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TAJANA SEKELJ VANCAN

TRANSFER - ARHEOLOGIJA METALURGIJE
ZELJEZA UZ RIJEKU DRAVU

Zeliezo kao materijal kojim su nasi preci kroz vige arheologkih i povijesnih razdoblja oblikovali predmete koristene u
svojoj svakodnevnici oduviiek je plijenilo pozornost, kako strune i znanstvene javnosti, tako i Sire publike ne samo na
naSim prostorima, ve¢ na Citavom Europskom kontinentu. Proces dobivanja zelieza iz zeliezne rude koja se nalazi u
prirodi zahtjevan je postupak koji je podrazumijevao dobro poznavanje Citavog procesa, od pronalaska i prikuplianja
kvalitetne rude u prirodi, preko izgradnije talionickih peci koje su mogle biti razli¢itog oblika, pa sve do samog procesa
taljenja u kojem se na visokim temperaturama ekstrahirao poluproizvod (spuzvasto zeliezo, eng. iron bloom). Sam
proces nije zavrSavao na ovom stupnju jer se u dobivenom poluproizvodu nalazilo jo$ dosta nedistoca koje su se u
daljinjem postupku primarnog kovanja izdvajile te je tek takav proizvod bio pogodan za obradu i oblikovanje predmeta
od strane majstora-kovaca. Citav taj proces zahtijevao je dobro poznavanije svih etapa rada, znanje koje se zasigurno
prenosilo s generacije na generaciju, a ponekad je skrivalo i neke tajne koje su znali samo iskusni majstori-talioniCari.

»1ajne zelieza®, u svojoj meandrima prosaranoj ravnici rijeke Drave, skrivao je od pogleda znatizelinika i podravski
prostor. Tek su poneki sporadicni povrsinski nalazi keramickih sapnica i komada talioniCke zgure pronadeni prije
tridesetak godina na lokaliteta Hlebine — Velike Hlebine od strane Miralema Aleckovica (pok.), arheologa-amatera
i mjeStanina Hlebina, ukazivali da se obrada zeljezne rude odvijala i na ovim prostorima (Sekelj lvan¢an 2001: 22,
101-102, Map 12, Fig. 48, 49). Ovi inicijalni nalazi potakli su istrazivaCe na promisljanje o podrijetlu sirovine, u ovom
sluCaju prirodne zeliezne rude, bududi da odvijanje odredene gospodarske djelatnosti nije moguce bez pojedinih
neophodnih resursa, a podravski se prostor do tada u strucnoj literaturi nije spominjao u kontekstu Zeliezne rude
(Markovi¢ 2002). To je bilo jos izazovnije u trenutku kada su na lokalitetu Virje — Volaski breg tijgkom 2007. godine
provedeni poljoprivredni radovi tezim strojevima i dubljim oranjem, kojom prigodom su na povrsinu dospjeli veci ko-
madi zapecenih stijenki pedi i talioniCke zgure te cjelovite keramicke
sapnice (Sekelj lvan¢an 2007). Na dojavu lvana Zvijerca iz TorCeca,
zaljublienika u starine, ekipa Instituta za arheologiju izasla je na teren
te potom u proljec¢e 2008. godine organizirala hitna zastitna arheo-
loSka iskopavanja (Sekelj lvancan 2009). Ta su istrazivanja, u kojima
su pronadene ranosrednjovjekovne in situ talioniCke pedi u paru (Sl.
2), okrugle jame sa zapeCenim dnom i druge radioniCke tvorevine,
potaknula daljnja promisljanja o prisutnosti ove gospodarske djelat-
nosti na podrucju Podravine. Nakon trogodiSnjih iskopavanja ovog
polozaja nase su se spoznaje prosirile jer je ustanovijeno da se pro-
izvodnja zelieza ovdje odvijala i tijiekom kasne antike (Sekelj lvanCan
2011; 2013). Sli¢na je situacija bila i na obliznjim Susinama gdje su
novi indikativni povrsinski nalazi potakli nova arheoloska iskopavanja
organizirana 2012. godine. U tim je trogodisnjim istrazivanjima pro-
nadena velika koli¢ina talionickog otpada iz kasne antike, ali i rano- g 2. vire - Volarski breg, ostaci dviju najocuvanijin
srednjovjekovni ostaci koji su ukazivali na intenzivnu obradu zeljezne  nasuprotnin talioniskin pedi na istek tiekom istraZivanja
rude i zeljeza tijekom viSe arheoloskih razdoblja i na ovom polozZaju  (snimila: T. Tkalcec)

u okolici Virja (Sekelj lvancan 2013; 2014).

Provedena geofiziCka istrazivanja, prvotno na SuSinama i potom na lokalitetu Hlebine — Velike Hlebine, omogucila
su prepoznavanje pojedinih tvorevina i struktura ispod povrsine zemlje (Music et al. 2013: sl. 18; 2017: sl. 8). Tako
Su primjerice na Susinama prepoznata mjesta talionickog otpada (Sl. 3), dok je na Velikim Hlebinama locirana Citava
talioniCka radionica sa svim svojim popratnim elementima (Sl. 4). Ta neinvazivna istrazivanja potakla su ciljana arhe-
oloSka iskopavanja odabranih pozicija koja su, narodito u slu¢aju cjelovite radionice na Velikim Hiebinama istrazene
tijlekom 2016. i 2017. godine, dala iznimne rezultate (Sekelj lvan¢an, Valent 2017; Sekelj lvancan 2018a).
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Prisutnost talioniCkih peci na ova tri podravska arheoloSka lokaliteta, kao i rezultati svih do tada provedenih arheo-
loskih istrazivanja, potakli su prijavu i odobrenje interdisciplinarnog znanstveno-istrazivackog projekata “Proizvodnja
zelieza uz rijeku Dravu u antici i srednjem vijeku: stvaranje i transfer znanja, tehnologija i roba” (IP-06-2016-5047)
na fondaciju Hrvatske zaklade za znanost. Projekt akronima TransFER provodi se od 2016. godine u suradnji vise
institucija i pojedinaca: Instituta za arheologiju kao nositelja (Tajana Sekelj lvan¢an, Tatjana TkalCec, SiniSa Krznar,
Katarina Boti¢, Tena Karavidovi¢), Muzeja grada Koprivnice (Robert Cimin, Ivan Valent) i Muzeja grada Zagreba
(Aleksandra Bugar) te Rudarsko-naftno-geolo$kog fakulteta (Sibila Borojevié Soétari¢, Stanko RuZigi¢, Tomislav
Brenko) i Metalurskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu (Ladislav Lazidé) te kolega iz Slovenije (Branko Musi¢, Metka
Culiberg, lvan Marija Hrovatin). Sam projekt ima tri osnovna cilja: 1. definirati podrijetlo zeliezne rude i potrebnih
resursa (glina, voda, drvo); 2. definirati tehnologiju obrade zeljezne rude kroz razdoblja i intenzitet te proizvodnje; 3.
definirati utjecaj proizvodnje zelieza u kontekstu socio-kulturoloSkog okruzja i interakcija ljudi i roba (http://transfer.
iarh.hr).

Kako bi se bolie upoznao &itav nizinski, sredisniji dio sliva rijgke Drave koji je obuhvaden istrazivanjima, bila su kljuc-
na preliminarna istrazivanja putem terenskih rekognosciranja i reambulacije Sireg podrucja, od uscéa rijeke Mure u
Dravu pa sve do Slatine. Za prepoznavanije indikativnih arheolo$kih lokaliteta na kojima se odvijala predindustrijska
proizvodnja Zeljeza znakoviti su povrsinski arheoloski nalazi prikupljeni nakon poljoprivrednih radova (lomliena zgura,
stijenke peci i sapnice), kao $to je to bilo na lokalitetima u Virju i Hiebinama. U tim aktivnostima zabiliezen je iznimno
velik broj lokaliteta s istim povrsinskim nalazima sto je ukazivalo da se ova gospodarska djelatnost odvijala na Cita-
vom promatranom prostoru (Valent, ovdje). Na temelju tih rezultata i spoznaje o vecem broju lokaliteta na kojima se
odvijalo talienje Zeliezne rude, pitanje podrijetla sirovine jos je viSe dolazilo do izrazaja.

Sliededi korak bio je uzorkovanie tla ru¢nim augerom na stotinjak polozaja s ciliem prepoznavanja okoliSa u kojem
se formira zeljezna ruda mocvarnog tipa koja je koriStena kao sirovina na ovim prostorima. Provedene mineroloSke
i geokemijske analize ukazale su da se mocvarna zeljezna ruda na ovom prostoru moze pojavljivati u tri makromor-
foloska tipa koji se ujpdno mogu smatrati i razvojnim stadijima mocCvarne zeljezne rude a to su: a) mekane zemljane
nakupine zelieza u tlu spuzvaste teksture; b) tvrde konkrecije i nodularne forme te ¢) masivni uslojeni horizonti (Bren-
ko et al. 2020). Svima njima pogoduie sli¢an krajolik: visoke podzemne vode i Cesta plavlienja rijeke Drave te njenih
pritoka i meandara, kao i dulie zadrzavanje povrsinskih voda na povrsinama, okruZje kakvo je tiigkom viSe stolie¢a
bilo prisutno na podrucju Podravine (Karavidovi¢, ovdie).

ArheoloSkim je istrazivanjima pronadeno viSe razliCitih peci u Podravini. To je potaklo na razmisljanje o razli¢itim
tehnoloSkim rieSenjima pri taljenju zeljezne rude u razliCitim razdobljima, odnosno o drugacijem postupku u obradi
dobivenog poluproizvoda. Tehnoloski proces talienja mogao je biti proveden u jamskim pecima ili pe¢ima na istek
kakve su pronadene na lokalitetima Virje — Volaski breg i SuSine te Hiebine — Velike Hlebine, dok nam o daljnjoj
obradi dobivenog poluproizvoda riecito govore peci s lokaliteta Hlebine — Dedanovice (Sekelj lvancan 2019a) (SI.
5). O povezanosti koristene Zeljezne rude mocvarnog tipa i poluproizvoda, odnosno gotovog predmeta, ukazuju
provedene mineroloske i geokemijske analize (Karavidovi¢, ovdje).

Sl. 3. Virje — SuSine, rezultati magnetometrije na digitalnom modelu reljefa Sl. 4. Hlebine — Velike Hlebine, rezultati magnetometrije na

s jasno prikazanim podrucjima iznimno jakih magnetskin anomalija koje aerofotografiji s jasno izrazenim podrucjem iznimno jakih

oznacavaju talionicki otpad (Music et al. 2013: sl. 18) magnetskih anomalija pravokutna oblika - radionica (Music et al.
2017:sl.8)
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Sl. 5. Hlebine — Dedanovice, ostaci dviju nasuprotnih peci za primarno kovanje (snimila: T. Sekelj lvancan)

Poradi bolieg razumijevanja samog talionickog procesa i primarne obrade Zelieza, nekoliko je suradnika na pro-
jektu TransFER sudjelovalo na radionicama eksperimentalnog taljenja i kovanja u ¢eSkom Adamovu i madarskoj
Somogyfajzy (Sekelj lvancan 2018b; 2018c; Valent 2018; Karavidovi¢ 2020), $to nas je ohrabrilo u organiziranju
vlastitih radionica u okviru manifestacije Renesansni festival u Koprivnici (Cimin, ovdje). Osim promidzbe rezultata
arheoloskih istrazivanja na podrucju Podravine i upoznavanja Sire javnosti s nacinima dobivanja i obrade Zelieza na
ovim prostorima, radionice su bile i u funkciji eksperimentalne arheologije. Imitiranje pretpostaviienih radnii tijekom
procesa talienja i obrade Zelieza, a potom i imitiranje stratigrafskih istrazivanja ostataka pedi, posluzilo je boliem
razumijevanju i tumacenju samog arheoloSkog zapisa.

Na kraja, ali ne manje vazno, valja istaknuti da su na svim do sada istrazenim arheoloskim lokalitetima pronadeni
ostaci stambenih objekata i drugih naseobinskih struktura koji su pratili i podupirali ovu proizvodnu djelatnost (Va-
lent, ovdje). TipoloSko-kronoloska analiza pronadenih nepokretnih i pokretnih naseobinskih nalaza potkrijepliena
radiokarbonskim datiranjem, ¢esto istovremenih s tvorevinama povezanima s obradom Zeliezne rude i Zelieza,
posluzila je za preciznije vremensko opredielienje istrazenih dijelova naselja i radionica. Prema sadasnjim spozna-
jama mozemo tako pratiti kontinuitet ove gospodarske djelatnosti na podrucju Podravine od 4. / 5. stoliec¢a (Virje
— Susine), preko 5. / 6. stoljeca (Virje — Volarski breg) i prve polovine 7. stolie¢a (Hlebine — Velike Hlebine, Hiebine —
Dedanovice) pa do 8. i 9. stolieca (Virje — Volarski breg, Virje — Susine) (Sekelj lvan&an 2017a; 2017b; 2019b; Sekelj
Ivanc¢an, TkalGec 2018).

Nadamo se da smo izlozbom , Tajne zelieza” posjetitelima Muzeja do¢arali sve postupke obrade zelieza na podruc-
ju Podravine tijlekom viSe arheoloskih i povijesnih razdoblja te otkrili neke male i velike tajne koje se kriju iza svakog
zelieznog uporabnog predmeta koristenog u predindustrijsko doba na ovim prostorima. No, Zeliezo zasigurno krije
jo$ pokoju tajnu koju nam tek predstoji otkriti u narednom razdoblju, u bududim, planiranim interdisciplinarnim
istrazivanjima.
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kat. br. 6

kat. br. 16

kat. br. 26
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SIROVINE, TOPOGRAFIJA, NASELJA

Zahvaljujuci svojim geoloskim, pedoloskim i hidrografskim karakteristikama podru¢je Podravine oduvijek je bilo
povolino mjesto za naseljavanje, o cemu svjedoci iznimno veliki broj arheoloskih lokaliteta iz svih razdoblja. Ono $to
je u najvecoj mjeri oblikovalo prostor jest rijeka Drava koja je tijiekom proSlosti svojim konstantnim meandriranjem
plavila Siroke prostore i nanovo ih oblikovala, ostavijgjuci iza sebe plodno tlo. Uz nju, u oblikovanju prostora veliku
su ulogu imali i brojni manji potoci, od kojih mnogi danas vise nisu vidljivi u prostoru, ili su nam poznate tek naznake
njinovih tokova.

Promatrajuci polozaje arheoloskih lokaliteta na kojima su na podrucju Podravine prepoznati tragovi talionicke dje-
latnosti u vidu lomljene talioniGke zgure, stijenki peci te sapnica (Valent 2018; Valent et al. 2018; 2019) uoceno
je da su oni smjesteni na blagim, ve¢inom pjesSCanim, uzviSenjima ili njihovima padinama pozicioniranima uz, ili u
neposrednoj blizini, manjeg ili veCeg vodotoka (Valent et al. 2017: 22). No, zasto je tome tako? Kako bi se proizveo
komad spuzvastog zeljeza (tzv. bloom) potrebno je pribaviti osnovne sirovine za sam proizvodni proces. Osnovna
sirovina jest zeliezna ruda. Tijekom terenskih pregleda i reambulacije arheoloskih lokaliteta na prostoru Podravine
povrsinski tragovi, nakupine mocvarne zeliezne rude zabilieZeni su na vise polozaja (Valent et al. 2017: 21; Brenko
et al. 2020), dok je jedino leziste rude, zasad, utvrdeno na polozaju Hrastova greda kod Kalinovca (SI. 6). Razlog
tome moze biti nemogucénost formiranja lezista uslijed intenzivnih poljoprivrednih radova koji danas onemogucuiju
postojanje stabilnih i nepromijenijivin uvjeta potrebnih za formiranje moc¢varne zeljezne rude.

Idudi bitan segment jest dostupnost gline potrebne za izgradnju peci. Ona se mogla prikupljati iz okolisa ili iz korita
potoka, koja je mogla sadrzavati i kvarcni pijesak Cija je prisutnost u strukturi peci bila neophodna buduci da ima
svojstvo temperaturne otpornosti, tj. izdrzava nagle promjene temperature. Da bi se glina mogla oblikovati, po-
novno je u blizini potrebno imati izvor vode. Izvor vode takoder je neophodan i kako bi se prikupliena sirova ruda
preliminarno oCistila od necistoca (jalovina). Idudi segment u njenoj pripremi jest njeno susenje i/ ili przenje, kojim se
iz rude izvladi vlaga (Karavidovi¢ 2020: 130), a za Sto je potrebna posliednja u nizu sirovina, a to je drvo.

Drvo je osim u svojoj sirovoj formi za procese przenja potrebno i u obliku drvenog ugliena koji se koristi tijekom
talioniCkog procesa. Analize komada ugliena prikuplienih iz zatvorenih arheoloskih cjelina vezanih uz talionic¢ku dje-
latnost utvrdile su kako je drvo hrasta, zbog svoje visoke kalorijske vrijednosti, ali i opcenito visoke zastuplienosti
unutar vodom bogatog prostora, bio najzastupljeniji tip drveta koristenog tijgkom talionickih (Sekelj lvan¢an et al.
2019: 52, 65), ali i drugih svakodnevnih procesa (izgradnja nastambi, priprema hrane). Uz njega je koristeno i drvo
jasena, brijesta, graba, javora, johe, topole i vrbe (Sekelj lvancan 2017b: 117; 2019b: 9-10; Sekelj lvan¢an et al.

Sl. 6. Komadi mo¢varne rude izorane iz lezista na lokalitetu Kalinovac — Hrastova greda u prolie¢e 2020. godine (snimio: I. Valent)
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2019: 52; Sekelj Ivancan, Valent 2021), a zanimljivost &ini otisak lista johe u stijenci talioniCke peci, nalaz koji nam
govori u kojem je godiSnjem dobu pe¢ za talienje izgradena na lokalitetu SuSine. Dobiveni rezultati omogudili su
rekonstrukciju jednog segmenta okoliSa Podravine u razdoblju kasne antike i ranoga srednjega vijeka iz vremena
kojega su istrazene radionice i popratna naselja o kojima ¢e u nastavku biti rijeci.

Jedno od naj¢eSce postavijenih pitanja s kojima se arheolozi susrecu jest ,Kako znate da je to tamo?*, ili, ,Na koji
nacin prepoznajete arheoloSke lokalitete?”. Odgovor, koji naj¢esce iznenadi vedinu znatizeljnika, glasi ,Hodamo po
poliima i trazimo ulomke keramike.” Buduci da su ulomci razlomljenih keramiCkih posuda, zbog najvece zastuplie-
nosti na arheoloSkom lokalitetu, najjasniji pokazatelj Covjekova obitavanja na odredenom poloZaju, oni predstavijaju
i najjednostavniji nacin ubiciranja i datiranja pojedinog lokaliteta. Nalazi zgure najjasniji su pokazatelj metalurskih
aktivnosti. S obzirom na fazu proizvodnog procesa tijgkom kojeg ona nastaje prepoznajemo talioni¢ku i kovacku
zguru. No, ona sama nije dovoljna, kao ni popratni nalazi stijenka peci i keramickih sapnica, kako bi se preliminarno
odredilo vrijleme u kojem je ona nastala. U tom se kontekstu preliminarna datacija arheoloskog lokaliteta ponovno
oslanja na nalaze keramike koji se pronalaze u zajednickom kontekstu.

Da bi odgovorili na pitanje u kojem su okvirnom vremenskom razdoblju funkcionirale peci za taljenje zeliezne rude
na prostoru Podravine i koliko je lokaliteta na kojima pretpostavljamo talionicku djelatnost do sada poznato, na
pocetku provedbe projekta TransFER (Sekelj lvan¢an, ovdje) izradena je baza podataka arheoloskih lokaliteta s
tragovima metalurgije Zelieza na prostoru Podravine (dalie: Baza). Za potrebe izrade Baze tiigkom 2017. godine
provedene su reambulacije arheoloskih lokaliteta na kojima su i ranije prikuplieni komadi lomliene zgure te novi
terenski pregledi. Rekognosciranja su se odvijala kroz tri faze s primjenom razli€itih metodoloskih pristupa. U prvoj
su fazi detaljnije obilazeni prostori oko poznatih arheoloskih lokaliteta te neistrazeni prostori za koje se, s obzirom
na prirodne predispozicije okoliSa, pretpostavijalo da su se na njima mogle odvijati metalurSke aktivnosti (Valent
2018a; 2018b). Drugu fazu cCinili su terenski pregledi koji su provedeni na temelju indikativnih toponima iz karto-
grafskih izvora koji su bili vezani uz rudu, taljenje, kovanje, proizvodnju uglienai sl. (Valent et al. 2019: 11-16). Treca
faza pregleda bila je orijentirana na daljinsku interpretaciju zracnih snimaka Podravine, tj. utvrdivanje mogu li se na
temelju takvih izvora prepoznati aktivnosti vezane uz predindustrijsku obradu zelieza (Valent et al. 2019: 6-11).
Provedenim istrazivanjima otkriveni su brojni novi arheoloski lokaliteti (Valent et al. 2018) te je uspostavljena baza
podataka koja broji preko 160 lokaliteta, od kojih je na gotovo polovici utvrdena aktivhost povezana s procesima
vezanim uz predindustrijsku proizvodnju Zelieza (Karta
1). Na temelju povrsinskih nalaza, moguce je pretpo-
staviti kako se proizvodnja zeljeza na prostoru Podra-
vine odvijala kroz dug vremenski period, moguce kroz
viSe arheoloskih razdoblja.

Istrazujuci prostore radionica na Volarskom bregu,
SuSinama, Velikim Hlebinama i Dedanovicama (Sekel]
Ivanéan, ovdije) istraZzeni su i dijelovi naselja koja su,
u vedini sluGajeva, funkcionirala istovremeno s odvi-
janjem metalurskih djelatnosti (SI. 7). lako se na prvi
pogled nalazi prikuplieni u istrazenim objektima Cine
skromnima, oni pruzaju izuzetno znacajne podatke o
razlikama u tehnoloSkim i dekorativnim karakteristika-
ma posuda na temelju kojih je, uz pomoc radiokarbon-
skih analiza, bilo moguce uspostaviti relativno-krono-
loske faze kojima pripada prikuplieni materijal.

Najstariju grupu nalaza, datiranu u sredinu 7. stolje-
¢a, Cine ulomci keramickih posuda pronadeni tijekom
istrazivanja naselja na lokalitetu Hlebine — Dedanovice
(kat. br. 34, 37 - 41). Ti su primjerci tijekom prelimi-
narne obrade podijeljeni u dvije grupe: prvoj pripadaju

Sl.7.Tamne pravokutne zapune ukopanih stambenih objekata uistraZivanjima } == Y . N
Volarskog brega 2010. godine (snimio: S. Krznar) ulomci keramickih lonaca koji u svojoj strukturi imaju
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vece kamencice, dok drugu ¢ine dijelovi posuda (lonaca) Supljikave fakture nastale uklanjanjem organskih primjesa
tijiekom njihova pecenja. Ono $to je zajednic¢ko objema grupama su uglavnom zaobljeni rubovi lonaca, Cinjenica da
su bili peceni na otvorenoj vatri, gotovo svi su bili izradeni rukom i, osim u rijetkim sluCajevima, na njima nije prisutno
ukraSavanje (Sekelj lvan¢an, Valent 2020).

Iduca keramiCka razvojna faza predstavljena je materijalom s obliznjeg lokaliteta Velike Hlebine (Sekelj lvancan, Va-
lent 2017; Sekelj lvanc¢an 2018; 2019a). Dijelovi naselja istrazeni na polozaju Velike Hlebine pripadaju nesto mladem
vremenskom razdoblju prve polovine 8. stoliec¢a. Naizrazenija karakteristika keramike s lokaliteta Velike Hlebine (kat.
br. 21 - 33) su povrsinski ukrasi s razli¢itim varijacijama i kombinacijama ukrasa CeSljastih zareza, ¢esljastih valovnica
i snopova horizontalnih linija. Lonci su vec¢inom izradeni na sporom loncarskom kolu, pojedini od njih, kao i vecina
komada s Dedanovica, imaju tragove vertikalnog zagladivanja unutrasnje stijenke, a ruéna je izrada utvrdena kod
svega nekoliko prikuplienih komada. Na isti je nacin i materijal s Velikih Hlebina podijelien u tri grupe: prvu i najmanju
zastuplienu Cine komadi Supliikave fakture, drugu Cine komadi Supljikave fakture u kombinaciji s malo primjesa ka-
mencica, dok posliednju i najbrojniju Cine dijelovi lonaca koji u sebi sadrze manje kamendice (SI. 8). Svim je grupama
zajednicko da su peceni na otvorenoj vatri, rubovi su im zaobljeni ili odrezani te je isti repertoar ukrasa zastuplien na
loncima razliCitih faktura (Sekelj lvancan 2019b).

Nesto mladi keramicki materijal u odnosu na Velike Hlebine prikuplien je tijiekom istraZivanja dijelova ranosrednjovje-
kovnih naselja koja su zaposjedana istovremeno s odvijanjem talioniCkih procesa na Volarskom bregu i Susinama
sjeverno od Virja (kat. br. 1 - 5, 8 - 10, 14, 16). Prikuplieni se keramiCki materijal moze datirati u vrijeme 8. stoljeca,
ali s tendencijom kontinuiteta u poCetak 9. stolie¢a. Razlika u odnosu na keramiku s Velikih Hlebina primjecuje se
u izostanku lonaca Supljikave fakture, a pocinju se pojavijivati lonci finije fakture s puno manije primjesa kamencica
i s glatkim povrsinama. UkraSavanje CeSljastim valovnicama i snopovima horizontalnih linija se nastavlja, uz povre-
menu pojavu jednostrukih valovnica i / ili horizontalnih linija. Lonci ovdje viSe nisu izradeni rukom vec na sporomiili u
rijetkim slucajevima brzo rotirajuéem loncarskom kolu. Rubovi posuda su razvijeniji iako i dalje prevliadavaju jedno-
stavno profilirani rubovi. Novost u keramickim oblicima oCituje se u pojavi tzv. pekaca (kat. br. 15), koji su na drugim
lokalitetima u Podravini prisutni i ranije, u vremenu funkcioniranja naselja na Velikim Hiebinama (Sekelj lvanc¢an 2009;
2017a; Sekelj lvanc¢an, TkalCec 2018).

Tilekom istrazivanja naseobinskih objekata i struktura, istovremenih s radionicama, osim keramickih nalaza, pro-
nadeno je i nekoliko predmeta svakodnevne upotrebe. Radi se o jednoj manjoj staklenoj perli (kat. br. 35), dvama
dijelovima zeljeznih okova drvenih vedrica (kat. br. 12 - 13), dva zeljezna nozi¢a (kat. br. 11, 17), Zelieznoj predici
trapezoidna oblika (kat. br. 7) te bronCanom lijevanom jezi¢cu pojasne garniture iz vremena druge polovine 8. stolje-
¢a (kat. br. 6). Medu navedenim je razvidno kako potonii nije nastao u Podravini, dok su preostali zeliezni predmeti
mogli biti lokalni proizvod. No, kako je dosad predstavijeni repertoar nalaza samo jedan dio priCe, tako je i sam
tehnoloski proces koji stoji iza radionica za taljenje zeliezne rude i izrade ovakvih predmeta drugi dio price o Zeljiezu
u Podravini, koji je tek potrebno ispricati.
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Sl. 8. Usporedba keramike razlicite fakture s lokaliteta Hlebine — Velike Hiebine (snimio: H. Jambrek)
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kat. br. 45

kat. br. 44
kat. br. 48

10 Galerija Koprivnica




woulnodis ez 1zesjod n

TENA KARAVIDOVIC

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE ZELJEZA

Proces proizvodnje zeljeza izrazito je kompleksan te podrazumijeva niz postupaka koji iziskuju razli¢ite vrste i razine
znanja i vjestina te znacajan utroSak vremena i energije.

Razina i karakter ljudskih aktivnosti, u proslosti kao i danas uvelike je uvjetovana zakonitostima prirodnog krajolika,
a upravo je dostupnost sirovina potrebnih za proizvodnju Zelieza osnovni preduvjet ove gospodarske aktivnosti.
Osnovne sirovine Cine Zeliezna ruda, drvo za proizvodnju ugliena, glina za izgradnju pedi te voda, potrebna pri go-
tovo svim koracima koji vode ka proizvodnii Zelieza. Nizinsko podrucje Podravine u kojemu dominira plavna dolina
riieke Drave, izmjenjuju se ocjedita niska uzviSenja i zamodvarena podrudja te previadava umjerena klima, idealno je
prirodno okruzenje u kojemu se mogu formirati sedimentni depoziti zeljeznih oksihidroksida poznatih kao moc¢varna
zeliezna ruda (Sekelj lvancan, Markovi¢ 2017; Brenko et al. 2019). MineraloSke (XRD, X-ray powder diffraction) i
geokemijske analize (ICP — MS) uzoraka ruda pronadenih na arheoloSkim lokalitetima ukazale su da je tijekom ka-
sne antike i ranoga srednjega vijeka za proizvodnju zeljeza koriStena mocvarna zeliezna ruda regionalnog / lokalnog
podrijetla. Ova vrsta rude (Sl. 9) formira se najceSc¢e u glinovitim ili muljevitim te pjeskovitim tlima u horizontu koji je
u doticaju s podzemnim vodama zasi¢enim otoplienim Fe2* (Banning 2008: 641; Ramanaidou, Wells 2014; 345;
Weronska 2009: 26, fig. 2.; Sekelj lvanCan, Markovi¢ 2017: 150). Rudni depoziti formiraju se postepeno, prolazedi
pri tome razvojne faze, a u potpunosti razviiena i okrupnjena ruda koncentrirana je u obliku le¢a ili slojeva pod po-
vrsinom tla (Kaczorek, Sommer 2003; Theleman et al. 2017). Eksploatacija ovih ruda podrazumijeva mogucénost
prepoznavanja podpovrsinskin depozita ruda u krajoliku pri Cemu je zasigurno bilo presudno poznavanje prirodnog
okolisa, poput smjene periodi¢nih plavijenja tiigkom hidroloSke godine, ali i vrsta vegetacije. Mjesta depozita odliko-
valo bi izrazito vlazno tlo s pripadaju¢om hidrofilnom vegetacijom u kojoj dominiraju trave, karakteristi¢no crvenka-
sto-smedi film na povrsini u obliznjim vodotokovima i/ili rukavcima rijeka (Stanton et al. 2007: 710, fig. 8; Theleman
et al. 2017: 480). Cesto se radi 0 mo&varnim 1. nizinskim vlaznim podrugjima koja periodiéno plave (Weroriska
2009: 24). Ruda se moze formirati relativno plitko, koli¢ina rude koja se formira na jednom mjestu moze varirati te
se formirati neravnomjerno, stoga je moguce ocekivati da su mjesta eksploatacije ostavila trag kao manije nepravil-
ne jame, kanali ili rovovi koje je danas gotovo nemoguce prepoznati u krajoliku obzirom na proces sedimentacije,
melioraciju i agrarnu djelatnost na nizinskim podrucjima.

Druga vrlo bitna prirodna sirovina koristena pri proizvodnii Zeljeza je uglien, odnosno drvo koje se preraduje u drveni
uglien. PaleobotaniCke analize uzoraka ugliena s lokaliteta Virje — Volarski breg (Sekelj Ilvancan et al. 2019) na kojem
je potvrdena talionicka aktivnost ukazuju da su za proizvodnju ugliena tijekom kasne antike i ranoga srednjega vijeka
vjerojatno iskoriStavane vrste drveca koje Cine Sumsku vegetaciju karakteristicnu za vlazna, nizinska, manje ili vise
plavna podrucja kakvo je podrucje Podravine i to prvenstveno hrast te jasen, joha, topola i brijest.
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Sl. 9. Mehanizam stvaranja mocvarne zeljezne rude SI. 10. Eksperimentalna rekonstrukcija ugljenice,
(prema: Weronska 2009., prilagodila: T. Karavidovic) Somogyfajsz, Madarska, 2019. (snimila : T. Karavidovic)
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Daljnji koraci koji prethode samom postupku talienja podrazumijevaju pripremu sirovina, prvenstveno proizvod-
nju drvenog ugliena, ali i postupke priprema ruda. Nacin proizvodnje ugliena u arheoloskim razdobljima uvelike
se moze usporediti s uglienicama, kakve se i danas, iako rijetko, upotrebljavaju na Sirem podrucju okolnih regija,
a tijekom recentije proSlosti i u Podravini. Uglien se mogao proizvoditi u ugljenicama, kod kojih su ulomci drveta
pomno slagani u stozac. Potom bi se cijela konstrukcija zatvorila sa zemljom i slojem trava te zapalila kroz sre-
diSniji otvor (SI. 10). Proces je mogao trajati i do nekoliko dana, ovisno o veli€ini takve kompozicije i koli¢ini drva
uz kontinuiranu brigu i nadzor uglieniCara. Prema eksperimentalnim testiranjima, otprilike oko 50 % volumena
drveta se gubi pouglienjivanjem na ovaj nacin.

Postupci pripreme ruda mogu viSestruko pozitivno utjecati na karakteristike rude, odnosno povecati njihovu
pogodnost za direktnu redukciju (Cleere 1972: 208; Pleiner 2000: 107; Sauder, Wiliams 2002: 125; Espelund
2018: 85-87), princip koristen sve do kasnoga srednjega viieka na podrucju Europe. Rudu je moguce tretirati na
viSe nacina (Pleiner 2000: 106) kao Sto su: ¢iS¢enje rude od jalovine ispiranjem i/ili ru¢nim prebiranjem, susenje
i/ili postupak przenja i usitnjavanja rude.

Prema mineraloskim analizama, rude s lokaliteta
Virje — SuSine, Hlebine — Velike Hiebine i Dedano-
vice (Karavidovi¢ 2020a) bile su vjerojatno pod-
vrgnute termickom tretmanu prije postupka talje-
nja, i to u procesu koji se naziva przenje rude. Ono
podrazumijeva zagrijavanje rude, primjerice na
otvorenoj vatri, na svojevrsnoj lomaci, gdje tem-
perature dosezu izmedu 300 i 1000 °C, u prosje-
ku izmedu 500 i 650 °C. Ruda przenjem postaje
poroznija i gubi suviSnu viagu Sto olakSava usit-
njavanje, ali i redukciju u talioni¢koj pedi. Takoder,
ona prolazi kroz proces pretvorbe gdje pod utjecajem temperature te oksidativnih i djelomi¢no reduktivnih uvjeta
mineral getit moze prijeci u stanje hematita i/ili magnetita. Postupkom przenja ujedno se povecava udio zeljezo-
vitih oksida u rudi. UspjeSnost przenja rude tijiekom proslosti bilo je moguce prepoznati po izrazitoj promijeni boje
gdje smedi, sivkasto-crvenkasti i tamni tonovi rude prelaze u jarke ili blijede crvenkaste i Zuckaste tonove (Sl. 11).
Mocvarne zeliezne rude u nacelu se lako tale, stoga postupak przenja nije bio nuzno neophodan (Charlton et al.
2010: 365; Karavidovi¢ 2020b) te kao takav moze predstavljati tehnoloski odabir majstora talioni¢ara. Postupak
przenja mogao je trajati nekoliko sati ili tiednima, ovisno o koli¢ini rude, goriva te razini i nainu przenja.

Sl. 11. Rezultati eksperimentalnog przenja mocvarne Zeliezne rude: a) prije
przenja, b) nakon dva sata przenja (stoZasta konstrukcija loZista) i ¢) nakon Sest
sati przenja (reSetkasta konstrukcija lozista) (prema: Karavidovi¢ 2020: sl. 3)

Postupak taljenja, ekstrakcije zelieza iz ruda, odvijao se u talionickim pecima. Osnovne funkcionalne elemente
konstrukcije talioniCke peci Cine nacin otklanjanja zgure (nakupljanje ili ispustanje), naCin na kaoji je pe¢ bila toplin-
ski izolirana (ukopane ili slobodno stojece peci), oblik i visina nadzemne konstrukcije i vrsta rieSenja za upuhivanje
zraka ili izazivanje propuha (Cleere 1972: 16; 1981: 57-59; Pleiner 2000: 141-196). Nadzemni dijelovi konstruk-
cije ovih pedi rijetko su oCuvani u arheoloskom kontekstu, medutim rekonstrukcija njihova izgleda u nekoj mijeri
je moguca kroz analizu arheolo$kog zapisa i otpada koji je neminovno prisutan uz prostor na kojemu se odvijalo
talienje. Elementi konstrukcije pec¢i poput sapnica (keramicka cijev za upuhivanije zraka) i dijelova stijenki (kat. br.
48) te otpad koji nastaje talienjem rude (zgura; kat. br. 42 - 44, 49) izravni su dokazi o tipu peci i procesu koji se u
njoj odvijao. U organiziranim talioni¢kim radionicama otpad je Cesto prisutan u veéim koli¢inama, kao $to je slu-
¢aj na prostoru cjelovito istrazene talioniCke radionice na lokalitetu Hlebine — Velike Hlebine, gdje je pronadeno
gotovo pola tone zgure (474 kg) i oko 216 kg tehnicke keramike odnosno dijelova nadzemne konstrukcije pedi.
Najucestaliji oblici pedi (jamske pedi i peci ravnog ili plitko udublienog dna kod kojih se zgura ispusta izvan peci)
pojavijuju se na Sirem podrucju Europe vec u zelieznom dobu, a zbog svoje funkcionalnosti, iako u razlicitim
varijantama, ostaju vrlo dugo u uporabi (Joosten 2004: 13-15). Tako su u kasnoanticko i ranosrednjovjekovno
vrileme na istrazenim lokalitetima Virje — Volarski breg (5. i 6. te 8. / 9. st.), Hlebine — Velike Hlebine (prva polo-
vina 7. st.) i Virje — Susine (4. / 5. st.) koriStene slobodnostojece pedi s plitko udublienim dnom ognjista iz kojih
je tekuca zgura ispustana tijekom postupka (Sl. 12, 16). Nadzemna konstrukcija vjerojatno je bila cilindri¢nog,
blago stozastog oblika, a gradene su redanjem valjkastih glinenih elemenata. Nalaz stijenke peci (kat. br. 48) s
Velikin Hlebina upucuje da su peci imale svojevrsna vrata u koja je bila umetnuta sapnica, a koja su se uklanjala
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drveni ugljen IEﬁ #eljezna ruda

e prilkom vadenja spuzvastog Zelieza. Ova-

300 kav sustav izvlaCenja spuzvastog zelieza
omogucava viSestruko koristenje iste pedi.
Na Volarskom bregu i Velikim Hlebinama tra-
govi zgure iz jednog talienja pronadeni su in
ona situ u polozaju u kojemu su ostavljeni nakon
postepens Sto je postupak talienja zavrSen (SI. 2, 16).

reat Nesto drugaciji arheoloski zapis otkriven je

pri istrazivanju na Susinama (7. / 8. st.) gdje

je istrazeno nekoliko manijih jama promjera

pristup zraka/sapnica oko 25 cm, zapunjenih zgurom (SI. 13). Na
X EEAREALSN temelju podataka s arheoloskog iskopava-

Sputvasto 2elezc nja, ove jame moguce je dovesti u vezu s
zgura iz unutradnjosti pect 4 qa%jiim tipom talionickih pedi, gdje se
zgura nije ispustala izvan pedi, ve¢ se na-
kupljala unutar jame lozista ili s drugacijim
postupkom obrade dobivenog zelieznog
poluproizvoda.

ispuftena
tekuta
Igura

Sl. 12. Grafi¢ki prikaz rekonstrukcije procesa i izgleda samostojece pedi s ispustenom
zgurom (ilustracija: T. Karavidovic)

Peci za talienje zeliezne rude mogle su biti razli€ita izgleda, no bez obzira na razlike u konstrukciji peci, da bi
postupak talienja bio uspjeSan, proces u pedi mora se odvijati prema istim nacelima termodinamike. Pe¢ djeluje
kao zatvoreni sustav, svojevrsna komora unutar koje se ruda postepe-
no reducira spustajuci se niz okno peci. Kontinuiranim protokom zraka,
koji se u sluCaju podravskih peci upuhivao putem mijeha kroz sapnicu,
uglien sagorijeva, a ruda se spusta i stupnjevito reducira kako se tem-
peratura unutar peci povecava (SI. 12). Pritom se unutar peci odvaja
otpad (talioniCka zgura) i proizvod taljenja, spuzvasto zeliezo (eng. iron
bloom). NajviSe temperature postizu se uz sapnicu ili otvor za pristup
zraka, gdje se i formira spuzvasto zeliezo pri temperaturi koja moze
dosedi izmedu 1100 i 1250 °C, ali i 1400 do 1600 °C (Charlton et al.
2010: 353; Pleiner 2000: 133; Echenlohr, Seernels 1991: 49-50). Poto-
nje, visoke temperature nisu nuzno potrebne i optimalne za proizvodnju
spuzvastog zeljeza, ali ih je bilo moguce postici u ovakvim pecima. lako
je postupak taljenja naizgled jednostavan, uspjeSnost procesa ovisi o
brojnim elementima, prvenstveno svojstvima sirovina, tijeku postupka
i optimalnoj konstrukciji peci. Osnovni tijek postupka talienja podrazu-
mijevao je viSe koraka: izgradnju i suSenje peci, zagrijavanje s drvenim
uglienom kako bi se postigla dovoljina temperatura i redukcijska atmos-
fera te postepeno zapunjavanje rudom i uglienom. Postupak je zavrSen g 13 virje - Susine, presjek jame zapunjene zgurom
kada sav uglien sagori do visine na kojoj se formira spuzvasto zeljezo,  (snimila: T. Sekelj lvanéan)

koje se potom izvlaCi iz pedi.

Spuzvasto Zeliezo (Sl. 14) nastalo izravnim procesom redukcije je porozni konglomerat Zeljeza, zgure i ugliena,
svojevrstan poluproizvod, koji je potrebno dodatno obraditi tj. sinterirati Cestice i izbaciti viSak zgure. Neposredno
nakon njegova izvlacenja iz peci, moguce je djelomicno sinterirati Cestice Zeljeza paZzljivim udaranjem po povrsini
(eng. compacting). Medutim, ono jo$ uvijek nije kompaktno, odnosno procis¢eno zeliezo pogodno za daljnju obra-
du u predmet, vec je potrebno provesti postupak konsolidacije tzv. primarno kovanje koji podrazumijeva visestruko
naizmijeni¢no zagrijavanje i mehanic¢ku obradu kovanjem (Jouttijarvi 2009: 975; 2015: 42). Sliededi korak u proi-
zvodnii Zelieznih predmeta podrazumijeva daljnje kovacke postupke (sekundarno kovanje). Tiigkom oba kovacka
postupka nastaje karakteristiCan otpad (eng. post-reduction slag) po kojemu je moguce prepoznati koji postupci su
provedeni (Jouttijarvi 2009; 2015; Joosten 2004: 15-18; Pleiner 2000: 216-217; Echenlohr, Seernels 1991: 107-
117). Tragovi peci (Sl. 5) i nalazi zgure (SI. 15) istrazeni na Dedanovicama svjedoCe o kovackoj aktivnosti, postupku
obrade spuzvastog Zeljeza u 7. stoljecu.
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Sl. 14. Postupak kompaktiranja (desno) i dobiveno spuzvasto Zeljezo (lijevo). Sl. 15. Hiebine — Dedanovice, zgura nastala primarnim
Renesansni festival, Koprivnica 2019. (snimila: T. Karavidovic) kovanjem (snimila: T. Karavidovic)

IstraZzene radionice bile su izdvojene od istovremenih naselja, smjestene na niskim ocjeditim uzvisenjima, a obzi-
rom na karakter aktivnosti koje su se u njima odvijale, moguce je pretpostaviti da je izvor vode, poput vodotoka
bio u neposrednoj blizini. U dosadasnjim arheoloskim istraZivanjima provedenim u Podravini u cijelosti je istrazen
prostor talioni¢ke radionice na Velikim Hlebinama, datirane u prvu polovinu 7. stolie¢a, dok su na ostalim poloza-
jima istrazeni dijelovi pretpostavljenih talionickih radionica. Tlocrtna organizacija arheoloskih tvorevina i prostorna
distribucija razli¢itih tipova nalaza / otpada unutar prostora radionice na Velikim Hiebinama svjedod&i o promislie-
noj organizaciji radnog prostora prema vrsti i slijedu aktivnosti koje su izvodene. Tako se unutar prostora ove
radionice odvijala priprema sirovina (przenje rude i/ili proizvodnja ugliena), talienje Zeliezne rude, kompaktiranje
i/ili intenzivnija obrada spuzvastog zelieza (primarno kovanje). U radionici su izvedena mnogobrojna taljenja, a
otpad od pojedinih postupaka ciliano je deponiran uz rubove radioniCkog prostora. Prema eksperimentalnim
testiranjima (Karavidovi¢ 2020b; Valent 2019), postupak izgradnje, suSenja i zagrijavanja pedi te talienja oko
12 kg przene rude bilo je moguce izvesti u jednom danu, uz sudjelovanje do troje ljudi. Obzirom da su peci s
ispustenom zgurom namijenjene visestrukoj uporabi svako slijedece taljenje trajalo je mnogo krace, te je u toku
dana bilo moguce izvesti i viSe taljenja. Aktivnosti u radionici vjerojatno su izvodene u kampanjama koje su po-
drazumijevale viSestruka taljenja, a provodene su sezonski ili prema potrebi.

izliev

unutrasnjost pedi . ispustena tekuca zgura / jamica

Sl. 16. Virje - Volarski breg 2008., SJ 29. Zgura proizasla iz jednog taljenja, pronadena in situ.
Makroskopski su vidljive razlike izmedu zgure koja se zadrZala unutar peciiispustene zgure.
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EKPERIMENTALNA ARHEOLOGIJA

Interes za eksperimentalne radionice taljenja Zeliezne rude pojavio se odmah nakon arheoloSkog otkri¢a prvih osta-
taka peci na Volarskom bregu kod Virja 2008. godine. Kolege iz Instituta za arheologiju zapoceli su s daljnjim istra-
zivanjima i iSCitavanjem literature o povijesnoj metalurgiji, a ve¢ pocetkom 2011. godine u sklopu izlozbe ,Zastitna
arheologija viSeslojnih nalazista Virje — Volarski breg (2008., 2010.) i Delovi — Grede | (1982.)" postavljene u Muzeju
grada Koprivnice izradene su prve glinene pedi (Cimin 2011: 22-23). Tom se prigodom sam postupak taljenja nije
provodio, vec¢ je namijera bila predstaviti peci, ali ipak predstavijaju zacetke eksperimentalnih radionica koje su se
nastavile iste godine uz Medunarodni dan muzeja 18. svibnja u velikom dvoristu Muzeja i potom na Renesansnom
festivalu u Koprivnici pocetkom rujna. Drugi je pokusaj vec bio kvalitetniji, u sklopu dana otvorenih vrata Muzeja iz-
gradena je pec u kojoj se prvi puta okusalo u talienju zeliezne rude. Ruda je bila hematitna s prostora Samoborskog
gorja (selo Rude), ista se usitnila i nakon postizanja dovoljne temperature u peci ubacivala u nju. Ipak, nedovoljinim
Znanjem o svim procesima taljenja zeliezne rude koriStena je kombinacija drvenog ugliena i koksa kao gorivo bududi
da se smatralo da je vazno tek postici Sto viSu temperaturu. Na kraju je koriStenjem suvremene tehnologije ubaci-
vanja zraka (kompresor) dobivena temperatura od gotovo 2000 °C koja je talila hematitnu rudu, stvarala se tekuca
zgura, ali se spuzvasto zeliezo nije formiralo. Pored talionicke djelatnosti, istovremeno je izradivano ranosrednjovje-
kovno keramicko posude, odnosno lonci manijih dimenzija ukraseni jednostrukom ili visestrukom valovnicom (Mario
Fluksi) koji su iduci dan ispeceni u istoj glinenoj peci. Radionicu je obislo stotinjak posietitelja, medu kojima nekoliko
osnovnoskolskih skupina s podrucja Koprivnice i s diseminacijom znanja se zapocelo. Iste godine na Renesansnom
festivalu koprivniCki su muzealci u tri dana izradili dvije glinene pedi, u kojima su pokusali istim gorivom sekundarno
taliti arheolosku Zeljeznu zguru. Zelja je bila uvidjeti moguénost ponovnog koridtenja otpada koji sadrzi odredenu
koli¢inu Zelieza u sebi, no spuzvasto Zeliezo se nije formiralo, $to nam je dalo odgovor na pitanje o (ne)funkcional-
nosti sekundarnog talienja. Naredne 2012. godine poCetkom rujna na Renesansnom festivalu osmiSliena je visoka
glinena pec¢ ne bi li se vidjelo je li se u predindustrijsko doba mogla koristit pe¢ veceg volumena i snage i da li je za
time uopce bilo potrebe. Pec¢ visine neSto manje od dva metra gradena je i susena tijgkom dva dana, a punjena
drvenim uglienom i zelieznim otpadom. Tijekom procesa upuhivan je zrak koznatim mjehovima s bocnih strana, no

N, et il

Sl. 17. Koprivnica, Renesansni festival 2018. (snimio: M. Posavec)
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uvidjelo se da joj je radi visine potrebno mnogo manje dodatnog zraka nego li je slucaj kod manjih peci. Rezultat
spuzvastog zelieza je ponovno izostao, odnosno zaklju¢eno je da se zeliezna zgura u sekundarnom procesu
ne moze pretvoriti u iskoristivo Zeliezo. Time smo tijekom te dvije radionice dosli do novih spoznaja, a koje je
obislo desetak tisuc¢a posjetitelja Sto je bio prvi vedi korak u predstavljanju djelatnosti koja je u recentno vrijeme
zaboravljena.

Nekako u tim istim godinama Institut za arheologiju (Tajana Sekelj lvancan) istrazuje Volarski breg i Susine sje-
verno od Virja koji su bili podloga za osmisljavanje znanstveno-istrazivackog projekta TransFER u sklopu kojega
je Muzej na temelju tih prvih radionica preuzeo veci dio diseminacijske uloge znanja koja Ce se istim projektom
prikupiti (Sekelj lvan¢an, ovdje). Nastavno na dosadasnje talioniCke (ne)uspjehe tijigkom eksperimenata vedi broj
suradnika na projektu u tri je godine sudjelovalo na radionicama u ¢eSkom Adamovu (SI. 18): 2017. godine Ta-
jana Sekelj lvan¢an i lvan Marija Hrovatin, 2018. godine Robert Cimin i lvan Valent te 2019. godine Ivan Valent i
Tena Karavidovic¢; dok je posliednja sudjelovala jo$ i na radionici nedaleko mjesta Somogyfajsz u Republici Ma-
darskoj. Na tim se radionicama ucilo od iskusnih majstora talioni¢ara / kovaca te se uz struéni nadzor samostal-
no podizala glinena pec¢ i provodio proces talienja kroz vise dana. Svaka od navedenih ekipa imala je odredenih
uspjeha u talienju te se uvidjelo da je vazno preuzimati postojeca znanja po principu ,,s koliena na kolieno” (Sekel;
Ivanc¢an 2018b; 2018c; Valent 2018; Karavidovi¢ 2020). Tim smo iskustvom mogli pokrenuti niz samostalnih
eksperimentalnih radionica u okviru manifestacije Renesansni festival u Koprivnici za koji je ve¢ 2018. godine
osmisliena sredisnja tema pod nazivom , Tajne zelieza“ (Sl. 17).

Tijekom dvije vezane manifestacije za nase je potrebe osiguran ogradeni prostor s osnovnim sirovinama: glina,
pijesak, suho sijeno, drvo, drveni uglien i zeljezna ruda. Na prvoj je glina za peci potjecala s eksploatacijskog polja
Guscerovec kod Krizevaca (Radnik d.d.), dravski pijesak bio je granulaciie 0-4 mm, a kao sirovina je koristena
usitnjena Zeljezna ruda iz suvremenog rudnika Omarska kraj Prijedora u Bosni i Hercegovini. Sveukupno su izgra-
dene Cetiri pedi za talienje Zeliezne rude: dvije tzv. peci s plitkim ognijiStem i dvije tzv. jamske pedi s natalozenom
zgurom. Postupak taljenja uspjesno je proveden na objema talionickim pecima s plitkim ognjiStem, a loSi vremen-
ski uvjeti (svakodnevni veCemii pliuskovi) onemogucili su zavrSetak procesa izrade peci i talienje na primjerima
jamskih talionickih peci s natalozenom zgurom (Valent 2018; 2019). Iz prve peci od ubacenih 13 kg rude, nakon
oblikovanja dobiven je poluproizvod od 1,25 kg i 5,13 kg zgure, a nekoliko dijelova poluproizvoda se odvojilo od
jezgre. Kod trece peci rezultat je bio poluproizvod koji se tijiekom procesa talienja zalijepio za vrata, pec je prilikom
preranog otvaranja popucala, a poluproizvod teZine oko 4 kg (od ubacenih 7,5 kg rude) razdvojio se na dva djela,
dok je zgura tezila 3,17 kg. Pokazalo se u oba sluCaja da ta ruda nije pogodna za taljenje u ovakvom tipu pedi.

3. 18. Stara hut u Adamovu (Ceska), radionica Historic and prehistoric Iron smelting and processing, 23. - 25. 5. 2018. (snimio: R. Cimin)
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Druga i Cetvrta pec bile su jamskog tipa (Sl. 20), no niti u jednoj proces talienja nije dovrsen. U drugoj je postupak za-
pocCet s 4 kg rude, dok je kod Cetvrte proces obustavljen jos u fazi suSenja. Kod ovakvih eksperimentalnih radionica
u sklopu turisti¢kih manifestacija ovisili smo o vise ¢imbenika kod kojih smo se uskladivali s okolnostima i potrebama
njihove organizacije, vanjskim nepredvidivim vremenskim uvjetima (Cesti pljuskovi) i pribavljenom rudom. Radionice
su trajale od ranoga jutra do kasno u noc¢ ne bi li se izvukao maksimum rezultata i prikupila znanja o mnogim detaljima
talioni¢kog procesa o kojima je potrebno brinuti. Nauceno je kakva smjesa gline treba biti, koliko dugo se treba susiti
i s kakvim drvom i koliko se dugo pe¢ zagrijava (1300 °C) prije nego li se pocne s postupkom taljenja. Fraza ,okrivi
rudu“ (eng. blame the ore) nauc¢ena u Ceskoj potvrdena je i ovoga puta bududi da smo koristili rudu manje pogodnu
za taljenje ovim tehnoloskim procesom, a i da postupak redukcije zelieza treba provesti do kraja. Reklo bi se ,,nije go-
tovo dok nije gotovo®. Nekoliko dana od zavrSetka manifestacije provedena su arheoloska iskopavanja glinenih peci
kojima su dokumentirane nalazne situacije kakve se mogu zateci i na arheoloSkim lokalitetima, Sto ¢e nam uvelike
koristiti pri interpretaciji pravih arheoloskih zapisa.

Sliedece 2019. godine, krajem kolovoza, ponovljena je viSednevna radionica (SI. 19) u vrlo slicnom obliku na Rene-
sansnom festivalu kao prethodne godine (Karavidovi¢ 2020c). Rekonstruiran je cjelovit proces proizvodnje zeljeza iz
zeliezne rude te postupak primarnog kovanja. Tako je proces podrazumijevao: pripremu svih sirovina (uglien, glina,
ruda), izgradnju tri peci za talienje i jedne kovacke pedi te postupke talienja i primarnog kovanja (kompaktiranje i
konsolidacija spuzvastog zelieza te oblikovanje proizvoda ili tzv. ingota). Sirova ruda podvrgnuta je tzv. przenju na
otvorenoj vatri za $to je nacinjena reSetkasta lomaca od oko 0,45 m?3 suhog jelovog drva, a u Cije je slojeve umetnuto
60 kg sirove rude od koje se na kraju Sestosatnog procesa prikupilo 31,5 kg przene rude. Ruda je gubila na tezini
susSenjem, primarnim odbacivanjem necistoca i nemogucnoscu prikuplianja najsitnijih komada. Istovremeno su
izgradene dvije samostojece talioniCke peci s plitkim ognjistem (Pe¢ 1 i 2) te jedna jamska pe¢ (Pe¢ 3); sve redom
ukupne visine do oko 90 cm zajedno s ukopanim dijelovima. U svrhu definiranja razlika izmedu razli¢ite razine pri-
preme rude u prvoj peci taljiena je sirova ruda i ona przena, jednake granulacije u dva odvojena postupka. U prvom
postupku je 10 sati talienja utroSeno 12 kg przene rude i 37 kg ugliena, na temperaturi iznad 1300 °C, a dobiven
je poluproizvod tezine oko 1,80 kg. Obzirom da je pe¢ dosta popucala, iduci je dan popravijena zamazivanjem
pukotina s razrijedenom glinenom smjesom s vanjske i unutradnje strane, a potom je poceo proces zagrijavanja
peci i taljenja koji je potrajac 9,5 sati. Ponovno je utroSena ista koliCina (ovog puta sirove) zeliezne rude i ugliena od
koje je dobiven poluproizvod tezine 1,75 kg. Druga pec tipom ista kao prva, primila je prvi puta kroz vise od 13 sati
ponovno 12 kg przene rude i ¢ak 40,5 kg ugliena, ali se poluproizvod prilikom primarnog kompaktiranja raspao na
tri ulomka ukupne tezine 0,70 kg. U drugom talienju, nakon popravka peci iduci dan, ponovlien je identi¢an postu-
pak, ali ponovno bez uspjeha u dobivanju kompaktnog poluproizvoda koji se ovaj put pomijeSao sa zgurom. Pec 3

Sl. 19. Koprivnica, Renesansni festival 2019., uspjesno dobiveni poluproizvod (snimio: M. Posavec)




Sl. 20. Atmosfera tiiekom eksperimentalne radionice u Koprivnici na Renesansnom festivalu 2018. godine (snimio: M. Posavec)
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(jlamska) izradena je u jednom danu, a drugi dan proveden je proces talienja. U pe¢ je ubaceno ukupno 7,5 kg rude
i 26 kg ugliena, a po dovrsetku procesa talienja pec je srusena sistemom poluge kako bi se doslo do spuzvastog
zelieza koje se nalazilo neposredno iznad sapnice. Dobiven je poluproizvod tezine 1,45 kg uz 2,72 kg prikupliene
zgure kroz proces taljenja od oko 10,5 sati.

Rekonstrukcije pedi za talienje temeljile su se na arheoloskim ostacima dokumentiranim na lokalitetima Virje — Volar-
ski breg i Susine te Hlebine — Velike Hlebine, dok se rekonstrukcija peci u kojoj je obavljena konsolidacija spuzvastog
zeljeza temeljila na arheoloskom zapisu pronadenom na lokalitetu Hiebine — Dedanovice. Izgradene rekonstrukcije
peci za taljenje predstavijaju dva osnovna tipa peci, jamske peci s nakuplienom zgurom i peci s ispustenom teku-
¢om zgurom. Kako je sukladno pandemijskoj COVID-19 situaciji otkazan Renesansni festival za 2020. godinu, a
bilo je potrebno provesti barem jedno taljenje s rudom pronadenom na lokalitetu Kalinovac — Hrastova greda tako
je uz ovogodisnji Medunarodni dan muzeja organizirana posliednja dvodnevna radionica (18. / 19. 5. 2020.). Izra-
dene su dvije tipoloski razli¢ite peci u prvom danu te je sprzena sirova ruda kako bi se drugi dan provodio istovietan
postupak kao na posliednjoj radionici, no s novom i nepoznatom nam rudom. No, ve¢ nakon dva do tri sata talio-
nickog procesa u obje pedi dogodilo se Ceplienje sapnica kroz koje se upuhuje zrak ¢ime se doslo do nemoguc-
nosti provedbe kvalitetnog taljenja te posliedi¢énog obustavijanja procesa. Nepoznati su nam razlozi pojave takvih
situacija, no razmiSliamo o pogreskama u pripremi rude ili njenoj nedovoljnoj kvaliteti, niskom udjelu zeliezovitih
oksida i znacajnijem ostalih elemenata u sastavu. Slijedi kemijska analiza novopronadene podravske rude kojom ¢e
se dobiti odgovori na neka od postavlienih pitanja. Svaki neuspjeh nam je i odredeni uspjeh, kaoji je iznimno vazno
zabilieziti i 0 njemu pricati. Samo ustrajnoScu i metodom pokusaja i pogreSaka moci ¢emo s vremenom spoznati
mnostvo tajni koje skriva Zeliezo. Tajni koje ¢e se kombinacijom dosadasnjeg iskustva i buducim radionicama po-
stupno otkrivati kako bi ih ostavili budu¢im generacijama u nasliede.

Suvremeni gradovi | naselja
Arheologka iskopavanja
proizvodnja i prerada spuzvastog Zeljeza
A 4,/5, stoljece
5. [ 6. stoljede
8. / 9. stoljece
A pol- 1/2 7.stoljeta
naselja
8. / 9. stoljede

+ pod-1/2 7. stoljeca

Povriinski terenski pregled

Modvarna Zeljezna ruda [7]
Kovacka zgura [88]
Talionicka zqura [67]

Ostali povrdinski nalazi

Facijes korita Drave - sljunci i pijesci

Karta 1. Istrazeni prostor Podravine s naznacenim polozajima i karakteristikama lokaliteta (podloga: geoportal.dgu.hr; izradila: T. Karavidovic)
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1.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukraseni snopom horizontalnih
linija i ¢esljastom valovnicom.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2010., SJ 107
Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 75; §. 186

Datacija: 8. — pocetak 9. st.

2.

Opis: Ulomci gornjeg dijela manjeg lonca ukraseni snopom horizon-
talnih linija i vertikalnim ¢esljastim zarezima.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2010., SJ 107
Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 58; §. 103

Datacija: 8. — pocetak 9. st.

3.

Opis: Ulomak dna s kruznim udubljenjem od lonéarskog kola.
Lokalitet: Virje — Volarski breg 2010., SJ 107

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 36; §. 111; pr. dna 93, pr. udubljenja 25
Datacija: 8. — pocetak 9. st.

4.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukraseni plitkom ¢&esljastom
valovnicom i snopom horizontalnih linija.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2010., SJ 111
Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 200; 3. 186

Datacija: 8. — pocetak 9. st.

5.

Opis: Ulomak gornjeg dijela manjeg lonca ukrasen ¢edljastim zarezi-
ma.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 315
Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 72; §. 62

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.
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6.

Opis: Pojasni jezi¢ac ukragen motivom stiliziranih kruznih ili S—
oblikovanih vitica smjestenih unutar pravokutnog okvira.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 315

Materijal / tehnika: bronca / lijevanje u dvostruki kalup
Dimenzije (mm): v. 53; §. 16; deb. 2

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

7.

Opis: Trapezoidna predica.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 315
Materijal / tehnika: Zeljezo / kovanje
Dimenzije (mm): v. 33-43; §. 45; d. 2-7
Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

8.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukragen ¢esljastim valovnicama.
Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 318

Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 83; §. 106

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

9.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukragen isprepletenim cesljastim
valovnicama i snopom horizontalnih linija.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 318

Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 109; §. 106

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

10.

Opis: Ulomci gornjeg dijela manjeg lonca ukrasen dijagonalnim
Cedljastim zarezima i ¢esljastom valovnicom na unutrasnjosti ruba.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 319
Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 48; §. 71

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.
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11.

Opis: Jednobridni nozi¢ s trnom za nasad drske.
Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 319

Materijal / tehnika: Zeljezo / kovanje

Dimenzije (mm): d. 81; $. odtrice 13; 8. drgke 5

Datacija: 2. polovina 8. - pocetak 9. st.

12.

Opis: Ulomak okova drvene vedrice sa zakovicom.
Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 319

Materijal / tehnika: Zeljezo / kovanje

Dimenzije (mm): 1) v. 25; . 41; deb. 2-4

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

13.

Opis: Dio okova drvene vedrice.

Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 319
Materijal / tehnika: Zeljezo / kovanje
Dimenzije (mm): 1) v. 10-12; pr. 160; deb. 1,5-2
Datacija: 2. polovina 8. - pocetak 9. st.

14.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukrasen cesljastim valovnicama.
Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 320

Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 80; §. 93

Datacija: 2. polovina 8. — pocetak 9. st.

15.

Opis: Ulomci pekaca od lijepa / ognjista (?).
Lokalitet: Virje — Susine 2014., SJ 436
Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada

Dimenzije (mm): 1) v. 34; . 100; deb. stijenke 18-29; 2) 8. 83; deb.
stijenke 15-28; 3) v. 47; §. 46; 4) v. 46; §. 69

Datacija: 8. st.
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16.

Opis: Rekonstruirani lonac ukragen snopom horizontalnih linija is-
pod kojeg su isprepletene ¢esljaste valovnice.

Lokalitet: Virje — Susine 2014., SJ 436

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 223; pr. ruba 163 ; pr. dna (rek.) 110
Datacija: 8. st.

17.

Opis: Jednobridni nozi¢ s djelomi¢no sa¢uvanim trnom za nasad

drske.

Lokalitet: Virje — Susine 2014., SJ 436
Materijal / tehnika: Zeljezo / kovanje
Dimenzije (mm): d. 93; v. 1,3; §. 2
Datacija: 8. st.

18.

Opis: Ulomak dna s kruznim udubljenjem od lonéarskog kola.
Lokalitet: Virje — Susine 2014., SJ 436

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): §. 102; deb. stijenke 9-12; pr. udubljenja 28
Datacija: 8. st.

19.

Opis: Ulomak dna s kruznim udubljenjem od lonéarskog kola.
Lokalitet: Virje — Susine 2014., SJ 436

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): §. 108; deb. stijenke 12-16; pr. udubljenja 17
Datacija: 8. st.

20.

Opis: Kasnoantic¢ki novac.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: bronca / kovanje

Dimenzije (mm): . 13; deb. 1

Datacija: 3. / 4. st, u kontekstu 1. polovine 8. st.
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21.

Opis: Ulomci lonca koji je na gornjem dijelu ukrasen Zesljastom
valovnicom i snopom horizontalnih linija, postavljenima u dva reda.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 210; pr. ruba 170; pr. dna 140

Datacija: 1. polovina 8. st.

22.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukragen ¢esljastim valovnicama.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 102; §. 132

Datacija: 1. polovina 8. st.

23.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukragen cesljastim valovnicama.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 98; §. 125; pr. ruba 125

Datacija: 1. polovina 8. st.

24.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukrasen ¢esljastom valovnicom i
Ce$ljastim zarezima.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 65; §. 88; pr. ruba 90

Datacija: 1. polovina 8. st.

25.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca ukragen cesljastim valovnicama.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 99; §. 130

Datacija: 1. polovina 8. st.
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26.

Opis: Ulomci gornjeg djela lonca ukragen ¢e$ljastim valovnicama.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 136; 8. 140

Datacija: 1. polovina 8. st.

27.

Opis: Préljen za vreteno.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 17; pr. 24; pr. otvora 9

Datacija: 1. polovina 8. st.

28.

Opis: Prsljen za vreteno.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 16; pr. 30; pr. otvora 10

Datacija: 1. polovina 8. st.

29.

Opis: Préljen za vreteno ukragen s 11 tockica / uboda.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada

Dimenzije (mm): v. 15; pr. 30; pr. otvora 10

Datacija: 1. polovina 8. st.

30.

Opis: Ulomak préljena za vreteno ukrasen ubadanjem.
Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 119
Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada

Dimenzije (mm): v. 20; §. 23

Datacija: 1. polovina 8. st.
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31.

Opis: Ulomci lonca ukragen ¢egljastim valovnicama i snopovima
horizontalnih linija.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 121
Materijal / tehnika: keramika / sporo lonc¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 116; §. 149

Datacija: 1. polovina 8. st.

32.

Opis: Ulomak gornjeg dijela lonca ukrasen dvjema horizontalnim
linijama.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 121

Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo

Dimenzije (mm): v. 64; §. 93

Datacija: 1. polovina 8. st.

33.

Opis: Ulomak dna lonca.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 121
Materijal / tehnika: keramika / sporo lon¢arsko kolo
Dimenzije (mm): v. 69; pr. dna 120

Datacija: 1. polovina 8. st.

34.

Opis: Ulomak gornjeg dijela lonca.
Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 8
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 58; §. 53

Datacija: sredina 7. st.

35.

Opis: Bikoni¢na perla.

Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 8
Materijal / tehnika: staklena pasta / kalup
Dimenzije (mm): v. 5; pr. 4,5

Datacija: sredina 7. st.

28

Galerija Koprivnica



36.

Opis: Trapezoidni sedlasti brus.

Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 10
Materijal / tehnika: kamen / glacanje
Dimenzije (mm): v. (max) 45; §. 66; d. 32

Datacija: sredina 7. st.

37.

Opis: Ulomci manjeg lonca.

Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 10
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 137; §. 63

Datacija: sredina 7. st.

38.

Opis: Ulomak donjeg dijela lonca.

Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 16
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 82; §. 86; pr. dna 70

Datacija: sredina 7. st.

39.

Opis: Ulomci gornjeg dijela lonca.

Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 27
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 74; §. 75

Datacija: sredina 7. st.

40.

Opis: Ulomak gornjeg dijela manjeg lonca.
Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 27
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 82; §. 46

Datacija: sredina 7. st.

KATALOSKI POPIS

19.6.-19.7.2020.

29



TAINE ZELJEZA

41.

Opis: Ulomci donjeg dijela veceg lonca.
Lokalitet: Hlebine — Dedanovice 2018., SJ 27
Materijal / tehnika: keramika / ru¢na izrada
Dimenzije (mm): v. 114; §. 177; pr. dna 110

Datacija: sredina 7. st.

42.

Opis: Ulomci talionic¢ke zgure s dna peéi. Gornja povr$ina hrapava,
na donjoj povrsini vidljiv otisak jame ognjista ped¢i, zalijepljen pije-
sak. Konkavno-konveksnog presjeka.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2008., SJ 8a

Materijal / tehnika: Zeljezna zgura

Dimenzije (mm): §. 150, duz. 210, deb. 45; tezina (g): 1830

43.

Opis: Ulomak talionicke zgure ispustene izvan peci, gornja povrsi-
naravna, jednoli¢no solidificirana i glatka, donja povr$ina neravna,
namre$kana. Planokonveksnog presjeka.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2008., SJ 14
Materijal / tehnika: Zeljezna zgura
Dimenzije (mm): duz. 121, 8. 120, deb. 40; tezina (g): 943 g

44.

Opis: Ulomak talioni¢ke tekuce zgure ispustena izvan pedi, gornja
povr$ina razvedena na pojedinac¢ne tokove izljeva, glatka, donja po-
vrsina neravna, namre$kana. Planokonveksnog presjeka.

Lokalitet: Virje — Volarski breg 2008., SJ 79
Materijal / tehnika: Zeljezna zgura
Dimenzije (mm): duz. 158, 8. 169, deb. 51; tezina (g): 2046

45.

Opis: Otisak lista johe na stijenci talionicke pedi.
Lokalitet: Virje — Susine 2013., SJ 314

Materijal / tehnika: glina / ru¢na izrada

Dimenzije (mm): v. 47; §. 79

Datacija: 4./ 5. st.
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46.

Opis: Kovacka zgura. Polovina (?) komada zgure nastale pri primar-
nom kovanju. Povrsina korodirana. Tlocrtno polukruznog oblika,
planokonveksnog presjeka. Magneti¢na.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2016., SJ 5a
Materijal / tehnika: Zeljezna zgura
Dimenzije (mm): §. 75, duz. 137, deb. 45; tezina (g): 792

47.

Opis: Kovacka zgura. Cjelovit komad kovacke zgure nastale u pri-
marnom kovanju. Povrdina hrapava s obje strane, pri dnu vidljivi
sitni otisci ugljena. Tlocrtno kruznog oblika, presjek nepravilan,
planokonveksan. Porozna struktura vidljiva u presjeku.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2016., SJ 7
Materijal / tehnika: Zeljezna zgura

Dimenzije (mm): §. 134, duz. 140, deb. 20; tezina (g): 430

48.

Opis: Stijenka peéi s umetnutom sapnicom.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 102/90

Materijal / tehnika: glina, stijenka peci gradena je sustavom slaga-
nja glinenih valjaka.

Dimenzije (mm): v. 220, §. 150, deb. 40; sapnica: pr. unutragnji: 30,
pr. vanjski 65, duz. 75

49.

Opis: Ulomak talionicke zgure i stijenke peéi. Zgura iz unutrasnjo-
sti pedi, povr$ina razvedena s ostacima otisaka nedogorenog uglje-
na. Priljepljena uz stijenku pe¢i. Pri dnu vidljiva Cetiri paralelna tra-
ga isteka koja se spajaju u jedan masivniji istek.

Lokalitet: Hlebine — Velike Hlebine 2017., SJ 113

Materijal / tehnika: Zeljezna zgura

Dimenzije (mm): §. 90-120, deb. 100; teZina (g): 2034

50.

Opis: Moévarna zeljezna ruda s tragom pluga.

Lokalitet: Kalinovac — Hrastova greda 2020.

Dimenzije (mm): v. 290; §. 235; deb. 107; tezina (g): 7460
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