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Prikazani preliminarni rezultati dio su projekta HRZZ TransFER - Proizvodnja 
željeza uz rijeku Dravu u antici i srednjem vijeku: stvaranje i transfer znanja, 
tehnologija i roba. Cilj projekta je utvrditi tip mineralnih sirovina, način pri-
marne obrade i proizvodnje željeza u nizinskom području sliva rijeke Drave, te 
utjecaj na formiranje i dinamiku razvoja socio-kulturoloških odnosa u društvu.

UVOD

Pretpostavka je da se željezna ruda nije dopremala iz udaljenijih područja (npr. 
Bilogora, Samoborska gora, Petrova gora, Ljubijski bazen, jugoistočne Alpe), 
već su eksploatirana lokalna ležišta željeza močvarnog tipa (eng. Bog iron), 
karakterizirana plitko smještenom, subrecentnom limonitno-goethitnom rudom 
nastalom na sučelju između oksidirajuće podzemne vode i reducirajuće 
željezom bogate močvarne vode.

Neki od glavnih ciljeva doktorske disertacije su:
1. odrediti tip i podrijetlo željezne rude u Dravskoj nizini
2. povezati željeznu rudu, zguru i željezne predmete usporedbom 
    a) geokemijskog i mineraloškog sastava željezne rude i zgure
    b) geokemijskog i mineraloškog sastava zgure i željeznih predmeta

HIPOTEZA

Prikupljanje uzoraka
U sklopu arheoloških istraživanja obuhvaćeno je područje koje se proteže u 
nizini od ušća rijeke Mure u Dravu na zapadu do virovitičko-slatinskog dijela 
Podravine na istoku. Tijekom 2016. godine pronađeno je nekoliko potencijalnih 
rudonosnih područja. U narednih godinu dana u planu je obilazak lokalnih moč-
varišta, te detaljno uzorkovanje tla i močvarnog sedimenta u sklopu geokemi-
jske odredbe ležišta močvarne željezne rude.  

Analiza uzoraka
Uzorci će biti analizirani nekim od slijedećih metoda: 
klasične kemijske, mineraloške i mikroskopske analize, ICP-AES, ICP-MS, 
Mossbauerova spektrometrija

METODE

PODRUČJE ISTRAŽIVANJA

Slika 1. Geološka karta područja sa lokacijama uzorkovanja potencijalne 
rude i zgure (listovi Koprivnica - Hećimović 1994.; Đurđevac - Hećimović, 
1986.; Bjelovar - Korolija i Crnko, 1985.; Virovitica - Galović i Marković, 

1975.)

REZULTATI

Uzorak 
br. 

Vrsta 
uzorka Fe2O3 Fe SiO2 Al2O3 CaO MnO Pb Sr 

    % % % % % ppm ppm ppm 
N22 Zgura 84.23 58.91 12.16 2.22 1.70 0.40 1.3 34.5 
N59 Zgura 78.33 54.78 21.42 3.98 1.22 0.69 1.6 44.1 
N67 Zgura 74.52 52.12 22.82 4.10 1.22 0.86 0.9 47.7 
N83 Zgura 73.97 51.73 22.85 3.68 1.39 0.64 1.1 43.6 
N90 Zgura 63.85 44.66 28.96 5.05 2.15 1.34 4.5 79.9 
N93 Zgura 74.49 52.09 22.70 4.13 1.30 1.24 0.6 58.1 
N94 Zgura 65.64 45.91 29.10 4.47 1.01 1.03 9.8 47.1 
N95 Zgura 80.56 56.34 16.54 2.94 1.79 0.41 <0.5 51.9 

N143 Ruda 80.30 56.16 8.65 3.18 1.14 0.31 2.9 20.7 
N144 Ruda 82.89 57.97 9.74 2.55 0.61 0.81 0.6 27.3 
U51 Ruda 66.16 46.27 21.78 7.69 2.21 0.66 0.5 59.6 
U71 Ruda 81.05 56.69 9.62 2.72 0.71 0.21 2.6 13.8 
U77 Ruda 74.74 52.27 19.23 5.50 1.72 0.45 <0.5 52.8 

EKSPERIMENTALNI DIO

Mineraloško-geokemijska poveznica između močvarnog tipa 
ležišta željezne rude (eng. Bog iron) i predindustrijske zgure u 

nizinskom slivu rijeke Drave
Tomislav Brenko, mag.geol.

Tablica 1. Kemijske analize određivanja željeza pomoću ICP-MS

Slika 3. Zgura sa lokaliteta Virje

Slika 2. Trokomponentni dijagram 
Fe2O3 - Al2O3 - SiO2

Slika 5a. XRD snimka potencijalne rude Slika 5b. Makroskopski prikaz potencijalne rude

Tablica 2. Željezo u tlu i rudi na lokalitetu Kalinovac 

1. Lokalitet Virje

2. Lokalitet Kalinovac

Vrsta uzorka  %  Fe 

Tlo 

Cjelovito 36,61 
Cjelovito 32,84 

Konkrecije 18,09 
Kuglice 29,97 

Ruda 
 

Homogenizirana 40,09 
Smeđi dio 45,71 
Crni dio 32,02 

Zeleni dio 28,55 

Smeđi dio rude Gt - goethit
Qtz - kvarc

Slika 6. XRD snimka pržene rude goethita Slika 7. XRD snimka dobivenog željeza nakon obrade Slika 8. XRD snimka zgure dobivene iz talioničke peći

Lokalitet Olomučany (Češka)
- analiza pokazuje promjenu mineralnog 
sastava goethitne rude prilikom obrade u 
peći
- iz rude se dobiva čisto željezo i zgura
- rezultati će se koristiti kao podloga za 
daljnja istraživanja i usporedbe sa 
istraživanim rudama

Lokaliteti Želehovice, južna Boca i 
Debrecen
- analize sastava i promjene magnetitne, 
sideritne i bog iron rude
- podloga za daljnja istraživanja različi-
tih tipova ruda i njihovih promjena 
prilikom obrade

Hem - hematit
Qtz - kvarc

Fe - željezo
Fa - fayalit
Wu - wuestite

Fa - fayalit
Spl - Fe-spinel
Qtz - kvarc

LEGENDA

Položaji prikupljene 
rude
Položaji prikupljene 
zgure

Lokalitet Virje
Lokalitet Kalinovac 
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