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1. UVOD

Keramika je kao artefakt, jedan od najobilnije zastupljenih pronalazaka na
arheoloskim lokalitetima. Budu¢i da se prou¢avanjem keramike dobivaju vrijedne informacije
o drevnim kulturama i o njihovim nacinu Zivota, tj. da je keramiCki materijal najbolji
indikator utvrdivanja naseljenosti odredenog podruc¢ja i razdoblja, kao i Kkontinuiteta
naseljavanja, predstavlja vrlo vazan alat za arheologa.

Cilj ovog znanstveno-istrazivackog rada je odredba mineralnog sastava, strukture i
teksture ulomaka prapovijesne keramike, vucedolske kulture s lokaliteta Ervenica-Vinkovci i
Damica gradina-Stari Mikanovci. 1z dobivenih podataka, pokuSala se odrediti tehnologija
pecenja istrazivane keramike. RjeSavanje ovakvog tipa problematike bavi se arheometrija,

znanstvena disciplina koja primjenjuje razlicite analiticke tehnike u arheologiji.



1.1. Vucedolska kultura

Vucedolska kultura je kultura nazvana po lokalitetu Vucedolu (u blizini Vukovara),
gdje se nalaze ostaci velikog naselja kasnog bakrenog doba. Do svoje kasnoklasi¢ne faze bila
je uglavnom rasprostranjena u Srijemu, istocnoj Slavoniji. U svojoj kasnoj fazi bila je u
svojim regionalnim varijantama rasprostranjena i u Austriji, Madarskoj, juznoj Slovackoj i
Rumunjskoj. Naselja vucedolske kulture se nalaze uglavnom na prepornim teresama, obi¢no
uz rijeke (Vucedol, Vinkovci) i u mo¢varnom podruc¢ju. Oblik vucedolske kuce je pravokutan
s predvorjem i srediSnjim ognjiStem, napravljena s drvenim stupovima, pleterom i premazom
od gline. Nije pronadeno mnogo grobova. Pokojnici su pokapani unutar ili ispred kuce s
osobnim predmetima. Razvijenost vucedolske metalurgije oc¢itovala se u serijskoj proizvodnji
bakrenih sjekira pomocu dvodijelnog kalupa. Vucedolska kultura koristi prvi puta visedjelne
kalupe za lijevanje metala. Na lokalitetima vucedolske kulture nadeno je i fino uglan¢ano
keramicko posude crne boje (lonci, zdjele, Salice), s raznim pravilno organiziranim, urezanim
ukrasima ispunjenim bijelom inkrustacijom. Ukrasi su uglavnom pravocrtni, a karakteristi¢ni
su 1 ukrasi u obliku koncentri¢nih krugova. Najpoznatiji primjeri ukraSavanja su Vucedolska
golubica i idoli iz Ljubljanskog barja. Vucedolska kultura se dijeli na tri faze, a smatra se da
je nastala negdje u slavonsko-srijemskom prostoru na neolitickoj osnovi pod utjecajem
kostolacke kulture. U srednjoj fazi se proSirila na Madarsku, Baranju i rumunjski Banat i SZ
Hrvatsku, a u posljednjoj se prosirila na sve strane te je doslo do raspada jedinstvene kulturne
na manje tipove. Vaznu ulogu u Zivotu pripadnika Vucedolske kulture, je imao kult Stovanja
kovaca, poglavito kovaca bakra. Njegova kuca je redovito bila smjeStena u sredini naselja, a
vjerovalo se da ima posebne moci, da ima mogucénost utjecaj na prolazak vremena te da moze
utjecati na godiSnja doba. Kultura je prakticirala i ljudske Zrtve. U jednoj grobnici pronadena
su tijela koja su Zrtvovana najvjerojatnije zbog kultnog prolaska Marsa i Venere kroz Plejade.
Pronadena su i tijela koja su na svojim glavama imala blaga udubljenja, za koja se
pretpostavlja da su nastala ritualnim izlijevanjem tekuceg bakra na glavu Zrtve (Durman,
2000).

Vucedolska golubica je najpoznatija keramicka posuda s arheoloSkih iskopina na
Vucedolu. Imala je kultnu namjenu kao kadionica. Tamne je boje, ukraSena bijelom
inkrustacijom klepsidra, ogrlica, niz valovitih i cik-cak crta na krilima) u urezanom ukrasu i
ornamentu nastalom ubadanjem. lako je prozvana golubica, arheolozi smatraju da se zapravo

radi o ptici jarebici.



1978. u centru Binkovaca na lokalitetu ,,Vinkovci Hotel* otkrivena je inkrustrirana
keramicka zdjela za koju se vjeruje da predstavlja najstariji kalendar. Ovaj vrijedan nalaz nam
ukazuje da su pripadnici Vucedolske kulture promatrali nebo, biljezili promjene te na taj
nacin oredivali prolaz vremena. U samom Vucedolu Zivjelo je oko 2000 do 3000 stanovnika,
te je bila rije¢ o jednom od najvaznijih centara toga doba. Ljudi ove kulture su se u Vucedolu
bavili stoCarstvom, te je u prehrani govedina Cinila 85%. U Vucedolu su nadeni i ostaci
pastrve, koje u Dunavu nije bilo, $to znaci da su je nabavljali iz drugih krajeva. Vucedolska
kultura zavrSava oko 2450. g. pr. Kr. i to je najznacajnija bakrenodobna kultura na naSim

prostorima.

1.2. Prapovijesna keramika

Pod pojmom keramika podrazumijevaju se svi predmeti izradeni od oblikovanog i
pecenog glinovitog materijala. Rije¢ keramika potjece iz starogr¢kog jezika, u kojemu se pod
pojmom ‘keramos™ podrazumijevao svaki predmet izraden od gline. "Kerameus™ je bio loncar,
a "kerameikos™ loncarska Cetvrt u Ateni (Liebscher i Willert, 1955). Keramika je zapravo prvi
sinteticki materijal koji su ljudi ikad napravili. Prvi keramicki objekti su bile figure
religioznog znacenja i datiraju 30.000 god. pr.Kr.

Glavna sirovina u proizvodnji keramike je glina u kojoj su prirodno prisutni ili
umjetno dodani razli¢iti neglinoviti (neplasticni) materijali (npr. kvarc, feldspati, fragmenti
stijena...). Prvi korak u proizvodnji keramike je priprema odgovaraju¢e smjese i postizanje
plasticnog stanja gline. Smjesa za pefenje keramike je zapravo mjeSavina minerala glina,
vode i drugih materijala koji su vrlo znaCajni pri procesu proizvodnje keramike, a utjecu i na
kvalitetu finalnog proizvoda. Takvi materijali se u glinama mogu nalaziti prirodno, ali mogu
biti 1 naknadno dodani. U engleskoj terminologiji nazivaju se ,temper material”. U tu
kategoriju spada organska tvar (npr. trava), antropogeni materijali kao $to je grog (zdrobljena
keramika), razli¢iti minerali koji ne spadaju u grupu minerala glina (kvarc, feldspati...) 1
fragmenti stijena (granit, kvarcit, vapnenac...). Navedeni materijali ¢e se u daljnjem tekstu
spominjati kao primjese. Izbor materijala za izradu prapovijesne keramike je najvecim
dijelom bio odreden geografskom blizinom sirovine (Gibson i Woods, 1997).

Prilikom proucavanja prapovijesne keramike, vrlo je vaZzno imati na umu da postoji
veza izmedu strukture, nacina izrade i tipa peCenja. Dva osnovna tipa pecenja keramike su
pecenje na otvorenoj vatri (eng. bonfire) (Slika 1-1.) i peCenje u zatvorenim pec¢ima (eng. kiln)

(Slika2-2.). Obi¢no su keramike pecCene na otvorenoj vatri grube i izradene rucno,
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modeliranjem, dok su keramike pecene u zatvorenoj peci fine. Najveci problem kod bilo koje
vrste pecenja dogada se rano, pri temperaturama od oko 100°C. U tom trenutku, voda koja je

nakon suSenja zaostala u glini,

Slika 1-1. Pecenje keramike na otvorenoj vatri ( ,,bonfire* ). Debljim crnim linijama je prikazano
gorivo. Karakteristike ovog nacina su kratak ciklus pecenja i niski stupanj iskoristivosti

goriva.

Slika 1-2. Pecenje keramike u zatvorenoj peci (,,kiln“). Debljim crnim linijama je prikazano
gorivo. Karakteristike ovog nacina su duZi ciklus pecenja i visoki stupanj iskoristivosti

goriva.

pretvara se u paru i pritom ekspandira. Ako para ne moZe migrirati kroz glinu, tlak se
akumulira i u jednom trenutku dolazi do ljuStenja povrsina posude. U ekstremnim situacijama
dolazi 1 do eksplozije posuda. Nakon §to je posuda oblikovana, najprije se susi, tako da voda,
koja je bila pomjeSana s glinom radi postizanja plasti¢nog stanja, moZe ispariti. Kako nije
moguce u potpunosti ispariti i odstraniti svu vodu, nije ni moguce dobivanje potpuno suhe
gline na sobnoj temperaturi. Glina je higroskopna tvar i zbog toga absorbira vlagu iz zraka.
Bez obzira koliko dugo trajao period suSenja nepecene posude, dio vlage (3-5 %) uvijek
zaostaje. Taj dio se moZe odstraniti jedino pe¢enjem (Gibson i Woods, 1997).

Ukratko, pecenje keramike na otvorenoj vatri je brzo i ekonomi¢no. Temperature

koje su tipi¢ne za takav tip pecenja (650°- 900 °C) su dovoljne da se osigura transformacija

4



gline u keramiku. Takav prijelaz se odvija na razli¢itim temperaturama za razliCite tipove
minerala glina, ali se generalno uzima da se dogada pri temeraturama od oko 550°-600°C.
Najjednostavniji nain da se sprijeci pucanje keramickih predmeta tijekom prijelaza
vode u paru, je da se u glinu umijeSa dovoljno primjesa. Dodatak primjesa sluzi i za
ojacavanje strukture posude dok je u glinovitnom stanju. S druge strane taj materijal
oslabljuje peceni proizvod. Zaobljene neglinovite Cestice najjace utjeCu na oslabljenja, jer one
ne posjeduju grubu povriinu za koju bi se estice gline mogle ,.drzati“. Cesto se pogre§no
smatra da su loncari dodavali primjese u glinu kako bi smanjili stupanj skupljanja gline
prilikom pecenja. U ranim fazama peCenja (do oko 800 °C), glina u odredenoj myjeri
ekspandira i time dolazi do povecanja poroznosti. Do pravog skupljanja gline dolazi samo u
keramici koja je pefena na temperaturama veéim od 900° ili 1000 °C. Tako visoke

temperature su se rijetko postizane u otvorenom nacinu pecenja (Gibson i Woods, 1997).

1.3. Arheometrija keramike

Analiziranje keramike u smislu tipologije je oduvijek bio temelj arheoloske
interpretacije lokaliteta, regije i perioda. Kao posljedica razvoja znanosti i tehnologije, 1950-
tih godina keramika postaje aktualna i u arheometriji. Arheometrija je znanstvena disciplina
koja prouCava kemijska i fizikalna svojstava arheoloSkih materijala primjenom znanstvene
metodologije i tehnologije. Tri fundamentalna pitanja su temelj arheometrijskih analiza, a ona
glase: Gdje?, Kako?, i Kada? (Memmi, 2001). Odgovore na ova pitanja pokuSavaju dati
analiticke metode koje su prikazane u tablici 1.

Primarni cilj primjene fizikalno-kemijskih metoda fizikalnih znanosti u analizi
prapovijesne keramike je doprinos u rekonstrukciji prapovijesnog Zivotnog ciklusa
istrazivanjem proizvodnje, distribucije i funkcije same keramike. Rekonstrukcija loncarske
tehnologije obuhvaca niz razli¢itih analiza kao Sto su: utvrdivanje KoriStene sirovine;
utvrdivanje nacina pripreme sirovine te oblikovanja keramike; odredivanje nacina dekoriranja
(premazi, glazure...), utvrdivanje vrste pecenja. Studija distribucije i provenijencije pokuSava
utvrditi, na bazi kemijskog sastava i/ili petrografske analize, da li je keramika lokalne
proizvodnje ili je uvezena. Ako je moguce pokuSava se odrediti centar proizvodnje i/ili
izvoriSte sirovine. Istrazivanje funkcije keramickih predmeta ukljuCuje analizu povrSine,
organskih ostataka koji se nalaze na povrSini ili koji su apsorbirani u unutrasnjost keramike

(Tite, 2008).



Tablica 1-1. Analiticke metode u arheometriji.

Primjena

Metoda

Odredivanje kemijskog sastava

1y
2)
3)

4)

5)

6)

Rendgenska fluorescencija - ( XRF - X-Ray
Fluorescence)

Energetska disperzivna spektroskopija (EDS
- Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy)
Neutronska aktivacijska analiza - (NAA, -
Neutron Activation Analysis)

Masena spektrometrija s induktivno
spregnutom plazmom (ICP-MS -
Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry)

Emijsijska spektrometrija s induktivno
spregnutom plazmom (ICP-ES)

Atomska apsorpcijska spektrometrija (AAS)

Odredivanje petrografskih karakteristika

1y

Petrografski polarizacijski mikroskop
Skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM
- Scanning Electron Microscope)

Odredivanje oksidacijskog stanja Zeljeza i omjer
F e2+ /F e3+

)

Mossbauer-ova spektroskopija

Odredivanje mineralnog sastava

1)

3)

4)
5)

6)

Petrografski polarizacijski mikroskop
Skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM
- Scanning Electron Microscope)
Transmisijski elektronski mikroskop (TEM
- Transmission Electron Microscope)
Elektronska mikrosonda

Rendgenska difrakcija (XRD - X-ray
diffraction)

Vibracijska spektroskopija (infracrvena i
Ramanova spektroskopija)

Odredivanje apsolutne starosti

1)
2)
3)

Datiranje radioaktivnim ugljikom (C-14)
Termoluminiscencija

ART datiranje (ART - Alpha-Recoil Track
dating)




2. PREDMET ISTRAZIVANJA
2.1. Geografski polozaj lokaliteta

Vinkovacko podrucje, zahvaljujuéi povoljnom geografskom poloZzaju, oduvijek je
bilo naseljavano. Grad Vinkovci je jedan od najdulje neprekinuto naseljenih gradova u ovom
dijelu Europe. Tragovi naseljavanja se mogu pratiti od mladeg kamenog doba, tj. neolitika
(6500 - 3500 g. pr.Kr.) pa sve do danas.

Jedna od kultura koja ¢e svojim iznimnim arheolo$kim bogatstvom ostaviti traga na
ovom podrucju, svakako je vucedolska kultura. Kao izraziti predstavnik kasnog eneolitika
vucedolska kultura zabiljeZena je na nekoliko lokaliteta na Sirem vinkovackom podrucju, a
obiljezit ¢e vrijeme ranoklasicne i1 kasnoklasi¢ne faze (Dimitrijevi¢, 1966). Lokaliteti
vucedolske kulture koji ¢e biti obradeni u ovom radu su Ervenica (Vinkovci) i Damica

gradina (Stari Mikanovci). (Slika 2-1.)

. Ervenica-Vinkovei

0 Dami¢ Gradina-Stari Mikanovei

Slika 2-1. Karta arheoloskih lokaliteta. IstraZivani lokaliteti Ervenica (Vinkovci) i Damica gradina (Stari

Mikanovci) su u legendi oznaceni kruZicem u odgovarajucoj boji.



Vinkovci su smjeSteni u nizinskom dijelu Hrvatske, na sjevernom rubu Bosutske
nizine, izmedu Pakovackog i Vukovarskog prapornog ravnjaka, na mjestu gdje se savski i
dunavski sliv medusobno najvise priblizavaju (Si¢, 1975). Rijeka Sava omeduje juznu granicu
isto¢nohrvatske ravnice, a njezina najveca pritoka je rijeka Bosut koja meandrira vinkovackim
podrucjem (Bognar, 1994). Direktna povezanost izmedu Posavine (sliva Bosuta) i dravsko-
dunavske nizine (sliva Vuke) odvijala se preko potoka Ervenice (Barice). Geoloski sastav
ovog podrucja zasigurno je imao veliku ulogu pri odabiru mjesta za podizanje naselja kroz
cijelo prapovijesno razdoblje. U sastavu reljefne strukture prevladavaju rijeCne naplavine
(pijesak, Sljunak, glina i ilovaca), te akumulacije prapora (lesa) i prapornih sedimenata.
Upravo su naslage prapora karakteristicne u pokrovu jugoisto¢nog dijela panonske ravnice
(Rogli¢, 1975). Podizanje naselja na prapornim terasama, uz ona gradinskog tipa, jedan je od
presudnih i vrlo karakteristicnih elemenata stanovanja tijekom trajanja vucedolske kulture.
Izmedu dunavsko-dravskog i savskog pritjecajnog prostora zaostala je dakovacko-vinkovacka
praporna greda koja je za 10-15 m viSa od okolnog tla. Ona se Siri na krajnjim dijelovima,
osobito prema obroncima Fruske gore, gdje su 1 naslage najdeblje, ¢ak do 20m (Rogli¢, 1975).
Prostor Bosutske nizine je proSaran moc¢varama i znatnim dijelom prekriven Sumom. Takav
Sumsko-mocvarni pejzaz odrazio se na izolacijsku funkciju, te ograni¢io Zivot na rubne
dijelove ravnjaka. U velikoj mreZi tekuc¢ica najvazniju ulogu ima Bosut, koji s najve¢im
pritokom Bidom ima duZinu od 186 km i porjecje od 3025 km, Sto znatno prelazi povrSinu
nizine. Veliko znacenje voda odrazilo se na osobine biljnog pokrova i tla, a ekoloske prilike
utjecale su na razvoj i veliko Sirenje vlaZnih nizinskih Suma hrasta luznjaka u Bosutskoj
nizini. Opc¢enito se smatra da se u tom prostoru nalazi najveci areal takvih Suma u Hrvatskoj,
a vjerojatno i u Europi (Si¢, 1975). Lijeva obala Bosuta ¢ija nadmorska visina iznosi oko 88
m, znatno je viSa od desne, te je zahvaljujuci tome ujedno i zaStiCena od Cestih poplava te
pogodna za naseljavanje. Upravo ¢e na lijevoj, poviSenoj stani obale, nastati i prva

prapovijesna naselja.

2.2. Opis arheoloskih lokaliteta

2.2.1. Ervenica

Na Ervenica u Ulici M. Gupca u Vinkovcima provedena su viSestruka zaStitna

arheoloska istrazivanja. Prilikom istraZivanja pronadeni su ostaci vucedolskog horizonta i

tragovi naseljavanja tijekom kasnoklasi¢nog B-2 stupnja vucedolske kulture. Materijal koji je



koriSten u ovom radu je iz Ul. M. Gupca 14, a voditelj istrazivanja je bio Gradski muze;j
Vinkovci, 2007. godine. 2003. godine, pronadena je velika koli¢ina keramickog materijala te
ostaci zapecCene podnice. Uzevsi u obzir pronadeni materijal i prijasnja istraZivanja, sve
upucuje na zakljuCak da je istrazivani lokalitet nekada bio dio veceg naselja Cije se srediSte
nalazilo na tellu ,,TrZnica* (Miloglav, 2007).

Naseljavanje na Ervenica prvi put je zabiljezio J. Brun§Smid koji je naveo da je donji
dio ulice Ervenice (danas Ulica Matije Gupca) bio naseljen ve¢ u doba neolitika (Brun$mid,
1902). Prvo sondiranje, koje je izveo S. Dimitrijevi¢, otkrilo je starevacko, sopotsko i keltsko
naselje. Nalazi Vucedolske kulture registirani su tada samo na lokaciji Poljski jarak, koji je
sluzio za odvod bujica 1 vode s ulice, a nalazi se pri kraju isto¢nog dijela Ervenice
(Dimitrijevi¢, 1966). Na lokalitetu Ervenica kasnije je proveden niz manjih zaStitnih
istrazivanja. Kontinuitet naseljavanja na Ervenici, odnosno na povisenom dijelu lijeve
bosutske obale, moze se pratiti tijekom starCevacke, sopotske, kostolacke, vucedolske,
keltsko-latenske kulture te razdoblja rimskih Cibala. Rezultati istraZivanja ve¢ su ranije
pokazali da je vu€edolska populacija rado iskoriStavala ve¢ naseljene poloZaje. Upravo takva
situacija je prisutna na Ervenici, ali i na tellu ,,Trznica®“ (Miloglav, 2007). Jedan od
najvaznijih razloga naseljavanja vucedolske, ali i ranijih kultura na navedene lokacije je

zasigurno bio prirodno poviSeni polozaj (lesne grede) (Miloglav, 2007).

2.2.2. Damica gradina

Lokalitet Damic¢a gradina nalazi se u samom centru Starih Mikanovaca, na juznim
padinama dakovacko-vinkovackog prapornog ravnjaka koji se blago spusSta prema jugu i
prelazi u savsku ravnicu. Lokalitet je dobio ime po nekadasnjim vlasnicima, obitelji Petricevié¢
koja je u selu nosila nadimak Dami¢i. Prvi puta ga u literaturi spominje putopisac, grof
Marsilije pocetkom 18. st. (Virc, 1979). On donosi i crtez s tlocrtom i presjekom naselja, te
jasno vidljivim ostacima fortifikacijskog sustava koji se sastojao od opkopa i zemljanog
bedema, zajedno s poloZajem kasnosrednjovjekovne obrambene kule na juZznom dijelu

lokaliteta (Slika 2-2.).
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Slika 2-2. Tlocrt i presjek naselja Damica gradine (preuzeto iz: Dizdar, 2001).

Plato je kruZnog oblika promjera 117-125 m, dok je u podnoZju promjera oko 170m. Gradina
se blago spuSta prema jugu, relativne visine 8m, dok je visina u sjeveroistoénom dijelu platoa

preko 9 m (Slika 2-3.).

Slika 2-3. Fotografija lokaliteta Damicéa gradina( preuzeto iz arhiva Gradskog muzeja Vinkovci-oblilazak terena

2002. godine).

S isto¢ne strane nalazio se potok koji je punio opkop vodom, a vidljiv je i danas sa
sjeveroistocne, sjeverne i sjeverozapadne strane. Ulaz je bio s jugoisto¢ne, najpristupacnije
strane. Veliko zaStitno istraZivanje provedeno je 1980. godine prilikom gradnje temelja za

Osnovnu Skolu (JanoSi¢, 1984). Iskopavanje je pokazalo kontinuitet naseljavanja tijekom
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sopotske, vucedolske, bosutske i latenske kulture (Dizdar, 2001). S obzirom da je lokacija za
Skolu bila predvidena na isto¢noj polovici lokaliteta, na toj su strani izvrSena istraZivanja u pet
traka Sirine 4 1 2m. Rezultati su pokazali da je gradina imala zemljani bedem zapecen u dva
nivoa i opkop koji je vjerojatno bio povezan s potoci¢em koji teCe s istocne strane (Iskra-
JanoSi¢, 1984). Za potrebe Registra arheoloskih lokaliteta istocne Slavonije arheolozi
Gradskog muzeja Vinkovci obisli su 1 snimili teren 2002. godine (Gale, 2002). Materijal koji
pripada dijelu vucedolskog naselja na Damica gradini trenutno je u fazi obrade, a takoder

pripada kasnoklasicnom stupnju vucedolske kulture.

2.3. Tipologija istraZzivanih uzoraka

Popis uzoraka s arheoloSkim 1 laboratorijskim oznakama nalazi se u prilogu 2.

2.3.1. Lokalitet Ervenica (Ulica Matije Gupca br. 14) u Vinkovcima

UZORAK N - 57: S-1; SJ 47/48. (lab. broj 3825)

N- 57 je ulomak (Slika 2-4. A i B) S-profiliranog lonca s dvije tunelaste ruc¢ke. Lonac
je ukraSen otiskivanjem Stapica ispod ruba posude 1 apliciranom plasti¢nom trakom s otiskom
prsta na prijelazu vrata u rame. Vrat je uglacan, a tijelo posude presvuceno je barbotinom.
Debljina stjenke je 9,92 mm. Vanjska boja posude je crvena i crna, a unutra$nja oker i crvena.
Pecenje je redukcijsko. Vanjska obrada ulomka je gruba (barbotin), unutrasnja je djelomi¢no

uglacana.

11
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Slika 2-4. A — ulomak keramike N-57; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-57.

UZORAK N- 82: S-1; SJ 49/50. (lab. broj 3833)

N- 82 je ulomak posude (Slika 2-5.) presvucen barbotinom. Vjerojatno je dio lonca.

4 -

Slika 2-5. Ulomak keramike N-82.

UZORAK N- 90: S-1; SJ 49/50. (lab. broj 3834)

N-90 je ulomak posude (Slika 2-6. A i B) presvucen barbotinom. Vjerovatno je dio
lonca. UkraSen je nizom okruglih uboda na prijelazu vrata u rame posude. Debljina stjenke je
5,92 mm. Unutra$nja i vanjska boja ulomka je siva, a presjek je crne boje. Vanjska obrada

povrsine je gruba (barbotin), dok je unutras$nja glatka.
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A B

Slika 2-6. A — ulomak keramike N-90; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-90.

UZORAK N- 113: S-1; SJ 49/50. (lab. broj 3829)

N-113 je ulomak bikoni¢ne zdjele (Slika 2-7. A i B). UkraSen je tehnikom brazdastog
urezivanja i rovasenja ispod ruba te na prijelazu ramena u tijelo posude, motivom vertikalnih
linija 1 klepsidre. Na sebi ima tragove bijele inkrustacije. Debljina stijenke je 6,82 mm.
Vanjska i unutrasnja povrSina su sive boje. Presjek je crne boje §to znaci da je pe€enje bilo

redukcijsko. Vanjska povrS$ina je djelomi¢no uglacana, a unutrasnja je glatka.

i
A B
Slika 2-7. A — ulomak keramike N-113; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-113.
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UZORAK N- 221: S-1; SJ 47/48. (1ab. broj 3826)

N-221 je ulomak zdjele uvucenog ruba (Slika 2-8. A i B). Debljina stjenke je 8,05

mm. Zdjela je crne boje (unutra$nja, vanjska povrSina i presjek).Takva boja je posljedica

redukcijskog pecenja. UnutraSnja i vanjska povrSina su uglacane.

A B
Slika 2-8. A — ulomak keramike N-221; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-221.

UZORAK N- 245: S-1; SJ 47/48. (lab. broj 3824)

N-245 je ulomak lonca koji je presvucen barbotinom na tijelu posude (Slika 2-9. A i
B). UkraSen je nizom okruglih uboda na prijelazu vrata u rame posude. Debljina stjenke je
9,53 mm. Vanjska i unutras$nja boja ulomka je crvena. Presjek je crveno-crno-crvene boje, Sto
ukazuje na redukcijsko pecenje, ali je u kona¢noj fazi uspostavljena oksidacijska atmosfera.

Vanjska obrada povrsine je gruba (barbotin), dok je unutraSnja glatka.

—— |‘
A B

Slika 2-9. A — ulomak keramike N-245; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-245.



UZORAK N- 365: S-1; SJ 47/48. (1ab. broj 3827)

N -365 je ulomak kalotaste zdjele s omphalos dnom (Slika 2-10. A i B). Debljina
stjenke je 8,81 mm. Vanjska i unutra$nja boja ulomka je siva, a presjek je crne boje Sto

ukazuje na redukcijsko pecenje. UnutraS$nja i vanjska povrSina ulomka je uglacana.

"

B
Slika 2-10. A — ulomak keramike N-365; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-365.

2.3.2. Lokalitet: Damica gradina u Starim Mikanovcima

UZORAK N- 64: T. III, dubina 1,30m. (lab. broj 3832)

N- 64 je ulomak zdjele uvucenog ruba (Slika 2-11. A i B). Debljina stjenke je 6,60

mm, a polumjer ruba iznosi 17 cm. Vanjska i unutra$nja boja ulomka je siva, a presjek je crni

Sto upucuje na redukcijsko pecenje. Ulomak je uglacan s vanjske i unutraSnje strane.

2
A B

Slika 2-11. A — ulomak keramike N-64; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-64.
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UZORAK N- 80: T. IV, dubina 1,40-1,70m. (lab. broj 3828)

N-80 je ulomak bikoni¢ne zdjele (Slika 2-12. A i B). UkraSen je tehnikom brazdastog
urezivanja ispod ruba i na prijelazu ramena u tijelo posude, motivom bodljikave Zice.
Debljina stjenke je 6,01 mm. Vanjska i unutrasnja boja povrsine je tamno smeda. Ulomak je

uglacan s vanjske 1 unutrasnje strane.

A B

Slika 2-12. A — ulomak keramike N-80; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-80.

UZORAK N- 81: T. IV, dubina 1,40-1,70m. (lab. broj 3831)

N-81 je ulomak posude ravnog dna (Slika 2-13. A i B). Debljina stjenke je 6,05 mm.
Vanjska boja je oker, a unutraSnja crna. Presjek je s vanjske strane svijetlo sive, dok je unutra

tamno-crne boje. Vanjska obrada povrSine je gruba (barbotin), a unutrasnja je glatka.

A B
Slika 2-13. A — ulomak keramike N-81; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-81.
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UZORAK N- 1656: T. VI, dubina 1,30m. (lab. broj 3879)

N- 1656 je ulomak ravnog dna od lonca (Slika 2-14. A i B). Debljina stjenke iznosi
11,46 mm. Vanjska i unutraSnja boja ulomka je oker. U presjeku redosljed nijanse boja
svijetla-tamna-svijetla Sto ukazuje na redukcijsko pecenje, ali je u konac¢noj fazi uspostavljena

oksidacijska atmosfera. Vanjska obrada povrSine je gruba (barbotin), dok je unutraS$nja glatka.

A B
Slika 2-14. A — ulomak keramike N-1656; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-1656.

UZORAK N- 1679: T. XII, dubina 0,65m. (lab. broj 3880)

N-1679 je ulomak profiliranog dna od lonca (Slika 2-15. A i B). Debljina stjenke je 10,77
mm. Vanjska boja ulomka je crvena, unutrasnja je crna. Presjek je s vanjske strane svijetlije
boje, dok je unutra crn (redukcijsko pecenje). Vanjska obrada povrSine je gruba (barbotin),

dok je unutraSnja glatka.
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A B

Slika 2-15. A — ulomak keramike N-1679; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-1679.

UZORAK N- 1700: T. XII, dubina 1,50-2,20 m. (lab. broj 3881)

N-1700 je ulomak bikoni¢ne zdjele (Slika 2-16. A i B). Ukrasena je tehnikom
brazdastog urezivanja i rovasenja ispod ruba 1 na prijelazu ramena u tijelo posude s ostacima
bijele inkrustacije. Motivi su: vertikalne linije, klepsidra i motiv vise¢ih trokuta. Debljina
stjenke: 7,86 mm. Unutrasnja i vanjska povrsina su crvene boje. U presjeku se vidi slijed
narancasta-crna-narancasta boja, Sto ukazuje na redukcijsko pecenje, ali je u konac¢noj fazi
uspostavljena oksidacijska atmosfera. UnutraS$nja i vanjska povrSina su uglaane. Posuda ima

jednu perforaciju.

Slika 2-16. A — ulomak keramike N-1700; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-1700.
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UZORAK N-1976: T. XXI, dubina 0,60-1,35 m. (lab. broj 3882)

N- 1976 je ulomak lonca (Slika 2-17. A i B). Ukrasen je nizom okruglih uboda na
prijelazu iz vrata u rame posude. Debljina stijenke iznosi 7,89 mm. Vanjska i unutraSnja
povrSina su tamni, kao 1 presjek Sto ukazuje na redukcijsko pecenje. Vanjska obrada povrSine

je gruba (barbotin), dok je unutrasnja glatka.

PN

A B
Slika 2-17. A — ulomak keramike N-1976; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-1976.

UZORAK N- 1980: T. XXI, dubina 0,60-1,35 m. (lab. broj 3883)

N- 1980 je ulomak S-profilirane zdjele (terine). Ukras je izveden tehnikom
brazdastog urezivanja na tijelu posude s ostacima bijele inkrustacije. Debljina stjenke je 6,55
mm. Vanjska boja ulomka je oker, unutras$nja siva. Vanjska obrada povrSine je uglacana dok

je unutrasnja djelomi¢no uglacana.

19



A B
Slika 2-18. A — ulomak keramike N-1980; B — presjek okomit na stijenku ulomka keramike N-1980.

UZORAK N-1986 - T. VI, dubina 1,00-1,10m. (lab. broj 3884)

N- 1986 je dio duge i uske tunelaste ru¢ke od lonca (Slika 2-19. A i B.) Sirina rucke
je 59,05mm, a debljina stijenke posude 10,30 mm. Vanjska boja je siva, a unutarnja crvena.

PovrSina rucke je glatka.

[

Slika 2-19. A i B — ulomak keramike N-1986.
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3. ARHEOMETRIJA
3.1. Metode analize

3.1.1. Petrografski polarizacijski mikroskop

MineraloSko—petroloske karakteristike izradenih izbrusaka fragmenata keramike
promatrane su u linearno polariziranoj svjetlosti pomocu polarizacijskog mikroskopa LEITZ
LABORLUX 11 POL. OpaZanja su izvrSena u ortoskopskim uvjetima sa i bez uklju¢enog
analizatora pri povecanju objektiva od 5x do 20x.

Izbrusci su izradeni tako da se fragment keramike ispilio u oblik plocice. Zatim se
plocica polirala korundovim prahom razli¢itih granulacija (od grube frakcije pa prema finijim
120, 240, 400, 600 Mesha — Mesh ljestvica je standardizirani prikaz distribucije dimenzija
Cestica) do standardne debljine izbruska od 0,02 — 0,03 mm Sto je pogodna debljina za
mikroskopska opazanja. Takav izbrusak se zalijepio na objektno stakalce povrh kojega nakon
zavr$nog bruSenja dolazi pokrovno stakalce. Za ljepilo se koristi kanadski balzam tvrtke

Kemika koji je 1 unutarnji opticki standard.
3.1.2. Rendgenska difrakcija na prahu

Odredivanje kristalne strukture i dobivanje niza drugih informacija o kristalnim
tvarima postize se primjenom rendgenske difrakcije kao glavne metode istrazivanja kristalnog
stanja. Otkric¢e difrakcije rendgenskih zraka, za koje je Max Laue dobio Nobelovu nagradu,
pokazalo je da kristal predstavlja periodi¢nu trodimenzionalnu difrakcijsku reSetku, tj.
potvrdilo je ranije pretpostavke o pravilnoj unutra$njoj gradi kristala, kao i ¢injenicu da su
rendgenske zrake elektromagnetski valovi kojima je valna duljina reda veliCine periodi¢nosti
u kristalu. Bragg (1913) zakljuCuje da se pojava difrakcijskih rendgenskih zraka u kristalu
moZe protumaciti refleksijom zraka na skupovima mreznih ravnina. Pojava refleksije na

nekom skupu mreZnih ravnina (hkl) s medumreZnim razmakom dhkl dogodit ¢e se samo uz
onaj kut Ohkl izmedu upadnog snopa zraka i skupa ravnina, za koji je razlika u hodu izmedu

zraka reflektiranih s dviju susjednih ravnina jednaka cijelom broju valnih duljina tj. uz uvjet

poznat kao Braggov zakon: 2 dhkl sin thl = nA. Rendgenska difrakcijska analiza od tada pa do

danas ostaje glavna metoda istrazivanja kristalnog stanja. Interferencijski efekti elasticno
rasprSenog zraCenja ocituju se u odredenim smjerovima oStrim maksimumima koji su

posljedica difrakcije. Ti difrakcijski maksimumi, registrirani na filmu ili brojacu, su
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difrakcijska slika odredenog uzorka. Oni ovise u prvom redu o unutras$njoj simetriji uzorka, a
ne o njegovom kemijskom sastavu. Najjednostavniju sliku dat ¢e kubi¢ne tvari. Smanjenjem
simetrije 1 povecanjem jediniCne celije progresivno ¢e rasti 1 broj maksimuma u nekom
uzorku. Svaka kristalna tvar ima svoju karakteristicnu difrakcijsku sliku. Razvijeno je niz
difrakcijskih metoda za istrazivanje pojedinacnih kristala i polikristala.

Pri istraZivanju mineralnih sirovina i keramika istrazuju se uzorci u kojima se nalazi viSe
minerala. U tom slucaju uzorak predstavlja prah u kojem su statisticki orijentirani kristaliti
dovoljno sitni da sve orijentacije budu priblizno jednako zastupljene u snopom obasjanom
volumenu, od kojih ¢e neke na difrakcijskim slikama dovesti do pojave nekoliko redova
refleksa. Efekt difrakcije rendgenskih zraka na polikristalu (prahu), otkrili su 1916. g. P.
Debye i1 P. Scherrer 1 nezavisno 1917. g. A. W. Hull (Slovenec, 2001). Kako je uzorak smjesa
viSe razli¢itih kristalnih tvari, svaka tvar daje svoje difrakcijske linije neovisno o ostalim
tvarima, pa difrakcijska slika smjese predstavlja superpoziciju slika pojedinih tvari.
Difrakcijska slika pojedine tvari usporeduje se s difrakcijskim slikama smjese tvari.
Difrakcijske slike amorfnih tvari bitno se razlikuju od difrakcijskih slika kristalne tvari. One
se sastoje od ekstremno Sirokog difuznog maksimuma rasprsenog zracenja i medusobno se ne
razlikuju za razliCite tvari, pa se ne mogu upotrijebiti za identificiranje. Zato difrakcijska slika
pruza idealnu mogucnost da se kristalna tvar razlikuje od amorfne te da se odredi stupanj
kristaliniteta neke tvari koja se nalazi izmedu ta dva ekstrema.

Odlomci prapovijesne keramike vucedolske kulture su za potrebe ovog rada usitnjeni u
mlinu s ahatnim prstenovima u prah, u svrhu mineraloskih analiza globalnog uzorka. Manji
odlomci usitnjeni su runo u ahatnom tarioniku. Mineralni sastav uzoraka odreden je
primjenom rendgenske difrakcije na prahu pomocu Phillipsovog difraktometra s CuKa
zracenjem, grafitnim monokromatorom, automatskim divergentnim slitom i 0.1° ulaznim
slitom. Napon i jakost struje za generiranje rendgenskih zraka iznosilil su: U =40 kV i1 =20

mA. Snimalo se u podrucju 2 do 70 °2@.
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3.2. Rezultati
3.2.1. Rezultati mikroskopske analize

3.2.1.1. Lokalitet Ervenica

Uzorak N-245 (lab. broj 3824).

Vanjska i unutarnja stijenka keramike je oksidirana dok je unutra$nji dio neoksidiran.
Oksidirani dijelovi su narancaste boje, a neoksidirana jezgra je smede do crne boje. Debljina
vanjskog, oksidiranog dijela keramike iznosi 1,5-3,25 mm (Slika 3-1. A.) , a unutarnjeg 0,4-
1,35 mm. Matriks je sitnozrnati te je karakteriziran sericitom tipi¢nog listicavog habitusa
dimenzija do 0,05 x 0,15) mm i uglatim, loSe sortiranim kvarcom dimenzija < 0,05 x 0,05 mm
do 04 x 0,6 mm. Kao primjesa u preparatu uocava se grog (starije peCena keramika)
dimenzija od (0,3 x 0,65 mm do 0,65 x 1,25 mm (Slika 3-1. B.). Grog se cest unutar
preparata. Prisutan je i manji broj fragmenata roZnjaka/kvarcita dimenzija do 0,18 x 0,28 mm.

Takoder su prisutna i dobro zaobljena, sferi¢na organska zrna koja uklapaju u sebe materijal

matriksa te manji glineni peleti (Slika 3-1. B).

Slika 3-1. Uzorak N-245. A (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazan narancasti oksidacijski rub koji
sadrZi fragmente groga. B (ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazan uglati grog oko kojeg se nalazi
sustav pukotina. Grog u sebe uklapa crna, zaobljena organska zrna manjih dimenzija.Uociti crno organsko zrno

s vanjske strane groga.
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Uzorak N-57 (lab. broj 3825).

Vanjska stijenka analiziranog uzorka keramike je narancaste boje, tj. oksidirana je,
dok je unutrasnjost tamno siva do crna (Slika 3-2. A.). Debljina vanjskog, oksidiranog dijela
iznosi 0,55-1,5 mm. Matriks je homogen te obiluje sitnozrnatim uglatim do poluuglatim
kvarcem 1 sericitom/muskovitom. Sporadicno se javljaju 1 sitnokristalasta karbonatna
agregatna zrna visokih interferencijskih boja dimenzija od 0,5 x 1,1 mm do 0,15x 0,3 mm. U

preparatu se uocCava grog dimenzija od 0,8 x 1,85 mm do 0,35 x 0,5 mm (Slika 3-2. C.).

Prisutna su i dobro zaobljena organska zrna veli¢ine od 0,75 x 1,5 mm do 0,15 x 0,15 mm

(Slika 3-2. B.).

Slika 3-2. Uzorak N-57. A (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazana vanjska oksidirana stijenka. B (
paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano zaobljeno organsko zrno koje je okruZeno sa sustavom
pukotina. C (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazan uglati grog koji je svijetlije boje od okolnog

crnog matriksa.
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Uzorak N-221 (lab. broj 3826).

Matriks je tamno sive do crne boje. Asociran je sa sericitom i loSe sortiranim,
uglatim kvarcom. U preparatu se ¢esto uocava grog dimenzija od 0,75 x 1,25 mm do 0,35 x
0,35 mm (Slika 3-3. A.). U maloj koli¢ini je prisutan roznjak/kvarcit dimenzija od 0,16 x 0,22
mm do 0,08 x 0,12 mm 1 plagioklas veli¢ine do 0,1 x 0,12 mm. Unutar preparata se nalaze i

organska zrna dimenzija 0,1 x 0,1 mm do 0,15 x 0,25 mm.

Slika 3-3. Uzorak N-221. A (ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji se uocavaju dva uglata i izduzZena zrna groga.

Uzorak N-365 (lab. broj 3827).

Na unutarnjoj i vanjskoj stijenci keramike uocava se svijetlo smedi rub dimenzija
0,3-0,65 mm s o$trom granicom prema jezgri koja je tamnosive do crne boje (Slika 3-4. A.).
Matriks je bogat loSe sortiranim i uglatim kvarcom dimenzija od 0,15 x 0,2 mm do 0,8 x 0,9
mm te sericitom. U podredenom broju prisutan je kvarcit/roZnjak dimenzija od 0,18 x 0,36
mm do 0,06 x 0,08 mm. Unutar preparata uo€avaju se sitnokristalasta karbonatna agregatna

zrna i grog dimenzija od 0,6 x 1,35 mm do 0,25 x 0,55 mm (Slika 3-4. Bi C.).

25



Slika 3-4. Uzorak N-365. A (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazana svijetlo-smeda stijenka s ostrom

granicom prema jezgri keramike. B (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano sitnokristalasto
karbonatno agregatno zrno. C (ukrizZeni nikoli) — Identicna mikrofotografija kao i B samo u uvjetima ukriZenim

nikolima. ZapaZzaju se interferencijske boje visih redova.

Uzorak N-113 (lab. broj 3829).

Matriks je na vanjskom rubu preparata smede boje. Iduc¢i od ruba prema jezgri boja
iz smede prelazi u tamnosivu do crnu. Matriks obiluje loSe sortiranim, uglatim do poluuglatim
kvarcom dimenzija od 0,08 x 0,14 mm do 0,02 x 0,04 mm i sericitom. Takoder se uocavaju
sitnokristalasta karbonatna agregatna zrna dimenzija od 0,16 x 0,22 mm do 0,04 x 0,06 mm,
kvarcit/roZnjak raspona dimenzija od 0,12 x 0,12 mm do 0,06 x 0,02 mm, plagioklas, grog
dimenzija od 0,4 x 0,75 mm do 0,6 x 0,75 mm te zaobljena organska zrna (Slika 3-5. B). Uz

rub preparata uocava se izduZeno neidentificirano zrno veli¢ine 0,6 x 3,95 mm (Slika 3-5. A.)
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Slika 3-5. Uzorak N-113. A (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano neidentificirano izduZeno zrno.

B (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano zaobljeno i sfericno organsko zrno s uklopljenim

mariksom. Uociti sustav pukotina oko organskog zrna.

Uzorak N-82 (lab. broj 3833).

Matriks je tamnosmede do crne boje. Asociran je s loSe sortiranim kvarcom i
sericitom. U podredenom broju u keramici su prisutni i fragmenti kvarcita/roZnjaka dimenzija
od 0,35 x 0,2 mm do 0,2 x 0,15 mm, zatim sitnokristalasto karbonatno agregatno zrno,
plagioklas dimenzija od 0,04 x 0,06 mm do 0,08 x 0,1 mm te zaobljena organska zrna (Slika
3-6. A.). Preparat je bogat grogom veli¢ine do 1,05 x 3,1 mm. Pojedina zrna groga sadrze
matriks drugacije strukture od okolnog matriksa te sustav pukotina koji ih okruZuje.

Zanimljivo je za uociti grog manjih dimenzija uklopljen u ve¢em grogu (Slika 3-6. Bi C.).
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Slika 3-6. Uzorak N-82. A (ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano zaobljeno organsko zrno s

uklopljenim matriksom. B (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazan grog koji unutar svojih granica, u
donjem desnom dijelu velikog zrna, sadrZi dva uglata groga manjih dimenzija koja su starija od groga koji ih
uklapa. Uociti sustav pukotina uokolo velikog zrna groga. C (ukriZeni nikoli). Identicna mikrofotografija kao i B

samo medu ukriZenim nikolima.

Uzorak N-90 (lab. broj 3834).

Vanjska i unutarnja stijenka keramike su narancaste do smede boje, tj. oksidirane su
(Slika 3-7. C.). Debljine stijenki ne odgovaraju stvarnim debljinama jer je prilikom izrade
preparata doslo do pucanja i otkidanja pojedinih dijelova. Jezgra uzorka je tamnosmede do
crne boje. Matriks obiluje loSe sortiranim, uglatim kvarcom do dimenzija 0,14 x 0,16 mm te
sericitom/muskovitom. U podredenom broju prisutan je roZnjak/kvarcit do veli¢ine 0,14 x
0,24 mm. Grog je svijetlije boje od okolnog matriksa, a veli¢ina mu iznosi do maksimalno

0,45 x 1,1 mm (Slika 3-7. C.).
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Slika 3-7. Uzorak N-90. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana vanjska oksidirana stijenka

keramike. B (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji se isticu dva veca fragmenta groga, svijetlije boje od

okolnog matriksa te su okruZena sustavom pukotina.

3.2.1.2. Lokalitet Damica gradina

Uzorak N-1656 (l1ab. broj 3879).

Debljina vanjske oksidirane stijenke analiziranog uzorka iznosi 1,2-2,08 mm (Slika
3-7. A.). Matriks obiluje loSe sortiranim, uglatim kvarcom raspona veli¢ine do maksimalno
0,24 x 0,28 mm te loSe sortiranim sericitom/muskovitom do maksimalne veli¢ine 0,08 x 0,32
mm (Slika 3-7. C.). Na ve¢im zrnima kvarca moZe se uociti undulozno potamnjenje medu
ukrizenim nikolima (Slika 3-7. A i B.). Grog se Cesto javlja unutar preparata. Izrazito je uglat
te Cesto sadrzi uklopljena veca zrna kvarca u usporedbi s okolnim matriksom (Slika 3-7. D.).

Raspon velic¢ine groga iznosi od 0,16 x 0,28 mm do 1,68 x 2,32 mm.
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Slika 3-7. Uzorak N-1656. A (ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazana vanjska, oksidirana stijenka. B

(ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji su prikazana dva relativno veéa zrna kvarca s tipicnim unduloznim
potamnjenjem. C (ukriZeni nikoli)- U sredistu mikrofotografije zapaZa se visoko interferirajui, izduZeni

muskovit. D (paralelni nikoli)- U sredistu mikrofotografije nalazi se crni grog s uklopljenim kvarcom

Uzorak N-1679 (1ab. broj 3880).

Cjeloviti presjek okarakteriziran je narancasto-smedom bojom Sto upucuje na
vladanje oksidacijskih uvjeta tijekom cijelokupne faze pecenja keramike. Uzorak je poprilicno
heterogene strukture. Matriks je bogat uglatim, loSe sortiranim kvarcom do maksimalne
veli¢ine koja iznosi 0,22 x 0,26 mm, zatim sericitom/muskovitom do maksimalne veli¢ine
0,02 x 0,22 mm. U podredenoj kolicini prisutan je kvarcit do dimenzija od 0,22 x 0,32 mm
(Slika 3-8. A.), pokoje zrno plagioklasa (Slika 3-8. C.). Sporadi¢no se javljaju i dobro
zaobljena i sfericna organska zrna (Slika 3-8. B.). Grog je Sirokog raspona dimenzija do

maksimalne veli¢ine od 2,4 x 6,56 mm (Slika 3-8. B.).
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Slika 3-8. Uzorak N-1679. A (ukriZeni nikoli) — U sredistu mikrofotografije je prikazan odlomak kvarcita. B

(ukriZeni nikoli) — Lijevu polovicu mikrofotografije okupira dio velikog zrna groga, dok se na desnoj polovici
moZe uociti nekolicina dobro zaobljenih crnih do crno-crvenih organskih zrna. C (ukriZeni nikoli) - U sredistu

mikrofotografije nalazi se plagioklas s polisintetskim sraslackim lamelama.

Uzorak N-1700 (1ab. broj 3881).

Debljina vanjskog oksidiranog segmenta stijenke iznosi 0,96 - 1,92 mm. Boja mu je
izrazito naranCasta do crvena (Slika 3-9. A.). UnutraSnjost preparata je crne boje. Matriks
obiluje loSe sortiranim, uglatim do poluuglatim kvarcom dimenzija do 0,14 x 0,24 mm. U
podredenoj koli€ini prisutan je sericit/muskovit, pokoji odlomak kvarcita dimenzija do 0,12 x
0,28 mm te dobro zaobljena organska zrna dimenzija do 0,16 x 0,18 mm (Slika 3-9. B.). Grog
je u analiziranoj keramici rijedak , a maksimalna veli¢ina je iznosa 0,68 x 1,08 mm (Slika 3-9.

C).
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Slika 3-9. Uzorak N-1700. A (ukriZeni nikoli) — Interferencijske boje vanjskog ruba stijenke su prekrivene s

Jjakom narancasto-crvenom vlastitom bojom. B ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazano crno, dobro
zaobljeno organsko zrno. C (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji su prikazana zrna groga koja se od crnog

matriksa razlikuju po svijetlijoj boji te uglatim granicama.

Uzorak N-1976 (l1ab. broj 3882).

Debljina vanjskog, oksidiranog segmenta stijenke je 2-3,8 mm (Slika 3-10. A.).
Unutrasnjost keramike je smede do crne boje. Matriks je bogat loSe sortiranim, uglatim do
poluuglatim kvarcom do maksimalne veli¢ine od 0,18 x 0,24 mm te muskovitom/sericitom.
Kvarcit/roznjak je u preparatu rijedak, a veli¢ina mu varira od 0,1 x 0,1 mm do 0,18 x 0,32
mm. Grog je crne boje s uklopljenim matriksom, a veli¢ina mu je do maksimalno 2,3 x 2,8
mm (Slika 3-10. B.). Organska zrna su rijetka. Dimenzije su im u rasponu od 0,5 x 0,6 do 0,85
x 1,1 mm. Plagioklas se javlja sporadi¢no te posjeduje polisintetske sraslacke lamele (Slika 3-

10. C.).
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Slika 3-10. Uzorak N-1976. A ( ukriZeni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana vanjska, oksidirana stijenka

uzorka s uklopljenim crnim, uglatim fragmentom groga koji se nalazi u gornjem, desnom kutu. B (ukriZeni nikoli)
— U sredistu mikrofotografije se nalazi veliko zrno groga s uklopljenim izduZenim fragmentom roZnjaka na
lijevom rubu groga. C (ukriZeni nikoli) — U sredistu mikrofotografije se nalazi plagioklas s polisintetskim

sraslackim lamelama.

Uzorak N-1986 (1ab. broj 3884).

Unutarnja stijenka je svijetlo-smede boje debljine 0,4 x 0,9 mm. Zatim slijedi sloj
smede do crvene boje debljine 0,4 x 1,0 mm (Slika 3-11. A.). Nakon toga slijedi jezgra
tamnosive do crne boje. Vanjska stijenka analizirane keramike je svijetlo-smeda (Slika 3-11.
B.). Matriks je asociran s loSe sortiranim, poluuglatim do uglatim kvarcom do dimenzija 0,08
x 0,1 mm, sericitom/muskovitom. Grog je rijedak. Sporadni¢no se u preparatu javljaju

organska zrna do maksimalne veli¢ine od 0,68 x 0,84 mm (Slika 3-11 . A.).
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Slika 3-11. Uzorak N-1986. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana unutarnja stijenka keramike.
U donjem desnom kutu nalazi se dobro zaobljeno organsko zrno s uklopljenim matriksom. B (paralelni nikoli) —

Na mikrofotografiji je prikazana vanjska stijenka keramike.
Uzorak N-1980 (lab. broj 3883).

Debljina vanjskog, oksidiranog dijela iznosi 0,8 -1,95 mm (Slika 3-12. A.). Matriks
obiluje sericitom i poluuglatim do uglatim kvarcom do maksimalne dimenzije 0,12 x 0,2 mm.
U uzorku se moZe uociti i pokoje zrno kvarcita do veli¢ine 0,26 x 0,28 mm. Takoder je
prisutan manji broj organskih zrna do veli¢ine 1,15 x 1,35 mm (Slika 3-12. B.) te grog

dimenzija od 0,75 x 0,75 mm do 0,55 x 1,26 mm (Slika 3-12. A)).
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Slika 3-12. Uzorak N-1980. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana vanjska stijenka keramike,
narancaste boje unutar koje, na desnom rubu, moZemo zamijetiti uglati grog crne boje. B (paralelni nikoli) — U

sredini mikrofotografije nalazi se dobro zaobljeno organsko zrno s uklopljenim matriksom.

Uzorak N-80 (lab. broj 3828).

Vanjski oksidirani rub iznosi 0,85-2,05 mm (Slika 3-13. A.), dok je debljina
unutarnjeg oksidiranog ruba 0,45-0,75 mm. Matriks je bogat sericitom/muskovitom i
poluuglatim do uglatim kvarcom veli¢ine do 0,1 x 0,15 mm. Grog se nalazi u uglatoj formi,

razlicite strukture od okolnog matriksa. Organska zrna su u preparatu rijetka (Slika 3-13. B.).

Slika 3-13. Uzorak N-80. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana vanjska,oksidirana stijenka

keramike. B (paralelni nikoli) — Na mikrofotografiji je prikazano nepotpuno izgorjelo organsko zrno.

Uzorak N-81 (lab. broj 3831).

Vanjska oksidirana stijenka narancaste je boje (Slika 3-14. A.). Debljina stijenke
iznosi 0,35-1,3 mm. Unutarnja stijenka je gotovo crne boje na jednom dijelu preparata dok je
na drugom dijelu narancaste s postupnim prijelazom prema tamnosmedoj do crnoj jezgri.
Unutar matriksa, dominantnu frakciju minerala ¢ine poluuglati do uglati kvarc veli¢ine do
0,15 x 0,4 mm te sericit/muskovit. U podredenom broju prisutna su zrna kvarcita do veli¢ine
0,12 x 0,18 mm, pokoje organsko zrno te mineral plagioklasa. Grog se javlja u viSe razli€itih

struktura i boja do maksimalne veli¢ine 0,45 x 1,4 mm (Slika 3-14. B.).
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Slika 3-14. Uzorak N-81. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji je prikazana vanjska oksidirana stijenka

keramike. B (ukriZeni nikoli) — Na mikrofotografiji su prikazana tri vec¢a zrna groga crne do tamnosmede boje.

Uzorak N-64 (lab. broj 3832).

Uzorak se svojom heterogenoScu, strukturno i teksturno razlikuje od preostalih
uzoraka. Heterogenost se jasno zapaza medu ukriZzenim nikolima. Preparat sadrZi
mnogobrojne pukotine (Slika 3-15. A i B.). Siromasan je kvarcom i sericitom. Sporadi¢no se
javlja pokoje zrno kvarcita Sivane strukture, zatim kvarca, K-feldspata dimenzija 0,3 x 0,5
mm te roZznjaka u kojem se jasno uocavaju rekristalizirana zrna kvarca pod kutem od 120
stupnjeva. RoZnjak je dimenzija 0,35 x 0,55 mm (Slika 3-15. C.). Grog se javlja u razlicitim

bojama i strukturama do velic¢ine 0,4 x 0,8 mm. Unutrasnjost uzorka je tamno smede do crne

boje.
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Slika 3-15. Uzorak N-64. A ( paralelni nikoli)- Na mikrofotografiji su prikazane mnogobrojne pukotine koje
proZimaju cijeli uzorak. B (ukriZeni nikoli) —Mikrofotografija istovjetna mikrofotografiji A, ali je promatrana
medu ukriZenim nikolima.Vidljivi su mnogobrojni uglati fragmenti groga. C (ukriZeni nikoli) — U donjem,
lijevom dijelu mikrofotografije nalazi se fragment roZnjaka, a pokraj njega u gornjem, desnom dijelu crni

fragment groga.
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3.2.2. Rezultati rendgenske analize keramickih uzoraka

Kvalitativni mineralni sastav ulomaka keramike podvrgnutih rendgenskoj difrakcijskoj
analizi dobiven je interpretacijom difraktograma uzoraka prikazanih u prilogu 2. Uzorci su
istog mineralnog sastava, a razlikuju se uglavnom u udjelu pojedinih mineralnih faza. Sadrze
kvarc, tinjCasti mineral, te razli¢ite udjele plagioklasa i K-feldspata. lako su u mikroskopskim
preparatima u nekim uzorcima utvrdena mikrokristalasta karbonatna zrna, na temelju
difraktograma se ne moZe potvrditi prisustvo karbonata, iako postoje naznake prisutnosti
kalcita. Sumnje u postojanje klinopiroksena na temelju mikroskopske analize nisu potvrdene
rendgenskom difrakcijom. Na slici 3-16 prikazan je karakteristian dio difraktograma jednog

od uzoraka.

500
450 1 H
400 1
350 -
300 -
250 -

Kfs PI
200 H

intenzitet (counts)

150 -
T Pl T
100 - T

N Pl I

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
kut (2 theta)

Slika 3-16. Difraktogram praha ulomka keramike (lab. broj 3824). Legenda: T — tinjcasti mineral; Q — kvarc;
Pl — plagioklas; Kfs — K-feldspat.
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4. DISKUSIJA

Kombinacijom metode petrografskog mikroskopa i rendgenske analize na prahu,
odreden je mineralni sastav keramike, struktura i tekstura, zastupljenost pojedinih mineralnih
faza te je pretpostavljena atmosfera pecenja i prisutstvo primjesa.

Petrografska analiza ulomaka keramike s lokaliteta Ervenica i Damica gradine nije
razdvojila uzorke keramike u grupe razli€itih teksturnih, strukturnih i mineralnih
karakteristika jer ulomci s oba lokaliteta ne pokazuju znaCajne razlike. Dva preparata
veli¢inom zrna i teksturom odudaraju od ostalih uzoraka (lab. br. 3880 - slika 3-8. i 3832 —
slika 3-15). Uzorak 3880 sadrZi viSe primjesa relativno ve¢ih dimenzija od istih u ostalim
uzorcima dok 3832 ima izrazito heterogenu strukturu i teksturu te sadrzi brojne pore izduZene
paralelno rubu stijenke. Pore izgledom upucuju na sekundarne pore i posljedica su migracije
plinova prilikom pecenja keramike (Velde, 1999).

U mikroskopskim izbruscima su uoCena zaobljena organska zrna. UnutraSnjost
(jezgra) preparata je tamno-smede, sive do crne boje dok pojedini uzorci pokazuju svijetlo
smedu do narancasto-crvenu vanjsku i/ili unutrasnju stijenku. Prema Piconu (1973) takve
strukture su posljedica pecenja u redukcijskim uvjetima s krajnjim stadijem hladenja u
oksidacijskoj atmosferi. No, zbog starosti keramike ne smije se zanemariti mogucnost
promjene boje prilikom oksidacije/troSenja u tlu. Uobicajeno je da pecenje pri visokim
temperaturama stvara oksidacijsku atmosferu. Takva atmosfera uzrokuje transformaciju
prisutnog reduciranog Zeljeza Fe** u oksidirano stanje Fe®*. Ako se koristi loSe gorivo, moZe
se dogoditi da organska materija ne sagori do kraja i u tom slucaju Zeljezo nece oksidirati. U
glinama koje su porijeklom iz tla, jedna od glavnih komponenti je organska materija.
Takoder, glinom bogate sedimentne stijene sadrZe prirodno visoki postotak organske tvari.
Boja materijala iz takvih izvora je izvorno siva do crna. PeCenjem keramike u oksidacijskoj
atmosferi, boja se mijenja u crvenu ili smedu. Ako je keramika pec¢ena nedovoljno dugo kako
bi cijela smjesa oksidirala, vanjski rubovi ¢e biti crveni do smedi, a unutrasnjost (jezgra) ¢e
ostati siva do crna (Velde, 1999). Vazno je uzeti u obzir i slucaj kada je samo vanjska stijenka
oksidirana, a unutarnja neoksidirana. Takvo stanje se moze posti¢i tako da se posuda koja se
pece polozi otvorom prema dolje. Na taj na¢in unutrasnjost posude prilikom pecenja ostaje
neoksidirana jer vruci zrak ne moze doprijeti do unutra$njosti iako je temperatura s unutarnje
strane jednaka kao 1 s vanjske strane (Velde, 1999).

Prema karakteristicnim mikrofiziografskim osobinama minerala, u uvjetima

paralelnih i ukriZenih nikola, determinirani su sljede¢i minerali prema zastupljenosti: kvarc,
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mineral iz skupine tinjaca, K-feldspat i plagioklas, sporadi¢no i  Cestice stijene
(kvarcit/roznjak). U svim preparatima je takoder uocen mineral izometriénog habitusa,
visokog reljefa, visokih interferencijskih boja s ponegdje izrazenim slabim pleokroizmom.
Zbog malih dimenzija nije bilo moguce sa potpunom sigurnoS¢u odrediti mineral. Iz
navedenih osobina pretpostavljeno je da se radi o klinopiroksenu. Ukoliko je rije¢ o
klinopiroksenu, potrebno bi bilo utvrditi da 1i se radi o mineralu koji je bio prirodni
konstituent sirovine (lesa) iz koje je izradivana keramika ili je nastao kao produkt pecenja pri
visokim temperaturama. Pored klinopiroksena determinirana su i sitnokristalasta karbonatna
agregatna zrna. Njihovo porijeklo se moze povezati s termalnom dekompozicijom
karbonatnih mikrofosila, njithovom naknadnom transformacijom u CaO te finalnom
rekristalizacijom tijekom faze hladenja (Montana et al., 2008).

Matriks obiluje homogeno rasporedenim, sitnozrnatim subangularnim do angularnim
kvarcom te listiCavim mineralom iz skupine tinjaca. Uglatost minerala se ne smije
jednozna¢no uzimati kao dokaz koji upucuje na antropogeni utjecaj dodavanja primjesa u
sastav keramiCke smjese. U ovom slu¢aju, unimodalna raspodjela kvarca i tinjca unutar
matriksa te uglatost kvarca upucuju na to da su minerali prirodna sastavnica sirovine te da je
izvoriSte materijala bilo relativno blizu lokacije s koje je materijal pridobivan za pripremu
glinene smjese. U principu, Sto su zrna dulje transportirana, to su viSe zaobljena.

Kao umjetno dodana primjesa, u keramici je Cesto prisutan srednje do krupnozrnati
grog (zdrobljena, pecena keramika). Boja i1 struktura mu je razliita u ovisnosti o sastavu
ranije pecene keramike. Razlika u boji izmedu groga i okolnog matriksa pomaze u njegovoj
identifikaciji. Obi¢no je uglat i okruZzen porama koje su nastale prilikom faze suSenja kao
posljedica kontrakcije vlazne i plasticne gline oko inertnog groga (Alex et al., 1997). Grog je
idealna primjesa jer ima vrlo sli¢ne fizikalne osobine termalne ekspanzije i kemijske
karakteristike kao i glina. Idealan je za podeSavanje plasti¢nosti keramicke smjese (Velde,
1999). Unutar pojedinih vecih fragmenata groga moZze se uociti uklopljeni, stariji grog manjih
dimenzija (slika 3-6.) Sto ukazuje na recikliranje materijala (Alex et al., 1997.)

Mineraloska analiza uzoraka keramike je provedena metodom XRD. Ova metoda je
najvaznija i najpouzdanija metoda za mineraloSku analizu glinovitih materijala koji su
osnovna sirovina u izradi keramike. Prednost ove analize je jednoznacna i direktna odredba
pojedinih minerala glina, $to nije moguc¢e drugim fizikalnim metodama, osobito kada se radi o

polifaznim smjesama.
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5. ZAKLJUCAK

Kombinacijom metode petrografskog mikroskopa i rendgenske analize na prahu,
odreden je mineralni sastav keramike, struktura i tekstura, zastupljenost pojedinih mineralnih
faza te je pretpostavljena atmosfera pecenja i prisutstvo primjesa. Analizirano je 14
mikroskopskih preparata izradenih od 7 keramickih ulomaka iz Ervenice i 20 mikroskopskih
preparata izradenih od 10 keramickih ulomaka iz Damicéa gradine te je 17 keramickih
ulomaka smljeveno u ahatnom mlinu u prah za rendgensku difrakciju. Optickom
mikroskopijom i rendgenskom analizom utvrden je sljede¢i mineralni sastav keramike: kvarc,
mineral iz skupine tinjaca, K-feldspat i plagioklas te sitnokristalasta karbonatna agregatna
zrna 1 klinopiroksen (?), sporadi¢no 1 Cestice stijene (kvarcit/roZnjak). U preparatima je
determiniran i srednje do krupnozrnati grog (zdrobljena, peCena keramika) koji se dodavao u
glinenu smjesu radi poboljSavanja njenih svojstava. Unimodalna raspodjela kvarca i tinjca
unutar matriksa te uglatost kvarca upucuju na to da su minerali prirodna sastavnica sirovine te
da je izvoriSte materijala bilo relativno blizu lokacije s koje je materijal pridobivan za
pripremu glinene smjese. Analizom mikroskopskih izbrusaka su uocena i zaobljena organska
zrna. UnutraSnjost iliti jezgra preparata je tamno-smede, sive do crne boje dok pojedini uzorci
pokazuju svijetlo smedu do narancasto-crvenu vanjsku i/ili unutras$nju stijenku. Navedene
strukture su nastale kao posljedica pefenja u redukcijskim uvjetima s krajnjim stadijem

hladenja u oksidacijskoj atmosferi ili kao posljedica troSenja.
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8. SAZETAK

KRISTLJAN BAKARIC:
Arheometrija prapovijesne keramike Vucedolske kulture s lokaliteta Ervenica i Damica

gradina

Keramika je kao artefakt, jedan od najobilnije zastupljenih pronalazaka na
arheoloSkim lokalitetima. Analizom ulomaka keramike prikupljaju se vrijedne informacije o
drevnim kulturama i o njihovim nacinu Zivota. Cilj ovog znanstveno-istraZivackog rada je
odredba mineralnog sastava, strukture 1 teksture ulomaka prapovijesne keramike,
zastupljenost pojedinih faza unutar uzoraka, prisutnost primjesa, atmosfera pecenja te
slicnosti 1 razlike medu uzorcima s dvaju istrazivanih lokaliteta. Uzorci pripadaju
Vucedolskoj kulturi, a pronadeni su u Ervenici (Vinkovci) i Damica gradini (Stari
Mikanovci). Znanstvena disciplina koja se primjenjuje u rjeSavanju ovakvog tipa
problematike se naziva arheometrija i ona obuhvaca niz analitickih metoda. Pri istraZivanju je
koriSten polarizacijski mikroskop 1 rendgenska analiza na prahu. Izradeno je 14
mikroskopskih preparata od 7 keramickih ulomaka iz Ervenice i 20 mikroskopskih preparata
od 10 keramickih ulomaka iz Damic¢a gradine te je 17 keramickih ulomaka smljeveno u
ahatnom mlinu u prah za rendgensku difrakciju. Optickom mikroskopijom i rendgenskom
analizom utvrden je sljede¢i mineralni sastav keramike: kvarc, mineral iz skupine tinjaca, K-
feldspat i plagioklas te sitnokristalasta karbonatna agregatna zrna i klinopiroksen (?),
sporadi¢no 1 Cestice stijene (kvarcit/roznjak). U preparatima je determiniran i srednje do
krupnozrnati grog (zdrobljena, pefena keramika) koji se dodavao u glinenu smjesu radi
poboljsavanja njenih svojstava. U mikroskopskim izbruscima su takoder uocena zaobljena
organska zrna. Unutrasnjost (jezgra) preparata je tamno-smede, sive do crne boje dok pojedini
uzorci pokazuju svijetlo smedu do narancasto-crvenu vanjsku i/ili unutrasnju stjenku. Takve
strukture mogu nastati pecenjem u redukcijskim uvjetima s krajnjim stadijem hladenja u

oksidacijskoj atmosferi ili kao posljedica troSenja.

Kljucne rijeci: prapovijesna keramika, arheometrija, polarizacijska mikroskopija, rendgenska

difrakcija na prahu, Vucedolska kultura, Ervenica, Damic¢a gradina.
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SUMMARY

KRISTIJAN BAKARIC:

Ancient ceramics archaeometry of Vucedol culture from Ervenica and Damica gradina

Ceramic as an artifact is one of the most abundant object discovered by
archaeological excavations. By analyzing ceramic fragments, very important information
about ancient cultures and their way of living can be obtained. Therefore, it is obvious that
ceramics are of great significance for arhaeologists. The purpose of this scientific paper is
determination of mineralogical composition, texture and structure of ceramic fragments of
Vucedol culture from Ervenica (Vinkovci) and Damica gradina (Stari Mikanovci). Scientific
discipline which deals with these types of issues is called Archacometry and it encompasses a
great deal of analytical methods. The analytical methods applied in this paper were: optical
microscopy and powder X-ray diffraction. 14 thin sections from 7 ceramic fragments
(Ervenica) and 20 thin sections from 10 ceramic fragments (Dami¢ gradina) were made. Also,
all 17 specimens had been crushed to powder in agate mill for the powder X-ray diffraction.
Mineral composition determined by optical microscopy and powder X-ray diffraction is as
follows: quartz, mineral from the mica group, K-feldspar, plagioclase, microcrystalline
carbonate aggregate grains, clinopyroxene (?), and sporadically - rock fragments
(quartzite/chert). Middle to coarse-grained grog (crushed and previously fired ceramics) and
organic grains were also determined in thin sections. Grog was intentionally added in ceramic
paste to enhance its properties. The core of the most thin sections is dark brown or gray to
black while some of the specimens show light brown, orange-red outer and/or inner edge of a
thin section. These type of textures are a consequence of firing ceramic in reduction
atmosphere with the final stage of cooling oxidation atmosphere or as a result of the

weathering.

Key words: prehistoric ceramics, Archaeometry, Vucedol culture, Optical microscopy,

Powder X-ray diffraction, Ervenica, Damica gradina.
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9. PRILOZI

Prilog 1: TUMAC ARHEOLOSKIH POJMOVA

Barbotin je tehnika postizanja reljefnosti povrSine predmeta na nacin da se prije pecenja po
povrsini ve¢ oblikovanog predmeta prstima razmaZze suspenzija gline ili zalijepi glina u
plasticnom stanju. Zbog takvog oblikovanja na povrSini nastaju razli¢iti visoki ,,grebeni*

ovisno o koli¢ini nanesene gline.

Brazdasto urezivanje — kombinacija je tehnike urezivanja i utiskivanja. S tupim vrhom Sila
urezuju se u polutvrdu povrSinu kratke linije, a nakon toga se po istoj liniji Silo povlaci nazad
u kra¢im razmacima. Na kraju se na keramici ne vide tragovi urezivanja, nego linije s plitkim

ili dubokim otiscima (udubljenjima).

Eneolitik (bakreno doba) je prapovijesno razdoblje izmedu mladega kamenoga doba i
bron¢anoga doba 4500. pr. Kr. do 2450. pr. Kr. Glavna je oznaka toga doba pojava metalnih
predmeta, preteZito bakrenih (rijetko zlatnih ili srebrenih). Pojavljuju se megalitski spomenici
u Francuskoj, Spanjolskoj i juznoj Italiji, dok u gotovo cijeloj Europi cvjeta kultura
geometrijski ornamentirane keramike, Cesto inkrustrirana i u obliku stiliziranih figura (u
Hrvatskoj hvarska i vucedolska kultura). U to doba doslo je do promjene u druStvenom i

gospodarskom ustroju ljudskih zajednica. Grobni prilozi su bogatiji.

Kostolacka kultura: to je kasnoeneoliticka kultura datirana oko 3300-2700 g. pr. Kr. Tijekom
svog razvoja obuhvatila je veliki prostor Karpatske kotline, dijelove srediSnjeg Balkana i
rumunjsko Podunavlja. Tipi¢no ukraSavanje ove kulture je brazdasto urezivanje i ubadanje.
Kostolacka kultura u nekim dijelovima egzistira zajedno s vucedolskom kulturom, a njeno

ukraSavanje posluZzit ¢e kao osnova za razvoj vucedolskog ornamentalnog stila.

Latenska faza (od 450. pr. Kr. do rimskih osvajanja) je faza karakteristiCna po pojavi
karakteristicnog dekorativnog stila poznatog kao keltska umjetnost. Ime je dobila po
eponimnom nalazi§ti La Téne smjestenog na obali jezera Neuschatel u Svicarskoj. Obiljezava
Sire podrucje keltskog prodiranja i naseljavanja, uglavnom prema istoku i jugu (iako su Kelti
provalili i u Britaniju). Razvila se u srcu kasnijega keltskog svijeta uz Rajnu i gornju Marnu.

Najistaknutiji primjerci keltske umjetnosti su bronc¢ane posude i zlatne ogrlice s livenim
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zavojitim ukrasima koji su nadeni u knezevskim grobovima u Rheinheimu, Basse-Yutzu i

Durheimu.

Neolitik (mlade kameno doba) je razdoblje u kojem nastaju prve sjedilacke ljudske zajednice
s trajnim naseljima i Cvrstim nastambama, utemeljene na uzgoju biljaka i domestikaciji
Zivotinja. Prije otprilike 10 tisu¢a godina, pocetkom holocena za koje je karakteristicno
zatopljavanje, nastaju povoljniji uvjeti za prelazak Covjeka s lovackog i1 skupljackog nacina
Zivota na vlastitu proizvodnju hrane. Pocinje domestikacije pSenice, jeCma, raza, prosoa,
pojedinih grahorica i konoplja, a od Zivotinja (uz ranijeg psa) udomacuju se ovca, koza,
svinja, govedo i dr. Ve¢ u ranijim pretkeramickim kulturama podiZu se naselja gradskog tipa
(npr. Jerihon), poslije 1 s bogatim keramickim materijalom (Biblos, Catal Hiiyiik i dr.). Grade
se zemunice, ali i nadzemne konstrukcije od pletera, susene opeke i dr. Usavrsavaju se oruda i
oruzja, javljaju se prvi ukrasni predmeti te plastika posvecena kultu. Prve neoliticke kulture u
Hrvatskoj su starCevacka i kultura impresso keramike te danilska, hvarska i velolucka uz
obalu i1 na otocima. Polovicom IV. tisu¢ljeca pr. Kr. dolazi do Sire upotrebe metala te zavrSava

neolitik, a poc¢inje bakreno doba, ili eneolitik.

Rovasenje — ova tehnika odgovara osnovnim kriterijima tehnike urezivanja. S uskim alatom
zareze se povrSina predmeta, a nakon toga se izdubi odnosno izreZe okolna povrSina motiva.
Ta se povrSina potom izravna, zagladi ili ispuni inkrustacijom. S ovom tehnikom odstranjuje

se glinasta masa s predmeta.

Sopotska kultura u literaturi je poznata i pod nazivima slavonsko-srijemska, bapsko-
lengyelska, lengyelsko-slavonska i sopotsko-lengyelska. Naziv sopotska dobila je prema
lokalitetu Sopot koji se nalazi 3 kilometara jugozapadno od Vinkovaca. Obuhvaca veliko
geografsko podrucje 1 prisutna je u vecem dijelu sjeverne Hrvatske. Pripadnici sopotske
populacije mjesto za gradnju kuca birali su na prirodnim uzviSenjima uz obale rijeka, potoka i
u moc¢varama. Mnoga sopotska naselja pokazuju dugotrajniju upotrebu i osobinu telova
(Sopot, Komletinci, Retkovci i dr.). Kultura posjeduje keramicko posude koje je redukcijski
peceno, keramicke idole te veliki repertoar glacanih kamenih alatki i sjekire s probusenom

rupom za nasad drske.

Starcevacka kultura je predstavnik ranog i srednjeg neolitika u Slavoniji, a rasprostire se u

sjevernoj Hrvatskoj u medurjecju Drave, Dunava i Save sve do Bjelovara na zapadu. Ime je
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dobila po selu Star¢evo kod Panceva u Vojvodini (Srbija). Dosadasnja datiranja pomocu
radioaktivnog ugljika smjeStaju star¢evacku kulturu u 6. tisucljece pr. Kr. Naselja star¢evacke
kulture nalaze se u pravilu uz vodotoke, na poviSenim rijeCnim obalama, kao $to je to slucaj u
Vinkovcima ili na niskim breZuljcima koji prelaze u doline vodotokova. IstraZivanjima je
utvrdeno da su starCevacka naselja grupirana u nizu. Otkrivanjem veceg dijela pojedinih
starCevackih naselja, uocene su odredene pravilnosti u gradnji i rasporedu objekata u njima:
isklju¢ivo se podiZzu jamski objekti - zemunice; stambene i radne jame skupljene su u
grupama, a radne jame grupiraju se prema vrstama obrta. U ostatcima materijalne kulture
najzastupljenije je oksidacijski peCeno keramicko posude. U starCevackoj kulturi Cesti su
predmeti kultnog obiljezja 1 shematizirane ljudske figurice. Antropomorfnom oblikovanju
pripadaju Zenski 1 muSki likovi u stavu oranta aplicirani kao niski reljefi na ulomcima
masivnih grubih keramickih posuda. Posebnu vrstu kultnih predmeta Cine Zrtvenici na
cetvrtastom postolju i Cetiri kratke noge ili trokutasti Zrtvenici s trima zoomorfno oblikovanim
nogama. Osim cijepanih liti€kih proizvoda, najeS¢e kamene alatke su kalupaste sjekire i

klinovi.

Tehnika inkrustiranja ne Koristi se samostalno ve¢ u kombinaciji s tehnikom brazdastog
urezivanja 1 dubljenja, gdje se u izdubljenu ili urezanu povrsinu stavlja inkrustacija nacinjena
od razlicitih materijala. Bijela inkrustacija dobivala se od smrvljenih Skoljki ili vapnenackih

stijena, dok su se za smedu i crvenu boju koristile smjese bogate metalnim oksidima.

Zastitna arheoloska istraZivanja su istraZivanja koja su zbog brze izgradnje i modernog
urbanizma jedini naCin evidentiranja i dokumentiranja arheoloskih nalaziSta koja leze ispod
danasnjih gradskih ulica, trgova ili koja prethode izgradnji drugih objekata, radi dobivanja

iznimno korisnih novih spoznaja o arheoloskoj bastini.
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Prilog 2: POPIS ANALIZIRANIH UZORAKA KERAMIKE S ARHEOLOSKIM I

LABORATORIJSKIM OZNAKAMA

(Legenda: crveno - uzorci s lokaliteta Ervenica, zeleno - uzorci s lokaliteta Damica gradina)

Lab. br. | Oznaka uzorka
3824 N 245
3825 N 57
3826 N 221
3827 N 365
3828 N 80
3829 N 113
3830 N 97
3831 N 81
3832 N 64
3833 N 82
3834 N 90
3879 N 1656
3880 N 1679
3881 N 1700
3882 N 1976
3883 N 1980
3884 N 1986
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Prilog 3: DIFRAKTOGRAMI ANALIZIRANIH ULOMAKA KERAMIKE
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10. ZIVOTOPIS

Roden sam u Zagrebu 9. svibnja 1988. Osnovnu i srednju Skolu pohadao sam u
Kutini. Maturirao sam 2007. na op¢oj gimnaziji ,,Tin Ujevi¢* u Kutini. Akademske godine
2007/08. sam upisao kao redovni student uz potporu ministarstva, sveuciliSni preddiplomski
studij geoloSkog inZenjerstva na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu u Zagrebu. Obranom
zavr$nog rada 23.9.2010. iz podrucja geokemije i rudnih leZiSta, pod naslovom ,,Geokemijske
karakteristike barita i limonita u okolici mjesta Mrzla Vodica (Gorski kotar)“, stekao sam
akademski naziv SveuciliSni prvostupnik (baccalaureus) inZenjer geoloSkog inZenjerstva.
Zavrsni rad sam izradio pod mentorstvom Doc. dr. sc. Vesnice GaraSi¢ te sam ga obranio s
izvrsnim uspjehom. Nakon zavrSenog preddiplomskog studija, akademske godine 2010/11.
upisao sam diplomski studij, smjer Geologija mineralnih sirovina i geofizicka istrazivanja.
Temeljem prosjeka sveukupno stecenih ocjena tijekom studijskog programa, nalazim se u
10% najboljih studenata na godini na RGN fakultetu. Demonstrator sam na Zavodu za
mineralogiju, petrologiju 1 mineralne sirovine maticnog fakulteta iz kolegija ,,Petrologija
magmatita i metamorfita“ i ,,Opticka mineralogija“. Koncem 2009. pod mentorstvom Dr. sc.
Branimira Segvi¢a sudjelovao sam na projektu izrade struéne studije naziva ,,Petrografska
analiza arheologkih artefataka i ulomaka stijena s nalazista Spi¢ak i Cerine u sjevernoj

Hrvatskoj*.
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