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Položaj lokaliteta u odnosu na geomorfologiju krajolika



• Rub dravske  
plavne doline, 2. 
terasa 

• Područje zasićeno 
močvarom – izvor 
rudnih sirovina?



Hlebine – Velike Hlebine
- Izdvojena od istovremenog 

naselja, izolirana greda 
TALIONIČKE RADIONICE = 
SEZONSKI / PRIVREMENI 
BORAVAK 

Hlebine – Dedanovice  
- rubni dio naselja
PEĆI ZA PRIMARNO i 
SEKUNDARNO (?) KOVANJE = 
STALNI BORAVAK / NASELJE  

Karakter istraženih lokaliteta

razina i vrsta utjecaja 
prirodnog okoliša na 
odabir položaja



Millot et.al.2016: 10, fig1.

1. Nabava sirovina
(Ruda, drvo, glina)

2. Priprema i obogaćivanje sirovina
(Ruda, ugljen, izgradnja peći)

3. Taljenje /direktni 
proces/redukcija

4. Post – redukcija 
/ kompaktiranje

/primarno kovanje

5. Sekundarno kovanje/ izrada predmeta

Koraci proizvodnje željeza



Hlebine – Velike Hlebine

Rezultati magnetometrije (Geometrics G-858), pozadina: zračna fotografija (DOF). 

• Područja izrazito visokoh magnetskih anomalija koncentrirana na dijelovima 
koncentracije površinskih nalaza zgure. 

• Koncentracija niskih anomalija – nema talioničkog otpada ( Mušič, B., Medarič, I., 
Matijević, F., 2016 -2017.)

Talionička 
radionica, 7.st

Naselje, 8/9th 
st.

naselje, 
prapovijest



Tlocrt istražene radionice, Hlebine - Velike Hlebine (2016. – 2017.), crtež:Kristina Turkalj 
(IARH) 



vrsta nalaza količina kg udio % / 
ukupno

zasićenost
kg/m2

zgura/fe/magnetični 
otpad 382.98 81 0.61

tehnička keramika-
stijenke peći 200.64 93 0.32

vrsta nalaza količina kg udio % / 
ukupno

zasićenost
kg/m2

zgura/fe/magnetični 
otpad 90.90 19 0.44

Tehnička keramika –
stijenke peći 15.08 7 0.07

Prostorna distribucija arheoloških struktura i gustoća pojave nalaza



Ostaci dna talioničkih peći s in situ zgurom (SJ 038/38-1 i SJ 037/ 37 -1 )

Samostojeća peć s plitkim 
ognjištem (prema: Pleiner 
2000: 258,fig.67)

Karakter arheoloških nalaza i struktura

Istočni dio (Sonda 1, 
istražena 2016.godine) 



Sj 5a, N, 128, U 14



Eksperimentalno primarno kovanje, Adamov, 2019 
(Workshop starého železářství )



Talionička 
zgura

Pržena 
ruda

Distribucija/vrsta nalaza – vrsta aktivnosti 
• Taljenje
• Kompaktiranje i /ili Primarno kovanje

Konsolidaci
ja/primarn
o kovanje

Lijep/stijen
ke peći

Prostorna distribucija nalaza prema vrsti na istočnom dijelu 
istraženog područja



Zapadni dio istraženog područja: arheološki zapis 



• 811 – 812 °C  
(maksimalni raspon 701 – 891 °C)
• 2h 

• Prosječno 500 – 600 °C (maksimalni raspon 
357 – 1038 °C  )

• 6 h 

A) Tragovi prženja rude (stožasta konstrukcija, eksperiment 2.)

B) Tragovi prženja rude (rešetkasta konstrukcija, eksperiment 1)

Eksperimentalno prženje močvarne željezne rude: 
usporedba s arheološkim zapisom 



Močvarna 
željezna 
ruda 
(sirova? i
pržena)

Talionički otpad
• Tehnička 

keramika
• zgura

Distribucija/vrsta nalaza – vrsta aktivnosti
• Pirometalurška priprema sirovina (prženje 

rude) 
• Deponiranje otpada (382 kg)

Prostorna distribucija nalaza prema vrsti na zapadnom dijelu
istraženog područja



1. Pred - redukcija

2. Redukcija 
– taljenje  3. Post redukcija – konsolidacija 

spužvastog željeza

4. Post – redukcija / 
Deponiranje otpada

Prostorna organizacija radionice 



Hlebine – Dedanovice, Sonda 1, 2018., 
(foto: T. Sekelj Ivančan) 

Hlebine - Dedanovice



Rezultati magnetometrije (Geometrics G-858), pozadina 
(DOF), Mušič, B., Medarič, I., Matijević, F., 2016 -2017)

Pržena močvarna željezna ruda

Peći 1 i 2 

Zgura/primarno kovanje?

Tlocrt istraženih sondi 2018,  Hlebine  
-Dedanovice



Korelacija REE: Hlebine Velike Hlebine – Hlebine 
Dedanovice = vrlo sličan opći trend 

Arh. Sample Site Period Type Quartz Goethit Hematit Magnetit Rutile Other min.

SJ 83 (N 242) Hlebine - Velike Hlebine Iron ore ++ +++ - + - Pl

SJ 27 (U 71) Hlebine - Dedanovice Roasted iron ore + - +++ - - /

SJ 10 (U 26) Hlebine - Dedanovice 7th century Roasted iron ore + - +++ - - Mgh

SJ 16 (U 45) Hlebine - Dedanovice Roasted iron ore + - +++ - - /

SJ 8 (U 11) Hlebine - Dedanovice Roasted iron ore + - +++ + - /

SJ 102/90 (N 223) Hlebine - Velike Hlebine Roasted iron ore? + ++ +++ - /

slični mikro – okolišni uvjeti = isto područje 
ekploatacije

Mineraloška 
analiza uzoraka 
rude (XRD), 
Tomislav Brenko, 
Faculty of 
geology and 
mining, Zagreb, 
Croatia 



HVALA NA PAŽNJI !
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