolnom prostoru Podljaav Balkana. Stvaranjem viSka za
robnu razmjenu, wedolska je kultura u svojoj ranoj fazi nastankaa bgrimamljiva
putujutim ljevatima iz Sire regije. Takvi su lje¢au naselja donosili znanja i tehnike obrade
metala te su se vjerojatno zadrzavali duze vrijamatar naselja. Tijekom tog vremena
vucedolska je populacija bila u mognosti naditi i preuzeti tehnike lijevanja i obrade metala

te tako kasnije samostalno proizvoditi metalne pret® (Durman 2006, 48).

Metalurgija vitedolske kulture tijekom svog trajanja koristila jgvladala s tri izvora
bakrenih ruda: oksidne, sulfidne i halkopiritne eudP@etna metalurSka proizvodnja
vucedolske kulture tijekom pretklasie faze temelji se na badenskom ndslj&J prvoj fazi
vucedolske metalurgije (faza A) obilno se koriste dke i karbonatne rude, a tek u

kasnoklaginoj fazi (faza B2) péinju se koristiti sulfidne rude izwene iz dubljih bakrenih
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leziSta te novi tipovi dvodijelnih kalupa za sekijsproizvodnju predmeta od arsenske bronce
(Durman 1992, 3; 2006, 79).

Tijekom svoje finalne faze Zivota, ¥#dolska se kultura proSirila preko skoro cijele
jugoistatne i srediSnje Europe (slika 25), a nova su nasefdom grdena kraj velikih
bakrenih lezisSta sulfidnih i halkopiritnih ruda.ifjeri ovakvih naselja bi bili Debelo brdo i
Varvara u Bosni téburdevatka Glavica u zapadnoj Srbiji oko kojih se nalazdonosna
podritja (Durman 1997, 12; Durman 2006, 49).

Slika 25. Prostor rasprostiranjacedlolske kulture
Izvor: Durman 2006.

Specifénostburdevaike Glavice je u tome Sto se u neposrednoj blizatare leziSta
bakra i kositra koji su preduvjeti za pojavu pravence na kraju wedolske kulture
(Durman 1997, 12). U ovoj fazi se talay koriste i karbonatne rude (Durman 1983, 55). U
zavrSnici kasne faze (faza C)dadolske kulture poinju se Koristiti halkopiritne rude koje

osim bakra sadrze i Zeljezo te nemaju arsen u Sastavu. 1z ovakvih se ruda mogao dobiti
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samo bakar, a Zeljezo je smatran@istecom koja nije mogla povati tvrdatu bakra i
nadomijestiti arsensku broncu. Taj se problem maijaSiti dodavanjem kositra u slitinu
¢ime, krajem kasne faze &edolske kulture, ponje pravo brotano doba. Nositelji
vucedolske kulture zageli su koriStenje bronce, a nositelji kasnije viaétke kulture
smatraju se pravim nositeljima punog htanog doba u Panoniji (Durman 2006, 79). Sopalji
— keraméki nastavci koji su se stavljali na vrhove puhallkmjehova (slika 26) p&nju se
javljati od vuedolske faze C upravo zbog koriStenja halkopiritnilda i potrebe za

specifenim procesom taljenja koji zahtijeva otvorena o§paji(Durman 1983, 36).

Slika 26. Keraniki sopljevi iz Vinkovaca
Izvor: Durman 2006.

Poveanjem populacije koja se mogla baviti rudarstvoropéenitim povéanjem
dostupnosti bakrene rutka iz novih naselja, dolazi do unagigmja proizvodnog procesa
metalnih predmeta te se javljaju dvojni kalupi kogivolucioniziraju proizvodni postupak
(Durman 1983, 38). Nova pojava koja se javlja uiqukr vitedolske kulture su ostave.
Ostave su nalazi metalurskih proizvoda ili alat@i ko bili sakriveni iz nekog razloga te su
kao takvi ndeni nedirnuti, a nude veliku kélnu informacija iz polja metalurgije i srodnih
djelatnosti (Durman 1983, 38). Nalazi koji pokaztgtanoloski napredak vadolske kulture

su Vwedol — Gradac, Sarvas i Vinkovci — Trznica.
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10.3.1. V&edol — Gradac

Lokalitet Gradac na Wtedolu nalazi se na uzviSsenom platou iZmé/inograda i
KukuruziSta Streim, dok se sa sjeveraist® strane strmo obruSava prema desnoj obali
Dunava. Ovaj se dio vedolskog lokaliteta izdvaja kao svojevrsna akropmlag naselja na
temelju prondenih arhitektonskih ostataka, kultnog ¢eaja i, prije svega, gospodarskog
zn&aja (Tezak-Gregl 1998, 136). Cjelokupno stanovnidfucedola Zivjelo je na prostoru
Vinograda Streim, Kukuruzista Streim i Vinogradar&sovt, dok je Gradac bio rezerviran
za tehnoloSke potrebe. Velika pravokutn&&uimenzija 16 x 9 m (Durman 2007, 49), s
dvije prostorije i bénim trjemom smatra se svojevrsnim megaronom fedai gratevinski
objekt na Gradcu (Tezak — Gregl 1998, 136).

Rana faza ovog dijela naselja pripada fazi Bdedolske kulture, dok kasnija pripada
fazi B2 te se u obje faze javlja metalurska aktstnDurman 1983, 31). Zbog svog
poviSenog poloZaja i odmaknute naravi od ostatlseljeg Gradac je bio idealna pozicija za
metalursku radionicu cijelog naselja, odvojen i@ij@icno nepristupé&an. U starijoj fazi (B1)
metalurski centar i radionica smjestili su se u aregu i oko takozvanog "Megarona lj¢aa
bakra" (Durman 1983, 31). Radionica se sastojalaaidnetalurskih @@ od kojih su dvije
bile izvan megarona, a tri unutar njega (Durman31.; Tezak-Gregl 1998, 136). Vanjske
pedi (slika 27 i 28) izgledaju poput rimskih lampicgslukruznim dnom koje podsjeju na

bazen ukopan 20 centimetara u sloj prapora s dodatkobliku kljuna.
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Slika 27. Péi iz Vu¢edol — Gradac
Izvor: Durman 1983.

SN

Slika 28. Rekonstrukcija metalurskihdpgucedolske kulture
Slikao: A. Durman, Muzej wedolske kulture
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Na dnu bazena vide se tri Zlijeba, a cijela je kaksija oZbukana debelim slojem
gline koja se koristila za l@arstvo. Pé je vjerojatno imala pokrov u obliku kupole jer tma
upuuje nalaz 12 c debelog obruba. Ovako izgledajii bej 1 i 2 na@ene izvan megarona
(Durman 1983, 33). Unutrasnjedpepremda su oblika sihog rimskim lampicama, nesto su
druga&ije po izgledu. Njihov kljunasti dodatak nalaziigead poda p& te ima oblik plee
zdjelice. Dno pé je ravno, izgleda kao tava i ima 1,1 m u promjdRub tave je bio debeo
20 cm i funkcija mu je vjerojatno bila da nosi kippeti (Durman 1983, 33). Sve se ove
peti nalaze na dubini od 2,30 do 2,50 m i u tom jgusitaiena i bakrena Sljaka te ostaci
bakrene Sipke (Durman 1983, 33). Pretpostavljaassudkljunasti dodatci sluzili kao mjesta
za dobivanje neke vrste propuha koji je dovodioatodkisik u p€ (Durman 1983, 58).
Osim radiontkog centra, pron#en je ostatak viSenamjenskog jednodijelnog kalwpdlipeto
i plosnatu sjekiru. Ovakav je kalup (slika 29) dbkaovativnhog rjeSenja i racionalnog
iskoriStavanja gline pri izradi predmeta od met&lhjeto je otisnuto na himmoj strani dok je
sjekira na Siroj gornjoj strani. Ujedno je prdeaa i jedna plosnata sjekira koja bi odgovarala
ovakvom kalupu (Durman 1983, 31). Sastav ove ejar99 % bakar na Sto je ukazala
spektralna analiza koja je osim bakra mogla otkrprisutnost elemenata: kositra, olova,
arsena, Zeljeza, bizmuta, nikla, antimona, zlatebra, cinka i kobalta, a provedena je u
Stuttgartu (Durman 1983, 47).

e

Slika 29. Dvojni kalupa za sjekiru i dlijeto
Izvor: Durman 1983.
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Ovim nalazima iz stupnja B1 valjalo bi dodati i dvalaza jezgrenika za dva listolika
bodeZa te nalaz dvodijelnog kalupa za dlijeto irv&®a iz sloja vtedolske kulture koje je
otkrio Schmidt, a Dimitrije\d pripisao vdedolskoj kulturi (Durman 1983, 31).

Ovi nalazi pripadaju najranijoj fazi wadolske metalurgije kada se joS koriste oksidne i

karbonatne rude, ali se i arsen polako pojavljugein kasnoklagne faze.
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10.3.2. Vinkovci — Trznica

Lokalitet tipa tel koji je istrazivan na mjestu Higa u Vinkovcima pokazao je
postojanje faza naseljavanja swrake, vuwedolske, vinkovéke te Salcuta, Lasinje i
Bodgogkeresztur kulture u tragovima. Faza kojaifeabza razumijevanje metalurgije rane
bronce pripada wedolskom sloju, a radi se o naselju koje pripada B2 vwedolske
kulture (Durman 1983, 23). Na sjeverozapadnom ui@kaliteta otkopana je ka trapeznog
tlocrtaciji je duzi kraj imao 9 metara, a uzi 7 metara, @jem je prostoru bila otpadna jama.
Jama je bila ukopana u zdravicu i imala je oblkskie boce. Prvobitna namjena ove jame je
bila ostava, ali je kasnija zatrpana otpadnim njatem (Durman 1983, 24). U inventaru
ostave prondena sucetiri dvojna kalupa za lijevanje sjekira s cilinamm produzetkom
(slika 30) za nasad drske, dio dvodijelnog kalupgmizvodnju bakrene Zice, jednodijelni

kalup za dlijeto i dio uniStenog kalupa za kojingezna koja mu je bila funkcija.

Dvodijelni kalupi
Vinkowvci

Slika 30. Dvodijelni kalupi iz Vinkovaca
Izvor: Durman 2006.

Kalupi su ra@eni od gline kakva se koristila za proizvodnju keilee (Durman 1983,
24). Bili su brizljivo spremljeni u jamu, ali je arkasnije pretvorena u otpadnu jamu kada je
ostava zaboravljena (Durman 1983, 24). Ova kolakuiasivnih glinenih kalupa vjerojatno je
pripadala nekom ljeva koji je svoj zanat obavljao u blizini naselja, rkako u ki¢i u kojoj

je pron@ena ostava jer nisu prateni tragovi Sljake, rude ili @& (Durman 1983, 24). Dva su
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kalupa za sjekire bila o&tena nepravilnim suSenjem uslijed kojeg je doSlipuaecanja kalupa
(slika 30, 31, 32 i 33), a ista se stvar dogodikalupu za bakrenu Zicu koji je praten u
nekoliko komada. Dva su kalupa ipak bila iskorigtera lijevanje sjekire, a to se vidi po
istroSenosti unutarnje plohe stijenki do koje dokada se metal ili slitina tijekom hianja
stezu te priti&e stijenke kalupa koje se troSe (Durman 1983, Rdlup za dlijeto takder nije
bio iskoriSten u lijevanju jer je pretrpio kdtia oStéenja tijekom procesa izrade. Na temelju
ostataka razbijene keramike demih u jami, ova se ostava datira u fazu BZedolske
kulture, to jest u kasnoklasii period (Durman 1983, 24). Ovi kalupi dokazujusfmpanije
metalurSkog radiogkog centra u fazi B2 viedolske kulture na podfu Vinkovaca te
serijski n&in proizvodnje bakrenih predmeta (Durman 1983, 24).

Slika 31. Dvodijelni kalupi iz Vinkovaca
Izvor: Durman 2006.

Slika 32. Dvodijelni kalup iz Vinkovaca
Izvor: Durman 1983.
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Slika 33. Dvodijelni kalupi iz Vinkovaca
Izvor: Durman 1983.

Pove&anom potrebom za metalnim predmetima te troSenjarhokatnih i oksidnih
leziSta ruda u okolici svojih naselja krajem kadaskne B2 i pgetkom kasne faze C, dio
nositelja videdolske kulture se seli na nova pagauw blizini novih rudnih leziSta. Ova nova
naselja velikom su v¥mom izvan prostora danasnje Hrvatske i radi se osabsko-
hercegovekim gradinskim naseljima te slovenskom sojgom naselju Ljubljansko barje
(Durman 1983, 32). Ova su naselja odigraladjuulogu u daljnjem razvoju metalurgije
rane bronce jer se upravo na ovim pd&finia dogaaju tehnéke inovacije i upotreba ruda
bogatih arsenom, a kasnije i halkopiritnih rudaekapog nedostatka arsena zahtijevaju
dodatak kositra da bi se postigla legura koja jelitetom bila skna arsenskoj bronci.
Upravo su male udaljenosti izihe leziSta bakra i kositra u neposrednoj blizini diskog
prostora dale polet metalurzima ¢edolske kulture koji kasnije ta znanja prenose u
ranobroani period.
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10.3.3 Ostave viedolske kulture na hrvatskom prostoru

MetalurSke se ostave po prvi put javljaju na nageostoru u okviru véedolske
kulture. Razlog tome je serijska proizvodnja pretinieja je omogtila veliku proizvodnju
metalnih predmeta, ali i veliku potraznju za sirama. Sirovina, u ovom glaju metal, bila
je proizvod rudara koji nije nuzno morao biti blijavata pa je tako doslo do potrebe za
ingotom — poluproizvodom namijenjenom krajnjem kaiku — ljev&u (Durman 1983, 38).
Ostave tvore metalni predmeti i kalupi za lijevapjeujucih ljevaca ili majstora pojedinog.
Dobar dio ovog materijala analiziran je u Stuttgaspektralnom analizom te su dobivene
vrijednosti sastava metala koji osim bakra sadrdruge elemente prikazane u tablicama
(Durman 1983, 46). Ostave u Hrvatskoj koje se megpisati vitedolskoj kulturi su:

Brekinska, Topolje i Borinci.

Nedaleko od Lipika i Pakraca nalazi se naselje iAsia u kojem je 1872. godine na
mjestu oranice GraoviSte pratema velika ostava bakrenih predmeta. D@&ahog nalaza
doSlo je povlgenjem pluga kroz njivu te je tom prigodom ostavdar@sSté€ena. Inventar
ostave sénjavalo je po procjeni 45 do 50 sjekira s ciliktim produzetkom za nasad drske
(Brundmid 1902, 41; Durman 1983, 39). Predmeti stawe brzo su razgrabljeni s ciljem
pretapljanja te su poslani u Samobor, ali je jediansjekira spaSen (slika 34) i zavrSile su u

ArheoloSkom muzeju u Zagrebu.

Slika 34. Ostava iz Brekinske
Izvor: Durman 2006.
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Ukupno je spaSeno dvadeset devet sjekira i dioejedzbijene sjekire (Durman
1983,40). Sjekire nisu bile u upotrebi, a izliveneiz kalupa od istog prototipa. Ove sjekire
nastaju primjenom metode lijevanja u dvojne kalgperman 1983, 39). Faktura sjekira
ukazuje na kvalitetno lijevanje, a ostaci neizbni§epriljevaka jasno ukazuju na upotrebu
dvojnih kalupa. Tezina sjekira varira od 925 do §68ma, Sto je posljedica neznatnih razlika
debljina sjekira i nejednakog slijevanja bakra azpinu kalupa koja formira ostricu sjekire
(Durman 1983,40). Sjekire su 17,3 cm duge, duljo®rica je 6,5 cm dok je visina
cilindricnog nastavka za nasad drSka 4,1 centimetar (Dufr888,40). Spektralna analiza

sjekira iz ove ostave te dva amorfna dijela dostedee rezultate:

Brekinska Sn

0 0,12 0 0,1 0,71 0,018 0,008 trag 0 trag
0 0,12 0 0,2 0,45 0 0,013 O 0 0
0 0,12 0 0,065 0,5 0,02 0,006 O 0 0
0 0,17 0 0 0,19 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0
0 0,4 0 0 0,3 0 0,025 O 0 0
0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0
0 0,14 0 0,13 0,3 trag 0,013 O 0 0
0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0
0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,25 0,3 0 0 0 0 0
0 0,21 0 0,2 0,5 0 0,05 0 0 0
0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0
0 0,21 0 0 0,22 0 0 0 0 0
0 0,13 0 0,22 0,42 0 trag 0 0 0
0 0,14 0 0,21 0,49 0 0,04 0 0 0
0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0
0 0,22 0 0 0,4 0 0,05 0 0 0
0 0 0 0 0,42 0 trag 0 0 0
0 0 0 0 0,26 0 0 0 0 0
0 trag 0 0 0,5 0 0,03 0 0 0
0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0
0 0 0 0,6 0,3 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,24 0 0 0 0 0
0 0 0 0,22 0,52 0,046 0,019 O 0 0
7 0,2 0,6 0,6 0,035 0,18 0,04 0 0 0
0,5 0,2 0,5 0,50 0,43 0 0,28 0 0,04 0,1
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Bakar nije uraunat u prikaz u tablicama jer mu je koncentracgéavod 90%. Za dva
amorfna komada sjekire (dio 1 i 2 u tablici) Durmamatra da su nastali u kasnijem
razdoblju te da su stajno dodani zbirci u Samoboru. Iz sastava je widljda pripadaju
vremenu brotanog doba, to jest razdoblju nakon¢edolske kulture (Durman 1983,48).

Iz slikajnog nalaza (slika 35) iz Topolja kraj Knina 1988dine u Arheoloski muzej
u Splitu i Muzej hrvatskih arheoloskih spomenikaSplitu poslane su po dvije sjekire s
cilindri¢cnim produzetkom za nasad drSka (Durman 1983, 42).

Slika 35. Nalazi iz Topolja i Lovasa
Izvor: Durman 1983.

Ujedno je u Muzej hrvatskih arheolosSkih spomenilaslan i mali bareni bodez.
Dimenzije prve dvije sjekire su 11,4 cm duljinesirge oStrice 4,3 cm te 2,1 cm promjera

cilindricnog otvora (Durman 1983, 42,49). Spektralna angeazuje sljedes vrijednosti

sastava sjekira iz ArheoloSkog muzeja Split

0,24 O 037 011 O
0 0 0 0 05 O 0 0 0 0
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Druge dvije sjekire su 10,5 cm duge, Sirine oétrig,2 — 4,5 cm i promjera
cilindricnog otvora 2,2 — 2,5 cm (Durman 1983, 42). BakjenbodeZ duzine 8,6 cm, a
sredinom bodeza se proteze rebro koje se pri vidmjuge. Na donjem se dijelu nalaze tri
rupe za nasad drske (Durman 1983, 42). Okolnoktzaavog bodeza do danas su nepoznate
te se ne moze sa sigurhospovezati njegovu genezu s prostorom Siréedolske kulture
(Durman 1983, 45). Najblize analogije ovom bodedunalazi iz Male grude i egejskog
prostora (Durman 1983, 45).

Ostava iz Borinaca kraj Vinkovaca otkrivena je 193@dine te je sadrzavala
cetrdeset lepezastih sjekira (slika 36). Nazaloathad je saivano samo dvadeset pet sjekira
od kojih su po tri u muzejima u Somboru, Beograddagrebu, dok je Sesnaest sjekira

sauvano u Gradskom muzeju Vinkovci (Durman 1983, 43).

v
't ~
=~

—
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Slika 36. Ostava iz Borinaca
Izvor: Durman 2006.

Sjekire koje s&uvaju u Vinkovcima su sve s8hih dimenzija 12,4 x 9,3 cm te iste

debljine od 0,9 — 1 cm. Samo jedna sjekira odudialjinom i vjerojatno je izlivena u
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jednodijelnom kalupu (Durman 1983, 43). Tri sjekizezagrebékog muzeja takder imaju

slicne dimenzije kao gore spomenute sjekire iz Vinkavd@urman 1983, 43).

Spektralna analiza ovih 12 sjekira pokazuje skedeijednosti:

Borinci  Sn

0 0 0 0 032 O 0 0 0 0
0 0 0 0 022 O 0 0 0 0
0 0 0 0 009 O 0 0 0 0
0 0 0 0 012 O 0 0 0 0
0 0 0 0 014 O 0 0 0 0
0 0 0 0 008 O 0 0 0 0
0 0 0 trag 0,35 trag 0 0 0 trag
0 trag 0 trg 0,34 trag 0 0 0 0
0 0 0 trag 0,27 trag 0 0 0 0
0 trag 0 trag 0,48 trag trag 0 0 0
0 trag 0 0,34 0,44 trag 0,014 O 0 0
0 0 0 0 0,32 trag 0 0 0 0

Zanimljivost i vaznost ovih ostava s lepezastiekspma u Hrvatskoj jest da
pokazuju kako su sve lijevane u dvodijelnim kalupitjekom faze B, dok su sjekire toga
tipa, primjerice u Bosni, lijevane u jednodijelnalikpe tijekom faze C. Ovo upuje na to da
se radi o véim koli¢inama rude, metala i pojavama proto-ingota. Razégom shvéanju
lezi u ¢injenici da nalaz iz Borinaca potge iz B1 faze viedolske kulture dok bosanska
nalazista poznaju samo kasnu C fazu@edolske kulture. U toj se fazi javlja padamna
proizvodnja i potraznja za proizvodima od metalast javlja potreba za transportom
poluproizvoda — ingota, ali se koriste i rude kogm bakra sadrze i arsen — sinjavci
(Durman 1983, 44).

Takader postoje pojedirgai nalazi sjekira na hrvatskom prostoru. Prvensivea to odnosi
na nalaze plosnatih sjekira iz $&dola te sjekira s cilindfinim produzetkom za nasad drska
iz Vukovara — Vinograd Vidéa (slika 37), Vukovara — Dobre Vode, Lukova kranfae Géura
kraj Ivanca, nalaz iz Sotina, SarvaSa te jednairgjek nepoznatog nalaziSta srednje
Dalmacije (BrunSmid 1902, 56; Durman 1983, 44).
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Slika 37. Sjekire iz Vinograda Véa i Dobre Vode
Izvor: Durman 1983.

Spektralna analiza ovih predmeta pokazuje da iosii@ bakra sastav slje¢le

Sjekira iz Sotina s cilindéhim produzetkom za nasad drSka te ketiimkalupi za

takve sjekire pron#eni u Vinkovcima mogli bi tvoriti cjelinu jer prigkaju istom periodu te
Su najstariji nalazi toga tipa unutarcéealolske kulture. Svi kasniji nalazi toga tipa sjaki

kalupa koji su potekli iz Slavonije miag su datuma i d&ni su na Sirem prostoru
vucedolskog kompleksa, a katkad i izvan njega te ggwvipm pojavom na tim mjestima

moze @itati smjer Sirenja kasnije ¥adolske kulture (Durman 1983, 62).

Spomenuta sjekira iz srednje Dalmacije pripada &azoitipu sjekire koja dosad nije
naiena u sklopu inventara ¥edolske kulture, dok ostale sjekire pripadaju tgekire s
jednom ostricom i rupom za nasad (Durman 1983, 9B¢ktralna analiza Baniabic sjekire iz
Dalmacije daje sljede rezultate:

0,9 052 O 0,1
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U ArheoloSkom muzeju u Zagrebtuvaju se cetiri tanke plosnate sjekire koje
pripadaju vdedolskoj kulturi, a ndene su kao pojeditai nalazi u Sotinu, Oroliku, Boboti i
Kutjevu (Durman 1983, 52). Oblikom podé&pgu na skoro pravilan pravokutnik, a posebne
su po jako maloj debljini od samo 3 mm u presjdRezultati spektralne analize owibtiriju

sjekira su prikazani u tablici.

0 0,046 O 0,003 O
0,066 O 0 0 0 0 0 0
0,098 O 0,095 O 0 0 0 0

Nalaze iz SarvasSa (slika 38ne dva jezgrenika za dva radla listolika bodeza i
dvodijelni kalup za dlijeto. Ove je nalaze Schmlipisivao badenskoj kulturi, ali ih je
Dimitrijevi¢ svrstao u véedolsku kulturu jer su bili ukopani u &dolsku otpadnu jamu

unutar badenskog sloja (Durman 1983, 31).

Slika 38. Kalupi iz Sarvasa
Izvor: Durman 1983.
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Gledaj«i analize predmeta vedolske kulture promnih na prostoru Hrvatske,
moze se dé do nekoliko zakljgaka. Prvi je da svi primjerci, osim dva amorfna leala
pripisani brekinskoj ostavi, ne sadrze kositardesd ti predmeti nastali prije upotrebe prave
bronce. Kod predmeta koji velikom éreom sadrze samo bakar ili bakar s dodatkom sriebra
ostalih elemenata u tragovima mozemo z&kijala su ti predmeti nastali od oksidnih ruda ili
samorodnog bakra i da im se izvoriSte moZze traidtihrvatskom prostoru. Predmeti koji
sadrze antimon, olovo i arsen u pravilu su vjermatlosli iz rudnih izvora s bosanskog
podr&ja koji sadrzi sulfidne rude te ukazuju na smjeer§a vtedolske kulture u periodu
B2/C1. Takvi predmeti u pravilu dolaze od arsengkitla sinjevaca koje sadrze arsen ili
antimon, a takve se rude mogu¢inpuzno od Save te su importirane na hrvatski mnost
(Durman 1983, 52). Sjekire iz Sotina, Orolika, Bt#ho Kutjeva sadrze arsen u dovoljnom
omjeru da bitno utjge na kvalitetu slitine i tu se radi o pravoj ardensronci. Sirovina za
ove predmete takier je vjerojatno proizaSla iz bosanskih rudnihd&gite je transportirana i
na sjever (Durman 1983, 55). Baniabic sjekirdema u Dalmaciji takder sadrzi arsen, ali i
olovo te se smatra importom iz i&toh prostora jer se takve sjekire ne nalaze u itaren
vucedolske kulture (Durman 1983, 56).

Upotrebom sulfidnih ruda prvi je put omaguna proizvodnja velikin kalina
metalnih predmeta koji su snabdijevalicedolsku populaciju alatima neophodnim za zivot i
Sirenje teritorija. PoSto su izvori bakra samoraginoksidnog karaktera brzo bili potroSeni ili
postali neadekvatni, bilo je potrebno §raa novi tehnoloski proces obrade rude sulfidnog
podrijetla te je taj korak, za sobom paidé dio etnika da se trajno naseli na novim
rudonosnim podrjima, otvorio novo poglavlje u povijesti metalumgij uveo ovaj prostor u
pocetak ranoga bramnog doba s upotrebom arsenske bronce. ®ra@ave ostava
vucedolske kulture i ostava koje sadrze elementedolske kulture, dobiva se uvid u areal
rasprostiranja wedolske kulture i njezinog utjecaja. Tako se katwr jednom trenutku
rasprostire od Akvileje na zapadu do istoka premeé&edolu. Prodor na Jadran s&toje po
nalazima u Bosni kao Sto su Gai(slika 39), Vranowvi i Kozarac te jadranski nalazi iz
Topolja i Velike i Male gruda u Crnoj Gori. Premagpistoku, kultura je u jednom trenutku
doSla do lokaliteta Sitagroi te Herkulone kod Salua blizu je i pomorski prolaz koji vodi u
Malu Aziju prema Troji. Na taj je ®&n vucedolska kultura spojila Podunavlje, Jadran i
sjeverni dio Egejskog mora te prenijela znanjehnt#ogiju 0 arsenskoj bronci, a na njezinoj

je tradiciji kasnije nastala prva industrija praw®nce. Predmet koji se najviSe izdvaja kod
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svih tih mjesta je wiedolska sjekira s cilindihom rupom za nasad drSka koja je prozvana
vucedolskom bojnom sjekiro(®urman 2006, 67).

Slika 39. Ostava iz Gfe i nalaz iz Vranovia
lzvor: Durman 2006.
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10.4. Vinkova‘ka kultura

Kultura koja je svojevrsni bastinik wadolske tehnologije, prostora i kulturnih
elemenata na hrvatskom prostoru je vinkikaa kultura. Ovu je kulturu kao samostalnu
pojavu izdvojio i kronoloski odredio Stojan Dimjavi¢ 1962. godine na temelju istrazivanja
na eponimnom lokalitetu Vinkovci — Trznica (Hirsehlet al. 2009, 142). Na postojanje
sliche manifestacije na prostoru zapadne Stbijkazao je jo§ 1959. godine bna par
GaraSanin, a na prostoru Transdanubije je joS 1§66.Béna sakupljene nalaze objavio kao
dio Somogyvar grupe (Hirschler et al. 2009, 142)0@ ovoga su se dugo u raznoj literaturi
pojavijivali razliiti nazivi: vinkovatka grupa/kultura, Somogyvar grupa te sloZenice ovih
naziva. Naposljetku su vinkot¥a i Somogyvar grupa spojene u jedan naziv: Vinkevc
Somogyvar kompleks zbog nepostojanja bitnih razlikarheoloSkim nalazima tih dviju
pojava (Dimitrijevc 1982, 22; Hirschler et al. 2009, 142).

Rasprostranjenost ove kulture na temelju sustaariiboloskih, ali i sléajnih nalaza,
seze od jugoistmih obronaka Alpi i donje Austrije preko okolice ANeerskog jezera,
prostora oko Blatnog jezera, sjeverozapadne Tramduje s prostorom oko Gya,
sjeverozapadne Hrvatske, Slavonije, Baranje, Sdjesrpskog i rumunjskog Banata te
sjevernog dijela Bosne (Hirschler et al. 2009, 148ajveta gustéa nalaziSta moZze se
primijetiti u okolici ¢etiri centra: Vinkovaca, Raha, Blatnog jezera i Gya (Hirschler et al.
2009, 143).

Smatra se da je vinkodka kultura nastala na kasnokkasim supstratu wedolske
kulture te da je bitnu ulogu u formiranju odigraszmpobalkanski ili centralnobalkanski
element (Dimitrijevé 1982, 26). Svojim Sirenjem na sjever, istok, zapady, vicedolska
kultura ostavlja matho podruje istaine Slavonije i Srijema s prorgenom populacijom na
koju tada utjée juznobalkanski ili centralnobalkanski element niidiijevi¢ 1982, 36).
Takader se smatra da je vinkaidka kultura dijelom suvremena najkasnijoj C faztedolske
kulture (Hirschler et al. 2009, 143). Vinkaska se kultura na lokalitetu Vinkovci — Trznica
javlja nakon vdedolskog B2 horizonta te je ta faza koja slijedreddna kao A faza
vinkovatke kulture (Dimitrijeveé 1982, 16). Vinkovéka kultura traje kroz rano brdano

doba te ju na prijelazu u srednje b¥tano doba zamjenjuje slavonsko-srijemska varijanta

15 Grupa Belott — Bela Crkva
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vatinske kulture (LoZnjak 2001, 33), no taj je @Az joS nejasan zbog slabe istrazenosti
(Hirschler et al. 2009, 144).

Dimitrijevi¢ dijeli vinkovacku kulturu na stariju A fazu i na mia B fazu. Mlaa faza
se jos dijeli na Bl i B2 stupanj (Dimitrijevil982, 16,32). Retak ove kulture se prije
smatrao oko 2000 — 1800. g. pr. n. e. dok se Z&utaire uzimao period od 1700 — 1650. g.
pr. n. e. (Hirschler et al. 2009, 144). No to jlgreviadavajée misljenje u starijoj literaturi
dok se novim istrazivanjima i radiokarbonskim mgeen uzoraka s nalaziSta vink@ka
kulture, kao Sto su Vinkovci i Josipovac Punitékia— Veliko Polje (Hirschler et al. 2009,
145), pokazalo drufije. Tako se za vinkow&e uzorke dobivene 1986. i 2006. godine daju
datumi od 2470 — 2040 Cal BC i 2405 — 2305 Cal B@lgfatic 2006, 19) dok dva uzorka
vinkovatkih jama uzetih s Josipovca Punitékag — Veliko Polje daju datume od 2481 —
2308 Cal BC i 2460 — 2150 Cal BC (Hirschler et28l09, 145). Korist@é ove datume moze
se konstatirati da wedolska kultura prestaje oko 2400. g. pr. n. dat@a njenim naseljima i
tradiciji svoj zivot p@inje vinkovaka kultura koja traje do otprilike 1800/1700. g. pr e.
(Hirschler et al. 2009, 145).

Vinkovacka kultura uglavnom gradi i smjeSta svoja nasefjamestima koja koriste
poviSenja uz rijgne tokove ili koriste prirodne obrambene linije @t i rijeka, ali i tel i
sojentka naselja (Markowi 1993, 121). Ujedno grade naselja na mjestima akjga
prijasnjih kultura kao Sto su ¥adol, Vinkovci, Sarvas$, Gradina u Oroliku, Stamkavci i
Josipovac Punitow&i (Hirschler et al. 2009, 146). Razlog podizangs@lja na povisenim ili
gradinskim mjestima jest pot@na potreba za obranom, to jest lakSim branjenjaselja i
stanovniStva (GaraSanin 1983, 472). Za razliku otkdolske kulture, vinkowka kultura
ce&e koristi zemunice i manje nadzemne objekte, nk gEstoje i ostaci Wéh objekata dok
sami ostaci naselja imaju tanke naseobinske sld}divschler et al. 2009, 146). Pretpostavlja
se da je ovakva "degeneracija” u gradnji odraz misk@g elementa i izrazene mobilnosti ove
kulture i populacije (Hirschler et al. 2009, 146).

Pokopi unutar Vinkovci — Somogyvar kompleksa moge odijeliti na one
paljevinske i one inhumacijske. Kod paljevinskomiala ostaci su stavljeni u urne. O ovoj
¢injenici govore nalazi obje vrste grobova iz éstee nekropole u BelegiSu (GarasSanin 1983,
473) i nalazi paljevinskih grobova u Vinkovcima wudj ulici (Kalafatt 2006, 17 — 28).
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O metalurskoj djelatnosti vinkovke kulture malo se toga zna, ali se sa sigutunos
moZze govoriti da je to prva kultura na hrvatskorsgporu koja koristi pravu broncu, odnosno
slitinu bakra i kositra koja je vjerojatno plod sastalne proizvodnje.

U sloju koji dijeli vicedolsku B2 fazu od vinkoele A faze, prondena sutetiri predmeta od
kojih bi jedan sasvim sigurno mogao pripadati viveéoj kulturi (Durman 2006, 78 etiri
pronaiena predmetaine amorfni komad lijeva — ostatak lijevanja, Sétapt zaSiljen s obje

strane i tanka ploca (Durman 1997, 12). Spektralna analiza tih pretdnpokazala je da je

sastav predmeta sljetie

0,048 24 0472 O 0,39 94,934 O - 0,475 2,199
0,024 1,112 O 0,125 0,045 97,569 O - 0,264 0,848
0,039 0,538 0,183 O 0,044 89,074 0,003 - 0,23 23,5

723 0281 O 0,203 O 88,501 O - 0,282 3,433

Iz prikazanog se vidi da je slitina u pitanju bitdaugaija od slitina koriStenih u
prijasnjim kulturama. Prvo Sto se zapaza je ngubvelik postotak Zeljeza u predmetima te
dodatak kositra u metalu. Upravo taj kositen ovu slitinu pravom broncom (Durman 1997,
12). Ovi su predmeti djelo metalurga koji je pokwaa izviei metal iz halkopiritnih ruda,
koje osim bakra sadrze i veliki postotak zeljedii, @rugih primjesa. Pri odvajanju zeljeza iz
rude, to jest tijekom taljenja nuzno je bilo katishekakav fluks, najvjerojatnije kvarcni
pijesak da bi se cijeli proces taljenja bolje odigala se odstrani Zeljezo (Durman 1997, 12).
Osim nove tehnologije koja je zahtijevala novi telm3ki postupak, Weprije opisan, péinje
se koristiti i kositar kao nadomjestak za arsenlitinis(Durman 1997, 12). Sam bakar
dobiven iz rude je bio mekan i nepodoban za datguji te je metalurg pokuSavao péisti
fizicke osobine slitine sine arsenskoj bronci, ali s obzirom na to da nijegatododavati
arsen u rudu, dodavao je kositar koji je kasnyjeesnenom potpuno zamijenio otrovni arsen
(Durman 1997, 12). Predmet koji je pripisan vinkik@am sloju pokazuje da je postotak
kositra u bronci vépreSao 7 %, dok je razina Zeljeza ispod dmiti 4 % iznad kojeg Zeljezo
svojim udjelom negativno uife na karakteristike dobivene bronce.

Pretpostavka je da je kositar za ove predmete de3aanine Bukulja ili Cera u zapadnoj
Srbiji u ¢ijoj se neposrednoj blizini nalaze i halkopiritoidnici (Durman 1997, 9 — 12).

181 — amorfni ostatak; 2 — Silo; 3 — Stap; 4 — tapktica
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Iz Lovasa je poznat nalaz bodezZa koji svojim sastapokazuje odlike prave bronce.

Sastav predmeta je sljeile

031 O 001 038 0,032 O

Sastav pokazuje da je predmetingen od slitine koja osim bakra ima i 10 % kositra
te je zeljezo uspjesno reducirano, Sto pokazujgessp ovladavanje tehnoloSkim procesom
proizvodnje prave bronce. Ovaj se predmet vjerojatroze vezati uz vinkoe&i kulturni
kompleks (Durman 1983, 52).

JoS je méu nalazima vtedolske kulture na \dedolu u@eno da su ostaci rogova iz
otpadnih jama bili prepiljeni, no pile iz vremenacgdolske kulture nisu prodane, a ni
njihovi kalupi. No prondena je pila iz vinkowékog sloja na Vaedolu koja je otkrivena
1984. godine (slika 40) (Durman 2006, 60). Radd s&no nazubljenoj pili duljine 18,3 cm i
Sirine 1,9 cm, a u njezinom sastavu je osim bakomadeno 1,1 % arsena i 2,2 % kositra
(Durman 2006, 60). Svi ovi nalazi pokazuju da jekibm vinkov@&ke kulture ovladano
umijece proizvodnje prave bronce te da je vinkika kultura prava kultura koja pripada

ranome broianom dobu.

Pita iz sloja miladeg od
vuiedolske kulture

(5 1,1% As i 2,2% 5n)
Vucedol

Slika 40. Vinkovéka pila
Izvor: Durman 2006.

Dimitrijevi¢ takaier spominje dva nalaza bramih sjekira s vinkowkog podruja,
ali osim ovog podatka nema drugih saznanja kas@tkemijski sastav i okolnosti nalaza.
Nalazi su prije bili dio zbirke poznatog vinkaskag amaterskog muzeologa i prijatelja
starina, Mate Medvedaosa (Dimitrijevi¢c 1979, 140; Loznjak 2001, 33).
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10.5. Cetinska kultura

Na prostoru srednjeg Jadrana, Dalmatinske zagdiglova zapadne Hercegovine
pocetkom ranoga bratnog doba formira se cetinska kultura. Ime je dopd rijeci Cetini
oko koje su prondeni nalazi i grobovi koji su pripisani novootkrivggnkulturi (Majnari-
Pandzt 1998, 173). Ova kultura je prasi bila neotkrivena sve do 1953/1954. godine kada
lvan Marovi paginje vrsiti sustavna istrazivanja u cetinskom kréytarovic i Covié 1983,
191). Uz pomé nalaza iz kamenih gomila upotpunjuje sliku i naelaeze uz otprije poznate
nalaze iz Dalmacifé i Bosné® te novo otkrivenu kulturnu manifestaciju nazivairskom
kulturom (Marové i Covi¢ 1983, 191). IstraZivanja su se nastavila 1966819973., 1974.

te kasnije 1990-ih godina pod vodstvom Ivana Ma@avi

Cetinska se kultura primarno prostirala na i okdrpga rijeke Cetine, njenim punim
tokom od izvora do @& te se tu od Dalmatinske zagore njeno pgdrgirenja moze pratiti
na sav okolni prostor (Mara¥ii Covi¢ 1983, 192). Krajnja sjeverna/sjeveroista taka
cetinskog prostora bili bi nalazi iz Kotorca u §avakom polju i Glasinca u Bosni. Istta
granica do koje se moze pratiti cetinska kultur@nestor okolice Trebinja i Bitee, dok je
jugoistana taka rasprostiranja spilja Gudnja na peljeSkom pakot Otok Hvar je
najjuznija t@&ka rasprostiranja s lokalitetima Markova i G¥apa spilja. Jugozapadno je
kultura dospjela do Sibenskog kraja s nalazima kari® samograda i Stubica dok je
najzapadnija tka rasprostiranja nalaz iz Ervenika u Ravnim katarii Vrsi kraj Nina
(Marovi¢ i Covi¢ 1983, 192). Treba imati na umu da cijeli ovaj prosije bio zaposjednut u
svim fazama kulture te da je jos veliki dio ovo@giora neistrazen, a ako se uzme paralela s
naseljavanjem uz rijeku Cetinu, @la se slika moze c¢ekivati i uz tok rijeke Krke te
okolicama gradova Knin, Drni$ i Sibenik (MaréviCovié¢ 1983, 193).

Cetinska kultura nastaje na srednjem i kasnoen#ain supstratu stanovnistva koje
se stapa s valovima novopridoslog stanovnisStvaawmgim indoeuropskog karaktera, koji je
na kraju i prevladao (Marijana¥il997, 6). Krajem eneolitika i petkom ranoga bramanog
doba, utjecajem zapadnobalkanskog elemenata, @@stfipska kultura koja u rano bt@mo
doba ulazi kao jasno formirana i definirana &tai zajednica s jedinstvenom kulturom,

umjetnickim izrazajem i prostorom rasprostiranja (Marijaitoi997, 6).

" Ervenik, Tradan, Biskupija, Markova spilja
18 Kotorac i nalazi sa Glasinca
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Cetinska se kultura okvirno smjesta u period odd180 pr. n. e. pa do 1550. g. pr. n.
e. po apsolutnim datumima u starijoj literaturi (¢ i Covi¢c 1983, 193) dok novija
istrazivanja smjestaju petak prve faze ili samu prvu fazu u period od 24802140. g. pr.
n. e. (Olujt 2012, 68). Ovi datumi su dobiveni radiokarbonskamalizom nakon kalibracije

te se na njih moZze primijeniti 6@ kronoloSka podjela razvojnih faza cetinske keltur

Covi¢ i Marovié dijele cetinsku kulturu na tri razvojne faze tezip p@etak vide u
prijelazu iz eneolitika u bramno doba (Marovii Covié 1983, 197), §to bi bilo paralelno
opcoj srednjoeuropskoj podjeli bronce te bi spadald peinecke Al fazu bréanog doba
(Oluji¢ 2012, 66). Cetinska kultura traje kroz rano eomo doba. Tri faze cetinske kulture

su Cetina l, I1i .

Cetina | — najstarija faza u kojoj se jo$ vide l@sreolitéki elementi. Ovoj se fazi
mogu pripisati nalazi gomila u okolici Vida, Rudjn@itluka, cetinski sloj iz Skarina
samograda te nalazi iz Rasdipe&ine (Marovi: i Covi¢ 1983, 196). Odgovara Reinecke Al.
Cetina Il — ovo je srednji stupanj cetinske kultgdge se vé radi o pravoj brotanodobnoj
manifestaciji te se temelji na nalazima iz sredrgkega Skarina samograda, naselja tigie
Stubica kraj Sibenika, Gudnja, Gradac u Kotorcu asm te gomile oko izvora Cetine,
Ervenika i Vrsa, Gomila kod Oraha, glasikinalazi te nalazi iz Trebinja (Maravi Covi¢
1983, 197). Odgovara Reinecke Al — A2.

Cetina Ill — Ovo je mlda faza cetinske kulture te joj se pripisuje dnigetinski sloj iz Skarin
samograda, neke gomile u okolici CetiQ#Juka i Han — Obrovca. Gignito je zamjetan pad
brojnosti nalaziSta u ovoj fazi kulture. Ova fazazda jednim dijelom ulazi u srednje
brontano doba te odgovara Reinecke A2, a mozd&etga Reinecke B1 stupnja br&@anog
doba (Marov i Covi¢ 1983, 198).

Najveci uvid u cetinsku kulturu daju nalazi grobova k&jicesto ukopani pod kamene
humke — gomile (MajnaétPandz¢ 1998, 173) te se to dovodi u vezu s kontaktimatinsh
stepskih populacija s balkanskim prostorom. Pokgg dijele na inhumacijske i
incineracijske, a sami se grobovi — gomile ne kagli (Marovi i Covié 1983, 204).
lako najveéi broj nalazacini keramika, koja je jako kvalitetno napravljenaristeti razne
oblike posuda s tehnikama ukraSavanja kao Sto szivamje ornamenata i bijelom
inkrustacijom na tamnim podlogama (Majrafandzé 1998, 173), takder postoje nalazi

metala, i to bronce, koja ovu kulturu stavlja u pomsmislu u brotano doba.
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Pogrebni ritus obavljao se nac¢imada je pokojnik u skaju inhumacije polagan u
grob u obliku Skrinje u zgeni polozaj na desni ili lijevi bok, a katkad sukppani samo
dijelovi tijela (Marovi i Covié 1983, 203). Prilikom pokapanja pokojnika koji jéob
kremiran, ostaci su se stavljali u posudu kojamala funkciju urne te je postavljan otprilike
u sredidnji dio gomile (Marovii Covi¢ 1983, 203). Sama inhumacija i incineracija te
biritualizam je odlika mnogih kulturnih grupa u b@anom dobu u podunavskom,
balkanskom i jadranskom prostoru. Incineracija agamije na Jadranu pojavljuje kao dio
cetinske kulture i to od njezine najranije faze KE&i 2009, 51). Same gomile su bile
dimenzija od 4 do 27 metara promjera, konstruiradekamena i rijetko su imale kameni
suhozidni vijenac oko perimetra same gomile (MaroviCovi¢ 1983, 203). Prilozi u
grbovima su u pravilu rijetki, a ako ih ima, metadnsu karaktera ili se radi o artefaktima od
kamena ili kosti (Marowi i Covi¢ 1983, 203). Unutar jedne gomile moglo se nalalzigetiri
groba, a iznimno rijetko se unutar groba nalazisthuki ukop (Marow i Covié¢ 1983, 203).
Nalaz razbijene keramike oko grobova sugerira dado o pogrebnim gozbama (Marévi
Covi¢ 1983, 203).
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10.5.1. Brortani nalazi cetinske kulture

Prilikom spominjanja brafanih nalaza unutar cetinske kulture valja imatunau da
se uglavnom radi o nalazima priloga unutar groboxadika vetina tih nalaza je samo opisno
objavljena bez provedbe odgovaraju analiza koje bi dale odgovor o sastavu slitina i

moguem izvoru ruda te ne postoje prostorne poveznidemalju tih podataka.

10.5.1.1. Prva faza

Kratki triangularni bodez s tri zakovice (slika 4dtkriven je unutar lokaliteta Gomila
vide lada (Marovi i Covi¢ 1983, 205). Ovaj bodeZ svojim oblikom podsjena gotovo
jednakostrardini trokut te mu je najbliza analogija sa¢alim nalazom iz Mokrina i Belat
Sumara (Marovi i Covi¢ 1983, 205). Ovaj se nalaz moze na temelju samobngg
inventara staviti u okvire Cetina | faze, to jesfl fazu srednjoeuropskog br@amog doba
po Reineckeu (Marovii Covi¢ 1983, 205).

Slika 41. Triangularni bodez iz Gomile viSe lada
Izvor: Marovi i Covi¢ 1983.
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Nalaz koji takader pripada ovoj fazi je nalaz br&anog lima (slika 42) iz Juégve
gomile u blizini sela Zagvozd (Olgji2012, 68). To je komad ukraSenog hramog lima
Sirine 11 cm i debljine 0,2 cm (Ol§jR012, 76). Ukras se sastoji od niz&ikid manjih rupa
u limu. Ovaj je nalaz prodan u razini s grobom 3 iz spomenute gomile te stenzelju
radiokarbonske analize gara iz groba 3 dobivenbkedni datumi od 2030. do 1880. g. pr. n.
e. Grob bi se mogao datirati u razvijenu prvu feetinske kulture (Olu§i 2012, 68).

Slika 42. Broani lim iz Jukéeve gomile
Izvor: Oludi 2011.

Iz prapovijesnih tumula na Sridnjoj gori kraj Graia u Zabiokovlju dolazi nalaz
brontane igle koja je prom@na unutar gomile (slika 43 i 44) (MiloSéd011, 36). Tumul je
promjera 12 metara i nepravilnog je kruznog obliRaonaeni su ostaci ustrine i grobne
jame u koju su bili polozeni ostaci spaljenog poa. U blizini jame je prontena i
navedena bramana igla koja je bila polozena u tumul tijekom aaeokapanja (MiloSewi
2011, 36). Brodana igla je duzine 14,9 cm te ima diskoidno raskavanakoSenu glavu.
Gornja zona joj je ukraSena izmjénim nizom kuglastih i prstenastih zadebljanja (Mdwoic
2011, 35). Ova bhi se igla mogla pripisati ti@cheibenkopfnadekoji se pojavijuje u
razli¢itim ina¢icama krozéitavo brortano doba na Sirem prostoru, adede na prostoru od
Italije pa do srediSnje Europe (MiloSé\d011, 36). Na temelju jednostavnogina izvedbe
ukrasa same glave igle i kerakih ulomaka prondenih u tumulu, ovaj se nalaz moze
datirati u period ranoga bréanog doba, to jest u ranu fazu cetinske kulturda®avic 2011,
36). Analogija ovoj igli na hrvatskom prostoru W0 slican nalaz neSto mia igle koja je
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datirana u period od 1530. do 1380. g. pr. n. @okarbonskom analizom koStanih ostataka

pokojnika iz tumula Torine u blizini Vrgorca (Milesi¢ 2011, 36).

e TN RTY

Slika 43. Browana igla iz gomile Sridnja gora kraj Grabovca
Izvor: Oluji 2011.
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Slika 44. Broiana igla iz gomile Sridnja gora kraj Grabovca
Izvor: Oluji 2011.
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10.5.1.2. Druga faza

Blizu Zivalja kraj Obrovca, u gomili broj 2 prodan je brogani triangularni bodez s
metalnom rdicom u dva dijela (slika 45) (Maroi Covi¢ 1983, 205). Ovakav bodeZ se na
temelju tipolodkih osobina moze pripisati italskaipu i podrijetiu (Marové i Covi¢ 1983,
205).

Cennska kalrura {2 stupan) 1t Obrovac, Zivali 20 Birclic, rumulus 1; 3 Bajagic: 4
Giljev: 3: Othrovac, Zivalji, rumulus 25 6: Bitelic, Penica njivica: 7: Binlics B Jukica gomila
i Bitclicuy; R e

Slika 45. Bodezi cetinske kulture
Izvor: Marogii Covi¢ 1983.
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U gomili broj 1 u Zivaljima pronden je mali triangularni bodez (1) (Marevi Covié
1983, 205). Bodez iz gomile broj 2 mozZe se svrstasiu grupu nalaza iz perioda druge faze
cetinske kulture kojdine bodez pronden u Biteltu u gomili broj 1 te jos tri dodatna bodeza
koja su prondena u okolici Biteka, Sinja i Bajagia (Marovt i Covi¢ 1983, 205). Gomila
broj 1 jedna je od sedam gomila blizu sela Bitéloje se proteZzu u smjeru sjever — jug
(Marovi¢ 1991,176). Gomila je imala promjer 14 m i bilarjapravljena od nabacanog
kamenja manjih dimenzija. Od dvadeset sedam gropowaaienih na gomili, samo su dva
pripadala periodu br@anog doba dok su ostali iz srednjeg vijeka (Marol®91,177).
Grobovi 15 i 17 s ove gomile pripadaju béanom dobu. Grob 15 je sadrZzavao koStane
ostatke djeteta te je u ovom grobu prderatriangularni bodez. Grob 17 je bio ispod groba
15, sadrzavao je ostatke odrasle osobe, ali bealmitefpriloga (Marow 1991,177). Ovi se
bodezi (Slika 45: 2,3,5,6,8) dan&svaju u Muzeju Cetinske krajine i Franjékam muzeju
u Sinju. Svi ovi nalazi mogu se svrstati u drugauf@etinske kulture (Reinecke Al — A2)
(Marovi¢ i Covié 1983, 205).

Iz nepoznate gomile iz okolice Bité&d potj&€e brorfano sjeivo koje je po svoj prilici
noz (7) (Marovt i Covié 1983, 206). Osim sjiva sa&uvane su i dvije metalne zakovice.
Marovié i Covié¢ navode da su najbliza analogija ovakvontisje dva sj¢iva sa srpskog
prostora koja se dalje dovode u vezu s nalazonvjettoog sjeiva iz groba 25 iz Seskla
(Marovié i Covié 1983, 206). Ovakvi se noZevi mogu datirati u drugjupanj
srednjeheladskog perioda (MH 1) (MaréviCovi¢ 1983, 205). U Istri su taker prond@ena
dva ovakva bodeZa te se, kada se sagleda cjelokugali rasprostranjenosti nalaza ovakvih
predmeta, dolazi do zakfjka o intenzivnim kontaktima jadranske obale s dg®s
prostorom (Marovi i Covi¢ 1983, 206).

10.5.1.3. Tréa faza

U trecoj fazi cetinske kulture imamo pojavu sekundarndgpa u vé ranije
spomenuti grob u gomili broj 1 u Zivaljima kraj @hrca pored Sinja (Marogii Covi¢ 1983,
207). Zgeeni kostur polozen na lijevi bok bio je naknadndogen u stariji grob te mu je na
predjelu prsa lezao veliki triangularni bodez XXX1l (Marovit i Covié 1983, 206). Sam

bodeZ ima punokovinski drzak i vrlo je dobréugan, pa se na temelju toga pretpostavlja da
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vjerojatno nije bio koridten nego je imao samo fijikgrobnog priloga (Marovii Covié
1983, 207). Na temelju ukrasa drska bodeza, Ko koncentine trake s urezima kao riblja
kost, smatra se da mu je najbliza analogija u HoueZ unjettke kulture (Marowt i Covi¢
1983, 207).

Dvije brontane sjekire takiter su prondene u okolici Sinja. Prva sjekira (slika 46)
potjete iz gomile broj jedan s lokaliteta Velike gomilézh Citluka, dok druga potjee iz
Rarine gomile blizu Sinja. Ta je gomila nesta iskapana i uniStena te nema drugih
podataka o njoj (Marovii Covié 1983, 208). Duzina sjekire iz Velike gomile je 4&m
(Marovi¢ 1991,132).

PoviSeni polozaj Velike gomile, njezina velika dmaga, suhozidni vijenac i grobni prilog
brontane sjekire i brusa, daju naslutiti da se u ovomuiu pokopala neka vazna osoba
lokane brotianodobne zajednice toga perioda (Mato¥P91,133). Ovakve sjekire su na
hrvatskom prostoru potpuno nepoznate i jedina inarjalogija jedna sjekira prodena u
ostavi iz Malarske iz Kérésa (Marogii Covié¢ 1983, 209). Ove dvije sjekire imaju cjevasti
otvor za drzak, dugo sjo s oj&anim rubovima, dok je na prednjoj strani uSice malo
roznato ispupenje (Marowvé i Covié 1983, 209). Ovakve sjekire kronolo3ki pripadaju B1
stupnju srednjoeuropske kronologije btanog doba po Reineckeu (MaréviCovi¢ 1983,
209).

Slika 46. Sjekira iLitluka
Izvor: Maravi Covi¢ 1983.
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Iz izlozenog se vidi da cetinska kultura, za razlilkbd sjevernih kulturnih
manifestacija koje su nosioci metalurSke promjesjetne na Sirokom prostoru, nema vlastitu
metalursku tradiciju i proizvodne cenfttée se za opskrbljivanje bréenim predmetima sluZi
trgovinom 1 importima sa Sireg jadranskog i balkarts podréja. Svi predmeti dosad
otkriveni nisu potekli iz prostora cetinske kultunego su tamo dospjeli kao import te su
ostavljeni kao prilozi u grobovima. No ipak, pritikn istraZzivanja provedenih na i oko mjesta
Dugi$ kod Sinja, Ivan Marovina temelju nalaza naselja soj#ug karaktera iznosi tezu o
mogutem postojanju cijelog niza sojeékih lokaliteta pozicioniranih duz cetinske obale te
mogunost postojanja metalurskog centra negdje u ok@eirovic 2001).

S obzirom na to da je glavni problem razumijevanginske kulture neistrazenost i
nepostojanje velikog broja radiokarbonskih datunesadiasnjih lokaliteta, cjelokupna se
cetinska kultura svrstava u periodizaciju koja genim dijelom zastarjela te ne prikazuje
pravo stanje ove kulturne manifestacije i njezirisgpguteg) metalurskog dosega. Da bi se
bacilo dodatno svjetlo na ovu problematiku potrelsua nova i intenzivna istrazivanja

cetinskih nalazista.

903 nisu prondeni
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11. ZAKLJU CAK

Covjek je od svojih peetaka nastojao ovladati prirodom s ciliem pobokSga
kvalitete Zivota i pojednostavljivanjem radnih pesa. Kameno doba zavrSava pojavom
metalnog doba u kojem metal preuzima glavnu uloga kovi materijal za izradu alata,
oruda, oruzja i ukrasa. Pojava metala moze se registir kasnom neolitiku, ali samo u
ograntenom vidu i namjeni, prije svega ukrasne prirod® o0 pokazuju nalazi iz
vin¢anskih horizonata, ali se polako dolaskom bakredolga fokus prebacuje aktivhom
trazenju i upotrebi metala za svakodnevne svrhebiDdoSao do metal&ovjek je trebao
postati rudar, a rudarsku je tradiciju bastinieeltim iz ranijih razdoblja kada je u potrazi za
kamenom sirovinom prekopavao povrSinu zemlje. $tajé na&in, samo koncentriranijeg
opsegacgovjek paeo traziti rudonosne Zile, prvo bakra, a ondaaldsimetala. Bakar se kao
glavni metal, po kojem je bakreno doba dobilo im&gao né& samorodan i kao dio
jednostavnijih oksidnih ili slozenijin oksidnih rad Rude bakra koje su se koristile su
samorodni bakar, oksidne — kuprit; karbonatne —ammali azurit; sinjavci — tetraedrit i
tenantit i halkopiritne rude. Bakrenih ruda u Hskatj ima na Trgovskoj gori, Petrovoj gori,
Lici kod PazariSta, Zagrebkoj gori i okolici Samobora. Bakra ima mnogo i nashnskom
podr&ju VareSa, Gornjeg Vakufa, KreSeva, Fojnice, Jab&rKonjica i Srebrenice. U Srbiji
se takder nalazi na podtjima Bora, Majdanpeka, Suvobora i Rudne glave gdje
konstatirana jedna od najstarijih aktivnosti rudgmekoja potjée jos iz perioda vikanske

kulture.

Upravo polagana upotreba slozenijih ruda, kao gteudfidne rude bakra — sinjavci,
dovela je do svojevrsne revolucije koriStenja nmetapredmeta. Razlog je lezacimjenici
da je dio sulfidnih ruda i arsen, element koji wjsps bakrom stvara slitinu koja je bolji i
kvalitetniji metal od samog bakra. UvidjevSi ovwopienu,covjek polako péinje koristiti
arsenske slitine ili "bronce" za upotrebu u kreamjtalnih predmeta. Glavni problem
arsenskih bronci je njihov opasan postupak izratesg tijekom taljenja sulfidne rutka
oslobata otrovan plin arsin koji moze trajno onesposoljgvaca ili ga cak usmrtiti.
Postupno, iskoriStavanjem sulfidnih leziSta bakr@ove&anom potraznjom za metalom,
covjek je pa@eo iskoriStavati halkopiritna leziSta ruda kojaelikom omjeru sadrze Zeljezo,
koje je na svojevrsni k& bilo neprijatelj ondasnjih ljewa jer se njegov potencijal joS nije
znao iskoristiti, a tijekom taljenja je kvarilo kakako je bilo u prevelikom postotku prisutno
u taljevini. Taj je problem postupno rijeSen dodgean flukseva — tvari koje pomazu pri
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taljenju i veZu na sebe Zeljezo te oslidja bakar. No tako dobiveni bakar bio je svojevrsni
"korak u krivom smjeru” jer su njegove odlike bit&ije od arsenske bronce koju je trebao
zamijeniti. Drevni su ljev&@ i metalurzi tom problemu doski dodavanjem kositra taljenom
bakruc¢ime su zamijenili arsen u slitini te je na tagmastvorena prva prava bronca koja je,
osim $to je bila superiornija slitina, bila i beagpa po Zivot prilikom stvaranja. JoS se ne zha
kako je kositar iz rudnih lezista ili kasiteritarijec¢nih oblutaka dospio u metalurskucpali,

po svemu sud® najvjerojatnije se radilo o spoju istrazivangksperimentiranja i metode
pokuSaja i pogreske, a ovi su procesi svojstvardskom rodu te se ponavljaju kroz sva
razdoblja u svim poljima ljudskih djelatnosti. Ktesi, kojeg u Hrvatskoj nema, mogao j&ido

s obliznjih nalaziSta u Bosni kod Motajice (joSenppotvden nalaz kositra) i iz Srbije na
planinama Bukulja i Cer. Taker ga ima i u Makedoniji. Kositar koriSten u rarwpnci
najvjerojatnije je ovog podrijetla te nije bio depman iz udaljenih krajeva kako to starija
literatura pretpostavlja. Kositra u Europi ima ugkaskoj u pokrajinama Devon i Cornwall,
Spanjolskoj u Galiciji, Italiji u Toskani, na gramiCeske i u njemgkoj pokrajini Saskoj.
Tako je bronca potisnula prijasnje slitine i paatahprednom tehnologijom toga doba, a njen
je utjecaj dotakao sve sfere zivota, a ovo novoadoperiod slitina naziva se br&anim
dobom. Na hrvatskom prostoru ove se promjene, #efmitivno nisu zaobisle nas prostor,
mogu pratiti, uvjetno r&no, od kraja bakrenog doba. Kulture koje se svayigtalurskim
dostignitima mogu svrstati u period ranoga btanog doba su redom: badenska, koskaa
vucedolska i vinkovéka kultura na slavonskom prostoru te cetinska kaltu srednjoj

Dalmaciji.

Prva kultura koja svjesno koristi slitinu bakrars@na je badenska kultura koja se
jednim dijelom rasprostirala na hrvatskom prostoKultura je imala Siroki areal
rasprostiranja — preko teritorija danasnje sjeveris@sne Austrije, MoravskeCeske, juzne
Poljske i Slovake, citave Maiarske, sjeveroistme Hrvatske i dijelova Vojvodine u Srhiji.
Kultura se u Hrvatskoj smjestila na prostor ést® i srednje Slavonije te Baranje. Naselja i
lokaliteti koji se pripisuju ovoj kulturi u Hrvatsk su Vwedol, Bapska, Vinkovci, Donja
Vrba kod Slavonskog Broda (SalosS), Grabrovac, Sanieli Manastir. Kultura se datira u
period od 3500. do 3350. g. pr. n. e. Metalurggddnske kulture prije je bila slabo poznata,
ali noviji nalazi s lokaliteta kao Sto su SaloS,uR&lj i Vucedol pokazuju da je kultura
uspjesno napravila tranziciju od koristenja bakngmiedmeta prema predmetima od slitine

arsenske bronce. To ujedno implicira koriStenjdidnih ruda koje sadrze arsen u svom
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sastavu. Nalazi iz Vinograda Streim su mali dairiangularni bodez koji u svom sastavu
imaju arsen. Spektrografska analiza predmeta jaza& da je sastav noza:

Cu—94,0123 %, As—5,4961 %, Sn—0,0147 %

dok triangularni bodez ima sastav:

Cu — 98,2786 %, As—1,2363 %, Fe — 0,4931 %.

NalaziSte Okukalj kraj Donje Bebrine podarilo jdaz® metalne zgure, dvije posude
debelih stijenki plitkin recipijenata s izljevom teagovima gorenja i toplienog metala
zelenkaste boje u unutrasnjosti posude. Analizootraeske aktivacije (X-zrake/rendgen)
provedene na zagrebkem Institutu Rder BoSkowt otkriveno je da dva nalaza metalne

Sljake iz radionice imaju sljedesastav:

1. Cu- 64,214 %, As— 0,002 %, Fe— 34,706 %, Ziv92%, Pb(olovo) — 0,264 %
2. Cu— 27,487 %, As— 0,005 %, Fe— 56,376 %, Zn44%6%, Pb(olovo) — 1,341 %

S lokaliteta SaloS doSao je najvrjedniji nalaz bst#leg metalurSkog dosega: ostaci
triju metalurskih pé, trinaest cijelih ili djeloméno s&uvanih otvorenih kalupa koristenih za
lijevanje plosnatih sjekira, dvije posude za tomgemetala, Sest manjih posuda s izrazenim
oSt&€enjima s unutarnje strane koja su nastala izloZenesokim temperaturama te komad
Sljake i mali amorfni komad pretopljenog bakra.

Analizom amorfnog komada i Sljake dobiveni su nalaz

Sljaka: Cu — 2,086 %, Sn — 0,020 %, Fe — 95,41818%; 0,817 %, Pb — 0,391 %,
Mn —1.266 %

Amorfni dio: Cu — 94,720 %, Sn — 0,026 %, Fe — 1,84, Zn — 1,761 %, As— 0,654 %,
Mn-0.025 %.

Svi ovi nalazi potutuju cinjenicu da je badenska kultura poznavala produkcij
predmeta od arsenske bronce, slitine bakra i arseséale skajno taljenjem sulfidnih ruda
koje su osim bakra sadrzavale sumpor i arsen. Rudrojatno bosanskog podrijetla jer je
ustanovljeno badensko naselje Kfajvke gdje su bogate rudonosne Zile. Nalazidta Okuka
SaloS leze na direkthom putu rude iz Bosne preméedalu koji je bio veliko naselje

badenske kulture tog perioda. &li nalazi od arsenske bronce mogu se piiona istoku
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Balkana u kulturi Ezero koja je paralelna s badenske se ove dvije manifestacije mogu

povezati uz péetak ranoga brammnog doba.

Kostolatka kultura, koja u kronoloskom smislu slijedi nakbadenske, takier
pokazuje slinu razinu poznavanja arsenskih slitina. Ova kulalrahvaa Slavoniju, Srijem,
sjevernu Bosnu i Sumadiju te su joj to primarnarpdid iz kojih se kasnije prosirila na
prostore isténe Srbije, Oltenije, sjeverne Narske i dio Slovéke. Kostolgka se kultura
datira u period 3300 — 2700. g. pr. n. e. Donedasmematralo da je metalurgija kostiia
kulture nepostojga. No nalaz s lokalitetBakovo — Franjevac pokazuje prisutnost predmeta
od slitine arsenske bronce. Ovo je ujedno jedinselp@a od trideset pet lokaliteta koji su
pripisani kostol&koj kulturi u Hrvatskoj, a da je proden nalaz metala. Nalazi iz ovog
naselja su predmeti od bakrene slitinglera unutar otpadnih jama. Radi se o tri Sila i tri
komada slitine. Ovakva Sila maju svoje paraleleogtélakim nalazima iz Gomolave. Od
preostala tri metalna ulomka pretpostavlja se da pivpadaju dijelovima Sila dok bi trie
mogao pripadati ulomku listolikog bodeza. Analizatainih predmeta pokazuje da svi imaju
odreien postotak arsena u sebi:

1. Silo (PN 22):

Cu(bakar) — 95,412 %, Fe(zeljezo) — 0,039 %, Zik{c0,817 %, Pb(olovo) — 1,369 %,
As(arsen) — 1,447 %

2. Bakreni ulomak (PN 37):

Cu(bakar) — 97,235 %, Fe(Zeljezo) — 0,047 %, Zikjcin0,007 %, Pb(olovo) — 0,338 %,
As(arsen) — 1,557 %

3. Silo (PN 61):

Cu(bakar) — 97,268 %, Fe(Zeljezo) — 0,014 %, Zikjcin0,273 %, As(arsen) — 1,959 %
4. Bakreni ulomak (PN 81):

Cu(bakar) — 98,171 %, Sb(antimon) — 0,222 %, Asfars 1,432 %

5. Silo (PN 150):

Cu(bakar) — 95,487 %, Fe(zeljezo) — 0,026 %, Zkjcn 0,007 %, Sb(antimon) — 0,271 %,
As(arsen) — 4,079 %

6. Ulomak bodeza (PN301):

Cu(bakar) — 98,294 %, Fe(zeljezo) — 0,083 %, Aw¢zla 0,222 %, As(arsen) — 1,134 %
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Budwi da kostolgka kultura poznaje arsensku broncu, vjerojatno gzima
metalurSka tradicija dobrim dijelom oslanja na eStau badenske kulture. Postotak arsena
koji varira od 1,5 — 4 % ukazuje da se radilo ofidnbj rudi vjerojatno dobivenoj iz
bosanskih sulfidnih lezista.

Vucéedolska kultura zagmje svoj zZivot u méurije¢ju Save i Dunava, no tijekom
svog Zivota se postupno proSirila na prostor S@eramunjskog Banata, rarske Baranje,
okolice Praga, jugoistmog alpskog prostora te prostor Bosne. Kultura egenpodijeliti na
cetiri razvojne faze: 1. Rana faza ili pretktam faza A ; 2.Srednja faza ili ranoki&sa B1 te
kasnoklagina B2; 3. Kasna faza ili stupanj regionalnih tip@.avuwedolska se kultura datira
u period izmdu 3000. i 2400. g. p. n. e. te je, ako se uspawaxditatkom svijeta, paralelna s
periodom Starog carstva u Egiptu i pojavom prviadgva drzava u Mezopotamiji te prvim
stupnjevima Troje na Bliskom istoku — Troja | i II.

Vucedolska je kultura poznavala tri tipa metalurSkei:p
1. P€ za topljenje rud& koja je bila izdvojena iz radionice iiak izvan naselja zbog
smrtonosnoga isparavanja arsena ili antimona izaceudkoju su topili, tj. tenantita
(bakar/arsen) i tetraedrita (bakar/antimon). Budia najveéi dio arsena ili antimona isparava
na temperaturi do 400 C, ostatak trajno ostaje i tvori leguru koja jeatzro tvda odcistoga
bakra. Takva se legura s do 5 % arsena ili antinsb@ljala na dnu @& Ovakve su pé&
imale na dnu udubljenje s tri urezana Zlijebae Isii pokrivene kupolom.
2. P€i u kui su imale ravno dno i bile pokrivene kupolom. Sleisu za topljenje prethodno
pripremljene bakrene legure u posudama za lijevargdéo otopljena legura se lijevala u
jednodijelne ili dvodijelne kalupe.
3. P&i bez kupole potjgu sa samog kraja kulture i u njima se topila novstav rude.
Potrosivsi leziSta sulfidnih ruda tenantita i tettdta, Vi€edolci su poeli eksploatirati
halkopiritne rudne slojeve koji su i do danas ogjavnom bakrenom rudom. Odlika ovakve
rude je velik udio zZeljeza u njezinom sastavu. Wepku je takvo zeljezo predstavljalo
problem metalurzima jer je ostajalo u bakru kadisteca, katkad u velikim omjerima, te je
¢inilo slitinu krtom i neprikladnom za rad. Odstraanjem kupole s @& i dodavanjem
sistema mjehova, osigurana jecaekolicina kisika u péi te se sprij&ilo topljenje Zeljeza
koje je ostajalo u Sljaci. Tako je dobivaisti bakar u koji je tada dodavan kositar iz dijén
nanosa, najvjerojatnije s nalazista uz planine BukuCer u zapadnoj Srbiji. Tako je pela
proizvodnja najstarije svjetske bronce kojuwedolska kultura preko lokaliteta Sitagroi Siri

sve do Troje i Bliskog istoka. Nalaz sedolske apsidalne ka s metalurSkim géma i

104



broncom iz Sitagroia u sloju V najstarija je poanatonca izvéena iz pouzdanog sloja te se

datira oko 2600. g. pr. n. e.

Nalazi viéedolske kulture na hrvatskom prostoru koji su dbra ovim radom su
nalazi s lokaliteta VEéedol — Gradac, Vinkovci — Trznica, ostave iz Braki®, Pakraca i
Topolja te sldajni i pojedingni nalazi iz Vukovara — Vinograd V&i Vukovar — Dobra
Voda, Lukovo kraj Senja, &ra kraj lvanca, nalaz iz Sotina, Sarvasa te jegjehkira iz

nepoznatog nalazista srednje Dalmacije.

Na Gradcu je otkriven metalurski kompleks koji sestejao od objekta prozvanog
"Megaron ljev&a bakra" te pet metalurskih ged kojih su dvije bile izvan megarona, a tri
unutar njegovog prostora. Radilo se dip® s kupolastom konstrukcijom i oblikom dna koje
podsjéa na rimske lampice. Unutar radidkbg centra pronien je jednodijelni
dvonamjenski keraniki kalup za lijevanje bakrenih sjekira i dlijetalrige strane, Sto govori
o tehné&koj inovativnosti videdolskih majstora, te jedna sjekira od gotéssog bakra koja je
mogla odgovarati ovakvom kalupu. Ovaj se komplek&evuz Bl i B2 fazu wedolske

kulture.

U Vinkovcima na lokalitetu Trznica (Hotel) tijekomskopavanja tel naselja otkriven
je nalaz metalurSke ostave unutar otpadne jamentay tog nalazainila su c¢etiri dvojna
kalupa za lijevanje sjekira s cilindnim produzetkom za nasad drSka, dio dvodijelnogpal
za proizvodnju bakrene zice, jednodijelni kalupdhigeto i dio uniStenog kalupa nepoznate
namjene. Dio kalupa pokazuje neuspjeli proces gasenoStéenja prouzrokovana istim
procesom, dok su neki kalupi ipak bili koristenip Sugeriraju unutarnje plohe stijenke
kalupa koje su istroSene. Ovi se nalazi mogu datia temelju keramike iz naselja u B2
period, a njihova se vaznostitje u tome Sto pokazuju da je dadolska metalurgija
poznavala "serijsku" proizvodnju predmeta prilikdtoje se od jednog prototipa moglo,
utiskivanjem u nesusene kalupe, napraviti viSe pege koji su istovjetni onom koji je
ostavio otisak u kalupu. Prilikom lijevanja i naglblaienja metalnog predmeta, kalupi bi se

oStetili i nisu se mogli naknadno koristiti.

Ostava iz Brekinske prodana je 1872. godine nedaleko od Lipika. Odgboih
pedeset predmeta koliko je ostava brojila, usljgacke samo jedan dio je spaSen i preseljen

u ArheoloSki muzej u Zagrebu. SpaSeno je dvadedetet sjekira koje su potekle iz kalupa
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od istog prototipa i nisu bile koriStene, a radi®o sjekirama s cilindmim produzetkom za
nasad drSke. Spektralna analiza provedena na ajekiotkrila je da su sjekire od bakra s
malim primjesama olova, bizmuta, nikla i antimoeada se pénju koristiti kompleksnije
rude za proizvodnju bakrenih predmeta.

Ostava iz Borinaca talder se sastojala od bakrenih sjekira lepezastog$ipaseno je
dvadeset pet odetrdeset sjekira, a dio ih smiva u ArheoloSkom muzeju u Zagrebu i
vinkovatkom muzeju (Sesnaest komada) te su dak®ve redom sastava od gotovo 99 %
bakra s malim tragovima ostalih elemenata. Oveirgedu iz B1 faze wedolske kulture i
lijevane su u dvodijelne kalupe za lijevanje, dgkimjerice, takve sjekire sa susjednih
podrja potjeu iz jednodijelnih kalupa, Sto sugerira brzi perprddukcije i véu potrebu za
tim predmetima koji su mozda bili i proto-ingotpapadaju fazi C.

Ostavu iz Topolja kraj Kningine ¢etiri sjekire s cilind@énim produzetkom za nasad
drSke i jedan mali bakreni noz. Spektralna angbzpokazala da dvije sjekire koje se danas
cuvaju u ArheoloSkom muzeju u Splitu imaju sastav gmtovo cistog bakra s malim

tragovima srebra.

Pojedin&ni nalazi sjekira na hrvatskom prostoru koji pripadvicedolskoj kulturi su
nalaz plosnatih sjekira iz \¥adola te sjekira s cilindmim produzetkom za nasad drSke iz
Vukovara — Vinograd Vdéia, Vukovar — Dobra Voda, Lukovo kraj Senjaua kraj lvanca,
SarvaSa te jedna sjekira tipa Baniabic iz nepopnatalaziSta srednje Dalmacije; tanke
plosnate sjekire iz Bobote, Kutjeva, Orolika, Sati©od ovih nalaza samo posljedidgtiri
sjekire sadrze odden postotak arsena u sebi — od 0,066 do 2,8 % t@dieo pravim
legurama arsena i bakra — arsenskoj bronci kojargelukt videdolske kulture. Sjekira iz
Dalmacije pripada tipu Baniabic i vjerojatno seiradmportu iz isténih krajeva, iako u sebi
sadrzi 0,52 % arsena, ali i olovo. Ove sjekiregmlju da su nastale od rude koje u sebi
sadrze arsen, a to su kompleksne sulfidne rude $wjeiglavnom dolazile iz bosanskih
rudonosnih podrja. lako na prostoru Hrvatske nema puno primjeljapakazuju upotrebu
predmeta od arsenske bronce, takve se pojave reg@irirati na susjednom podju Bosne
i Slovenije gdje viedolska kultura tijekom C faze razvija svoje novetaursSke centre te na
tim mjestima nastavlja napredovanje u tehnoloskamsls, ujedno korisi@ novi tip ruda.
Upravo se osnivanje novih visinskih naselja i ekzja vitedolske kulture na Siroki prostor

mogu objasniti potragom za novim rudnim leZistirpa/enstveno sulfidnim lezistima koja
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osim bakra sadrze i arsen u rudi, a tijekom vremsndokus pri kraju wedolske kulture
mijenja i pomée na upotrebu halkopiritnih ruda koje sadrze iezgjkoje je bilo nepozeljno
prilikom taljenja jer bi kvarilo bakar. Finalni jeroizvod iz takvih ruda bigisti bakar pa mu
je morao biti dodavan kositar koji bi zamijenioerd Wwinio da metal bude jak i otporan na
deformaciju. Tako je wedolska kultura na samom svom zalasku Zivota nesej@tvorila

vrata upotrebi prave bronce.

Vinkovatka kultura koja je dio kompleksa Vinkovci — Somogykulture smatra se
prvom pravom bro¥anodobnom kulturom. Nastaje na temeljima kasnedolske kulture i
njena je bastinica metalurskog znanja i ideja.

Prostor rasprostiranja vinkoske kulture prostirao se od jugoistoh obronaka Alpi i donje
Austrije, preko okolice Neziderskog jezera, prostako Blatnog jezera, sjeverozapadne
Transdanubije s prostorom oko &#§, sjeverozapadne Hrvatske, Slavonije, Baranjgra,
srpskog i rumunjskog Banata te sjevernog dijelanBosultura se moze datirati u period
2400. do 1800. g. pr. n. e. Mjesta koja vinkitka kultura zauzima mahom su stara naselja
vucedolske kulture, ali se mogu primijetiti i tendgacgraienju dobro branjenih poviSenih
naselja. U metalurSkom smislu, vinké@ka kultura poznaje i koristi pravu broncu — slitinu
kositra i bakra. Nalazi koji govore u prilog tome 3alazi iz Vinkovaca koji slijede iza B2
faze viedolske kulture te vjerojatno pripadaju i ranojkamaskoj kulturi. Cetiri predmeta
koja su prondena jesu amorfni komad lijeva — ostatak lijevasjfy, Stapté zaSilien s obje
strane i tanka pliica, a spektralna analiza provedena na tim maliergapokazuje da imaju
postotak kositra koji varira od 0,024 do 7,23 %in®D&ositra predmeti imaju i zamjetan
postotak Zeljeza u svom sastavu, Stocuprina koriStenje kompleksnih halkopiritnih ruda
koje postaju trazene zbog velikog udjela bakraimanj ali i zato Sto nisu toliko otrovne i
opasne prilikom taljenja jer ne oslalagu otrovni arsin. 1z mjesta Lovas dolazi nalaz dial
koji sadrzi 10 % kositra i 89 % bakra dok ostali§olcine tragovi raznih elemenata. Ovaj
bodez pokazuje koliko je uznapredovala razina metké djelatnosti u sklopu vinkoske
kulture. Iz Vitedola potjée nalaz brotane pile iz vinkoveékog sloja. Pila je sadrzavala 2,1
% kositra i 1,1 % arsena. Taler se spominju i dvije br@ane sjekire iz vinkouikog
podruja, ali ne postoje daljnji podaci o tim sjekiramdinkovacku kulturu nasljéuje

vatinska kultur&ime pcainje srednje brotano doba.

U Dalmaciji je situacija nesto drugjg jer ne postoje konkretne kulture koje svojim

nastojanjima unaprelju metalursSku djelatnost tijekom jednakog vremegspgerioda kao na
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sjeveru Hrvatske. Prva kultura koja pokazuje teoigempotrebe kositrene bronce je cetinska
kultura. Ova kultura se u periodu ranoga ldeorog doba prostirala na prostoru oko pdgru
rijeke Cetine i njezinim tokom od izvora do¢as Njezino podrgje Sirenja po Dalmatinskoj
zagori se moze pratiti na svom okolnom prostoru:Kadorca u Bosni na sjeveru pa do
Trebinja i Bile&e na istoku, PeljeSca na jugoistoku, Hvara na jeg8ibenskog prostora i
zadarskog zatta na zapadu. Retak cetinske kulture se na temelju novih radio&ashih
analiza moze postaviti u period oko 2400. g. pe.rte traje do ptka srednjeg br@anog
doba u Dalmaciji. Ujedno, kultura ima tri faze Zi&nCetina I, Il i I1l. Nalazi bronce unutar
cetinske kulture uglavhom dolaze iz inventara iacaeijskih ili inhumacijskih ukopa u
kamene gomile koje se javljaju na cijelom pagimucetinske kulture. Nalazi bréanih
predmeta unutar cetinske kulture su: kratki tridagu bodez s tri zakovice s lokaliteta
Gomila viSe lada, bramni lim iz Jukéeve gomile, ukraSena br&ama igla iz tumula na
Sridnjoj gori kraj Grabovca, bréani triangularni bodez s metalnonticom u dva dijela iz
tumula 1, Zivalj kraj Obrovca, bodez iz gomile bgog istog lokaliteta, tri bodeza iz okolice
Bitelica, Sinja i Bajagia, veliki triangularni bodeZ iz ranijeg ukopa iz vdija s
punokovinskom drSkom i dvije bréane sjekire koje s dane u okolici Sinja — jedna iz

Rarine gomile, a druga iz Velike gomile bligitluka.

Glavni problem cetinske kulture je njezina datagga ne postoji dovoljan broj
radiokarbonskih analiza koje bi sa sigudwSmogle pokazati njezin vremenski tijek
rasprostiranja. Ujedno ne postoje detaljne an&lémena sjeveru Hrvatske o sastavu metala te
o kakvim se slitinama radi. Problem lezi u proSistrazivanjima koja nisu imala pristup

istim tehnékim i kemijskim analizama kakve poznajemo danas.

Svrha ovog rada bila je na temelju nalaza i prednrazltitih kultura pokazati
sustavan prijelaz iz kasnog eneolitika u perioceraronce kroz pregled metalurskih dosega
drevnih populacija hrvatskog prostora. Ujedno jeetazu obzir i "méustanica” u vidu
arsenske bronce koja se zapravo moze smatratiggii@ttom pravoj bronci, ali s tehnoloskog
glediSta predstavlja kvantni skok naspram predmétisarne prirode napravljenih od bakra
koji su dominirali upotrebom prije njezine pojav&ko kao pomaoni kriterij uzmemo slitine
arsenske bronce, Sto je potrebno da bi se prapgodijezajednica imenovala
ranobroanodobnom pojavu, a glavni kriterij pojavu kosigebronce, tada treba ¢eiak
ranoga brotanog doba ovog podtja povii za 400 — 600 godina unaprijed naspram

dosadasnje ustaljene kronologije. DosadaSnja kogijal temeljena je na radiokarbonskim
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datumima dobivenim iz raznih nalazista, ali u jedfitai nije ulazila sigma2 kalibracija koja
poniStava anomaliju koja se javlja prilikom kalibija i koriStenja Hans Suessove krivulje.
Tako se svi dosadasnji datumi pogai unaprijed za 400 — 600 godina mogu lakSe
ukomponirati u generalnu periodizaciju btanog doba srednje Europe. Ovim se¢imam
ispravlja i naoko "kasSnjenje" pojave bronce na fmas Dalmacije. Tako, primjerice, u
slwaju Dalmacije prijaSnja 1800. g. pr. n. e. na témabvijih istraZivanja postaje 2400.

godina g. pr. n. e.

Ako uzmemo da rana bronca na hrvatskom pfdrpcinje od perioda badenske
kulture i s pdgetkom iza 3500. g. pr. n. e., kao Sto pokazuju zidi@denske kulture iz
Vucedola, datirani oko 3350. g. pr. n. egrge u fazu Fonyod badenske kulture, paralelni s
nalazima arsenske bronce koja se javlja na Ezeistoleu Bugarske u periodu oko 3500. g.
pr. n. e., tada taj period mozemo nazvat ranomdmonl. U ovaj period takier se moze
svrstati i kostoléka kultura te njezina metalurska dostigau
Rana bronca Il bi bio period prijelaza u ranu broht koji traje od 3000. do 2500. g. pr. n.
e., i pripadao bi razdoblju ¥adolske kulture koja, Siéesvoj zivotni prostor, koristi sulfidne
rude i poznaje arsensku broncu. Jo$ jedna novipadaa donosi na ovaj prostor, a mozda i
Sire, je upotreba serijske proizvodnje bakrenitdpreta prilikom koje se od jednog prototipa
mogu napraviti brojni istovjetni predmeti otiskijam u dvodijelne glinene kalupe za
lijevanje. Ujedno, zbog upotrebe novih sulfidnilziga koristi se novi otvoreni oblik pieza
taljenje kojima pridruZzuju puhaljke da se péaekoncentracija kisika i pospjeSi izgaranje
goriva i topljenje rude. Ovakvi kalupi taker se mogu i@ na Ezeru, a u Troji postajtesti
nakon sloja Il. Valja napomenuti da kositrene beonema u Troji prije faze Troja lll iako se
cijeli period tog prostora naziva br&anim dobom. NalaziSte Sitagroi, paienju Renfrewa,
slojem Va odgovara Wedolskoj kulturi na temelju keratkih nalaza i ostataka jedine
apsidalne kée na tom dijelu svijeta, giane u tehnici lijepa i pletera. Ovakva s&&weze
uz identtne kuwte vieedolske kulture, a u Vinkovcima je bila i raditkiicentar kao i onaj u
Sitagroiu. Slojevi Stagroia IV su paralelni s baslem kulturom. U sloju Va Sitagroia su
medu vuweedolskim inventarom takier nateni i ostaci brotianih predmeta koji imaju 3,4 % i
8 % kositra te tako dovode kasnwedolsku populaciju u vezu sa Sirenjem kositrenedeo

na jug i dalje prema Maloj Aziji.

Period Rano brafano doba Ill poinjao bi krajem videdolske kulture i p&etkom

vinkovatke kulture koja je v@ u punom smislu bramnodobna kultura. Cetinska kultura
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takader pripada ovom periodu. No treba imati na umu dffjigkarakter jadranske bronce
prilikom promatranja nalaza iz cetinske kulture.rdaliku od sjeverne Hrvatske, dalmatinski
nalazi ukazuju na strano podrijetlo rude, ali iikdli tipova predmeta prodanih u
gomilama. Najvjerojatnije se radi o oblicima predakoji su bili u cirkulaciji na egejskom i
italskom prostoru, a opazaju se i predmeti kojijur@ntralnobalkanski karakter. Talay za
sada nije pronien niti jedan radiokki dalmatinski centar iako |. Mara¥ipretpostavlja da,
ako je postojao u periodu rane bronce, tada seatezinnegdje uz obalu rijeke Cetine.
Vremenski, ovaj period bi odgovarao periodu naké0@® g. pr. n. e. U ovom periodu se

koriste halkopiritne rude i svjesno se dodaje kwdikru te se stvara bi@ma slitina.

Mislim da su, kako bi se poblize definirao prijelazednog perioda u drugi, potrebna
dodatna istrazivanja po cijeloj Hrvatskoj, a uziokdrbonske analize potrebno je provesti i
detaljne spektralne analize na béidy, ali i na postoj&im nalazima sa svrhom stvaranja baze
podataka koja bi mogla poréiou rjeSavanju pitanja koje kulture i kada korigigu vrstu
metala. Takder, prilikom razgovora s geologom Hrvojem Posiéevn, doSao sam do
saznanja da su dosadasnje spektralne analize groweth predmetima iz Hrvatske, tijekom
analize predmeta uzimale uzorak samo s povrSindn@ta (jer se nije Zeljelo dodatno
oStetiti predmet koji se analizira). Budlwla drevni metal oksidira i neki elementi osmatski
djelovanjem napustaju povrsSinu, primjerice arserkaksitar, dobivaju se pogresni rezultati
sastava pojedinog predmeta. Ove anomalije mogu tk®ndi uzimanjem uzorka iz
unutrasnjosti predmeta (jezgre) busSenjem rupicanaiziranjem takvog uzorka. Rezultat
ovako provedene analize pokazuje pravi sastav pajgdpredmeta. Mozdée neka budéa

istrazivanja probati rijeSiti ovaj problem i upotpti sliku ovog perioda.
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12. POPIS PRILOGA
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Slika 26. Keramtiki sopljevi iz Vinkovaca. Izvor: Durman 2006.
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