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Cilj projekta

|.  Prepoznati proizvodnju zeljeza iz Zeljezne rude i obradu zeljeza u dravskoj nizini

Il. Definirati na koje nacine i u kolikoj mjeri je ta proizvodnja utjecala na identitet
zajednice i formiranje i dinamiku razvoja razlicitih socio-kulturoloskih odnosa u
kontekstu antickih i srednjovjekovnih drustava

Kako bi se definiralo znacenje proizvodnje Zeljeza, postavljeni su sljededi zadaci:

1. definirati podrijetlo Zeljezne rude i potrebnih resursa (glina, voda, drvo);

2. definirati tehnologiju obrade Zeljezne rude kroz razdoblja i intenzitet te
proizvodnje;

3. definirati utjecaj proizvodnje Zeljeza na uze i Sire podrucje u kontekstu socio-
kulturoloSkog okruzja, i to kroz pracenje proizvodnje i distribucije poluproizvoda i
roba, ¢ime se otvara mogucnost sagledavanja ekonomskih, drustvenih i kulturnih

kontakata izmedu visSe zajednica i drustava tijekom (kasne) antike i srednjega
vijeka.
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Poznat je kao arheolosko nalaziste

naseobinskog karaktera od 1980.-tih godina

Povrsinski nalazi:

1 - kasni laten, razvijeni sredniji vijek
2 - starije Zeljezno doba

3 - kasni srednji vijek

4 - kasno bron¢ano doba, antika

5 - bron¢ano doba

6 - kasni srednji vijek
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Radiokarbonska analiza

Problem - u pec¢ima nije bilo nikakvih materijalnih pokretnih ostataka i ostalih prepoznatljivih elemenata i/ili
predmeta napravljenih ljudskom rukom koji bi omogucili datiranje arheoloskih cjelina,

- tehnologija dobivanja sirovog zeljeza iz zeljene rude ostala je gotovo neizmijenjena od mladeg
zeljenog doba preko antike do razvijenoga srednjeg vijeka,

- zapecene stjenke peci, zgura i sapnice nepromijenjenog su oblika kroz sva tri razdoblja
i nisu databilni

Analiza 14C: SREDNJI VIJEK

Leibniz-Labor fur « PEC - Radiocarbon Age - BP 1236+25
'f‘lteereSt'mmung und Two Sigma Range - cal AD 760-874 (56.3%)
sotopenforschung

Christian-Albrechts-Universitat « JAMA - Radiocarbon Age - BP 1169+26

Kiel, Germany Two Sigma Range - cal AD 777-900 (82%)

KASNA ANTIKA
- JAMA - Radiocarbon Age - BP 1560+30
Two Sigma Range - cal AD 420-570 (95%)

PRAPOVIJEST

« OBJEKT- Radiocarbon Age - BP 2128+30
Two Sigma Range - cal BC 208-52 (86.8%)



Dvije talioniCke peci u trenutku otkrivanja




Tip talionicke peci “na istek” — tri dijela

1.

=

lozisSte - unutrasnjost ljevkastog dijela peci sa
zapecenim dnom u kojem je izgarala zeljezna ruda
pomijeSana s ugljenom /1-5/

zapeceno dno kanali¢a kojim se slijevala zgura /7/
jamica u koju se zgura nakupljala /6/
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(Pleiner 2000: 258, Fig. 67, right; flat-hearth tapped furnace)



Pozicija i izgled dviju nasuprotnih
talionickih pedi tijekom istrazivanja
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Rekonstrukcija mogucéeg izgleda i funkcioniranja
prostora gdje se izradivao drveni ugljen potreban u
procesu taljenja zeljezne rude
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- otpad iz radionice — vise od 1 tone

- dio (kose) stijenke od zapecenog lijepa sa sapnicom
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Poznati arheoloski lokaliteti s tragovima i/ili nalazima talionicke
djelatnosti u sjevernoj Hrvatskoj

. prapovijest — Topusko-Turska kosa, polozaj utvrdenog
naselja na Pogledalu (starije Zeljeno doba (8.-
4.st.prije K.) — pedi; polozaj Bozjakovina — zgura
i sapnice

- Osijek, Doniji grad, polozaj Bolnica (kasni
laten) — 3 pecli

. antika - Imrijevci “Polacica”, 4. st. p. K. — 4 pedi
- Velika Gorica “Okuje I, II, llI” - otpad
- Sisak-pristaniste/Hrvatska Dubica -
poluproizvodi — bars

. viSe potencijalnih nalazista u Podravini

Madarski dio dravske nizine
_ #( ) s oznacenim mjestima vece
ORI t i i a koncentracije povrsinskih nalaza
: ’ ' zgure, sapnica i zapec¢enog lijepa
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lzvor sirovine?

Analiza koncentracije zeljeza u tlu:
Dr. sc. Tamara Markovi¢, dipl.ing.geol.

Analizirano je ukupno Zeljezo,
otapanjem uzorka tla u zlatotopci

tj. "auga regia" (HNO3:HCI),

12 uzoraka = 0,4-5,1 (Ukupno Fe (%)

SJ 173 = 19,3 (Ukupno Fe (%)
SJ 197 = 23,4 (Ukupno Fe (%)
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Bakterija Leptothrix koja pospjesuje talozenje Zeljeza



Istrazivanja: A —terenska; B — laboratorijska; C - kabinetska
Zadaci - 1. godina:

1. rekognosciranje i reabulacija terena
— koprivni¢ka i durdevacka Podravina

2. pregled muzeja i privatnih zbirki

— Muzej grada Koprivnice

— Muzej grada BPurdevca

— Zbirka obitelji Zvijerac, TorCec

— Zbirka Josipa Cugovc€ana, Podravske Sesvete
— Zbirka Ranka PavleSa, Starigrad

3. analiza povijesnih izvora, toponimije
| zraCnih snimaka

b
4. prepoznavanje lezista zeljezne rude prema po

— polozaji tzv. ,pajni”
— stari rukavci i meandri

Virje-Susine




Zadaci — 2. i 3. godina: Arheoloska iskopavanja

1. dva lokaliteta s ostacima taljenja 2. istovremena naselja

Veli¢ina radionice Obrada nalaza - nepokretni nalazi

- nalazi iz objekata

Elementi radionice - peéi: izgled / tip / datacija
- jame za drveni ugljen (vrsta drva)
- odlagaliste otpada (koli€ina otpada /
intenzitet proizvodnje)

Vremensko opredjeljenje lokaliteta

Odabir zeljeznih predmeta za analizu
i njihova veza sa zgurom iz peci
I sirovinom

Vremensko opredjeljenje radionica

Udaljenost izmedu istovremenih radionica
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Interdisciplinarna istrazivanja

Geofizi¢ka istrazivanja i GIS Povezivanje rezultata iskopavanja s
Branko Musi¢ geoanalizama (tlo, ruda, zgura,
predmeti)

Sibila Borojevié Sostaric

Eksperimentalna arheologija i diseminacija rezultata
projekta—4. godina
Robert Cimin



Projektna ideja - Predindustrijska proizvodnja zeljeza u Podravini

1. definirati podrijetlo zeljezne rudace - odredivanje koncentracije zeljeza u tlu na
odabranim pozicijama (uzorci tla s udjelom zeljeza >20% )

2. definirati tehnologiju obrade zeljezne rude kroz povijesna razdoblja i intenzitet te
proizvodnje — promjene u izgledu i obliku peci vezane uz promjene u tehnologiji obrade
kroz razliCita vremenska razdoblja (antika, srednji vijek)

3. definirati utjecaj proizvodnje zeljeza u kontekstu socio-kuturoloskih odnosa -
multielementna geokemijska analiza zgure, dijelova pedi i Zeljeznih predmeta
kombiniranim metodama rendgenske fluorescencije (XRF), ICP-AES i ICP-MS. Cilj analiza
je utvrditi eventualnu vezu zeljezne rude, zgure te (polu)proizvoda (ingota) i gotovih
proizvoda (zeljeznih predmeta) iz objekata

Ingot i/ili spuzvasto zeljezo
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Hvala na pozornosti



