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U vrijeme kasnog eneolitika unutar vucedolskog kultur-
nog kompleksa stvoremi su pored ostalih i osnovni tehno-
lodki uvjeti koji su prethodili pojavi ranog brontanog do-
ba. Serijska proizvodnja bakremﬁ* predmeta rezultirala je

rijelazom s oksidne na upotrebu sulfidne bakrene rudace.
0 je dovelo do pomicanja dijela populam{ue prema rudnim
lesigtima u kasnoj vuéedolskoi*kulturl. I oblici

cima i sastavom
bakrenih predmeta vudedolska kultura predstavlja auten-

ti¢nu metalur$ku cjelinu koja se dosta o$tro distancira od
istovremenih prilika isto¢no od Dunava.

I

VUCEDOLSKI KULTURNI KOMPLEKS I HISTORIJAT
ISTRAZIVANJA NJEGOVE METALURGIJE

Vrijeme prvih podetaka proizvodnje metala u Karpatskoj kotlini nesum-
njivo je vezano veé za neolitski period. Sporadiéni nalazj bakrenih predmeta
u naseljima kasne vinéanske kulture i nekropoli ZengGvarkony, koja pripada
tipu lengyelskih kultura, pokazuje da je meolitsko stanovni$tvo upotrebljava-
lo metal. Time, ipak, nije refeno mnogo jer upotreba bakra nije morala pod-
razumijevati i poznavanje prave prirode metala. Mnogo viSe o tome mozZe
redi bakreni rudnik Rudna Glava u <ijim su najstarijim oknima nadeni ke-
ramidki prilozi kasne vintanske kulture, ali s njima i ostaci najstarijeg rudar-
skog alata, kameni batovi i jelenski rogovi.'

Ostaje pitanje da li je rudarenje na bakar stanovnicima vinéanske kultu-
re bila stvarna potreba u svrhu metalur$ke proizvodnje ili im je ta rudaca
predstavljala neku vrstu trgovackog artikla za jo$ neidentificirane veze prema
jugu ili istoku.

Uistinu, visok stupanj organiziranja rudarenja u potrazi za bakrom govo-
ri da je neolitsko vrijeme ozbiljno zakoradilo u tehnolo$ke procese proizvod-
nje metala jer se viSe ne oslanja samo na sluc¢ajne, povrSinske nalaze elemen-
tarnog bakra.
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Premda su time vrata prvog metalnog razdoblja bila otvorena, rane eneo-
litske kulture nisu direktno nastavile ovaj rast. One ga uglavnom poé&inju is-
pocetka i iz novih sredi§ta. Razlog razvoja tih novih sredi§ta novi su ekonom-
ski odnosi. Staro neolitsko zemljoradni¢ko stanovni$tvo i njihovi zemljorad-
ni¢ki masljednici u eneolitiku ustupaju primat stodarskim populacijama koje
su u stanju, viskom vrijednosti ostvarenim u godi$njem prirastu stoke i nji-
hovoj razmjeni, dodi do zlata i bakra. Korak do usvojenja metalurdke proiz-
vodnje ovih metala nije viSe bio velik. Takve je nove ekonomske odnose za-
tekla vucedolska kultura u svom radanju.

Vudedolska je kultura reprezentant razvijenog eneolitika i svojom je dje-
latno$éu prostor $irokog areala Karpatske kotline uvela u move ekonomske,
sociolo3ke i kulturne odnose koji su prethodili pojavi bron¢anog doba.

Uz zemljoradnju i uzgoj stoke te reafirmacijom lova kao bitnog uvjeta
u stvaranju materijalne baze za vidni podetak wslojavanja dru$tva, ova je
kultura istaknula i zavidni repertoar keramikog materijala.

Iz priliéno uskog regiona u razvojnoj i klasi¢noj fazi — istodno od Po-
Ze3kog gorja do spoja Save i Dunava, na sjeveru omedenog Dravom pa do
Posavine (koja je majvjerojatnije obuhvatila obje savske obale) na jugu —
Vucedolska je kultura u svojoj posljednjoj fazi zahvatila mnogo 8iri areal —
gotovo Citav prostor karpatskog bazena. »Ona obuhvaéa teritorijalni raspon
od pradkog regiona u Ce$koj i juZnih obronaka Karpata u Slovatkoj — do
Sumadije i juZne Bosne, od Praga, Beda i Ljubljane do rumunjskog Banata,
gotovo do Berdapa (Moldova Veche), uklju¢ujuéi &itavu veliku madarsku
ravaicu, tj. Alf6lde?

Ova $iroka ekspanzija rezultirala je cijepanjem <&vrstih veza s uskim
prostorom klasi¢nog centra $to je dovelo do pojava regionalnih tipova koji
kasnije nisu bili dovoljno snaZni da u novim prostorima zadrZe specifi¢na o-
biljezja vufedolske kulture. Tako se na osnovi jednoga od tipova kasne vu-
¢edolske kulture na podrudju dana¥nje Slovenije, uz jednakosnaZan migra-
cioni val zvonastopeharske kulture, oformila ljubljanska kultura koja se u
svom daljnjem razvoju pocijepala na dvije varijante: alpski i jadranski tip.

U ovom se radu upotrebljava terminologija S. Dimitrijevida, kako za sam
razvojni put, tako i za regionalne tipove kasne vudedolske kulture. Ta podje-
la izgleda ovako:*

1. Rana ili pretklasi¢na faza — stupanj A

2. Ranoklasi¢na ili zrela faza — stupanj B:

3. Kasnoklasi¢na faza — stupanj B:

4. Kasna faza ili faza regionalnih podvojenosti vudedolske kulture —
stupanj C u slavonsko-sremskom podruc¢ju.

Tipovi kasne vudedolske kulture: slavonsko-sremski, zapadnobosanski ili
hrustovagki, slovenski, juZnobosanskj ili tip Debelo Brdo, Sumadijski, Mako
i Nyirseg tip u isto¢nim i sjevernim regionima Karpatske kotline, te u Ce$-
koj.
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Ovaj rad mema za cilj dati odgovore na zamr$ena pitanja podetaka ru-
darstva i metalurgije unutar Karpatske kotline, a osvrt na same pocetke upo-
trebe metala dat je utoliko koliko je potrebmo da se uoli razvojni put bakra
od njegovih najranijih nalaza do potetaka vudéedolske kuliure.

Pitanje da li je otkriée metala bila samostalna izdvojena pojava na vise
mjesta u priblizno isto vrijeme (izmedu ostalih prostora i u jugoistotnoj Ev-
ropi) ili je bakar u ove krajeve donesen iz jednog centra, podijelio je istraZi-
vacte ovih podruc¢ja na policentriste i monocentriste.

Razvijene civilizacije Prednjeg i Srednjeg Istoka poznaju bakar znatno
ranije nego druga podrucja, a buduéi da je njegova eksploatacija ograni¢ena
na malobrojna leZiSta, moglo ih se relativho lako vojno i politi¢ki kontroli-
rati. Ona podru¢ja (prvenstveno zapadna Mala Azija i azijska podrudja okre-
nuta Mediteranu) koja su leZala izvan zona gdje se mogao nadi bakar, ili su
rano upoznala njegovu vrijednost, morala su se orijentirati prema novim
lezi$tima.

Zbog toga se <ini da se na ovom prostoru potreba za novim koli¢inama
bakra javila ranije no $to su se na ostalim podrudjima opdée tehnoloske spoz-
naje odvojile od iskljucive upotrebe kamena za orude i oruzje.

U tim okvirima treba promatrati i kasnovinfanski rudnik bakra Rudna
Glava, kao i rudi$te u mjestu Me&i-Kladenec {Ai-bunar) kod Stare Zagore.*

Sve do pojave Metalurgije eneolitskog perioda Jugoslavije Borislava Jo-
vanoviéa u 1971. godini, nismo na teritoriju nase zemlje imali sistematskog
uvida u ovu gradu. Premda izuzeino pedantnog pristupa, evo nam djelo nije
moglo odgovoriti na sva zamrSena pitanja najranije prethistorijske metalur-
gije nase zemlje, ali zavidna bibliografija s preko {etiri stotine citiranih au-
tora i sustavno prikupljena grada, izdvajaju ovo djelo kao nezaobilazno sva-
kom bududem istraZivadu ovih podruéja. U Prethistoriji jugoslavenskih ze-
malja III iz 1979. godine, isti autor nije bitno nadopunio ovu gradu. Velika
je Steta 3to je izostala $ira rasprava o samim tehnikama izrade ranog meta-
la, kao i objava malaze kalupa. Upravo njihovo prisustvo odnosno neprisustvo
pruza odgovore na pitanja u vezi s metalurS$kim procesima i prostorima nepo-
sredne eneolitske proizvodnje nekih tipova bakrenih sjekira.

Ovaj je poku$aj dubljeg upoznavanja eneolitika Jugoslavije kroz prou-
tavanje metalurgije pokazao nedostatnim atribuciju pojedinih bakrenih iz
radevina, prije svega sjekira, pojedinim kulturama. Tome svakako pridonose
i brojni bakreni predmeti koji se dobrim dijelom nalaze izvan stambenih po-
vriina ili nekropola koje su od najvedeg znalenja za njihovu kulturnu atri-
buciju, ali je uodljiv i nedostatak kalupa koji se inace uglavnom nalaze na lo-
kalitetima.

Dosada, medutim, nije poznat niti jedan kalup za lijevanje sjekira-Cekica
i sjekira s dvije krizno postavljene oStrice, prema Gara$aninovoj podjeli sje-
kira s otvorom za drZalo, $to uvelike oteZava pitanje njihove provenijencije.!
Nedostatak nalaza kalupa za lijevanje sjekira-Ceki¢a neki autori (D.- Berciu
i H. Schmidt) pripisuju tehnicj a cire perdue, $to podrazumijeva jednokrat-
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nost upotrebe i razbijanje kalupa, dok za drugi tip, krstastu sjekiru, drugi
(J. Nestor i D. Popesku) smatraju da su nastale kovanjem.*

F. Schubert je sistematski obradio nalaze ova dva tipa sjekira svrstavsi
ih u mekoliko podgrupa’ Premda im se jo$ uvijek ne moZe odrediti kulturna
pripadnost, sudeéi po ucestalosti njihova javljanja u pojedinim regionima
Karpatske kotline i Balkana, mogla su se izdvojiti uZa podrucja kao njiho-
va izvorista.

Posebna je zanimljivost $to se krstaste sjekire ¢esto nalaze u blizini rud-
nika bakra.’

Vucedolska je kultura najatraktivnija eneolitska manifestacija Podunav-
lja, koja svojom metalurgijom donosi niz novina kako u smislu tehnologije, ta-
ko i u novim oblicima bakrenih predmeta dotad nepoznatih na ovom tlu.
Revolucionarna je metalurgijska novost u nasem dijelu Podunavlja serijska
proizvodnja koja se ostvarila lijevanjem u dvojnim kalupima. I upravo je ta
orijentacija metalurga vutedolske kulture prema serijskoj proizvodnji pred-
odredila uvjete za poletak bronfanog doba, premda se za ovu kulturu ne
moze reéi da je poznavala broncu. Ona se sve do svoga kraja zadrZala na upo-
trebi bakra, mada B. Jovanovi¢ njezinu zavr$nu fazu smatra ranobronéano-
dopskom kao i B. Covié¢ koji neke primjerke kategorizira u »arsenovu bromn-
cug, ali tvrdi da miti jedan ne sadrii kositar.’ Tehnolo$ki reteno, prave bron-
ce i nema bez kositra pa prisustvo arsena u bakru od majvie 2% (kako je
to kod mekih primjeraka pokazala M. Novotna pri njezinoj podjeli sirovine
na Cisti bakar, sirovi bakar i bakar s arsecnom") ukazuje na to da se tu ne
radi o njegovoj svjesnoj upotrebi jer se uz njega javljaju i drugi metali. Ci-
njenica da se arsen upoirebljava kao dodatak metalima da ih udini tvrdima
nije u ovom sludaju mamjerno izazvana pojava jer ostali metali $to se jav-
ljaju uz njega ne moraju nuzno doprinositi veéoj Evrstodi nastale legure, biz-
mut prije svih. M. Novotna smatra, naprotiv, da se arsen svjesno dodavao
u svrhu sniZenja talifta bakra, ali isti®e da, na primjer, klin ili sjekira-e-
ki¢ mogu biti izradeni bilo od ¢&istog, sirovog ili bakra s arsenom. Ova konsta-
tacija jedino moZe dokazivati da su se brZe razvijala metalur$ka iskustva nego
pojedini tipovi sjekira, $to bi dalje moglo pretpostaviti da su sjekire koje
sadrze bakar s arsenom kod istih tipova — mlade. O valjanosti ove pretpos-
tavke koja proizlazi iz zakljutka Novotne, bit ¢e rije¢i na drugom mjestu.

Ovi meznatni procentualni dodaci drugih metala bakru oznaCavaju pri-
jelaz eneolitskih metalurga ma upotrebu sloZenijih procesa od prethodnih,
upotrebom ne samo ¢lementarnog bakra i bakrenog oksida (kuprita), veé i
karbonatnih i, $to je osobito znadajno, sulfidnih ruda.

Borivoj Covi¢ je prvi autor koji zaokruZuje pregled metalur$ke djelatnos-
ti vutedolske kulture na uZem regionu objavom do tada poznatih kalupa s
teritorija Bosne.” Uz kalupe, kao novost, donosi i jedan dio pribora koji se
upotrebljavao pri taljenju, no nije se opredijelio za mjegovu funkciju, ved
iznosi dvije mogudénosti: keramitki zavrietak (sopalj) mijeha ili lijevak za
ulijevanje rastaljenog metala u kalup. Sklon sam podrZati prvu moguénost
jer mi se druga ne &ini vjerojatnom iz viSe razloga. Stijenke nisu dovoljno
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debele da zadr¥e rastaljeni bakar, gornji je otvor posude preuzak i nema ni-
kakva sigurnosnu driku i, premda se bakar prilikom hladenja steZe za 2%,
ipak bi bio problem izvaditi jedan dio koji bi se neminovno stegao na njego-
vom otvoru za vrijeme ulijevanja bakra u kalup. Poznato je da je rastaljeni
bakar slabe Zitkosti pa bi se te$ko ulijevao u kalupe kroz suZeni dio lijevka,
koji kod nekih primjeraka s lokaliteta Zecovi ne iznosi niti 4 milimetra u
promjeru donjeg dijela. _

Bakrenim predmetima koji odgovaraju razli¢itim kalupima nadenim na
lokalitetima vudedolske kulture, bilo u njezinom klasi¢nom ili kasnom hori-
zontu, bavilo se posredno ili neposredno viSe autora poCev$i od kraja proslog
vijeka: §. Ljubié¢, F. Fiala, J. Brun$mid, V. Curtié, €. Truhelka, F. Milleker,
M. GaraSanin, D. Gara$anin, V., Mirosavljevi¢, 1. Marovi¢, A. Benac, M. Bulat,
N. Tasi¢ i M. Kuna, koji su pored novoobjavljenog materijala raspravljali i o
pitanjima geneze tih bakrenih oruZja i oruda, te ée o njihovim misljenjima
biti vide rijeti na drugom mjestu.®

Uz objavu golemog keramit¢kog materijala vucedolske i ljubljanske kul-
ture, posebne su, manje osvrte i na samu metalurgiju dali R. Schmidt, P. i
J. Koro$ec i S. Dimitrijevi¢."

II
MINERALI I RUDNA LEZISTA U NASOJ ZEMLIJI

Od svih do sada poznatih kemijskih elemenata u zemljinoj se kori u
najveéim koli¢inama nalaze kisik (49,42%), silicij (25,75%), aluminij (7,51%)
i Zeljezo (4,70%) i oni s 14 najrasprostranjenijih sadinjavaju 99,66% zemljine
kore. Bakar se ne mnalazi medu njima. Znatno je rjedi (0,01% po Clarku) i
javlja se medu onom vedinom elemenata koji svi zajedno ¢ine svega 0,34%
zemljine kore.”

Premda prilitno rijedak, bakar je u prirodi lako prepoznatljiv po svojoj
bakrenocrvenoj boji, ali takoder moZe biti smede ili crno nmahukan od ba-
krenog oksida ili pokriven zelenom prevlakom (patinom) tj. malahitom, ba-
zi¢nim bakrenim karbonatom.

Bakar se kao poluplemeniti metal javlja samorodan, u obliku oksida,
sulfata, karbonata i najteSée sulfida. Iz sulfida i sulfosoli moZe redukcijom
prijeéi u elementarno stanje ili oksidacijom u okside i oksisoli, a iz njih
redukcijom ponovo u sulfide, sulfosoli i u elementarno stanje.

Veé su ranije spomenuti sulfidi kao najée$éi oblik javljanja bakrenih
ruda. Okupljaju se po rudnim Zilama, a razvili su se uglavnom hidrotermal-
nim procesima jer je njihova tvar donesena iz dubine zemlje. Bakreni sulfidi
dijele se ma jednostavne sulfide i sulfosoli ili dvostruke sulfide. Najraspros-
tranjeniji je halkopirit ili bakrena pakovina — CuFeS, a geneza mu je veza-
na uz magmatske procese. U nekima dolazi jo$ neto malo zlata, srebra, olova,
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arsena i mangana. Vrlo ¢esto dolazi s halkozinom i bornitom, takoder i sa sul-
fidima. Uz halkozin, Cu.S, &esto se javlja i Zeljezo i neznatno kobalt, nikal,
srebro i arsen, a uz bornit, CuFeS;, nalazi se ne3to srebra. Oba ova sulfida
djelovanjem atmosferilija i trofenjem prelaze u elementarni bakar, kuprit,
malahit ili azurit.

Sulfosoli imaju prilitno kompliciran kemijski sastav a najznaéajniji su
tetraedriti ili sinjavci, gdje se bakar jo§ veZe uz antimon, arsen, bizmut il
sumpor. Bakar moZe biti zamijenjen srebrom, Zeljezom, cinkom ili Zivom, pa
formula ‘moZe izgledati ovako:

(Cu;, Ag;, Fe, Zn, Hg). (Sb, As, Bi).S,

Javljanje olova, kobalta i nikla potjee, kako se misli, od mehanitkih pri-
mjesa. Dvije su osnovne grupe sinjavaca: antimonski sinjavac (tetraedrit) s
25—45% Cu i 25—30% Sb, koji jo§ moZe u svom sastavu sadriavati cink, Zelje-
zo i Zivu; i arsenski svinjavac (tenantit) koji pored 38—55% bakra ima i oko
15—20% arsena, kao i ne$to malo cinka i Zeljeza."

Sulfosolni mineral bakra, enargit, Cu:AsS, u svom sastavu, pored po-
nekad prisutnog antimona, sadrZi jo§ i neito malo cinka, zlata i srebra.

Kada na primarne (bazitne) slojeve bakrenih sulfida koji izbijaju na
povrSinu zemlje pod poviSenom temperaturom djeluje kisik, oslobada se
sumpor u vidu sumpornog dioksida. Sumporni dioksid uz movu oksidaciju
i dodatak vode prelazi u sumpornu kiselinu koja otapa stijenje u koje je
uprskan bakar u sitnim Cesticama i vezuéi se uz bakar tvori bakrene sulfate.

Ovim procesom oslobadanja sumpora nastaje i elementarni bakar, a
vrlo brzo i bakreni oksid — kuprit (Cu.0) i bakreni karbonat — malahit
Cuz(OH).CO: koji se nalazi svuda uz bakrene rude.

Ovi bakreni minerali prekrivaju primarna, sulfidna leZi§ta bakra, prosti-
ru se povriinski i nazivamo ih Zeljeznim $eS$irima. »Crvena Stena (Tilva Ro$)
u selu Boru, koja i sa velike daljine pada u o&i sa svoje Zive crvene boje, iz-
gleda kao ogroman prekriva¢ (gvozdeni $eSir) bakrenih rudi$ta i prekrivena
je mmnogobrojnim starim raskopima i grdnim masama stare kopine«.” Naj-
vede su koncentracije bakra vezane obi¢no s najvi$im nivoima zona; s dubi-
nom sadrZaj bakra opada.® To se moZe vidjeti iz analize proizvodnje rudnika
u Boru: 1902. eksploatirala se rudaca s 15% bakra, ve¢ 1907. godine bilo je
samo 5,51% bakra”, a 1958, godine minimalan sadrZaj otkopavanja je 0,5%
bakra.”

Kako se kreée sastav jednog uzorka bogate borske rude z 1939. godine,
pokazat ¢e ova tabela:

Cu 10,35% Sn 0,025%
S 24,75% Fe 21,60 %
As 0 Mn 0,10 %
Pb 0,04% SiO. 41,64 %
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Zn 0,44% Ca0 0,16 %
Co 0,02% MgO 0
Sb 0,10% ALO; 0,39 %

Druga analiza veé pretopljenog (prije elekirolize) borskog bakra pokazuje:

Si0, 0,054% Ni 0,005% -
Fe 0,04 % Co 0,001%
Cu 99,37 % Se tragovi
S 0,056% Te tragovi
Pb tragovi O, 0,492%
As 0,006% Ag 0,031 g/t
Sb 0,002% Au 0,004 g/t

Ove dvije analize pokazuju koliko je elemenata i spojeva sadrZano u ba-
krenoj sulfidnoj rudadi i bakru pretopljenom iz ovakve rudace.?
(l S obzirom ma dugotrajan rudarski rad u nasoj zemlji mora se rafunati
| da su tragovi dorimskog, a dobrim dijelom i rimskog rudarstva uni$teni ru-
! darstvom srednjeg vijeka. U srednjovjekovnim se troskama koje Cesto sa-
J drZze i komadiée bakra, oko Bezdana na planini Rudnik, kao i na mnogim
drugim rudiStima, pokazuje da je jedno rudarstvo uniStavalo trgove pret-
hodnog.
Analiza komada bakra sa srednjovjekovnog troskvi$ta iz Bezdana doka-
zuje da je bakar prvenstveno sluZio za dobivanje srebra.”

Cu 94,33%
Pb 0,23%
Bi 0,15%
Sb 0,16%
As 147%
Ag 2500 g/t

Ovaj bi se sastav bakra mogao lako pripisati tzv. »arsenskoj broncic
eneolitskog perioda M. Novotne, §to bi u ovom slucaju bilo neumjesno.

Kako je veé naglafeno, eneolitski su rudnici samo izuzetno rijetko sau-
vani i medu njima se isti¢e kasnoeneolitski rudnik Rudna Glava, 22 km istod-
no od Majdanpeka, koji spletom istrazenih radova ukazuje na eksploataciju
bakra znadajnijih razmjera.®

Eneolitski rudnici nisu trebali biti te veli¢ine jer je i eneolitsko sta-
novni$tvo bilo pokretljivije od neolitskog pa se eksploatiranje bakra moglo
svesti samo na najbogatije dijelove rudnih leZi¥ta u obliku svrinjeva ili vedih
raskopa.
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Nalazi dviju krstastih bakrenih sjekira na brdu Tilva RoS, sjeverozapad-
no od Boljevca u selu Savincu, gdje je bilo tragova starih radova na otkopu
bakra, i sjekire istog tipa kod sela Slatine u blizini Bora, mogli bi ove pred-
mete pretpostaviti kao rudarske alatke.”

Za metalurgiju kasnog eneolitika jednako je bio vaZan i elementarni ba-
kar kao i eksploatacija bakrenih sulfida, jer i sulfidna leZi§ta pored svoje
veée zapremine mogu biti i visokoprocentna.

Kod Studene, istoéno od Nifa, u sloju 3ljunka, oblutaka kvarcita debelog
30 metara nalazi se do 10% vrijedne bakrene rude. Jedna volutica halkozina
dala je 72,32% bakra i 2200 g/t srebra.

I elementarni je bakar prisutan u na$im krajevima, a na$lo ga se i u pro-
$lom stolje¢u u komadu te$kom 130—150 kg nedaleko sela Planinice na pla-
nini Suvoboru. SadrZaj mu je iznosio 84,3% bakra, a ostalo je bila stjenovita
masa.” Elementarni se bakar javlja jo§ u Trgovskoj Gori (kao prevlaka pre-
ko halkopirita), Vare$u (razvio se u obliku lima koji leZi na povr$ini hemati-
ta), kod Majdanpeka i Bora i u okolini Demir Kapije kod Drena®

Promatrajuéi analize bakrenodobnog materijala Karpatske kotline uoda-
va se da je pored dobrog dijela nalaza izradenih od elementarnog bakra i ti-
pa E 00, jo§ vedi broj onih predmeta koji pripadaju orudu i oruZju, a nema-
ju &ist bakreni sastav” Pored bakra, u malim se koli¢inama od najvise 2%,
rijetko kada iznad, javljaju i olovo, arsen, antimon, nikal, bizmut, cink, ko-
balt, Zeljezo, a vrlo Cesto zlato i srebro.

Iz ovoga se namede jedno nuZno pitanje — da li je prisustvo pojedinog
elementa, pa makar kako se on ¢esto i u konstantnoj koli¢ini javljao, znadi
njegovo svjesno prilaganje radi pobolj$anja kvalitete, ili je to odraz nemodi
metalurga da iz kompleksne rudace osigura Cist bakar.

Svakako da je u pitanju kompleksnost rudada iz kojih se, onda$njim po-
stupcima rafinacije, te§ko moglo izolirati druge metale. Prihvatimo li da se
pored elementarnog bakra upotrebljavaju i njegovi oksidi i karbonati, jo§
uvijek nismo odgovorili na pitanje zbog fega se uz bakar javljaju svi ti me-
tali, kad oksidi i karbonati nemaju takav kompliciran kemijski sastav. Samo
se sulfidna rudaca bakra moZe u prirodi javiti tako kompleksno, na primjer
antimonski sinjavac iz Mas$kara (Bosna) sa sastavom 38,4% Cu; 27,4% Sb;
7,6% Hg; 2,8% Fe; 21,6% S; 0,15% Ag; 0,005% Au; 0,72% Zn, dok se samo u
tragovima mnalazi Pb i As®

Izuzetno je vazan podatak da je razvijeni eneolitik Karpatske kotline o-
vladao kompliciranom tehnologijom dobivanja bakra iz nekih sulfidnih ruda-
¢a jer su time i njihovi rudari prakti¢ki mogli uéi u eksploatacju svih rudista
bakra.

Vise se nije bilo potrebno oslanjati na tanki sloj, takozvani Zeljezni Sesir,
u kojem se nalazio izdvojen elementarni bakar ili bakreni oksidi, veé¢ se ovla-
dalo é&itavim rudnim prostorom i posegnulo za metalom dublje u rudista.

Obradujuéi rudiita naSe zemlje koja su mogla biti dosegnuta u eneolit-
skoj eksploataciji bakra, treba istaknuti da su po svom porijeklu hidroter-
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malna (u pukotine primarnih stijena prodrli su vruéi mineralni rastvori i ta-
mo se kristalizirali) i metasomatska (mineralni rastvori otapaju lako topljive
stijene i na njihovo mjesto odlazu rudadu koja se kristalizira — rudnik Bor).”
Unutar Kanpatske kotline ve¢ se odavno kolijevkom rudarstva smatralo Ces-
ko-slovacko rudogorje i rudiSta u Transilvaniji.

Ali i planinski krajevi nafe zemlje koji obrubljuju jugozapadnu i juinu
granicu Karpatske kotline ¢ine splet rudi$ta — od Slovenije, preko Hrvatske,
Bosne i Hercegovine do istoéne Srbije, te ¢emo ih pokufati nabrojiti s duz-
nim oprezom da neki vjerojatno nede biti spomenuti. Ovdje se me radi o
rudnicima bakra, veé o rudis$tima koja su u proSlosti mogla biti moguéi izvo-
ri bakra.

Pri sadinjavanju ovakvog pregleda ¢&ini se potrebnim ukljuditi i ostale
nase krajeve izvan rubnog pojasa Karpatske kotline, kao $to su Crna Gora,
juZzna Srbija i Makedonija, zbog nekih dubljih prodora eneolitskih kultura iz
panonskog prostora, ali jo§ viSe iz razloga da se na jednom mjestu nadu sva
nalazi$ta bakra naSe zemlje od kojih mnoga nikada nisu u$la, zbog svojih
malih kapaciteta, u geoloSke karte. Veéina je bakronosnih leZi§ta Jugoslavi-
\} je neznatna i danas neinteresantna za eksploataciju, ali ta koli¢inski mala, a

vrlo &esto bogata rudi$ta, mogla su posluZiti kao vrijedan plijen eneolitskih

rudara.® Njima su i deseci kilograma bakra &inili posao izuzetno uspje$nim,

pogotovu ako su ga malli u jednom »gnijezdu«. Upravo su takva gnijezda ka-
! rakteristika na$ih rudnih nalazi$ta.”

Nalazi$ta bakra u Sloveniji mogla bi se podijeliti u tri regije. Sjevero-
zapadno od Ljubljane u trokutu izmedu Cerkma, Skofje Loke i Zirija na
jugu, u Poljanskoj dolini — Poljane, Skofje, Novine, Hobouse, Podplete, Ko-
privnik, Stara Oselnica, KnapouZ, te kod Zeleznika na sjeveru. Druga se
regija proteZze od Ljubljane prema istoku — Turjak, Ce$njice (Blagovica),
Litija, Cirkuse i Kamnica kod Vaca, te Rade&e ma Savi. U ovu se regiju moze
ukljuéiti i Hrasnica kod Sol¢ave. Treéa je grupa u porje&ju Drave na sjever-
nim obroncima Pohorja, Meda (Dravograd), Hudi Kot (Ribnica) i Rem$nik.

U Hrvatskoj nema ovakvih zona, ali nalazi$ta bakra ima na vi$e mjesta:
Rude kod Samobora, Mikuli¢i na Zagrebatkoj gori, u selu Rude kod Jele-
nja u Gorskom Kotaru, Velika Plana kod Pazari$ta, Petrovac na Petrovoj go-
ri i kod Trgova na Zrinskoj gori.
| Bosna i Hercegovina obiluju bakrenom rudafom, halkopiritom i po-

\Jsebno sinjavcima, a rudna se podru¢ja mogu podijeliti u tri zone.

Zapadna Bosna izmedu Vrbasa i Une, podru¢ja Sane i Japre kod Bla-
gaja i Ljubije i na Kozari kod Kozarca.

Srednjebosansko gorje izmedu Vrbasa, Lavie, Krivaje, gornjeg toka Ne-
retve i njihovih pritoka. Izmedu Mrkonji¢ Grada i Jajca, kod JeZurina, Zao-
vina, Kovadevca, Sinjakova, te zapadno od Bugojna na podruéju planine Ra-
soje. Juino od Gornjeg Vakufa u gornjem toku Vrbasa i mjegove pritoke
Desne, od Lisinske i Dobru$ke planine (Seoca, Dobro$in, Mradaj, Seferovidi,
Zastinje), preko Maskare na uSéu Desne do Borove Ravni i Cvrée ispod Krug-

—_——
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ljale na jugu, pa na sjeveroistok preko Kulenta¥a (Crkvice) do samog izvora
Vrbasa. U porje¢ju Neretve, uz obalu Neretvice kod Budi$ne Ravni i Orlov-
ca, te sela Koto nedaleko us$éa Neretvice. Uz us¢e Rame u Neretvu sinjavaca
se nalazi kod Slatine, a kod sela Dobrigo$éa, nedaleko Ostrosca, nalazi se si-
njavaca i na ljevoj obali Neretve. Na Zec planini, Bakovi¢ima kod Fojnice,
Kredevu (s preko $ezdeset nalazi$ta), Busovade, Visnjice i u porjetju Krivaje
kod Kamenca, Gare, Vozu¢a, Dubokog Potoka kod Ribnice, RadosSeviéa i
Brgula kod Varesa, te izdvojena pojava na planini Cavki istotno od Doboja.

U porje¢ju Drine, na jugoistofnoj granici Bosne sinjavaca se nalazi kod
Fole, Cajniéa, Ustiprace, Rogatice (Jabuka i OdZak) te Uvca, Vardista i Sre-
brenice.

Bakrena rudi$ta Crne Gore vezana su za njezine istofne granice uz rije-
ku Lim: Gusinje, Plav, Murino, Konjuhe, Andrijevica, Cadinje kod Prije-
polja, a izdvojena nalazi§ta su Varine kod Pljevalja, Boan i Kmnja Jela kod
Savnika i Brskovo kod Mojkovaca.

I prostor Srbije moZe se izdvojiti u tri zasebne cjeline.

Zapadna Srbija, od Cera na sjeveru do planine Zlatar na jugu, vezana
je uz $iri areal desne obale Drine i Lima; Srebrne Rupe pod Cerom, Zajada,
u $irem prostoru Krupnja Lipnik, Voljevica, Crnca, Vranovina, Donja Oro-
vica kod Ljubovije, na planini Povlen, Jarmovac kod Priboja i planina Zla-
tar uz tok Lima. ViSe prema unutra$njosti ima nalazi$ta bakra oko Valjeva,
kod Rebelja, Visa, Vragotanice, na planini Suvobor kod Planinice i Suvog
Graba, te na planini Rudnik.

Prostor istofne Srbije obuhvaca ridanjsko-krepoljinsko metalogenetsko
podrucje i timodki eruptivni kompleks, koji se prema sjeveru nastavlja na
terene Rumunjske, a prema jugoistoku u Bugarsku i po veli¢ini danas pozna-
tih leZi§ta pripada najznatajnijim bakronosnim podrudjima Evrope. Timoc-
ki eruptivni kompleks zahvaca povriinu od oko 1000 km? odnosno 3000 km’
sa $irim obodom, a pruza se od Dunava na sjeveru do Dimitrovgrada na jugo-
slavensko-bugarskoj granici na jugu: Kulevo, Majdanpek, Dumitri potok, Rud-
na Glava, Jasikovo, Tanda juZno od Crnjake, Krepoljin, Sige, Lipa, Krivelj,
Bor, Brestovac kraj Bora, Zlot, Senjski Rudnik, Boljevac, Badevica, Lasovo
kod Grli$ta, Aldinac kod KnjaZevca, Bancarevo i Veta ispod Suve Planine,
Studena ma jugu i Borovo kod Dimitrovgrada i Stara Planina prema istoku.

Rudista juZne Srbije obuhvada uglavnom Kopaonik i sjeverne predje-
le Skopske Crne Gore. Rudi$ta se na Kopaoniku nalaze kod Raske (Badanj,
Suvo Rudiste, Sipadine, Plana), Kur$umlije (Tijovac) i Kosovske Mitrovice
(Plakaomnica i Trepéa). Izvan ovog prostora, prema jugu, leZi Novo Brdo (istoc-
no od Pri$tine) i dalje kod Gnjilana su $urfane, Vitina i Binag.

U Makedoniji se bakra moZe naéi na juznim pristrancima Osogovskih pla-
nina kod Kratova i Zlatice nedaleko Zletova, juZno od Stipa kod Damjana i
Budima, Iberli kod Demir Kapije, Kazandolu kod Valandova, te planini Dudi-
ci na samoj jugoslavensko-grékoj granici.

Od posebnog su znacaja nalaziS$ta unutar Karpatske kotline — na Fru§
koj Gori, nedaleko manastira Jazak i manja gnijezda na Psunju i Krndiji.
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130. Damjan 133. Dudica 136. PoZesko gorje
131. Budim 134. Kazandol
132, Iberl 135. Fru$ka gora

11X

OPSEG METALURSKE DJELATNOSTI U PREDVUCEDOLSKOM
RAZDOBLIU

Da bismo mogli obuhvatiti opseg i znaaj metalurgije vuéedolske kultu-
re, moramo sagledati potetke metalurfke proizvodnje kultura koje joj pret-
hode, kao i prostor s kojeg su dolazili poticaji za proizvodnju bakra.

No nije dovoljno obuhvatiti samo kulture koje neposredno vremenski i
prostorno prethode i paralelno teku s vucedolskom kulturom jer one ne mo-
raju nuino dati pravu sliku stanja i razvoja metalurgije toga vremena.

Citav karpatsko-panonski prostor predstavlja jedinstveni krug razvoja
metalurgije unutar kojega je potrebno obuhvatiti sve &inioce, ma koliko na
prvi pogled bili vremenski i prostorno udaljeni.

Veé sama &injenica da se bakar pojavio u naselju vin¢anske kulture u Gor-
njoj Tuzli u stratumu $to ga je B. Covi¢® oznatio brojem III, na dubini od
3,75—2,29 m, u kojem je madeno §ilo od bakrene Zice ¢etvrtastog presjeka
(dubina 3,70 m) utaknuto u ko$tanu driku; govori o prakti¢noj upotrebi ba-
krenih predmeta u ovoj kulturi. Pored toga u istom su sloju nadeni i nakitni
predmeti od bakra — 22 male perle nadene zajedno (dubina 3,50 m), 13 malih
-perli (dubina 3,20 m), spiralni prsten od bakrene Zice mepravilnog presjeka
i fragment marukvice od bakrene Zice okruglog presjeka (oba na dubini od
3,05 m).

Slijedeéi mladi stratum (II) takoder je zastupljen manjim bakrenim
predmetima, ali sloj od 2,90 — 0,90 m nije jedinstven jer se pored vinfanske
javlja i salcutanska keramika. M. Garasanin® dovodi sloj III gornje Tuzle u
vremensku vezu s Vindom-Ploénikom Ila i istite da vintanska kultura vec po-
tetkom faze Vinda-Plotnik I koristi metalne izradevine, dok se krajem ove faze
javlja mudarstvo (Rudna Glava) i ostave krupnih metalnih alatki nadenih u
Plo¢niku.

Zatvoreni nalaz usitnjene i samljevene bakrene rude iz mladeg horizonta
stanovanja na lokalitetu »Fafose I kod Kosovske Mitrovice, pomije$ane s
ostacima gorenja, dokazuje da je rudata prosla kroz proces dobivanja bakra
metalurdkim putem upravo na tom mjestu. Ovaj sloj pripada mladoj vinéan-
skoj kulturi, a rudada ‘je oksidnog i karbonatnog porijekla (kuprit i azurit).*

Na lokalitetu Viné&a, na dubini od 6,6 m nadene su bakrene perle $to pred-
stavlja sam kraj starije faze vintanske kulture®, dok V. Miloj¢i¢ nalaze s ove
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dubine smijesta u polovinu sloja Vinde B,— B.* Postoji, naravno, i mogué-
nost da malaz pripada jednoj neidentificiranoj jami ne$to mladeg horizonta.

Narukvica izradena od bakrene Zice Cetvrtastog presjeka, fragment ba-
krene Zice i komad amorfnog bakra iz drugog (srednjeg) sloja Velike Gradine
kod Stapara pripadaju mladoj fazi vinéanske kulture.”

Analiza pet bakrenih predmeta iskopanih na Gomolavi u slojevima Ib —
— IIIb u toku 1975. godine®, izvr¥ena primjenom neutronske aktivizacije, po-
kazuje da je uzorak pod brojem 3 (cilindridni privjesak) majbliZi &istom bak-
ru, a pripada sloju Gomolava Ia—b, $to odgovara C stupnju vindanske kul-
ture. Dva primjerka iz sloja Ib svojim se sastavom medusobno veoma razli-
kuju. Cilindri¢ni privjesak, pored veé u prethodnoj analizi poznatog cinka,
ima u vrlo maloj koli¢ini i novi elemenat — arsen (0,0013%), dok kruZni
priviesak ima iznenadujuéi sastav:

Sn As Sb Au Zn Fe
6,6 0,23 0,41 0,0008 0,05 19

i predstavlja bronéani, a ne bakreni predmet. No i bez prisutnosti kositra ru-
dala je znatno kompleksnija i dosad takva nije nadena u vin¢anskoj kultu-
ri. Mozda bi ipak trebalo pretpostaviti da je ovaj nalaz ovamo upao iz nekog
gornjeg sloja, prije no $to zakljutimo da je vin¢anska kultura poznavala u-
potrebu sulfidne rudade, a jo§ k tome i kositra. Ako je predmet sasvim pre-
cizno stratificiran, kako istie autor, postoji moguénost da je importiran iz-
van zatvorenog kruga Karpatske kotline. Na ovu pretpostavku nu#no navodi i
predmet pod brojem 4 — udica koja pripada sloju Gomolave IIa — §to
odgovara kostolatkoj kulturi, a sastav mu je veoma sli¢an primjerku spo-
menutom pod brojem 2 — cilindri¢nom privjesku. Predmet iz sloja kostoladke
kulture ukazuje da je kori$tena rudada morala biti iz istog izvora kao i ona
iz winéanskog sloja. Zanimljivo je, takoder, nekoliko nalaza bakrenog nakita
iz Gomolave koji pripadaju vin¢anskom sloju — bakrene perle iz bakrena na-
rukvica nadena u jednom grobu.® Ovaj zatvoreni grobni nalaz iz vremena Vin-
¢e D, jo§ vise isti¢e ulogu bakra u ovoj kulturi.

Svi bakreni predmeti koji pripadaju nakitu vintanske kulture izradeni
su od bakrene Zice okruglog ili &etvrtastog presjeka koja je oblikovana kova-
njem (perle, spiralno prstenje i narukvice), dok je orude, znatno masivnije
izrade, nastalo lijevanjem pa sekundarno obradeno kovanjem (sjekire<tekici,
dlijeta i plosnate sjekire).

Jedini istraZeni rudnik ovog ranog razdoblja upotrebe bakra u Kar-
patskoj kotlini je Rudna Glava, a rad se u njemu odvijao u tri glavne zone:
a) pristupna platforma; b) kanali rudnih Zila koji su uglavnom vertikalni;
c) rjede su se iz pristupne platforme otvarali kanali u horizontalnim rasje-
dima stijena koji su ispunjeni rudadom.®

Bakrena rudata koja je bila najinteresantnija za eneolitske rudare te va-
dena u Rudnoj Glavi je bakreni karbonat (malahit). Iz ove je rudade metalur-
gu jednostavno dobiti bakar. Ranoeneolitska jama VII sadrZi getit (Zeljezni
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hidro-oksid) u kojem je velik postotak bakra, ali koji prilikom topljenja
tra¥ dodavanje silicijevog dioksida." Kako analize pokazuju ved je sama ru-
daga sadrzavala silicijev dioksid. Sve su rudarske jame Rudne Glave bile
iscrpljene pa je teSko reéi koji je stvarni postotak bakra bio sadrZan u isko-
panim dijelovima.

Analiza bakrene rudade iz jame VII pokazuje da je getit osim bakra (32%)
sadriavao i Zeljezo (26%), arsen (0,003%), antimon (0,005%), srebro (0,002%)
i olovo (0,001%).

Kaspa je vinfanska kultura zahvadena eneolitizacijom s istoka, s izvan-
karpatskih prostora. Premda vezana svojim meolitskim vitalitetom, ukljuéuje
se u vrijeme nove tehnologije.

Mozda bi na ovom mjestu trebalo podriati misljenje B. Covica koji se,
potkrepljujuéi zanemarenu misao V. Miloj&iéa, pitao: »Ako je formiranje
i Sirenje vintanske kulture u balkansko-podunavskoj oblasti rezultat migraci-
je jednog relativno homogenog i brojnog etnitkog elementa, koja je krecudi
iz Male Azije, otpotela na prijelazu iz IV u III milenij prije na%e ere, $to je da-
nas manje viSe usvojeno, onda se s pravom moze pretpostaviti da su tom
novom stanovni$tvu morali biti poznati bakreni objekti svakodnevne upo-
trebe (orude, nakit), a vjerojatno, makar i u veoma ogranitenom obimu, os-
novni metalurski procesi obrade i dobijanja bakra«.”

~ Vindanska je kultura tek poslije faze konsolidacije, upadom u regione is-
totne Srbije, kao i zapadne Srbije i istoéne Bosne te Kosova i sjeverne Ma-
kedonije, mogla obnoviti svoje poznavanje proizvodnje bakra jer upravo ovi
krajevi posjeduju znafajna bakronosna rudiita. Takoder se me smije zane-
mariti ni ¢injenica da je vincanska kultura zaposjela i rumunjski Banat® i
Transilvaniju®, §to samo pojafava dojam da je ova kultura upravo zaposjela
najznadajnija lezi¥ta bakra juZnog i istotnog dijela Karpatske kotline. Ovo
Sirenje vin&anske kulture u spomenute prostore teSko da se zbilo slu€ajno.

Premda tek Vinta B: razvija proizvodnju bakra vrijednu spomena, mo-
gla je ona to znanje prenijeti i $irem arealu Karpatske kotline, kako lengyel-
skim kulturama ma sjeverozapadu, tako i ranoeneolitskim manifestacijama
kompleksa Bubanj-Salcuta-Krivodol na istoku, pa i same Tiszapolgar kultu-
re na sjeveru. 4

Pogled na kartu nalazita bakra Bliskog istoka pokazuje da -su njego-
va leZi$ta ogranitena na Elam, Sinaj i Cipar, te kavkaska leZi¥ta* Pored ovih
nalazidta koja su se veoma lako mogla upravno (vojno i ipoliticki) kontrolira-
ti, najbliZa su nalazi¥ta onima koji, iz bilo kojeg razloga, nisu mogli do¢i do
bakra na ovom prostoru — ona na Balkanu. '

Da je vintanska kultura imala nekih blizih veza s Bliskim istokom, svje-
dote i nadene plodice s piktografskim znakovima iz Tartarije, a pripadaju
vremenu Vinge B.*

Ne treba smetnuti s uma da je to vrijeme iskljutivo eksploatacije elemen-
tarnog, oksidnog ili karbonatnog bakra koji se moZe naéi samo na povrdini
rudista. Takva se lezi$ta brzo iscrpljuju pa su za one koji se bave sakuplja-
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njem takve rudade potrebne uvijek nove i nove povrdine. Mo#da je upravo
to uvjetovalo $irenje vintanske kulture.

Za tri ostave bakrenih predmeta iz Plonika B. Jovanovié smatra da
pripadaju zavrinoj fazi mlade vin¢anske grupe?, a sudedi prema njihovu sas-
tavu, vremenski su vrlo bliske jedna drugoj.

Ostava I sadrzi 12 bakrenih dlijeta i 1 sjekiruekié;

ostava II sadri 2 bakrena dlijeta, 2 sjekire &ekica i 3 narukvice;

ostava III sadrZi 5 bakrenih dlijeta, 1 sjekiru eki¢, raSljastu iglu i 2 odljev-
ka rudate bakra.

Za &etvrtu ostavu B. Stalio navodi da je posjedovala i sjekiru-cekic koja je
nestala pa je sada ograni¢ena samo ma dlijeta, a ukupno ih je nadeno $est.”

'Spektralnom je analizom obuhvaéeno ukupno sedamdeset bakrenih pred-
meta (samo dlijeta i sjekire-<¢ekiéi) iz ostava I i II s Plo&nika.® SadrZaj analize
pokazuje da su predmeti radeni od elementarnog bakra s vrlo malim sadra-
jem srebra od 0,013 —0,038%, a &ak pet primjeraka je bez ikakvih primjesa.
Velika je dteta $to analizom nije obuhvadena i ostava III jer su u njoj nade-
na dva bakrena ingota i ra$ljasta igla. Ova igla umnogome podsjeéa na dvi-
Je rasljaste igle spiralno namotanih krajeva iz Oltenije s lokaliteta »Magura
Fetelor« (Vadastra) kulture Salcuta®, pa se Citava ostava III moZe oslanjati
na njezine utjecaje. Takvih se igala na3lo u Troji i Korintu.”

Budu¢i da se na vintanskim lokalitetima desto nade tragova bakrenog
oksida, a.izuzev na Plo¢niku nema i nekog znatajnijeg bakrenog nalaza, po-
stavlja se pitanje koliki su zapravo bili dometi njezine metalurgije. Ako
se i za same nalaze s Plo¢nika upitamo mozemo 1i ih sasvim sigurno pripisa-
ti vin€anskoj kulturi, moramo odgovoriti odrecno. MiSljenje B. Jovanoviéa
da se oni nalaze u vindanskom sloju mo¥emo oboriti i slutnjom da su u nje-
ga ukopani iz nekog mladeg vremena jer ne pripadaju kuénim cjelinama.®

Sto tada ostaje kao sigurna bakrena izradevina nadena u slojevima vin-
¢anske kulture? Prije svega bakrena %ica iz koje obradom moZe nastati: $i-
lo, igla, udica, narukvica, prsten, perla, privjesak. '

Ove standardne imradevine na bazi bakrene Zice, kao i Cinjenica da se
Citava kultura-nalazi u bakronosnim leZi§tima, govori u prilog ideji da je
vin€anska kultura poznavala bakar u &asu svog dolaska mna ovaj prostor.

Skupljanje oksidnog bakra pa dak i rudarenje jasno pokazuju da su po-
trebe bile velike, a to se u vintanskim naseljima ba$ ne moZe uoditi kroz
konkretne bakrene nalaze. Da'li je iskopani bakar najveéim dijelom pred-
stavljao element razmjene s jo$ neidentificiranim vezama s jugom ostaje pret-
postavka, ali prema sjeveru takvu su razmjenu mogli ¢initi i gotovi proiz
voldi. :

Nekropola lokaliteta Zengovarkony je u vi¢e od dvadeset grobova kao
prilog imala bakrene predmete: cilindri¢ne perle, narukvice i iprstenje od je-
dnostruko ili spiralno namotane bakrene Zice Cetvrtastog ili okruglog pre-
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sjeka® Kako lengyelske kulture na vlastitim podrudjima nemaju leZiita ba-
kra, vjerojatno su se snabdijevale gotovim proizvodima iz wvinanske kul-
ture, jer u nakitnom repertoaru ponavijaju ono $to su mogli jzraditi vincan-
ski majstori.

Pretpostavimo li jo$ da i ostave iz Plo¢nika pripadaju vintanskoj kultu-
ri, onda otvaramo i nove dimenzije njezinoj metalurgiji, ne samo u tehnolos-
kom smislu veé i u prostornom Sirenju. Sjekira-€ekic iz Plo¢nika koju je F.
Schubert nazvao tip »Plognike ima veliku udestalost i rasprostiranje od za-
- padne Bugarske, preko srednje i sjeverne Srbije, u Srijem, Bosnu, Hercego-
vinu, Hrvatsku, te preko Banata, juZne Transilvanije do sjevernog Potisja.*
Ovaj je prostor u krajnjoj liniji zona utjecajnih dosega vinCanske kulture.
Predio istono od ovog tipa — donje Podumavlje, gornji tok Olta, istonu
Transilvaniju i zapadnu Bugarsku — zaposjeo je tip »Vidrac. I jedan i drugi
tip pripadaju najstarijoj podgrupi sjekira<éeki¢a i nemaju prstenasta poja-
Zanja oko rupe za nasad. Ove krajeve jednim dijelom pokriva i kultura Cu-
cuteni, a nalaze oba tipa sjekira na njezinom podrutju E. Comsa pripisuje
Cucuteni A fazi.”

U fazi Cucuteni A-B u jugoistotnoj se Transilvaniji gasi Cucuteni kultura,
a nasljeduje ju Tiszapolgar — Bodrogkeresztur komipleks. Prema tome, nala-
zita Cucutenj kulture uglavnom su orijentirana na prostor izvan karpat-
skog bazena, izuzev veé spomenute A faze koja se tek manjim dijelom nala-
zi na njezinoj jugoistotnoj granici. Ova kultura, kako vidimo, neée imati ja-
teg odraza na wbivanja unutar Karpatske kotline, a njezini su brojni nalazi
identi¢mi repertoaru Salcufa, te Tiszapolgar i Bodrogkeresztur kulture.

Bez obzira na poznavanje rudarstva i metalurgije vinCanska je kultura
tradicionalno neolitska, sa stanovni$tvom prvenstveno usmjerenim na poljo-
privrednu djelatnost.

Sa zavréetkom neolitika i nastupanjem eneolitika, u uzem smislu, u Kar-
patskoj kotlini dolazi do izrazitih polarizacija, prije svega u ekonomskom
pogledu. U zapadnim regionima u kojima se odvija kontinuirani prijelaz iz
vin¢ansko-sopotsko-lengyelskog supstrata u lasinjsku kulturu kao ekonomskog,
sociolodkog i duhovnog nastavljata kasnoneolitske civilizacije, najmanje se
uotava prijelaz iz neolitika u eneolitik.

Veéi je problem s badenskom kulturom koja predstavlja rani eneolitik
u sjevermoj Srbiji, Srijemu, istofnoj Slavoniji te dijelovima zapadne Pano-
nije* Unatof nekim svojim nedvojbenim balkanskim korijenima, ona ne
pokazuje uodljivu promjenu u natinu Zivota u odnosu na kasnoneolitski sup-
strat. U jo§ se veéoj mjeri to odnosi na klasi¢nu badensku kulturu za koju
je N. Kalicz prufio dokaze o tijesnoj vezi s trojanskim i heladskim izvorima
(Troja III—V).” Premda se te veze otituju i u sferama duhovne kulture (npr.
urne s licem) ili u nekim nesumnjivim tehnitkim dostignucima kao §to je
prva upotreba kola ma ovom prostoru (Budakalasz), one se neée manifesti-
rati i u odnosu na metalursku djelatnost.

U istonim se regionima Kanpatske kotline formira Tiszapolgar kultura -
koja je najizrazitiji predstavnik novih ekonomskih zbivanja: stotarstva (kao
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osnovne privredne djelatnosti) i, za svoje prilike, izrazite kolitine bakrenih
predmeta kao posljedice izazvane prirodnom akumulacijom sto¢nih viskova.

Ovdje je uotljiva razlika u kvaliteti kontinuiteta prijelaza neolitik — ene-
olitik u istofnom i jugozapadnom prostoru Karpatske kotline, jer je i Tisza-
polgar kultura rezultat kontinuirana razvoja iz kasne potiske ili tzv. proto-
tiszapolgarske osnove (Ceshalom-Herpaly-Gorza), Ppa ipak ona ppredstavlja iz-
ri¢iti skok u odnosu na tu osnovu.

Tiszapolgar kultura ima vrlo brojan i razvijen tipolo¥ki inventar bakre
nih izradevina. Bududi da su nalazi Tiszapolgar kulture manje orijentirani na
naselja, zbog prirode ekonomike i njezinog stanovnitva, majznacajnije su
metalne nalaze 'dale nekropole.®

Svojom se izuzetnoS¢u istide nekropola Lucsky grupe tiszapolgarske kul-
ture Tibava®, fjer se upravo zahvaljujuéi njezinom otkriéu mode govoriti o
razvijenoj metalurgiji unutar te kulture. Od ukupno iskopanog 41 groba (od
toga 4 spaljena), Tibava je dala 9 bakrenih sjekiradekicéa (5 iz grobnih cjeli-
na), 9 zlatnih privjesaka (8 iz grobnih cjelina) i 11 bakrenih narukvica jedno-
strukih ili spiralnih.

Svi se ostali malazi koji se sa sigurnoéu mogu pripisati Tiszapolgar kul-
turi svode na tri tipa narukvica: a) spiralne; b) s krajevima koji se prekla-
Paju i c) otvorene s krajevima koji se ne dodiruju.

Jo3 se malazi i spiralno ili otvoreno prstenje, jedna bakrena ogrlica iz
Szakalhata, nausnica iz Deszk A i bakrene perle. Cini se da pored mramornih,
bakrene perle nisu bile na cijeni, a ima ih samo u grobovima iz Deszk A i
Hodmez6vésarhely-Nepkerta® Prstenje se takoder javlja na nekropolama
Deszk A, Basatanya, Ujtikos-Tikostany i Ujtelep.

Za narukvice radene od bakrene Zice utvrdilo se na nekropoli Tibava da
su bile prili¢no omiljene. U Tibavi ih nose samo muskarci i djeca, $to je vie-
rojatno obikaj i u drugima. U Basatanyi se nalaze ‘po dvije narukvice u gro-
bovima, a najljepia je svakako iz groba 3 iz Hodmezbvasarhely-Nepkerta, s
pet spiralnih navoja. Presjek im moZe biti plosnat, trokutast, kvadratan, vi-
Sestran ili okrugao.

U nekropolama se nalaze i igle, a jedna takva s raskovanom plodastom
glavom, duljine 17,5 cm, nadena je u grobu 129 u Basatanyi” zajedno s jed-
nom kamenom sjekirom koja je svojim oblikom veoma nalik tredem tipu
bakrene sjekire-tekiéa ili Coka tipu, kojem u najveéem broju pripadaju i na-
lazi iz Tibave.

Ostali nalazi sjekira s ovog podrudja nisu stratificirani pa druge razne
tipove sjekira-éekia ne moZemo sa sigurnodéu pripisati Tiszapolgar kulturi.

Posebno treba naglasiti da Lucsky grupa tiszapolgarske kulture le¥i u
neposrednoj blizini rudnih lezi$ta bakra.

Kod najveceg se dijela metalnih nalaza uz bakar uglavnom javlja srebro,
dok neki primjerci imaju tragova nikla i Zeljeza. Naslo se i primjeraka od
éistog bakra.

Kolike je znafajne promjene unijelo otkrice nekropole u Tibavi u vred-
novanju metalurgije Tiszapolgar kulture, vidi se po tome &to su svi ostali
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stratificirani nalazi te kulture vezani za upotrebu bakrene Zice, a to je ka-
rakteristika i kasnoneolitskog stratuma.

Prije mo $to prijedemo na razmatranje metalnih nalaza iz Bodrogkeresz-
tur kulture, potrebno je nedto reéi o nalazima Bubanj-Salcuta-Krivodol kom-
pleksa koji u istotnoj Srbiji mnasljeduje kasnu vindansku kulturu. Ovaj je
kompleks naslijedio bogata rudonosna podrucja istodne Srbije pa se to od-
razilo i na ucestalost nalaza bakrenih predmeta na njegovim naseljima.

Na samom lokalitetu eponimu Salcuta kulture nadeno je Sest Sila i dvi-
je sjekire-dlijeta iz faza I, Ila, TIb, IIc i IV2 Tri su $ila kvadratiiog presje-
ka. Bakreni su predmeti &istog sastava, a uz bakar sadrze ‘samo- tragove sre-
bra ili nikla.® T - o

Sila su nadena 'takoder i na lokalitetu Verbicioara u sloju Salcuta II, s
tragovima srebra i Zeljeza, dok dva dlijeta od elementarnog bakra s naselja
Piscul Cornisorolui pripadaju takoder Salcuta kulturi.”

Na lokalitetima Bubanj i Hisar pored igala i 3ila nadeni su i amorfni
komadi bakra.® U Smedovu u istoénoj Srbiji, u sloju »bubanjsko-humske« gru-
pe, nadena je bakrena zgura i igle, a slu¢ajan je nalaz i krstasta bakrena
sjekira.* Njezina mesigurna atribucija ne moze pomod¢i da se brojne krstaste
sjekire pripidu ovoj kulturnoj grupi. Peéina Hotilor kod Baia Herculane sa-
dr?i, osim $ila, udica i bakrenih perli, i veéi broj igala s jednim savijenim kra-
jem. Nadena je i neka vrsta bakrenog bodeZa.” ‘

U Zlotskoj je peéini nadeno pedeset bakrenih predmeta i bakrene zgure,
$to ovaj lokalitet stavlja u red najznacajnijih metalur$kih centara ranog ene-
olitika. Plosnata sjekira, dlijeto, listoliki bodeZ, igle i brojna §ila Cetvrtastog
presjeka predstavljaju opéi izbor malaza.® Od posebne je vaZnosti nalaz krs-
taste sjekire tipa Jaszladany koja pripada Salcufa III sloju iz Regca.”

I populacija Salcuta grupe iskljutivo je orijentirana prema stoarstvu,
premda neki peéinski lokaliteti (Hotilor i Zlotska peéina) pokazuju da se dio
etnikuma pretezno opredijelio za metalurgiju bakra i to ba$ onaj dio smjes-
ten isto&no od Homoljskih planina, ne$to istotnije od Rudne Glave. (

Salcuta kultura je svojim prodorom na zapad mogla u vrijeme.kasne Vin-
&e donijeti, direktno ili indirektno, novu obradu metala — lijevanje.

Direkino, jer ga je sama poznavala ili indirektno, bududi da je kao aku-
mulativna kultura mogla u svrhu razmjene privudéi putujuce ljevace s podruc-
ja Bliskog Istoka gdje je takva obrada veé bila poznata i ubrzo je i-sama
usvojiti. . ,

‘Ocjenjujuéi metalurgiju Salcufa i Tiszapolgar kulture stjete.se dejam
da su obje usvojile tehniku lijevanja, mada je gotove predmete Tiszapolgar
kultura, s izuzetkom rudnonosnog podrulja (Tibava), mogla dobivati. i raz-
mjenom za stoéne viskove. .

Sljededi je period (vrijeme srednjeg eneolitika). obiljeZila u okviru novih
metalnih oblika — »krstasta« sjekira. o

Pitajuéi se tko zapravo proizvodi krstaste sjekire,.I. Bognar-Kutzian iz-
laZe jedan nedovoljno argumentiran stav: " D . EE
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»Ne izgleda vidljivo da je Salcuta populacija u jugoslavenskom regionu
eksploatirala bakar iz isto&nosrpskog rudogorja, veé je viSe vjerojatno da su
bakrene krstaste sjekire bile uvozene iz bodrogekerszturske kulture ... Kr-
staste sjekire nisu bile nadene u naseljima Salcuta kulture i nije poznato da
su one mogle biti povezane s ovom kulturom, a sve to u fazi B Bodrogkeresz-
tur kulture, dokazano bliskih veza sa Transilvanijom i Madarskome«.®

Ne smije se, medutim, zanemariti velik broj nalaza ovih sjekira izvan
krajnjih teritorijalnih dosega te kulture, kao npr. u Bugarskoj. I. Bognar-
-Kutzian pretpostavlja da su se u tom kraju pojavile nakon prestanka traja-
nja Salcuta i Gumelnifa kulture, pa prema tome me mogu biti njihov proiz-
vod. I opet se vraca na ranije izneseni zakljuak da je to mogla udiniti jedi-
no Bodrogkeresztur kultura u svojoj B fazi, izvozom rijetnim tokovima izvan
Karpatske kotline”” Takva bi pretpostavka znadila da su brojni nalazi iz
Oltenije, Bugarske i istogne Srbije bodrogkereszturskog porijekla, jer je sa-
mo jedna krstasta sjekira stratificirana u salcutanski sloj. Ovakvo misljenje
iziskuje i protupitanje: »A $to bi bilo od tiszapolgarskog metalnog »bumac
da kojim slu¢ajem nije otkrivena nekropola u Tibavi?«

Premda se u nekropolama B faze Bodrogkeresztur kulture javlja i Salcu-
ta IV tip kantarosa, zatuduje zakljutak I. Bognar-Kutzian da se krstasta sje-
kira javlja poslije zavrietka Salcuta kulture. Od krstastih sjekira tipa Jasz-
ladany nadenih u grobovima Bodrogkeresztur kulture, poznati su nalazi iz
nekropole Jaszladany grob 18, Magyarhomorog-Kényadomb grob 46 i &etiri
primjerka iz Fenyeslitke.” U spomenutom su grobu 46 nekropole Magyarho-
morog-Kényadomb nadeni jo$ ilo i igla, ali takoder i modificirani kantaros
tipa Salcuta IV.®

Da je Bodrogkeresztur kultura nasljednik i nastavlja¢ tradicija tiszapol-
garske, pokazuje i metalni malaz u grobu 1 u Magyarhomorog-Mogyoréstanya.
Iz predfaze bodrogkereszturske kulture nadena je ovdje polovina sjekire-Ce-
kica tipa Székely-Nadudvar* uz koju je bila poloZena i kamena sjekira, $to
je bio slucaj u &etiri od pet grobova u nekropoli Tibava, u kojima su nadene
bakrene sjekire. _

Plosnate bakrene sjekire, tzv. Szakalhat tipa, nadene su u grobu 2 ne-
kropole Hodmezovasarhely-Szakalhat, grobu 21 iz Fényeslitke, kao i grobu 26
iz Magyarhomorog-Kényadomb.” Sjekire su radene lijevanjem u jednodijel-
nim kalupima, ali je druga, koja ima &etvrtast, simetrian presjek, dorade-
na kovanjem.

U Bodrogkereszturskoj kulturi javljaju se igle do 0,3 cm u promjeru i
Sila s promjerom do 1 cm.

U grobu 28 u Pustaistvanhazi naden je listoliki bodeZ dug 17 cm i $irok 3
cm na najsirem dijelu, bez bliZih paralela u Karpatskoj kotlini.

Grob 29 iz Tiszavalk-Kenderfelda sadrZi vrlo interesantnu sjekiru-ekic
s gljivastim zavrSetkom na strani suprotnoj od o$trice.” Ostali su bakreni pri-
lozi u grobu $ilo, igla i bakrena narukvica s lagano prosirenim krajevima
u kojoj kao da se nastavlja tradicija iz muskih grobova Tiszapolgar kulture.
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Mot#da je upravo ova narukvica preteca onih s pefatastim krajevima iz ranog
bronéanog doba. Za ovu mekropolu P. Patay isti¢e da je u uskoj vezi s Hu-
njady-Halom-Vajska grupom, a I. BognarKutzian je pripisuje ovoj grupi.

U grobu 53 nekropole Fenyeslitke nadeno je i jedno bakreno dlijeto.”

Poslije ovako brojnih malaza bakrenih predmeta u bodrogkerszturskoj
kulturi, te$ko je govoriti o metalurgiji bedenske i lasinjske kulture.. I jedna i
druga odravaju metalni minimum, a tome su dva osnovna razloga. Obje
kulture egzistiraju izvan prostora gdje se moZe eksploatirati bakar, a kao
zemljoradni¢ke populacije su niskoakumulativne pa ne mogu razmjenom do-
¢i do bakrenih predmeta.

Badenska kultura, premda ne$to udestalija metalnim nalazima od lasinj-
ske, nije ni izdaleka tako bogata bakrom kao kompleksi Tiszapolgar-Bodrog-
keresztur i Bubanj-Salcuta-Krivodol. v

Ni jedan se bakreni nalaz jz badenskog sloja na Vudedolu me moZe sa si-
gurno$éu pripisati ovoj kulturi.”

Uz tri badenske $alice iz jednog groba iz Dobanovaca, N. Tasié¢ javlja o
nalazu jedne plosnate bakrene sjekire: »0d metalnih predmeta u toku isko-
pavanja nije naden nijedan, ali su radnici neposredno pre potetka iskopava-
nja nai$li ma jedan grob sa pokojnikom u zgréenom stavu pored koga je
pored pomenutih $olja nadena i jedna bakrena sekira«® Spektralnom je
analizom utvrden i njezin sastav u kojem se uz bakar nalazi i viSe od 10% ko-
sitra, 0,2% arsena, 0,022% srebra, 0,008% bizmuta i vise od 1% Zeljeza.” Ova-
kav nam sastav sigurno moZe potvrditi da sjekira ne pripada istom vremenu
s badenskim $alicama i da su se ovdje izmijeSali razli¢iti nalazi.

Velika nekropola badenske kulture Budakaldsz manje je zastupljena bro-
jem bakrenih predmeta (velike i male perle, etvrtasta ila), nego neolitska
nekropola Zengbvarkony.® ,

Najznatajniji je nalaz ove kulture bakrenj dijadem iz Vorsa na Balato-
nu® U grobu broj 2 oko glave pokojnika, s prednje strane suzena i gotovo
zavezana, nalazila se bakrena traka, duljine 67 cm. UkrSena je iskucavanjem,
a &irina joj varira od 1,6 — 1,8 cm. Tedko je taj rad pripisati badenskim
metalurzima, ali ni$ta sliéno mnije nadeno u ostalim eneolitskim manifestaci-
jama. Traka je izradena kovanjem.

Dijadem dée se opet pojaviti u rano bron¢ano doba u tipu Unterwdlbling,
bitno obiljelenom badenskim supstratom. U grobu iz Gedersdorfa¥, metalna
traka oko glave ovog je puta vezana zakovicama koje se kao vezivo na bode-
#ima najranije pojavljuju tek u rano bronano doba.

Jo$ nekoliko grobnih nalaza obogaduje spoznaju o upotrebi bakra u ba-
denskoj kulturi: dvojni grob razvijene badenske kulture iz Leobersdorfa sa-
drzi dvije ogrlice od bakrene Zice sa savijenim krajevima®, te izvanredno bo-
gati grob iz Velvaryja s pektoralom, tri ovalna privjeska u obliku $koljke,
dvije cilindri¢ne, spiralno namotane marukvice, devet perli i dva spiralna
prstena.”

Ostale su kulturne grupe izvan prostornog dosega u kojem se stvarala vu-
Cedolska kultura ili joj neznatno prethode i teku paralelno s njom, kao kos-
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tolacka i neki tipovi Retz-Gajary kulture. Kostolatka, kao i badenska, kao
da nema afiniteta prema metalu, a bakreni malazi vezani su iskljudivo uz
§ila.”

Retz-Gajary kultura &e¥ce je u posjedu metala tek u svojoj kasnoj fazi
— Mondsee tip, kada se moZe utvrditi i bliska veza s kasnoklasi¢nom vude-
dolskom kulturom, B, stupnjem, pa éemo je ne$to kasnije uzeti u razmatra-
nje. Iz Kevderc-Hrnjevac tipa Retz-Gajary kulture vrijedan je spomena nalaz
male plosnate sjekire iz Levakove jame® I ovaj tip RetzGajary kulture vre-
menski odgovara kasnoklasi¢noj vucedolskoj kulturi.®

Sli¢na plosnata sjekira madena je u Vradistu (Skalica)”, takoder uz
keramiku Retz-Gajary kulture, ali se istovremeno pribliZava i trapezastim
plosnatim sjekirama s lokaliteta Mondsee.”

Ovaj je pregled samo pokusaj izdvajanja metalnih nalaza koji su jasno
stratificirani u pojedine kulture, premda je najveci dio bakrenih predmeta
iz neolitsko-eneolitskog perioda naden izvan zatvorenih cjelina.

Da rezimiramo — problem podetaka i razvoja metalurgije u Karpatskoj
kotlini svodi se na vindansku kulturu. Da li je bakar u vintanskoj kulturi
samo »kamene ili novi tehnoloski materijal?

. Bakar se kao univerzalniji kamen mogao otkriti ve¢ relativno rano. Nje-
govo oblikovanje kovanjem i bruSenjem nije se tehnolodki bitnije razlikova-
lo od obrade kamena. Takvom su obradom bakra mogle nastati igle, Sila i
razne $ire ili uZe trake od kojih se pravio nakit (prstenje i narukvice). To
je upravo ono §to nalazimo u krugu prostiranja vincanske kulture. No, ne
'bi bilo dovoljno, upravo samo zbog ovih sitnih nalaza, tvrditi da vincanska
kultura nije bakar poznavala i kao novi tehnologki materijal koji se moZe pro-
izvesti taljenjem. Mogli bismo ¢ak tvrditi da vindanska kultura upravo i do-
lazi na ovaj prostor sa spoznajom bakra kao metala, a ne kamena, §to je
razvijeniji tehnolodki pristup koji pretpostavlja eksploataciju bakra u vidu
oksida i karbonata kroz taljenje rudade. Dakako, samo taljenje oksidne ru-
dace iz koje se dalje kovanjem dobivaju gore ve¢ spomenuti predmeti.

Potreba za $irom upotrebom ovakvih predmeta me samo u vinéanskoj kul-
turi, mogla je nagnati neke mjezine predstavnike da se posvete iskljutivo sa-
kupljanju oksidne i karbonatne rudade. To je dovelo do prvih rudnika bakra
(Rudna Glava). Ovakvim naginom eksploatacije i prerade rudade, te kova-
njem bakra, zavriava se i uloga vinéanske kulture.

Ali vin¢anska je kultura ovaj prostor otvorila i za intenzivnije veze s
jugom.

VaZna je &injenica u daljnjem razmatranju razvoja spoznaje o bakru kao
metalu izrada bakrenih sjekira-tekiéa s rupom za nasad dréke. Osnovna je
dilema u vezi s izradom tih predmeta, da li su nastali kovanjem ili lije-
vanjem.

Pretpostavimo li da su nastale kovanjem, to podrazumijeva da se nak-
nadno morala busiti rupa za nasad dr¥ke, dakle identi®nom tehnikom kako
su nastajale i kamene sjekire. Posebno je pitanje da 1i se ova rupa i mogla
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izbusiti na nadin kako se to radilo s kamenima. Sam njihov oblik imitira oblik
kamenih, te se podraZavajuéi taj nacin jzrade moZemo prikloniti onima koji
tvrde da je metalurgija na bazi bakra proizalla iz prirodnog nadina razvoja
spoznaje o bakru samo kao univerzalnijem i kvalitetnijemm kamenu.

Neke neobradene ili poluobradene bakrene sjekire-tekié¢i ne pokazuju,
medutim, da su radene kovanjem nego lijevanjem tehnikom »a cire perduex,
dakle u jednodijelnom kalupu od gline, kojim se oblijepljivao prototip napra-
vljen u vosku. Nedostatak nalaza ovakvih kalupa to bi i potvrdivao jer se do
konkretnog predmeta jedino i moglo dodi razbijanjem kalupa. Ovakva je te-
hnika definitivno odvojila bakar od obrade na na&in kamena, premda se obli-
kom jo$ uvijek imitirala kamena sjekira. Bakrena sjekira ovog tipa postepe-
no evoluira, od onih masivnih kamenih oblika u elegantnije i primjerenije
materijalu. No, kako su se ovakve sjekire-tekiéi pojavile ipak relativno rano,
gotovo na samom pocetku javljanja bakra u Karpatskoj kotlini, ¢ini se da
nije ostalo mnogo vremena da se unutar ovog prostora stigne razviti tako
visoka spoznaja o lijevanju kao 3to je tehnika »a cire perdue«. Ovu su teh-
niku u Karpatsku kotlinu najvjerojatnije unijeli putujuéi ljevadi iz Prednje
Azije, gdje je bilo mnogo viSe vremena i uvjeta da se ravije ovakva tehnika.

Indikativno je da su ovakvi malazi najbrojniji u tiszapolgarskoj kultu-
ri, u njezinoj nekropoli Tibava. Osim $to se smjestila u neposrednoj blizini
nalazi$ta bakra, ona je kao izrazita stofarska populacija i visokoakumulativ-
na, pa time i sposobna da pored bakrenih razmjenom pribavi i zlatne predme-
te. Poslije lijevanja ovakve su se sjekire mogle doraditi brufenjem i kova-
njem. , _
Uskoro se kroz Salcuta i Bodrogkeresztur kulture razvija i novi tip sje-
kire koji se i oblikom odvojio od kamenih — krstasta sjekira. Takav se oblik
sjekire jedino mogao proizvesti lijevanjem iz metala u jednodijelnom kalupu,
a proiza$ao je evolucijom iz prethodnih. )

Cinjenica ida su u stotarskim populacijama zastupljeniji bakreni predme-
ti pokazuje da su one veé¢ po koncepciji svog Zivota sklonije novinama. S
druge strane one sebi i mogu priustiti takvu novost jer imaju za razmjenu
ponuditi stoéni viSak. Mogucénost razmjene stvorila je predispozicije za do-
lazak putujuéih ljevaca specijalista, koji su svoju egzistenciju potpuno pri-
klonili novom zanatu — obradi metala. )

Sto se ti¢e drugih malaza vezanih za metalurgiju bakra u ovom periodu,
opet se potrebno najprije osvrnuti na neke dodatne nalaze s Plo¢nika. U
ostavi 1II nadena su dva bakrena odljevka za koje bi se moglo red¢i da pred-
stavljaju pretete ingota. Ostava IV sadrZi i minijaturnu cilindri¢nu posu-
du, visine 5 ¢m, za koju se moZe pretpostaviti da je trebala sluziti u ljevacke
svrhe.” ' S

Na lokalitetu Lanycsok, Boleraz grupe, nadene su dvije manje posude
koje su sluzile pri taljenju bakra. Jedna je Cetvrtasta i dublja, a druga oval-
na” Ona ovalna je pli¢a, a unutarnji joj je oblik vrlo nalik na dva Jbakrena
odljeva iz ostave II1 s Plo¢nika. MoZda je upravo u takvu svrhu i bila nadi-
njena. . . .
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Badenska se kultura isti¢e jo# jednim nalazom znadajnim za metalurgi-
ju — otkriéem pedéi za lijevanje bakra iz Dobanovaca.* Osnova joj je u obliku
potkove, a ukopana je u zdravicu. Djelomicno je oStecena, no satuvao joj se
dio botnih zidova koji su se zatvarali u kupolu. Dno joj se sastojalo od dva
sloja — nabijene zemlje s manjim komadima kamena, te glinenog premaza
debelog 3 cm. Otvor joj je bio ofteCen sekundarnim probojima.

Ovi su malazi osobito znac¢ajni jer su nadeni u kulturi koja neposredno
prethodi vudedolskoj.

v

METALURSKI NALAZI IZ NASELJA VUCEDOLSKOG KULTURNOG
KOMPLEKSA — KALUPI, PECI I PRIBOR

Iz prethodnog je poglavija vidljivo da je Karpatska kotlina veé prefla
tri prve stepenice u obradi bakra prije pojave vucedolske kulture:

1. Obrada elementarnog bakra kovanjem
2. Spoznaja da se bakar tali i dalje oblikuje kovanjem
3. Lijevanje bakra u jednodijelnim kalupima tehnikom »a cire perduec.

Dosada$nji nalazi vezani uz metalurgiju vuledolske kulture, premda ne
osobito brojni, jasno su odredili njezine domete na tom planu.

Kalupi; peéi i metalurski pribor nadeni na nekoliko lokaliteta iz razli¢itih
" faza vuéedolske kulture &ine solidnu bazu iz koje se moZe rekonstruiratj pro-
ces obrade bakra.

Nalaz iz 1978. godine koji je umnogome pomogao razrjeSavanju ovog
problema je s lokaliteta Vinmkovci TrZznica.” Lokalitet je tell tipa, a na njemu
su dosad utvrdeni nalazi prethistorijskih naselja starfevaCke, vufedolske i
vinkovacke,. te nalazi lasinjske, salcutanske i bodrogkereszturske kulture. Na
samom Sjeverozapadnom uglu lokaliteta, na dubini od 2,00 metra, otkopan
je pod prethistorijske kuée koji je pripadao vucedolskoj kulturi. Kuca nije
izgorjela u poZaru, kao ni ostale nadene u dva sloja vucedolske kulture, a
pripada njezinom najstarijem sloju na ovom lokalitetu. Sama je kuca trapez-
ne osnove duljine 11,5 m. Na jugozapadnom joj je kraju $irina iznosila de-
vet metara, a uzi, sjeverozapadni dio, Sirine je sedam metara. .

Unutar kude bila je ukopana jama u obliku vinske boce, dubine 2,05 m
od nivoa poda. Donji joj ‘je dio ukopan gotovo metar u zdravicu, a primarno
je sluzila kao ostava.

Jama-ostava je jo§ za trajanja kuce izgubila svoju prvotnu funkciju i
zatrpana je slojevima pepela, gara, Zivotinjskih kostiju i brojnim fragmenti-
ma keramike, te je u nekoliko mavrata bezuspje$no preslojavana podnim li-
jepom koji se zbog vrlo rahlog sastava ispune jame stalno slijegao. Jama je,
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otito, relativnho brzo zatrpana jer se dijelovi istih posuda nalaze radtrkani
u raznim nivoima. Ipak, na samom su dnu jame, u mjezinu boénom prosire-
nju, nadeni predmeti koji su i ukazali na prvobitnu namjenu jame kao os-
tave. Predmeti su ovdje bili briZljivo pohranjeni, a nije im prijetila ni opas-
nost od oStecenja ako je u ostavu i pao kakav teret s nivoa poda kude. Radi
se o kolekciji glinenih kalupa za lijevanje bakrenih predmeta. Kalupi su,
kao $to je vidljivo, spremljeni u jamu jo¥ dok je bila ostava i tu iz nekog
razloga zaboravljeni pa zatrpani kad je kuéna ostava jednostavno preuzela
funkciju otpadne jame.

Ukupno su u jami nadena é&etiri dvojna kalupa za lijevanje bakrenih
sjekira s cilindri¢nim produZetkom za nasad drike, dio dvodijelnog kalupa
za lijevanje bakrene Zice, jednodijelni kalup za dlijeto i dio kalupa mejasne
namjene. Ova velika kolekcija kalupa, radenih prili¢no masivno od gline,
predstavljala je vrijedan kapital nekog ljevada bakra. Glina za kalupe ne
razlikuje se od sirovine za keramiku, ali je u sluaju jednoga od kalupa gli-
na obogadena vrlo sitnim zrncima kvarcita koja su joj omogudéavala da bu-
de izloZena velikoj vatri, a da ne dode do sinteriranja gline prije nego ona is-
puni svoju ulogu kalupa.

' Kalupi su, kao $to je veé refeno, nadeni unutar velike kuée u njezinoj
ostavi, kao zatvoreni nalaz, pa bi se moglo zakljuditi da je to kuéa ljevata
bakra. Ipak, da li je tako? U centru prostranog poda kude smjedteno je og-
njiste, tipi€no kao i u ostalim kudama vudedolske kulture. Pored ognji$ta jo$
su dvije ograniCene povrSine na podu kuée intenzivno gorjele, od kojih jed-
na oko same jame. Unato¢ tome &ini se da se u kuéi nije odvijala metalurika
djelatnost i to prije svega zbog nedostatka nalaza $ljake i metala,- kako
u samoj kudj tako i izvan nje. Zbog toga je opreznije zakljuliti da je jama
posluZila kao ostava kalupa ljevata bakra u vrijeme vudedolske kulture. Izbor
keramickog inventara jame pokazuje da nalazi pripadaju kasnoklasi¢noj fazi
vucedolske kulture ili B. stupnju podjele S. Dimitrijeviéa.”

Buduéi da su kalupi pohranjeni u jamu dok je jo¥ sluZila kao ostava,
a ostali kerami¢ki nalazi su odbadeni i pripadaju vremenu otpadne jame, ka-
lupi su neznatno stariji od nadene keramike. Kako ¢itav lokalitet ne pozna-
je keramiku vucedolske kulture stariju od B. stupnja, moraju se i oni pri-
pisati ovom vremenu. Time su kalupi jasno pripisani stupnju B: vufedolske
kulture $to je nesumnjivo zna¢ajan element za razvoj metalurgije bakra u
okvirima ove kulture.

Prije nego se osvimemo na nalaze samih kalupa, potrebno Je jasno istak-
nuti da ovo nisu prvi nalazi kalupa iz kasnog eneolitika, te da je veé 1971. go- |
dine B. Jovanovi¢ konstatirao da u ovom periodu »proizvednja oruda i oruz-
ja, zasnovana ma $irokoj primeni livenja u kalupima, postaje serijska, tako
da dolazi do nagle ekspanzije ovih objekata u karpatskom bazenu i na Bal-
kanu ... Bakarna metalurgija zauzima posebno mesto u daljem razvo_]u eko-
nommke, tako da masovna pro:zvodnja oruda i oruZja daje osnovni t1polo§<
ki pefat poznom eneolitu, na koji se inace najée$ée misli kada se. govori o
posebnom bakarnom dobu«
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Slika 1

U daljnjem ¢emo tekstu pokusati pokazati koja je osnova serijske proiz-
vodnje bakrenog oruda i oruZja kasnog eneolitika. Prije no $to prijedemo na
opis samih predmeta na slici 1, prikazat ¢emo tehni¢ke termine radi lak3eg
pradenja opisa kalupa i brojnih oznaka dimenzija.”

Dvodijelni se ljevacki kalup moZe podijeliti na slijedece dijelove:

1. Jezgrenik — predstavlja sve ono $to ¢ini jednu polovinu dvodijelnog

kalupa;

2. Sljubnica ili diobena povriina je dodirna povrina dvaju jezgrenika;

3. Kalupna ili uljevna $upljina — oblikuje vanjski volumen predmeta, u

konkretnom slucaju vanjske dimenzije sjekire;
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4. Jezgra — oblikuje unutarnju $upljinu predmeta, u na§em sluéa_]u Sup-
Ijinu otvora c111ndr1<‘£nog produZetka za nasad drke;

5. Jezgreni oslonac ili jezgrena marka — utor koji dr#i jezgru vezanu
uz jezgrenik;

6. Uljevni sistem — uljevni kanal kojim se litina mlijeva u kalupnu ili
uljevou Supljinu ljeva¢kog kalupa.

I Dvodijelni ljevacki kalup za izradu bakrenih sjekira s jednom o$tricom i ci-
lindri¢nim produZetkom za nasad drske (T. 1 sl 1)

Jezgrenik: duljina 155 mm
Sirina 90 — 87 mm
debljina 45 mm (na sredini)
Sljubnica: duljina 150 mm
Sirina 90 — 87 mm
Kalupna $upljina: duljina 125 mm
Sirina (kod oStrice) 59 mm
Supljina za umetanje jezgre: visina (cilindri¢nog produZetka za nasad dr3-
ke) 51 mm
$irina 24 mm

Ima uljevni sistem okrenut obrnuto od poloZaja kojim se rukuje sjekirom.

Buduci da je uljevni sistem napravljen s donje strane sjekire, glinena jez-
gra cilindri¢nog produZetka za nasad drike imala je jezgreni oslonac samo s
jedne strane, nasuprotine od uljevnog sistema. Druga strana, ona koja se pri-
likom lijevanja okretala prema gore, nije imala jezgreni oslonac veé se mo-
rala centrirati i, ukoliko je bilo potrebno, nekim predmetom pridrZavati. Ujed-
no se kroz taj otvor mogla kontrolirati i visina lijeva, a kroz njega su se
odvojili i suvidni plinovi.
Jezgreni oslonac: visina 7 mm
Sirina: 16 mm
Iz ovakvog kalupa mogla se izliti sjekira slijede¢ih dimenzija:
duljina 125 mm
duljina oStrice 59 mm
cilindri¢ni produZetak za nasad drike:
a) visina 56 mm
b) promjer Supljine & 25 mm
c) debljina stijenke 4 mm

IT Dvodijelni ljevatki kalup za izradu bakrenih sjekira s jednom oitricom i
cilindri¢nim produZetkom za nasad drike (T. 1 sl. 2)

Jezgrenik: duljina 161 mm
§irina 100 mm
debljina 39 mm (na sredini)
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Sljubnica: zaobljenih uglova,
duljina 161 mm
girina 98 mm (na sredini)
Kalupna $upljina: duljina 119 mm
Sirina kod o$trice 57 mm
visina cilindriénog produZetka za nasad dr8ke 56 mm
Supljina za umetanje jezgre: visina 71 mm
§irina 29 mm

Kalup nema posebni uljevni sistem. U njega se moglo ulijevati samo kroz
prstenasti otvor s donje strane cilindri¢nog produZetka za nasad drske, izme-
du jezgrenika i jezgre, koji je imao $irinu 3 — 4 mm. To je ujedno i debljina
metala kod cilindri¢nog produZetka za nasad dr3ke.

Jezgreni oslonac: postoji samo s gornje strane sjekire
visina 15 mm
$irina 29 — 21 mm

Iz ovih se podataka mogu izvesti dimenzije sjekire koja je mogla biti
izlivena iz ovog kalupa:

duljina: 119 mm

duljina o$trice 57 mm

visina cilindri¢nog produzetka za nasad drike:
a) visina 56 mm
b) promjer Supljine & 29 mm
¢) debljina stijenke 3 — 4 mm

III Dvodijelni ljevadki kalup za izradu bakrenih sjekira s jednom o$tricom
i cilindri¢nim produZetkom za nasad dr$ke (T. 2 sL 1)
Jezgrenik: duljina 168 mm
$irina 95 mm

Sljubnica: kao jezgrenik
Kalupna $upljina: duljina 136 mm

Sirina (kod oStrice) 55 mm

visina cilindri¢nog produZetka za nasad drSke 56 mm
Supljina za umetanje jezgre: visina 63 mm

promjer & 22 mm

Jezgreni oslonac: visina 4 mm

$irina 22 mm
Kalup ima posebni uljevni sistem, a izraden je kao i kod kalupa I (na T. 1 sl
1). I kod njega se kroz prstenasti otvor mogla kontrolirati visina uljeva i
odvoditi suvidni plinovi.
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Dimenzije sjekire koja se moZe izliti iz ovakvog kalupa:
duljina 136 mm
duljina o$trice 55 mm
cilindri€nj produZetak za nasad dr¥ke:
a) visina 56 mm
b) promjer $upljine @ 22 mm
<) debljina stijenke 4 mm

IV Mali dvodijelni ljevaki kalup za izradu bakrenih sjekira s jednom oStri-
com i cilindriénim produZetkom za nasad dréke (T. 3) .

Jezgrenik: duljina 109 mm
Sirina 53 mm
debljina 34 mm
Kalupna 3upljina: duljina 68 mm
Sirina kod os$trice 20 mm
visina cilindri¢nog produZetka za nasad drike 24 mm
Supljina za umetanje jezgre: visina 34 mm
promjer @ 12 mm

Ovaj je kalup preciznije izraden od prethodnih, a s obje strane posjedu-
je jezgreni oslonac tako da je u njemu jezgra mogla biti &vrsto stegnuta.
Jezgra je ujedno i potpuno zatvarala otvor izmedu dvaju jezgrenika pa je
uljevni sistem smjesten pod kutem od 90 stupnjeva u odnosu na dosad opi-
sane kalupe.

Sjekirica koja se iz kalupa mogla izliti imala bi slijedeée dimenzije:

duljina 68 mm

Sinina o¥trice 20 mm

cilindri¢ni produZetak za nasad drske:
a) visina 24 mm
b) promjer $upljine @ 12 mm
¢) debljina stijenki 2 mm

V Jezgra za cilindri¢ni produfetak za nasad dr$ke sjekire s jednom o$tricom
(T. 2 sl. 3) otuvana je u cijelosti, a to znaéi da nije ni bila upotrijebljena
pri lijevanju. Visina joj iznosi 68 mm, a promjer joj je %iri u gornjem kra-
ju (@ 23 mm) nego u donjem (& 20 mm). Razlog je tome lak$e izbijanje jez-
gre poslije lijevanja i, S$to je svakako vaZnije, da nasadena sjekira
prilikom zamaha ne bi lako skliznula.

VI Dio jezgre za cilindri¢ni produZetak za nasad drike sjekire s jednom o%-
tricom (T. 1 sl. 4). Visina joj iznosi 35 mm, a promjer @ 21 mm. Ni ova
jezgra, premda slomljena, najvjerojatnije mije bila u upotrebi.

Svi opisani kalupi imali su otvor ne$to $iri u gornjem kraju cilindri¢nog
produZetka za nasad drike, §to bi pretpostavljalo nasadivanje drike s gor-
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nje strane sjekire. Ovakav natin nasadivanja' pokazuje da su dr¥ke u pro-
sjeku imale promjer od dvadesetak milimetara, okruglog presjeka, §to bi ih
prije moglo svrstati u oruZja mego u oruda.

VII Dio jezgrenika dvodijelnog kalupa za lijevanje bakrene Zice ili 3ila (T. 2.
sl. 2)

Jezgreniku nedostaje dio na kojem se nalazio uljevni sistem. Sirina jezgre-
nika je 100 mm, duljina satuvanog dijela iznosi 85 mm, a debljina mu je 39
mm. Na saéuvanom dijelu povrdine sljubnice uoavaju se tri paralelne ureza-
ne linije koje predstavljaju kalupnu $upljinu za istovremeno lijevanje tri
¥ice ili &ila. Najdeblji zabiljezeni promjer iznosi 4 mm. Uljevni sistem kod
dvodijelnih kalupa za lijevanje Zice obino se izvede tako da se vide Zica sve-
de u jednu plogicu, a ona u uljevni kanal.”

VIII Dio jezgrenika (poklopca) dvodijelnog kalupa za lijevanje predmeta ne-
jasne namjene (T. 2, sl. 4)

Sirina jezgrenika je 83 mm, duljina oduvanog dijela 87 mm, a debljina 35 mm.

Na sljubnici nema nikakvih otisaka i najvjerojatnije je bila samo ravna po-

vrdina. Jezgrenik se od saduvanog dijela prema onom koji medostaje bitno

suZava, ali i stanjuje, te je sljubnica po svojoj prilici bila trokutastog ob-

lika.

IX Jednodijelni kalup za lijevanje dlijeta s trnom za nasad dr8ke (T. 1, sl. 3)
Duljina kalupa je 177 mm, $irina 63 mm, a debljina 39 mm, Gornja je zarav-
njena povifina u koju je utisnuto dlijeto neSto manja, 173 X 61 mm. Duljina
kalupa $upljine dlijeta iznosi 122 mm, od fega ma 4rn za nasad drike otpa-
da 40 mm.

Radna povr§ina dlijeta majuZa je ma samom vrhu, 12 mm, a najdira, 18
mm, uz prstenasto zadebljanje koje ujedno predstavlja i proSireno zaglavlje
dr¥ke Siroke 23 mm. Dlijeto je s donje strane polukruZno oblikovano.

Svi su kalupi vrlo masivno radeni te time osobito pogodni za rukovanje.
No ova je kvaliteta ujedno i njihov majvedi nedostatak, $to ¢emo kasnije po-
kus$ati i objasniti.

Prije toga valja medto reéi o izradi kalupa. Kalupi su izradeni od progi3-
éene gline, a kalup I ma T. 1 sl. 1 je, u ovom slu¢aju moZemo reci, oboga-
éen vrlo sitnim tucanim zrncima kvarcita koja mu sluZe kao armatura. Go-
tovi metalni predmeti otiskivani su u glini do polovice svoje debljine, a
sljubnica se premazivala nekom smjesom, najvjerojatnije tekuce konzisten-
cije, koja nije dozvoljavala da se glina $to se pritiskivala odozgo i &inila dru-
gi jezgrenik, zalijepi. Zbog njihovih identi¢nih dimenzija vrlo je vjerojatmo
da su se jezgrenici u trenutku oblikovanja nalazili u drvenom okviru. Posli-
je otvaranja okvira i razdvajanja jezgrenika te vadenja originalnog metal-
nog predmeta, u ovom slu¢aju sjekire, kalupi su bili spremni za suSenje. Ov-
dje se, zbog njihove velike masivnosti, podinje uotavati i mjihov nedostatak.
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Pravilno suenje prirodnim na&inom moglo je potrajati i do 20 dana, a to je
vrlo dug proces.” Majstori su vjerojatno nastojali skratiti ovo vrijeme i tu se
kriju brojne nevolje koje je, kako éemo vidjeti, imao i majstor ve¢ spomenu-
tih kalupa. U prvoj fazi sufenja zrak ne smije strujati oko sirove robe, a tek
posto predmeti otvrdnu, izla’u se postupno strujanju zraka i utjecaju to-
pline. »Ukoliko postupak susenja mije pravilan, na predmetima se stvaraju
jedva vidljive napukline. Te napukline postaju vidljive tek nakon paljenja,
pa je ta pojava i utoliko $tetnija, jer se pojavljuje na kraju tehnoloskog pro-
cesa, iako se mzro¢nici nalaze jo§ u procesu su$enja«.”

Poslije sudenja, a prije petenja, sljubmice dvodijelnih kalupa su se bru-
sile tako da one izvanredno prijanjaju jedna uz drugu. Kalupi su pefeni na
otvorenoj vatri 1 nisu dosegli onu kvalitetu koju je postigla vutedolska ke-
ramika. Petenje na otvorenoj vatri je nekontroliran oksidacijski proces to-
kom kojeg se vanjska povrSina predmeta nejednoliko pete, dok je dubinsko
zapicanje, osobito vaino kod ovih masivnih kalupa, takoder neravnomjerno.

Kalupi IT i III na T. 1 sl 2 i na T. 2 sl. 1, pokazuju da su, premda kvali-
tetno izradeni, u procesu susenja i peenja bili upropasteni jer se u njih, zbog
brojnih rascijepljenih napuklina, nije moglo lijevati. To je, uostalom, naj-
vjerojatnije i slu¢aj kod razbijenog dvodijelnog kalupa za lijevanje Zice ili
§ila.

Kalup za malu sjekiru IV na T. 3 je usprkos tome $to mu je jedan jez-
grenik bio mapuknut mo¥da i mogao biti iskori$ten za lijevanje, ali ipak nije
bio upotrijebljen. Isto se tako mije lijevalo ni u kalupu za dlijeto jer je vije-
rojatno ocijenjeno da su napuknuéa prevelika.

U preostala dva kalupa, I'i VIII na T. 1 sl. 1 i na T. 2 sl. 4, odvijao se
ljevacki proces, a bududi da je ovaj drugi nejasne namjene, obratit ¢emo po-
sebnu paZnju samo prvome.

Kod dvodijelnog kalupa I, na T. 1 sl 1, jedan je jezgrenik prije lijevanja
pukao po $irini (oko sredine). Ipak je iskoridten za lijevanje na taj nadin §to
sumu 10 mm ispod sljubnice, na sva &etiri ugla jezgrenika, urezali po jedan
utor i tada ga preko utora nefim &vrsto povezali. Da je bio iskoriSten za li-
Jjevanje vidi se ve¢ na prvi pogled po istro$enosti unutarnjih stijenki tj. amorf-
nom obliku kalupne Supljine i uljevnog otvora. Zas$to kalup nakon lijevanja
postaje amorfan i gubi svoj primarni oblik nakon lijevanja, pitanje je koje
zasluZuje poseban odgovor. U &asu kada se vrlo vrudéa masa tekudéeg bakra
od preko 1000° C ulije u kalup, zbog velike razlike u temperaturi kalupa i ma-
se dolazi do naglog stezanja bakra. Tom se prilikom uliveni bakar u prosje-
ku steZe za oko 1,5% i za toliko smanjuje svoj volumen. Upravo zbog toga
dolazi do vrlo velikih pritisaka koji djeluju od stijenki kalupa prema skrut-
nutom metalu i time dolazi do ¢upanja i odvajanja dijelova stijenki. Kad
bi stijenke bile €vrice od metala, zbog pritisaka u kalupu mogao bi se de-
moliratj i predmet koji se lijeva.” Na taj se nadin lako moZe uotiti da se
ve¢ nakon prvog lijevanja u glineni kalup o¥teduju mjegove stijenke i time
kalup gubi svoju funkciju. Ovim se ujedno dokazuje da je i dvodijelni gline-
ni kalup — kalup jednokratne upotrebe.
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Sada nam se moze uiniti da ovo proturje¢i stavu B. Jovanoviéa i da u
kasnom eneolitiku nema serijske proizvodnje metala. Medutim mije tako.

Opéenito se smaira da rani i srednji eneolitik donose u Karpatsku kot-
linu- tehniku lijevanja bakra »a cire perduee, $to iziskuje vrlo velik napor
prilikom dzrade svakog bakrenog predmeta.” Za svaki se izliveni predmet mo-
ra izraditi mjegov prototip u vosku. I upravo tu vidimo prednost koju do-
nosi kasni eneolitik jer se u njemu javlja nova tehnika, tehnika dvojnih
kalupa. Premda smo ranije ustvrdili da nema serijske proizvodnje metala iz
jednog kalupa, ve¢ samo na principu jedan kalup — jedna sjekira, ipak se
ovdje samo jednim prototipom moze izraditi na stotine kalupa istovremeno.
Na temelju toga moZemo zakljutiti da kasni eneolitik donosi serijsku proiz-
vodnju dvojnih kalupa za lijevanje a tako, posredno, i serijsku proizvodnju
bakrenih predmeta.

Veé je ranije prikazana moguénost velikog broja oStecenja ovakvih gli-
nenih kalupa prije samog lijevanja, u procesu suenja i pefenja, pa je maj-
stor za svaki slu¢aj madinio viSe identi¢nih kalupa. Od njih je za lijevanje
birao majbolje tj. samo one iz kojih se mogao izliti odredeni predmet bez
velikih dodatnih dorada bruSenjem.

Nalaz ovakve kolekcije kalupa, premda uglavnom ¢itavih ali s »tehnic-
kim gre$kamac, jasno pokazuje da ih sam ljeva¢ koji se bavi tim zanatom
nikada ne bi tako brizljivo spremio jer su, kako u tehnitkom tako i ekonom-
skom smislu, bezvrijedni. To se najbolje uotava kod kalupa koji su vec is-
punili svoju funkciju, a ipak su se na$li spremljeni uz ostale.

Unato¢ ovoj konstataciji potrebno je zakljuciti da se u okviru B. stup-
nja vudedolske kulture na ovom lokalitetu u samom naselju ili njegovoj ne-
posrednoj blizini odvijala metalurSka djelatnost. Ve¢ su od ranije poznati
nalazi dvojnih kalupa i bakrenih predmeta unutar naselja vucedolske kultu-
re, kako u njegovoj klasiénoj tako i u kasnoj fazi. U ranoj fazi naselja vu-
tedolske kulture ma samom se Vudedolu (Gradac), koji pripada njegovom
rano klasi¢nom stupnju B, uodava u objektu »Megaron I«, metaluriki radi-
oni¢ki centar tzv. »Megaron ljevat¢a bakra«.™ U njegovoj je blizini naden ka-
lup dvojne namjene (T. 4 sl. 1) za lijevanje plosnatih bakrenih sjekira (nadena
i sjekira) i dlijeta.” Kalupna $upljina dlijeta utisnuta je na bofnu, uzu stra-
nu kalupa. To je primjer zanatske dovitljivosti, racionalnijeg koridtenja gli-
nenih kalupa. Takvi vi§enamjenski glineni kalupi iskljudivo su jednodijelni.

U Sarvadu su takoder madena dva razli¢ita jezgrenika za dva listolika
bodeza (T. 4 sl. 2, 3), kao i dvodijelni kalup za dlijeto «(T. 4 sl. 4, 5) $to ga je
R. Schmidt pripisao badenskoj®, a S. Dimitrijevi¢ vutedolskoj kulturi.” Nak-
nadnom je analizom stratigrafskih podataka R. Schmidta iz Sarva3a, S. Di-
mitrijevi¢ utvrdio da su izvadeni iz vudedolske otpadne jame koja je bila
ukopana u badenski sloj. )

Svi se ovi nalazi mogu pripisati ranoklasi¢nom ili B; stupnju vucedolske
kulture. Za sada jedini nalaz iz vremena kasnoklasitnog stupnja B. pripada
opisanim kalupima s lokaliteta Vinkovci— TrZnica koje je ve¢ ranije spome-
nuo S. Dimitrijevi¢."™
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Metalur$ka je aktivnost kasne vudedolske kulture ili C stupnja poznata
s bosansko-hercegovatkih gradina i Ljubljanskog Barja. Do sada su u Bosni
i Hercegovini poznati nalazi kalupa s &etiri gradine od ukupno pet istraZi-
vanih: Zecovi, Debelo brdo, Alihode™, te Velika gradina u Varvari.'®

Na gradini Zecovi nadena su dva fragmenta jednodijelnih kalupa; je-
-dan za plosnate trapezne bakrene sjekire (T. 5 sl. 1), a drugi za dlijeto (T. 5.
sl. 2). Nalazi kalupa s Debelog brda nisu stratificirani, ali nekoliko se tipova
podudara s nekim prije spomenutim: a) tri fragmenta razli¢itih jezgrenika
za lijevanje bakrenih sjekira s jednom o¥tricom i cilindridnim produZetkom
za nasad drske (T. 5 sl. 7); b) dva fragmenta razli¢itih jezgrenika za lijevanje
bodeZa sa sredi$njim zadebljanim rebrom (naden i dio jezgrenika samog vr-
ba bodeZa, ali je te$ko odrediti kojem od ova dva pripada) (T. 5 sl 3, 4, 5).
F. Piala je nafao i dva jezgrenika za lijevanje &ila ili Zice™, ali je jedan na-
¢injen od pjes¢enjaka i pripada mladem vremenu (T. 5 sl. 6). Na tom se
fragmentu jasno vidi kako se uljevni kanal suZava maglo poput lijevka, u
skladu s potrebnim promjerom za Zicu. Gradina u selu AlihodZe dala je dva
malena fragmenta dvodijelnog kalupa za lijevanje sjekira s jednom o$tricom
i cilindri¢nim produZetkom za nasad drgke, te jedan fragment suvide mali da
bi mu se mogla odrediti namjena. Na Velikoj gradini u Varvari u najniZem
sloju koji pripada vutedolskoj kulturi pronadena su tri fragmenta kalupa, ali
samo se kod jednog moZe zakljutiti da je imao jedan &iri no vrlo plitko ure
zani Zlijeb." Na Ljubljanskom Barju nadena je dosad najveca koli¢ina kalupa
za lijevanje bakrenih predmeta, no medu njima moZemo, unatod neutvrdene
stratigrafske slike, prepoznati najveéi dio veé ranije opisivanih kalupa.” Naj-
vecim dijelom dominiraju jednodijelni kalupi za lijevanje plosnatih, trapeza-
stih sjekira (T. 6 sl. 1), ali nadena su i &etiri jezgrenika za lijevanje sjekira
s jednom o$tricom i cilindriénim produZétkom za masad drske (T. 6 sl. 6, 7).
Medu jednodijelnim kalupima nalazi se i $est viSenamjenskih, od kojih pet
ima po dvije kalupne 3upljine za lijevanje plosnatih trapezastih sjekira na
Sirim stranama (T. 6 sl. 3, 4). Posebno se isti¢e jedan kalup s &etiri kalupne
Supljine (T. 6 sl 5), dvije za lijevanje plosnatih trapezastih sjekira (na $irim
stranama), te dvije za dlijeta (na bo¢nim stranama).™ Na jednom kalupu
dvojne namjene nije moguce utvrditi kakve je predmete mogao lijevati. Vr-
lo su interesantna i tri trokutasta kalupa s ¢epolikom drikom za prenoSenje,
za lijevanje plosnatih trapezastih sjekira (T. 6 sl. 2), a po sli®no radenoj drs-
ci mogu se dovesti u vezu s jednim kalupom identidne namjene s gradine
Zecovi (T. 5 sl 1).

Nalazi dosad poznatih kalupa na vudedolskim lokalitetima vidljivi su iz
slike 2, a uvr$teni su samo oni kalupi kojima se moZe prepoznati namjena.
Premda je ma Velikoj gradini u Varvari znana metalur$ka aktivnost, zbog
malih fragmenata kalupa neutvrdive namjene, nije uvritena u ovaj prikaz.

Prateéi malaze viSenamjenskih kalupa moZemo lako zamijetiti da je tak-
vih kalupa najvie na Ljubljanskom Barju, gotovo 50% svih jednodijelnih
kalupa. Izuzmemo li jedini nalaz takvog kalupa iz klasiénog stupnja vude-
dolske kulture, koji je ujedno i prototip, moZemo zakljuditi da Ljubljansko
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Barje razvija ideju ovakvih kalupa kao tehni¢ki napredak, te se sada jedan
kalup mogao upotrijebiti dva ili viSe puta. MoZda upravo oni predstavljaju
mladu fazu nalaza s ovog lokaliteta — Ljubljansko Barje II.

Veé se na prvi pogled moze zakljuditi da se kalupj kasne vucedolske kul-
ture znatno razlikuju od onih ranijih iz klasi¢ne faze, ali ne svojom namje-
nom veé¢ dimenzijama. Oblici bakrenih predmeta ostaju mepromijenjeni, ali
se kalupi smanjuju. Ovi iz mlade faze znatno su tanjih stijenki, a vanjski
im oblik sve viSe slijedi pravi oblik predmeta koji se lijeva. To dokazuje da
je ljeva¢ u vrijeme najmladeg stupnja vucedolske kulture shvatio da je osnov-
na pote$koéa u izradi kalupa bila njihova masivnost. Kalup tanjih stijenki
znatno se brze susio, a moguénost ispucavanja povrsine, do éega je Cesto dola-
zilo kod masivnih, bila je manja. Smanjenje mase kalupa ubrzalo je c¢itav
postupak pripreme za lijevanje. Ovaj zakljutak potvrduje jo¥ nekoliko nala-
za kalupa za lijevanje bakrenih sjekira s cilindri¢nim produzetkom za nasad
drke iz mladeg perioda vuledolske kulture, te iz vremena rane bronce.

Na lokalitetu Mako tipa vudedolske kulture, Domony, naden je 1960. go-
dine u vrtu J. Rooba u jamj 2 (T. 6 sl. 8), dio jezgrenika jedne takve sjeki-
re.”® Kerami¢ki inventar bliZi je vinkovackoj nego vucedolskoj kulturi. Sljub-
nica jezgrenika je vrlo tanka i podsjeda na ranije opisane iz najmlade vucle-
dolske faze, s Debelog brda i Ljubljanskog Barja.

Takav je kompletan dvojni kalup naden u ranobronanodobnom sloju u
Vinkovcima, u vinkovackoj kulturi."

Posebno je zanimljiv nalaz jezgrenika s vrlo tankom sljubnicom iz Sal-
zburg-Rainberga (T. 6 sl. 9) koji pripada alpskom ranom bronanom dobu."
Premda nalazi s ovog prostora ne pokazuju jedinstvo, R. Pittioni naglaSava
da je ovaj tip potpuno stran srednjoevropskom krugu. Bududi da smatra da -
je u ovom prostoru zadrZana »nordijska« komponenta, mogli bismo u njoj
prepoznati vucedolsku kulturu. :

Medu nepokretnim i pokretnim nalazima vucedolske kulture poznato ih
je mekoliko koji spoznaju o bakru pomicu jo§ za stepenicu dalje. U sloju 7,
koji pripada starijem sloju vucedolske kulture, na lokalitetu »Gradac-Vuce-
dol¢, R. Schmidt je otkopao pet talioni¢kih peéi.'™ Tri su se mnalazile na podu
prostrane nastambe koju je nazvao »Megaron ljevaCa bakra«, a dvije na slo-
bodnom pretprostoru kuce, tik uz njezin zid. -

Za dvije pedi izvan kuce R. Schmidt nagla$ava da imaju drugaciju kon
strukciju od ostalih triju u kudi.

Peé br. 1 (T. 7 sl. 1) je izvan kude i ima izgled rimske lampice u tlocrtu.
Ukupne je duljine 90 cm i sastoji se od dva dijela. Dno pedi je ukopano u sloj
lesa 20 cm, u obliku polukruznog bazena i s dodatkom u obliku kljuna, koji
je, kako smatra R. Schmidt, mogao sluZiti za smjestaj mijeha. Oba su dijela
ozbukana 6 cm debélim slojem loncéarske gline koja je uslijed visoke tempe-
rature dobila ciglasto-orvenu boju. Na dnu toga bazena vide se tri duboko
urezana Zlijeba, a do 12 cm debeli obrub od gline najvjerojatnije je pridrzavao
pokrov peéi u obliku konusa ili kupole,

33




A. Durman: Metalurgija vudedolskog kulturnog kompleksa — OA 8/1983.

Pec br. 2 je neSto manja, ali radena na istom principu kao i veé opisana
pec br. 1.

Unutar kude »na_]bol_]e je-otuvana peé br. 3, dok je peé br. 4 djelomi¢no
sjela na nesto stariju peé br. 5, ali je i ona prili¢no o$teéena.

I peé br. 3 (T. 7 sl. 2) ima tlocrt rimske lampice, no njezin je kljunasti
dodatak imao oblik phce zdjelice i nalazio se iznad nivoa poda peéi.'” Samo
dno pe¢i oblika »tave« ima 1,10 m u promjeru i potpuno je ravno s lagano uz-
dighutim obrubom. Dno »tave« sastojalo se od viSe slojeva u kojima ima i
vapnenca, gline i fragmenata keramike. Preko dvadeset centimetara Siroki
obrub »tave« vjerojatno je nosio kupolu pedéi.

Osnovna razlika izmedu peéi br. 1 i br. 3 sastoji se u konstrukciji dna
pedi i kljunastom dodatku: peé br. 1 ima polukruZno dno s tri urezana Zli-
jeba, dok peé br. 3 ima ravno dno u obliku stave«. Kl_]unasrtl dodatak pedi br.
1 postepeno se spuéta prema visini dna pedi, dok je kod peéi br. 3 on kom
pletno ispod onlezma nivoa.

Pitanje $to ga je postavm jo8 R. Schmidt: »U akleu svwrhu je ljevac podlzao
dva tipa.peéi?« — jo§ mije razja¥njeno. O ovom &e pltan]«u biti viSe rijedi u
poglavlju VI koje govori o analizi metala i postupcima pri taljenju.

Svih pet pedi nalazi se na dubini izmedu 2,43 i 2,60 m. U njihovoj okolici
nalazi se $ljaka, na dubini 2,30 — 2,50 m, a ponegdje i do 2,80 m. Takoder se
u blizini naSao jedan komad manje bakrene $ipke, na dubini od 2,40 m, te jo§
daljnja dva. Za ove komade R. Schmidt pretpostavlja da su ingoti koji su
u ovom obliku stizali Dunavom iz rudnog podrué]a Srbije ili Madarske. Unu-
tar »Megarona« s tri talionitke peéi naden je i maleni »§pa1htl« utaknut u
rezbarijom ukraSenu ko$tanu driku.

I na gradini Zecovi kod Prijedora, u kasnovutedolskom stratumu (V/2),
pored nalaza fragmenata glinenih kalupa za lijevanje bakrenog oruda o ko-
jem je veé bilo rijedi, znaajnu ulogu igraju i nepokretni nalazi.® U kvadran-
tu X je gradevinski centar faze V/2. U tom se sloju nalazila kuc¢a s podnicom
i Cetvntastim ognjiStem (na dubini 1,90 —2,60 m) i, kako pretpostavija A.
Benac, morala je imati centralni poloZaj u naselju.

OgnjiSte (O — 1) je vrlo pravilno radeno, pravokutnog oblika, a nema
dovoljno tragova da bi se mogla rekonstruirati gradevina u kojoj se nalazi-
lo.

Tznad ovog poda mnajznafajniji je objekt veliko ognjiste (0—2) (T. 1,
sl. 3) za koje A. Benac donosi slijedede podatke: »Njegovi Tubovi su lezali na
dubini 1,75 m od gornje povrdine terena. Sredidnji dio ognjista bio je konkav-
no udubljen, tako da je centralni dio wdubljenja dopirao do dubine od 2,14
m. Citavo ognjiste je oblijepljeno debelim j fino mglatanim premazom ilova-
e i pijeska. Rubovi su imali posebno pojaanje ovog premaza. Otgn_]lﬁte 0—2
Je izradeno u jednoj prethodno iskopanoj jami, koja je probijala oplsanu pod-
nicu i dopirala u zemlju zdravicu. Dno ove prethodno iskopane jame bilo je
puno gara od izgorjelog granja. Po toj izoretini je porefana masa sitnog
kamena kao podloga ognji$ta. Prema tome: iskopana jama, mnogo izgoretine,
kamena podloga i vanjski premaz.«™
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Iznad ovog ognjiSta nalazilo se, na dubini od 150 (170) cm pet ognjiSta ko-
ja takoder pripadaju vudedolskoj kulturi. Za ovu je intenzivbu gradnju A.
Benac pretpostavio da je tu bilo sjedi$te »starjeSine« u naselju, koje se s
vremenom vise puta obnavljalo.”

Veliko okruglo ognjidte stajalo je unutar neke gradevine, moZda kruZnog
presjeka, ali vrlo lake konstrukcije. Vaino je istaknuti da se u istom nivou
s ovim ognji$tem nalazilo jo$ jedno, takoder kruZno, ali s ravnom povriinom
dna.

‘Ova situacija s gradine Zecovi podsjea nas na onu iz Vudedola — cen-
tralni prostor i veéi broj peéi. Tim prije 8to je kao inventar u velikoj cen-
tralnoj gradevini (osnova s pet ognji§ta) naden dio jedmodijelnog kalupa za
izlijevanje trapezastih bakrenih sjekira.”

Ovaj je nalaz otvorio mogucnost nove funkcije ovog prostora na gradi-
ni Zecovi. Ognji§te O —2, izradeno veoma solidno, svojom konstrukcijom
podsjeca ma peé br. 1 iz Vucedola.

Za cjelovitije sagledavanje procesa prerade bakra na gradini Zecovi po-
sebno su znadajni nalazi koji prema miSljenju B. Coviéa predstavljaju kera-
micke zavrietke mijeha.” Ti su se glineni dijelovi maticali na cijev naCinjenu
od organske materije, najvjerojatnije trske ili bazge. Funkciju ovih predme-
ta izvanredno je uoio B. Covié te je njihove malaze izdvojio na nekim gra-
dinama Bosne i Hercegovine medu materijalom wutedolske kulture: Zecovi
(3) (T. 8, sl. 1, 2, 3), Debelo brdo (2) (T. 8 sl. 4, 5) te Velika gradna u Varvari
(1) (T. 8, sl. 6).” Jo§ je jedan takav primjerak na Ljubljanskom Barju (T.
8 sl. 7), ali nes$to izmijenjena oblika.”™

Ipak ostaje dilema da li su ovi keramicki nastavci sluZili za mijeh ili
puhaljku. Kad bismo se morali opredijeliti za jedno od ova dva rjeSenja, ko-
ja u krajnjoj liniji imaju identi¢nu svrhu — raspirivanje vatre, mozda bis-
mo se trebali opredijeliti za puhaljku.

Slika 3
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Stari Egipat poznaje i jedan i drugi nacin, ali se puhadi, kao dio ljevad-
kog procesa, prikazuju na crteZima spomenika ranije nego ljudi koji gaze
po mijehovima. Prikaz puhafa (raspirivata vatre) s dijela nadgrobnog spo-
menika iz vremena 12. dinastije (1991—1786) god. pr. n. ere) dokaz je da je
ovo bio uobitajen postupak u metalurgiji bakra i u Egiptu, za vrijeme traja-
nja vucedolske kulture.

Crtez iz grobnice Rekhmire u Tebama iz vremena Tutmozisa III (1504 —
— 1450 pr. n. ere) koji prikazuje dva radnika kako naizmjenino gaze svaki
po dva mijeha, mladeg je datuma.

Ovo, maravno, ne mora znaditi i obavezan smjer razvo_]a u primjeni pu-
haljke prije m1]eha u vudedolskoj kulturi, jer kako smo veé rekli, svrha je
ista, Zammljlvo je analizirati ove prikaze iz Egipta jer oni pokazuju u kom
je smjeru iSao tehnolo$ki napredak: smanjiti broj ljudi zaduZenih za pod-
sticanje vatre i osloboditi ih viSesainog puhanja koje zahtijeva velike fizi&-
ke napore.

Vradajuéi se metalur$koj aktivnosti na gradini Zecovi moZe se pretpos-
taviti da se odvijala u otvorenim ognji§tima (posebno O — 2), dok se -takav
proces na Vudedolu iskljuc¢ivo odvijao u peéima.

Zbog Cega starija faza vuedolske kulture upotrebljava pedi i to dva ti-
pa, a mlada uspijeva te procese odrzati u ognjistima? '

Spoznaja da se velika koncentracija topline ma jednom prostoru ne mo-
ra nuZzno osigurati samo zatvaranjem toga prostora veé¢ i potpunijim sago-
rijevanjem goriva dodatkom veée koli¢ine oksida, oslobodila je peéi kupola,
ali im je obavezno morala osigurati puhaljke ili mijeh.
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Spomenuti prikazi iz Egipta idu u prilog ovoj tezi jer pokazuju da se ta-
mo metalur$ka aktivnost odvijala u otvorenim peéima (ognjiStima). Tome
svakako ima razloga, a neito demo viSe o mjima reéi u VI poglavlju.

Cjelovitijoj spoznaji ljevatkog zanata u vrijeme vucéedolske kulture pri-
pomaZu i nalazi dijelova pet zdjelica za topljenje metala s Ljubljanskog
Barja.® Takva je zdjelica oblika polukugle, a vanjska joj je strana dna iz-
vedena ravno-da bi mogla samostalno stajati (T. 8 sl. 8). Zdjelice su »armira-
ne« malijepljenim glinenim trakama koje su povecdavale Cvrstocu, ali misu

' bitnije zadebljavale stijenku. Imale su jedan istureni cjevasti nastavak u ko-
ji se mogla utaknuti drika. Jedina cjelovitije saCuvana zdjelica za taljenje
otkriva da se pod kutem od 90° u odnosu na spomenuti nastavak mnalazio
kljunasti izljev.” Veoma je zanimljiv podatak da je zapremina takve zdjelice
oko 600 om’. S obzirom da sprecifi¢nu teZinu bakra, 9 kp/dm’®, takva je zdje-
lica u jednom lijevanju mogla sadrZavati cca 5400 grama tekuceg bakra. Iz
ovoga se moZe izvesti zakljudak da je koliCina bakra koja je stala u ovakvu
zdjelicu za taljenje mogla u jednom izlijevanju u kalupe dati kvalitativno i
priblizno kvantitativno isti sastav metala. Teoretski bi se moglo zakijucivati
i obrouto. Ostave s velikim brojem cijelih predmeta, za koje je sigurno da su
lijevani na jednom mjestu, time bi mogle pokazati koliko je zapravo bila ve-
lika posuda za taljenje bakra. Dakako, uz uvjet da bakar mije elementaran.
Ali o tome ¢e biti viSe govora u Sestom poglavlju u kojem se donose spek-
tralne analize bakrenih predmeta koji se mogu pripisati vucedolskoj kul-
turi. ’

Rezimirajuéi, moglo bi se re¢i da se prema postojeéim nalazima iz vu-
dedolskog kulturnog kompleksa moZe rekonstruirati gotovo &itav proces li-
jevanja bakra u vremenu kasnog eneolitika. MoZe se konstatirati da je u
naseljima vuledolske kulture, u vremenu Xklasi¢ne i kasne faze, bio prisutan
i ljevacki zanat. Dva tipa ljevackih peci (ognjista);

a) s poluokruglim dnom i

b) s ravnim dnom (»tavac),
govore da se i ma takvim mjestima odvijao kompliciraniji proces negoli sa-
mo lijevanje iz poluproizvoda — ingota. Moglo bi se ustvrditi da se u nase-
lja dopremala ruda, te da njihovi centralni dijelovi postaju radioni¢ki cen-
tri. U takvim se centrima ruda preradivala do gotovog proizvoda.

Do sada u vucedolskoj kulturi nije nadeno nista $to bi predstavljalo in-
- got, izuzev ona tri komada bakra koja je R. Schmidt smatrao ingotima.

Za vrijeme Il svjetskog rata, kada je Arheolodki muzej u Zagrebu eva-
kuiran, ‘ovi su se predmeti izgubili, no njihov se opis ¢uva u inventarskoj
knjizi.

Inventarski broj 8005 — Bakrenj $iljak, duljine 6,9 om i debljine 5x5 mm.
Predmet je na jednom kraju zaSiljen, dok mu je
druga strana tupa. Debljina se prema krajevima
smanjuje,
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Inventarski broj 8008 — Bakreni §iljak duljine 4,75 cm, debljine 4x4 mm.
Jedan dio je odlomljen.

Inventarski broj 8009 — Bakreni $iljak duljine 2,6 cm, debljine 3,5x3 mm.
Jedan mu je kraj zasiljen.

Analizirajucj ovaj opis prije bi se moglo pretpostaviti da su to bakrena &ila ili
neki klinovi nego ingoti jer je njihov &etvrtasti oblik vjerojatno dobiven ko-
vanjem, a ne lijevanjem. Na Zalost, to viSe nije mogudée provjeriti.

Vrijeme kasnog eneolitika najvjerojatnije jo§ me poznaje ingote. Bakre-
ni je ingot, kao poluproizvod, rezultat potrebe za lakim transportom meta-
la — kojega zapravo treba proizvoditi sam rudar ili netko iz njegove blizi-
ne, a ne nuzno ljeva¢ — u doba kad se javi znalajnija potreba za metalom.

Kako do wvucedolske kulture mema serijske proizvodnje bakrenih pred-

meta tj. veéih koli¢ina bakra, do toga vremena nema ni potrebe da se ove
male koli¢ine rudade obraduju na dva razliita mjesta, prvo u ingot pa kas-
nije u gotovi predmet.
_ Prve velike ostave javljaju se u podrudju i vremenu vucedolske kulture.
Jedan primjer za potvrdu ovoga daje ostava iz Brekinjske s nalazom od go-
tovo pedeset kilograma bakra, izraZenim kroz gotove predmete. Za nju je
potrebna zaista velika kolic¢ina rudace koju nije viSe jednostavno prebaciti iz
rudnog nalaziS$ta do slavonsko-srijemskih prostora klasitne vucedolske kul-
ture.

Dvojni kalupi su proizveli revoluciju u metalurgiji te potreba za ruda-
¢om postaje tolika da se ona ne moZe jednostavno dopremiti do udaljenih
radionica. Moglo bi se reéi da ingota jo§ mema jer u rudnim podrudjima naj-
blizim vucedolskoj kulturi nema etnikuma s takvom koncentracijom zna-
nja o bakru i potrebom za njim.

Bududi da se javlja opéa potreba za bakrenom rudatom koja se vife ne
moZe namiriti iz dotadagnjih izvora, dio etnikuma se prebacuje u rudna po-
drudja koja tako postaju nosioci najmlade C faze vudedolske kulture. Tek je
ovaj etnikum na tom nivou da u novim podrudjima ima prilike razviti spoz-
naju o ingotu.

Dvojni kalup uvjetuje veliku koli¢inu metala, ali da bi se do njega doslo
mora dodi i do revolucije u rudarstvu. To se i dogodilo, ali o tome de se de-
taljnije raspravljati u VI poglavlju.

Vucedolska kultura, nikla u ravniCarskim prostorima’ Slavonije i Srije-
ma, s bakrom se upoznala najvjerojatnije posredno preko putujuéih lje-
va¢a. Kako je mjezina akumulativha mo¢ prili¢no velika, to je ona i ¢elée u
susretu s metalom, U klasi¢noj fazi kulture javlja se i spoznaja da joj je aku-
mulativna sposobnost jo$ izraZenija kroz obradu bakra.

Kasna je faza vudedolske kulture, u kojoj je doSlo do njezine ekspanzi-
je, vrijeme prave vuledolske metalurgije i njezine neovisnosti o drugima —
od rudacde do gotovog proizvoda.
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\'%

OSTAVE T POJEDINACNI BAKRENI NALAZI S PODRUCJA
VUCEDOLSKOG KULTURNOG KOMPLEKSA NA TLU JUGOSLAVIJE

Analizirajuéi nalaze kalupa s vudedolskih lokaliteta, lako je zapaziti da
su najbrojniji oni jednodijelni za lijevanje plosnatih sjekira trapezastog ob-
lika. Plosnate sjekire i nisu neka novost jer se javljaju u podru¢ju Karpatske
kotline i prije vucedolske kulture. Dok su u vremenu kasnog neolitika —
ranog eneolitika masivne, prema kralju eneolitika sve su tanje, plosnatije. One
su univerzalni alat, a Cesto ih je teSko razlikovati od dlijeta, pogotovu kod
onih masivnijih primjeraka. Moglo bi se reéi da tek kasni eneolitik razvija

posebne oblike za plosnate sjekire i dlijeta.

Ove tanje plosnate sjekire, pravokutine ili trapezaste, nisu samo karakte-
ristika vucedolske kulture, ve¢ su opéa pojava toga vremena. Veé su spomi-
njani nalazi takvih sjekira u Retz-Gayari kulturi, a posebno valja istaknuti
udestale nalaze sjekira ovog tipa s lokaliteta Mondsee, istoimenog tipa ove
kulture.” Ovakvu je sjekiru prili¢no lako izliti jer se lijeva u jednom, je-
dnostavnom Xkalupu pa ne iznenaduje $to se javlja od Gr&ke do zapadne Ev-
rope.
-Ovaj tip sjekire za sada je i jedini tip masivnijeg oruda pronaden na lo-
kalitetima vucedolske kulture, a ne samo kao kalup. Dok je ma Vuéedol-
-Gradcu jedna takva sjekira madena u starijem sloju vudedolske kulture (T. 9
sL. 1), a zajedno s njom i odgovarajudi kalup, druga, s Ljubljanskog Barja (T.
9 sl. 2), nije stratificirana, kao uostalom ni svi ostali nalazi s tog lokaliteta.™

O nekim zanimljivostima vezanim uz jo¥ neke mnalaze ovakvih sjekira s
podru¢ja Slavonije bit ée viSe rije¢i kad se bude govorilo o spektralnim ana-
lizama bakrenih predmeta. -

Tehnika lijevanja u dvojne kalupe koja se pojavila u vudedolskoj kul-
turi, donijela je i movi tip oruda — sjekiru s jednom o$tricom i cilindri¢-
nim produZetkom za nasad dr$ke. Ovih sjekira na podrudju vudedolske kul-
ture na tlu Jugoslavije ima vise, bilo da pripadaju ostavama ili pojedinaénim
nalazima. Posebno su zanimljive ostave koje pored brojnosti produkcije ovog
tipa sjekira sadrzavaju i jo§ neke predmete za koje se nije nadlo kalupa u vu-
¢edolskoj kulturi.

Sjekire s cilindricnim produZetkom za nasad drSke i jednom o$tricom
nadene su u ostavama u Brekinjskoj, Gri¢i, Kozarcu, Lohinji, Vranovié¢ima,
Topolju te u Legetu, a bez obzira $to ne posjeduje ovaj tip sjekire, zanimlji-
va je i ostava u Borincima. ‘

I Brekinjska nedaleko Pakraca dala je izuzetno veliku koli¢inu ovih sjeki-
ra.® Ostava je otkrivena 1872, zapadno od sela na oranici Graoviste. Cita-
va se ostava mnalazila u jednoj ovecoj posudi za koju je zapeo plug i tom je
prilikom razbio. Kako se procjenjivalo u njoj se nalazilo 45 — 50 sjekira s
cdilindri¢nim produZetkom za nasad drike. Ostava je vrlo brzo razgrabljena, a
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jedan dio poslan u Samobor da se pretopi. Upravo ti su malazi u zadnji as
spa$eni, te je u Arheolo$ki muzej u Zagrebu dospjelo dvadeset devet Citavih
i jedan, vjerojaino iz radoznalosti, presjeteni straZznji dio sjekire. U muzej
je takoder dospio i jedan amorfni metalni komad teZine 1569 grama. Od
ostalog malaza u muzeje u Grazu, Ljubljani, Beogradu, Parizu dospio je po je-
dan primjerak, dok su dva u Budimpes$ti. :

Sve su sjekire lijevane od jednog prototipa i potpuno istih dimenzija i
nijedna nije bila u upotrebi (T. 10 sl. 1).
Dimenzije sjekira:
duljina 173 mm
duljina oftrice (koja je gotovo posve ravna) 65 mm
visina cilindri¢nog nastavka za nasad drike 41 mm

Gornji promjer otvora za nasad drike iznosi 29 mm, a donji 27 mm.

Sjekire su veoma dobro lijevane, a po tragovima priljevaka koji nisu
izbruSeni jasno je vidljivo da su lijevane u dvojnom kalupu. Neke sjekire i-
maju oksidne izrasline koje se u pravilu nalaze samo s jedne njihove stra-
ne te su vjerojatno nastale leanjem sjekira na toj strani u ve¢ spomenutoj
kerami¢koj posudi. Sve sjekire nemaju istu teZinu, neke vjerojatno ve¢ zbog
opisanih oksidnih nakupina, ali se kod nekih primjeéuje da su neznatno deb-
lje. Najbolje ofuvane sjekire te$ke su 925 grama, a ostale, koje nisu o3tece-
ne skidanjem patine ili zasijecanjem, izmedu 905 i 960 grama. Do ovih je
odstupanja do$lo uslijed navedene neznatne razlike u debljini sjekira, ali i
zato ¥to se bakar nejednako salijevao u samu oStricu kalupa. OStrice sjeki-
ra nisu brudene pa pokazuju koliko je bakar metal slabe Zitkosti i nije po-
godan za lijevanje tankih dijelova predmeta u dvojnim kalupima, u ovom
sludaju o$trice.

Sve sjekire iz Brekinjske izlivene su kroz donju stranu cilindri¢nog ot-
vora za nasad dr3ke.

II Godine 1905. nadena je u $umi Gri¢a kod Mrkonji¢ grada ostava s tako-

der velikim brojem bakrenih sjekira s cilindri®nim produZetkom za na-
sad dr8ke.” Ostava je izvadena ispod korijena jednog stabla pa su neki ko-
madi o$teéeni jer je korijenje proraslo kroz Supljinu za masad drike. Ukup-
no je nadeno 35 predmeta od kojih su 11 sjekire ovog tipa, a 24 su plosnate
lepezaste sjekire bez rupe za nasad drske (T. 10 sl. 2). Sjekire s cilindri¢nim
produZetkom za masad drike oblikom su posve jednake izuzev jedne koja je
manja, ali s duzim cilindri¢nim vratom. Kod nje se na straZnjem dijelu ci-
lindriénog vrata nalazi plosnata dugmetasta aplikacija na kratkoj stapci.

Sest veéih sjekira imaju potpuno jednake dimenzije: duljina 168 mm, du-
ljina o%trice 57 mm, cilindri¢ni produZetak za nasad dr8ke ima duljinu 50
mm, a promjer mu je 27 mm. Jedna od sjekira nije uspjedno izlivena pa joj
priljevci nastali na »8avu« nisu ni izbruseni.

Plosnate lepezaste sjekire dosad nismo spominjali uz nalaze vucedolske
kulture. One nisu nadene na njezinim lokalitetima, ali ni njihovi kalupi. Ipak,
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po joS nekim ostavama vidjet ¢emo da su i one sastavni dio vutedolskog me.
tala. Dok im se drika prema kraju suZava, prema o$trici se vrlo naglo pove-
¢ava te joj je samo oltrica gotovo polukruzna. Duge su od 115 — 120 mm,
Sirina oStrice iznosi 83 —87 mm, a vrh drike je $irok 14— 16 mm. Sjeki-
ra je samo 4 mm debela i na jednoj je strani ravna, dok je na drugoj laga-
no konveksna. Sve ovo govori da su se ove sjekire lijevale u jednodijelnom
kalupu.

III Krajem 1906. nadena je ostava od 9 sjekira s cilindri¢nim produZetkom

za nasad dr8ke u neposrednoj blizini sela Kozarac, uz put §to vodi prema
planini Kozari.'” Ostava se nalazila u posudi koja je prilikom otkriéa raz-
bijena (T. 10 sl. 3). Bududi da su sjekire razli¢itih dimenzija, najbolje se pri-
kloniti tabeli koju je dao C. Truhelka:™

INVENTARSKI BROJ
Dimenzije u mm 27142 27143 27144 27145 2M46 27147 27148 27149 27150

Duljina 142 148 162 145 147 151 M7 125 125
Sinina oStrice 52 53 58 56 55 56 44 46 46
Sirina ma ufem kraju 26 26 27 26 24 27 20 20 17
Duljina cilindra - 34 35 35 36 35 37 44 33 ?
Promjer cilindra 25 25 25 26 25 23 20 22 22
TeZina u gramima 535 551 632 593 547 735 251 281 169

Kao 3to je iz ovih mjera vidljivo sjekire su oblikom jednake s izuzetkom one
pod inventarskim brojem 27148, koja je najmanja ali s najduljim cilindri¢nim
produZetkom za nasad drske.

IV Na lijevoj obali udéa potoka Lohinje u Sprefu (Gradanica) nadena je os-

tava bakrenih predmeta (T. 10 sl. 4) od kojih su se slu¢ajem jedva sadu-
vala dva.” Sjekira s cilindri¢nim produZetkom za masad drike ima dimen-
zije: duljine 119 mm, $irina o$trice 55 mm, a najmanja $irina 25 mm. Dulji-
na cilindra 28 mm, promjer 22 mm, dok joj teZina iznosi 346 grama.

Drugi satuvani predmet je plosnata lepezasta sjekira kojoj nedostaje dio
drike, a ofteceni su joj i krajevi sjeiva. OStrica je najvjerojatnije prvobit-
no bila Siroka oko 75 mm, a sauvana joj duljina iznosi 83 mm. TeZina ove
oSteéene lepezaste sjekire je 171 gram.

V Nedaleko Graganice m selu Vranovi¢i nadena je joi jedna ostava od koje

se uspjelo sacuvati dio s ukupno 16 predmeta (T. 11 sl. 1); 12 plosnatih le-
pezastih sjekira te 4 s cilindri¢nim produZetkom za nasad drike.™ Dok se le-
pezaste samo meznatno razlikuju u dimenzijama (u prosjeku duljina 126 mm,
duljine o8trice 80 mm i debljina 8,2 mm), sjekire s cilindrié¢nim produzetkom
za nasad drske javljaju se u dva tipa (jedna s masivnijim sje¢ivom i kraéim
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cilindrom i tri s dugim cilindrom i uskim sjegivom. Lepezaste sjekire lijeva-
ne su u jednodijelnom kalupu.

VI Ostava iz Legeta, istodno od S. Mitrovice, dala je oba ve¢ ranije spome-
nuta tipa sjekira (T. 11 sl. 2); jedan primjerak sjekire s cilindrinim pro-
duZetkom za nasad drdke i dva primjerka lepezastih sjekira razli¢itih dimen-

zija.”

VII Iz Topolja kod Knina dospjele su 1927. ili 1928. godine u splitski Arheo-

lodki muzej dvije, a u Muzej hrvatskih arheoloskih spomenika u Splitu
takoder dvije sjekire s cilindri¢nim. produZetkom za nasad drSke i mali bo-
dez (T. 10 sl. 5). O ovoj, po svojoj prilici, ostavi nema blizih podataka.” Di-
menzije sjekira iz Arheoloikog muzeja u Splitu:

Inv. br. 416 — duljina 114 mm, &irina o$trice 43 mm i promjer cilindri¢nog
otvora 21 mm;

Inv. br. 417 — duljina 117 mm, $irina oStrice 43 mm i promjer cilindri¢nog
otvora 21 mm. .

Iz drugog muzeja u Splitu su druge dvije sjekire s dimenzijama:
1) duljina 106 mm, $irina o¥trice 42 mm i promjer otvora 22 mm;
2) duljina 105 mm, $irina o$trice 42 mm i promjer otvora 25 mm.
Takoder se naSao i mali bakreni bodeZ duljine 86 mm. Sredinom bodeZa pro-
lazi naglageno rebro koje se prema vrhu stanjuje. Na donjem su kraju tri ru-
pe od kojih su dvije botne otvorene.

VIII Na Borincima je 1933. godine nadena ostava s 40 lepezastih sjekira. Da-

nas je poznato 25 primjeraka sjekira iz ove ostave; 16 u Gradskom mu-
zeju u Vinkovcima'™, 3 u Narodnom muzeju u Beogradu', 3 u Gradskom mu-
zeju u Somboru™ i 3 u Arheolodkom muzeju u Zagrebu (T. 11 sl. 3). Posebna
je zanimljivost $to su ove lepezaste sjekire lijevane u dvojnim kalupima.

Nalazi iz Vinkovaca imaju slijede¢e dimenzije:

inv. br. 88-—124x94 mm inv. br. 96—125x94 mm

89— 124 x 83 mm
90 — 124 x93 mm
91 —125x 91 mm
92 —125x93 mm
93 —125x92 mm
94 —124x93 mm

99 — 124 x92 mm
101 — 126 x 94 mm
103 — 128 x92 mm
106 — 128 x92 mm
107 — 129 x 92 mm
108 — 126 x92 mm

95 —124x91 mm bez. br. — 127x92 mm

Svi su primjerci, osim inv. br. 107, iste debljine od 9 — 10 mm. Br. 107 ima de-
bljinu od samo 5 mm i najvjerojatnije je izlivena u samo jednom jezgreniku.
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U Arheolokom muzeju u Zagrebu tri primjerka iz ostave u Borincima i-
maju slijedeée dimenzije:

Inv. br. 7655 — duljina sjekire 124 mm, duljina o¥trice 94 mm, debljina 9
mm i teZina 310 grama;

Inv. br. 7656 — duljina sjekire 122 mm, duljina o$trice 94 mm, debljina 8
mm i teZina 300 grama;

Bez inv. broja — duljina sjekire 122 mm, duljina o$trice 94 mm, debljina 9
mm i tezina 310 grama.

Ove male ali ipak uolljive razlike u dimenzijama ovih lepezastih sjekira li-

jevanih u dvojnim kalupima pokazuju da je svaka sjekira imala svoj glineni

kalup za jednokratno lijevanje.

Od ukupno osam ostava, u sedam se nalaze sjekire s cilindri¢nim produ-
Zetkom za nasad drike, a u pet plosnate lepezaste sjekire.

U ostavama su veoma zanimiljivi brojni nalazi lepezastih sjekira od kojih
dosad nije naden niti jedan kalup na lokalitetima wvudedolske kulture, ali
niti izvan mnje. Jo¥ je interesantniji podatak da su u ostavi s Borinaca takve
sjekire lijevane u dvojnim, dok su na tri lokaliteta iz fBosne (Grica, Lohinja,
Vranovidi) lijevane u jednodijelnim kalupima.

Kako je na Borincima postojalo naselje vucedolske kulture u ranokla-
si¢nom periodu, stupanj B:, a podrud¢ja spomenute tri ostave iz Bosne pozna-
ju tek kasnu vuéedolsku kulturu, stupanj C, namede se zanimljiva konstata-
-cija da su najstarije lepezaste sjekire lijevane u dvodijelnim, a mlade jedno-
stavnijim postupkom, u jednodijelnim kalupima. Ovo mavodi na zakljuCak
da je lepezasta sjekira u svom ranom javljanju — orude, a kasnije je razvo-
jem vucedolske metalurgije uz svoju prvoinu funkciju mogla preuzeti i ulo-
gu proto-ingota.

Sjekire s cilindri¢nim produZetkom za masad dr3ke pokazuju da se u
ostavama, s izuzetkom Brekinjske, uvijek javljaju u dvije ili viSe varijanata,
kao $to je to bio slutaj s nmalazom kalupa iz Vinkovaca. Ova razna variranja
istog tipa sjekira govore da se ljeva¢ prilagodavao ukusu narudilaca, te im
nudio moguénost izbora.

Pojedinadnih nalaza sjekira s jednim sjefivom i cilindri¢nim produzet-
kom za nasad dr8ke ima mna vi$e mjesta u Jugoslaviji, a zanimljivo je da na
velikom prostoru juZno od KruSevca pa sve do Prilepa nema zasad takvih na-
laza.'?

M. Garasanin je medu sjekirama s jednom o3tricom i rupom za nasad uo-
¢io neke bitne razlike i izdvojio ih u tri tipa:™®
1) Siroke sjekire bez cjevastog produZenja — tzv. »Baniabice tip;

2) Sjekire s cjevastim produZenjem otvora;

3) Sjekire s profilacijom cjevastog otvora;

Buduéi da se prvi tip (Baniabic) vrlo lako izdvaja od ostalih i dosad nije
naden s nekim od prethodna dva, moZemo pogledati gdje su nadene sjeki-
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re ovog tipa. (posebno treba naglasiti da ni kalupi ni sjekire Baniabic tipa ni-
su nadeni na vucedolskim lokalitetima):

Sarengrad — 2 komada' (T. 12 sl. 1), Bela Crkva — 1 komad' (T. 12 sl. 2), Iz-
biste', te iz srednje Dalmacije" (T. 12 sl. 3). S izuzetkom ove iz nepoznatog
nalazi$ta srednje Dalmacije sve ostale su vezane za sjeveroistonu Jugosla-
viju.

Ostala dva tipa medusobno su dosta slitna i mije uvijek jednostavno neki
primjerak sjekire opredijeliti u tip 2 ili 3. Za sada ¢emo o njima govoriti sa-
mo kao o sjekirama s cilindri¢nim produZetkom za nasad dr$ke, a kasnije de
biti vile rijeti o njihovom razgrani¢enju.

Sjekire koje smo opredijelili u skupinu GaraSanin III, 2 i III, 3 mnogo
su 8ire rasprostranjene.

Pojedinacni primjerci koji su nadeni u Bosni i Hercegovini:
1. Kosovaca™ (T. 13 sL. 1)
2. Botac (tok Vrbasa)“ (T. 13 sl. 2);

Hrvatskoj:

1. Vukovar — vinograd G. Vuiéa™ (T. 12 sl. 5)
2. Vukovar — Dobra Voda™ (T. 12 sl. 6)

3. Lukovo (Sv. Juraj, Senj)** (T. 13 sl. 3)

4. O¢ura (Ivanec)™

5. Sotin (T. 15 sl. 1)

Srbiji:

1. Osnié™ (T, 13 sl. 4)

. Laznica™ (T. 14 sl. 3)
Jasika'™

Kostol™ :

. Begaljica ili Bole¢™

. Nova Pazova ¥ (T. 13 sl. 7)
. Boljetin'® (T. 13 sl. 10)

Crnoj Gori:
1. Mala Gruda (Tivat_sko polje — malaz u tumulu)* (T. 13 sl. 6)

Makedoniji'**:
1. Tumba (Kravari) (T. 13 sl. 8)
2, Prilep (T. 13 sl. 9)

Jo§ su dvije sjekire ovog tipa ali nepoznate provenijencije — jedna je u
Narodnom muzeju u Beogradu'® (Inv. br. 5551) (T. 13 sl. 5) i druga u Arheo-
loSkom muzeju u Zagrebu.

Sve ovdje mabrojene sjekire imaju zaravnjeni donji dio cilindriénog pro-
duZetka za nasad dr$ke. Medu njima moZemo razlikovati dva tipa sjekira ko-
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je se razlikuju po obliku gornjeg dijela sjekire koji spaja cilindri¢ni dodatak
za masad drike i oétricu: a) konveksno oblikovan i b) ravan.

Valja naglasiti da s izuzetkom dviju sjekira iz Vukovara koje imaju la-
gano konkavan gornji dio sjekire, jo3 jedna sjekira odudara od gore spo-
menutih tipova: sjekira iz Brestovca (T. 14 sl. 5) koja se nalazi u Urgeschicht-
liches Institut der Universitit Wien.* Dok joj je donji dio cilindri¢nog pro-
duzetka za nasad drske ravan, gornji je koso odrezan. Donekle joj sli¢i sje-
kira iz Dete (Rumunjska) (T. 14 sl. 4) iz Muzeja Slavonije u Osijeku'®, a istoj
podskupini treba pribrojiti i zanimljiv nalaz iz Kapove Jame™ (T, 14 sl. 6).

{U Arheolotkom muzeju u Splitu malaze se dvije sjekire koje nije mogude
smjestiti niti u jedan od spomenutih oblika. Jedna iz nckada¥nje zbirke D.
Savo, sada s inventarskim brojem 1046', zbog toga $to joj je odsjeden dio s
otvorom za dr¥ku i druga $to me ulazi niti u jedan tip. Sjekira je u odnosu
na duljinu (14 cm) vrlo visoka (8,2 cm). Cilindri¢ni valjak za nasad drike iz-
nosi 6,9 cm i ne-izdvaja se od tijela sjekire.

Na Ljubljanskom Barju naden je veéi broj bakrenih predmeta ali nisu
stratigrafski obradeni.® Nadeno je Sest bodeza od kojih pet ima jezicasti
produZetak za masad drske. Tri bodeZa imaju zadebljano rebro po sredini, kao
i kalupi s Debelog brda, a ostala tri su ravna kao i kod kalupa iz Sarvas$a (T.
16. sl. 1). Nadeno je i pet $ila &etvrtastog presjeka, od kojih Cetiri imaju rom-
bidno profirenje prema nasadu za driku, kao i.kod nalaza kalupa za dlijeto
iz Vinkovaca, Pored ovog nalaza oruda i oruZja, nadene su i dvije narukvice
od tankog lima s krajevima svinutim prema unutra. Ovo su ujedno i jedini
primjerci metalnog nakita unutar $ire shvacenog vucedolskog kulturnog kom-
pleksa. Buduéi da svi nalazi, bilo kalupa ili samih bodeZa, s podru¢ja vucedol-
skog kulturnog kompleksa pokazuju jedan te isti manje ili vi¥e listoliki oblik
s trnom za nasad dréke, zatuduju dva nalaza bodeZa koji su koncepcijski dru-
gadije konstruirani.

Nalaz bodefa s tri zakovice za prid¢wrséivanje drike iz Topolja (T. 16
sl. 3) pokazuje ovdje oéitu novinu, kakva nije bila poznata kod ranije spome-
nutih, Premda je objavljen kao dio ostave uz ve¢ ranije spomenute Cetiri
sjekire, mjegovu pripadnost u $iri prostor vudedolske kulture treba dovesti
u pitanje.” Jedan od autora koji su izvijestili o navedenom nalazu, I. Maro-
vi¢, tvrdi da o okolnostima samog nalaza mije uspio niSta doznati, a drugi
autor, V. Mirosavljevi¢, ne spominje okolnosti nalaza. Dok za sjekire moZemo,
zbog oblika i dimenzija, vjerovati da pripadaju istom malazu, bodez moramo
staviti pod summju. NajbliZi ovom, po svom obliku, je nalaz iz Lovasa™, koji
kako ¢emo pokazati u slijedeéem poglavlju, pripada jednom mladem vreme-
nu (T. 16 sl 4). Bodez od elektruma iz tumula u Maloj Grudi, uz nalaz sre-
brne sjekire iz istog groba, takoder pokazuje identian malin konstrukcije
dréke (T. 16 sl. 5). Moglo bi se &k reci da su zakovice vile puta udarane jer
elektrumska podloga bodeza nije bila: dovoljno &vrsta da izdrzi pritiske na
driku. Kao $to M. Parovié-Pesikan istide, bodeZ ima bliskih analogija s Egej-
skim svijetom.” To je maroGito izraZeno vjeSto izradenim sredidnjim rebrom
bodeZa, premda treba upozoriti da i miz kalupa s Debelog brda ima sli¢no
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rijeSenu konstrukciju sredi¥njeg zadebljanja. MoZda bi onda upravo ove ru-
pe za zakovice bili najbliZi odraz novih koncepcija i utjecaja Krete na nag
priobalni prostor.

Pored ve¢ ranije spomenutih lepezastih sjekira iz ostava, jo8 su c&etiri na-
dene kao slu¢ajni nalazi — na gradini Zgon kod Klju¢a™, te Bapskoj, Stitaru
kod Zupanje™ i srednjoj Dalmaciji.™

Na istom lokalitetu u Vinkovcima na kojem je nadena i kolekcija kalupa
o kojoj je veé bilo rijedi, pronadena su i dva bakrena predmeta i pripadaju
istom sloju. Dok je jedan predmet vrlo lako prepoznatljiv, drugi je sav obras-
tao debelom zelenom patinom i te$ko mu je odrediti funkciju. Najsliéniji je
onim oblicima $to ih je R. Schmidt nazvao ingotima i o kojima smo veé go-
vorili; duljina mu je 7 cm, a presjek ima oblik mepravilnog poliedra. Zagi-
ljen je na obje strane. Onaj lako prepoznatljivi predmet je &ilo duljine 7,5 cm,
a oblikom je veoma malik na $ila iz Ljubljanskog Barja (T. 16 sl. 5).

Ovim se iscrpljuje lista metalnih nalaza, djelomino i $ira od vremena i
prostora koje je obuhvatio vudedolski kulturni kompleks.

Ovdje nesumnjivo medostaje tabelarni pregled metalnih nalaza, no po-
kuSat ¢emo ga dati u slijedeéem poglavlju kad sagledamo i spektralne analize
ovih predmeta kako bismo i s tog aspekta osvijetlili nalaze koji bi mogli pri-
padati vuéedolskoj kulturi. .

VI

SPEKTRALNA ANALIZA BAKRENIH PREDMETA S
PODRUCJA VUCEDOLSKOG KULTURNOG KOMPLEKSA I
POSTUPCI PRIMIJENJENI PRI TALJENJU I LIJEVANJU

Premda nisu provedene spektralne analize svih metalnih predmeta koji
su se spominjali u prethodnom poglavlju, pokusat éemo dati rekonstrukciju
rudarenja i ljevackih postupaka s postojeéim analiziranim primjercima.

Za ostavu Leget, koliko mam je poznato, nisu izradene ovakve analize, dok
su samo djelomi¢no analizirani (po dva predmeta) nalazi iz Vranoviéa, To-
polja (primjerci iz Arheolo$kog muzeja u Splitu), te nisu uzeti u obzir bori-
nalki nalazi iz Sombora (3 predmeta).

Od pojedinacnih nalaza analize nemaju sjekire iz Lukova, O&ure, Kapo-
ve jame, Kostola, Nove Pazove, Boljetina, nepoznatog nalaziita (Arheologki
muzej, Zagreb) te sjekire iz centralne Makedonije iz Tumbe (Kravari) i Prile-
pa. Lepezaste sjekire s gradine Zgon, Bapske i Stitara takoder nisu spektral-
no analizirane.

Sve su ostale spekiralne analize izvedene u Stuftgartu™ j baziraju se na
koli¢ini — pored bakra, jo$ i bizmuta, antimona, arsena, srebra i nikla, a
kako ¢emo vidjeti, veliko znadenje ima za naSe predmete i olovo. Analiza pred-
meta polet ¢e od onih prostora gdje imamo dosad registrirane najstarije na-
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laze vutedolske kulture do onih prostora na kojima se nalaze najmladi. Ov-
dje bismo izdvojili metalne predmete s prostora istotne Srbije jer na mnjemu
nisu poznati vudedolski lokaliteti.

Svakako da nalaz bakrenog predmeta ma starijem lokalitetu, ako nije
stratificiran, ne znadi i njegovu automatsku pripadnost starijem sloju, jer
kao $to je dosad utvrdeno i prostor istolne Slavonije sadrzi, pored klasi¢nih
stupnjeva, i najmladi stratum vudedolske kulture.

Nalazi iz isto¢ne Slavonije:

(Broj ispisan ispred lokaliteta oznagava broj analize iz Stuttgarta)

I 1196 VUCEDOL — plosnata sjekira
II 1201 Vukovar — sjekira s cilindriénim produZetkom za nasad drike
III 1202 Vukovar — (Dobra voda) — sjekira s cilindri¢nim produZetkom za
nasad drske ‘
IV 1093 Sotin — sjekira s cilindri¢nim produZetkom za nasad drike
Vv 1—3) 1111, 1113, 1142 — Borinci — ostava lepezastih sjekira, Arheoloski

muzej, Zagreb
4—6) 1946—1948 — Borinci, ostava lepezastih sjekira, Narodni muzej,
Beograd
7—12) 3481—3487 — Borinci — Gradski muzej Vinkovci
Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe
I 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,09
III 0 0 0,56 0 0,018 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0,015 0 0 0 0 0 0
v i1 0 0 0 0 032 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0,22 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 009 0 0 0 0 0 _0
4 0 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 014 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 trag 035 trag 0 0 0 trag trag
8 0 trag O trag 034 trag 0 0 0 0 O
9 0 0 0 trag 027 trag 0 0 0 o0 o0
10 0 trag 0 trag 048 trag trag 0 0 0 0
11 0 trag 0 034 044 trag 0014 0 -0 0 0
12 0 0 0 0 032 trag 0 0 0 0 0

Ostali nalazi metala s podrudja prostiranja vutedolske kulture su izvan
njezine klasi¢ne faze (B).
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1) 1077 Brekinjska (Pakrac) — sjekira — Ljubljana
VI 2—31) 1154—1185 Brekinjska (Pakrac) — sjekira — Zagreb
32) 2088 Brekinjska (Pakrac) — sjekira — Beograd

Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

Sn Pb As
1 0 0,12 0 01 071 0018 0008 trag 0 0 trag
2 0 0,12 0 02 045 0 0,013 0 0 0 -0
3 0 0,12 0 0065 05 002 0006 O 0 0 0
4 0 0,17 0 0 019 .0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 02 0 0 0 1] 0 0
6 0 04 0 0 03 0 0025 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0
9 0 0,14 0 0,13 03 trag 0013 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0,25 03 0 0 0 0 0 0
13 0 0,21 0 02 0,5 0 0,05 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0
17 0 0,21 0 0 0,22 0 0 0 0 0 0
18 0 0,13 0 022 042 0" trag 0 0 0 0
19 0 0,14 0 021 049 0 0,04 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0
21 (] 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0.
22 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0
24 0 0,22 0 0 0,4 0 0,05 0 0 0o .0.
25 0 0 0 0 0,42 0 trag 0 0 0 -0
26 0 0 0 0 0,26 0 0 0 0 0 0
27 0 trag 0 0 0,5 0 0,03 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0,6 03 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0 0
. 31 0 0 0 0 0,24 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 022 052 0046 0019 O 0 0o 0

Uz sjekire iz Brekinjske (premda je J. Brun¥mid spominjao nalaz samo jed-
nog) u Arheolo$kom muzeju u Zagrebu mnalaze se dva amorfno izlivena ko-
mada, inventirana kao nalaz iz Brekinjske. ) -

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

1182 7 02 06 - 06 - 0035 0,18 0,04 0 0 0 0
1183 05 0,2 0,5 0,5 0,43 0 0,28 0 0,04 trag 0,1
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Vrlo je lako uoditi da se ova dva komada bitno razlikuju od svih analiza sje-
kira iz Brekinjske, te je tefko prihvatiti da su oni dio istog nalaza. Vrlo je
vjerojatno da su ova dva primjerka pridruZena ostalim nalazima iz Brekinjske
u Samoboru (kamo su sjekire bile poslane da se pretope u tamo3¥njoj lje-
vaonici) koji se sada nalaze u Arheolo$kom muzeju u Zagrebu.

VII 1223, 1224 Topolje — sjekire Split (Arh. muzej)

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi  Au Zn Co Fe
1 0 0,24 0 0,37 0,11 0 0,018 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0,55 0 (] 0 0 0 0
VIII
2489, 2519 — 2551, 2586 Gri¢a — sjekire + lepezaste Sarajevo
(1) 2 — 34) (35

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe
1 0 0 0 107 053 0 0,02 0 0 0 0
2 0 0 0 045 012 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0,58 046 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 0,01 0 0,01 0 0 0 0
5 0 0 0 098 084 0 0,005 0 0 0 0
6 0 0 0 0,65 1,45 0 trag 0 0 0 0
7 0 0 0 064 1,18 0 0 0 0 0 0
8 0 0,05 0 1,5 14 0 0,006 0 0 0 0
9 0 0 0 0357 145 0 0,005 0 0 0 0
10 0 0 0 0,75 0,66 0 0,007 0 0 0 0
11 0 0 0 073 092 0 trag 0 0 0 0
12 0 0 0 047 0,57 0 trag 0 0 0 0
13 0 0 0 049 0,74 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 1,1 1,05 0 001 trag 0 0 0
15 0 0 0 0,64 1,1 0 trag 0 0 0 0
16 0 0 0 081 054 0 trag 0 0 0 0
17 0 0 0 039 205 0 0,017 0 0 0 0
18 0 0 0 0,43 4 0 0 0 0 0 0
19 0 0 trag 1,1 22 0 0,018 0 0 0 0
20 0 0 0 0,41 1,1 0 trag 0 0 0o 0
21 0 0 0 025 086 0 0 0 0 0 0
22 0 trag 0 068 135 0 0,016 0 0 0 0
23 0 "0 0,16 18 0,98 0 X 0 0 0 0
24 0 0 0 0.4 1,35 0- 0 0 0 0
25 0 0 0,1 5,7 1,95 0 0,038 0 o0 0 0
26 0 0 027 1,15 0 0 0 0 0 0
27 0 0,8 29 0,51 24 0035 05 0 0 0 0
28 0 trag 0 061 1,35 0 0,015 0 0 0 0
29 0 trag trag? 0,78 1,25 0 0026. 0 0 0 0
30 0 trag 0,52 0,72 18 0 0,029 0 0 0 0
a1 0. 0 0 057 2,05 0 0,014 0 0 0 0
32 0 0 0 04 1,75 0 trag 0 0 0 0
33 0 0 0 054 12 0 0,028 0 0 0 Q.
34 0 0 0 0,62 24 0 0,016 0 0 0 0
35 0 0 -0 2 033 0 0 0 o 0 0

Y
\o
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IX
2552, 2553, 2556 — 2561 Kozarac — sjekire Sarajevo
m @ 3 — 9
Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

1 0 0 0 031 12 0 0 0 0 0 0

2 0 2 078 048 048 002 023 0 0 0 0

3 0 trag 0 034 2,7 0 trag 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 trag 0 0 0 0 0

5 0 14 0 0 0,22 0 0035 0 O 0 0

6 0 0 0 trag 1,1 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 trag 086 0 0 0 0 0 0

8 0 1,1 0 1,03 4 trag 0,023 0 0 0 0
X
2555, 2566 Lohinja — sjekira i lepezasta Sarajevo

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

1 0 trag 0 049 125 0 0 0o 0 0 0
0 0,03 0 035 055 0 0012 0 O 0 0

XI

1208, 2571 Vranovi¢i — lepezasta i sjekira Sarajevo

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

1 0 0 0 065 038 O 0 0 0 0 ©
2 0 017 trag 054 001 trag 0039 0 O 0 0
XII 1247 = 4915 Bocac . sjekira Wien
(@) (®)
X111 2554 Kosovada sjekira Sarajevo
X1V 2085 Jasika sjekira Beograd
XV 2106 Begaljica ili Bolec sjekira Beograd
XVI 2089 Osnié sjekira Beograd
XVII 2086 Nepoznato nalaziste sjekira Beograd
XVIIT 1231 Srednja Dalmacija lepezasta Split
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Sn Pb As

XIIa 0 0 0
b 0 0 0
XIIX 0 0 0
X1V 0 1,26 0,95
b. 44 0 0,11 0,84
XVI 0 trag 0
XVII trag 179 13
XVIII O 0,11 0

XI1X

1045 — 1055, 1064 i 1065
a — 11 (12 i 13)
Sn Pb As

1 0 0 0

2 0 0,18 0

3 0 0 0
4 0 0 0

5 0 0,33 0

6 0 0 0

7 0 0 0
8 0 0 0

9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0,19 0
12 0 0,27 0
13 0 0,33 0

Ssb Ag Ni Bi
052 053 O 0
038 088 0 0012
0 0064 O 0
008 02 0093 029
0 0072 0076 0021
033 03 0 0032
02 053 0082 1
04 135 0 0

Ljubljansko Barje

Sb Ag Ni Bi
0 0,03 0 trag
0 0,07 0 trag
0 0,022 0 0
0 0,022 0 0
0,18 0,103 0 0,05
0 0,035 0 0
0 0,52 0 0
0 0,02 0 0
0 0,02 0 0
0 0,024 0 0
0 0,14 0 0,009
032 0,062 0 0,004
? 0,038 0 0,013

1

cocooOoO0COoDOOC

g

o000 CooOe

Zn Co Fe
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
$ila, bodezi,
plosnata
sjekira,
narukvica
Zn Co Fe
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Vrlo je interesantno usporediti ove analize s analizama sjekira tipa Bani-

abic nadenih u naoj zemlji.

XX 2084, 2104
XXI 2007
XXII 2006
XXIII 1240
Sn Pb As

XX 1 0. 02 068

2 0 0,17 0,1
XXI 0 0 1,17
XXII 0 0 1
XXIH 0 09 052

Sarengrad

Bela Crkva

Izbiste

Srednja Dalmacija

Sb Ag Ni Bi

0 0,017 0,041 0,007
0 0017 0,037 0
0 0,12 0012 0,001
0 0,021 0 0
0 0,1 0,1 0

Au

(Y —T-Y- 1=

Beograd

Vriac
Vrsac
Split

Zn

[=Y-Y-T-2=

Co

[ X-1=-X-1=d

Fe

cooo@
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Kao $to smo spomenuli jo§ u proslom poglavlju ovdje éemo iznijeti anali-
ze vrlo tankih plosnatih sjekira iz Arheoloskog muzeja u Zagrebu.™ Svojim
oblikom one su gotovo pravokutnici ili, kao primjerci iz Kutjeva, sa zaoblje-
nim krajevima. Glavna karakteristika $to ih izdvaja od ostalih nalaza iz po-
drucja vuedolske kulture je njihova izrazito mala debljina, do 3 mm u pre-
sjeku.

XX1V 1092 Sotin

XXv 1106 Orolik

XXVI 1107 Bobota

XXVII 1109 i Kutjevo
1110

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

XXIV 0 0 28 0 0 0 0 60 o 0 0
XXV 0 0 0,52 0 0 0 0 0 0 0 0
XXVI 0 0 24 0 0,046 0 0003 0 O 0 0
XXvii1 o0 0 0,066 0 0 0 0 0 o0 0 0

2 0 0 0,098 0 0,035 0 0 0 0 0 0

Jod su dvije sjekire s cilindriénim produZetkom za nasad drike i ravno
odrezanim dnom za nasad sline ranije spomenutoj, ali je njima gornji dio
cilindra koso odrezan pa se po tome bitno razlikuju od ostalih.

XXVIII 4320 Brestovac Wien
XXI1X 1992 Deta (Rumunjski Banat) Osijek

Sn Pb  As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe

XXVIII 0 0 25 0 0,022 0 0,044 0 o0 0 0
XXIX 0 10 39 029 073 0063 0,14 0 o 0 0

Bududi da nema spektralne analize bodeZa nadenoga uz sjekire iz Topo-
lja i ne postoje evidentni dokazi da pripada zajedni¢kom nalazu, predotit ce-
mo ovdje analizu njemu najsli¢nijeg bodeZa iz Lovasa.

XXX 8534 Lovas

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co Fe
XXX 10 0 0,31 0 0,01 0,38 0,032 0 0 trag trag

Ova analiza navodi na sumnju u cjelovitost nalaza iz Topolja jer se bo-

deZ iz Lovasa s 10% kositra bitno razlikuje od svih ostalih ranije spomenutih
nalaza s podru¢ja vucedolske kulture te bi pripadao mladem vremenu.
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Veé prije svakog sustavnijeg pregleda ovih analiza lako pada u o¢i da niti
jedan primjerak ne sadrZi kositar, te prema tome moZemo zakljufiti da svi
mogu biti stariji od spoznaje upotrebe bronce.

Metal koji se nalazi u tragovima, dakle memjerljivo malim koli¢inama,
necemo uzimati u obzir radi lak$eg pradenja obrade spektralnom analizom
dobivenih podataka.

Tzuzev jednog primjerka (analiza broj 1201 iz Vukovara), svi' ostali ne
sadrze zlato, cink, kobalt i Zeljezo. Spomenuti se primjerak mora izdvojiti
i zZbog toga jer je jedan od rijetkih koji u svom sastavu mema srebra. Osim
njega, srebro ne sadrZi jedan primjerak sjekire s cilindriénim produzetkom za
nasad dr¥ke iz Kozarca (An. br. 2557) te vrlo tanke plosnate sjekire iz Soti-
na {(An. br. 1092), Orolika (An. br. 1106) i Kutjeva (An. br. 1109). Primjerak
iz Kozarca, jedini od svih analiziranih, sadrZi potpuno ¢&isti bakar, bez ikak-
vih primjesa. U ostavi iz Kozarca bile su sakupljene vie ili manje oSteéene
sjekire koje je ljeva¢ mamjeravao pretopiti. Svi se primjerci oblikom u ma-
njoj ili veéoj mjeri razlikuju te bi uz razlike u sastavu metala jasno pokazi-
vali da su nastali i bili upotrebljavani na razli¢itim mjestima. Ova. ostava
starog upotrijebljenog metala pokazuje presjek oblika sjekira s. cilindrié-
nim produZetkom za nasad dr$ke na jednom §irem podrudju i ima duzi ras-
pon trajanja. Zbog toga se ne bi trebalo ¢uditi ovom ¢istom sastavu sjekire
(An. br, 2557) jer je i ona mogla mastati od pretopljenih starijih sjekira-Ce-
kiéa ili krstastih sjekira koje su u Jugoslaviji &istoga sastava.

Preostali, najveéi broj analiziranoga metala mogli bismo izdvojiti u tri
skupine: a) predmete koji pored bakra sadrie jo§ samo srebro; b) koji sa-
drze antimon; c) koji sadrZe arsen. Oni primjerci koji u svom sastavu imaju
arsen ili antimon najéedée sadrZze jo$ i olovo, bizmut i nikal.

Upravo to zajednitko ja-vljanje arsena ili antimona [(ili arsena i antimona
zajedno) s olovom, bizmutom i niklom, govori da se u ovim slu¢ajevima radi
o kompleksnijoj rudaél ili metaluri$kom postupku nego u onom prvom slu-
caju.

Dok predmeti samo s bakrom i srebrom pripadaju ili kategoriji elemen-
tarnog ili oksidnog bakra, ovi drugi mogu pripadati samo sulfidnoj rudad&i.

Analiziramo li metalni sastav iz istoéne Slavonije (I — V), uodit éemo da
s izuzetkom dva nalaza iz Vukovara (II i III) — pripadaju oksidnoj rudadi:
plosnata sjekira (i njezin kalup) iz Vudedola, sjekira s cilindri¢nim produzet-
kom za nasad drike iz Sotina koja vrlo dobro leZi u kalupu br. II iz Vinkova-
ca, te lepezaste plosnate sjekire iz Borinaca.

iOstali malazi iz istodne Slavonije su dvije sjekire tipa Baniabic iz Saren-
grada za koje je karakteristiCan sadrZaj arsena, kao uostalom za sve nalaze
Baniabic tipa iz Jugoslavije. Njima se takoder po svom sadrZaju arsena mogu
pnk13u61t1 vrlo tanke plosnate sjekire iz Soﬂ:ma, Orolika, Bobote i Kutjeva,
kao i sjekire s koso odrezanim cilindrom iz Brestovca i Dete. To su ujedno
svi primjerci grupe koja sadrZi arsen. Ona je koristila sulfidnu rudaéu.

Zanimljivo je da se mekako istovremeno ma podrudju istofne Slavonije
javljaju dvije grupe malaza: jedna, vezana uz vucedolsku kulturu, s oksidnom
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rudaom j druga, sa sulfidnom koja je majvjerojatnije neke druge proveni-
jencije i dolazi kao import.

Grupa koja sadrZi antimon je najbrojnija, a svojim je oblicima bliska
grupi oksidnog bakra.

Mogli bismo konstatirati da grupa s oksidnim bakrom i grupa s antimo-
nom pripadaju vutedolskom kulturnom kompleksu, a malobrojna grupa s
arsenom bar za prostor Slavonije i Srijema predstavlja import.

Odnos predmeta od &istog bakra (sa stanovitom koli¢inom srebra) i pri-
mjeraka natinjenih od kompleksnije rudate u okviru vuéedolskog kulturnog
kompleksa izvan klasi¢ne faze (B) u ostavama izgledao bi ovako:

°

Ukupno Oksidna Kompleksna

Brekinjska 32 17 15
Ljub. Barje 13 8 5
Topolje 2 1 1
Kozarac 8 3 5
Grita 35 0 35
Lohinja 2 0 2
Vranoviéi 2 0 2

94 29 65

30% 70%

0d ukupno 65 nalaza koji su nastali od kompleksne rudace njih 57 u svom
sastavu ima antimon (88%), a svega 5 arsena, ali uvijek u zajednici s antimo-
nom.

Osobito je zanimljiv sadrZaj olova kod ¢ak 25 primjeraka.

Antimon Olovo Zajednitki se javljaju
Brekinjska 10 12 8
Ljub. Barje 3 5 2
Topolje 1 1 1
Kozarac 4 3 2
Grica 35 2 2
Lohinja 2 1 1
Vranoviéi 2 1 1

Iz odnosa olova i antimona u pojedinim ostavama moZemo izvuéj vrije-
dan zakljudak da je olovo ucestalije sjeverno od Save, a juZno od nje prevla-
dava antimon.

Usporedimo li karte prostiranja antimonske i arsenske rude u Bosni i
Hercegovini™, vrlo je lako ustanoviti za$to ostava iz Grice (Mrkonji¢ grad)
sadrZi &etiri primjerka koji imaju i arsena i antimona. (Karte 2 i 3).

Kao $to smo veé rekli, prostor klasi¢ne i kasne vuledolske kulture u
Jugoslaviji zahvaca predmete nastale od oksidne ili sulfidne rudace.
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ki 0 10 20 33 40 SOk

KARTA NALAZISTA ANTIMONA £

9 y

U prostoru klasi¢ne vufedolske kulture javlja se iskljudivo oksidna, a
na prostoru kasne faze iste kulture mijeSa se oksidna i sulfidna rudaca.
Uz antimon se u sulfidnoj rudadi najéesée javlja olovo, a jo¥ ¢esée bizmut (vr-
lo male koli¢ine), te nikal i u nekoliko primjeraka arsen. Upravo ovaj sastav
rudale pokazuje da se ovdje radi o koriStenju leZiSta sinjavaca, prije svega
antimonskih (tetraedriti). Jo§ je jedna vaZna karakteristika i oksidne i sul-
fidne rudade upotrijebljene u izradi bakrenih predmeta vudedolske kulture
— redovna prisutnost srebra, Prihvatimo li ovo kao pravilo, onda neke vrlo
tanke plocaste sjekire iz istonog dijela Slavonije (XIV, XV, XVII), te primje-
rak sjekire iz Vukovara (II), koje u svom sastavu nemaju srebra ali sadrze
druge sastojke (arsen ili cink i Zeljezo), moramo smatratj importima. Isto
¢emo tako i drugi primjerak sjekire iz Vukovara (III), buduéi da uz srebro
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KARTA NALAZISTA ARSENSKE RUDE

\_ _J

ima samo arsen, pridruZiti ovoj skupini. Takoder ¢emo stranoj provenijenciji
pripisati i nalaze Baniabic tipa. Svi se ovi primjerci ¢esto malaze uz sam Du-
nav: Vukovar (2), Sarengrad (2), Sotin (1) i Bobota (1), unutar granice pro-
stiranja klasi¢ne vudedolske kulture. Kako su i ovi predmeti nac¢injeni od ‘sul-
fidne rudade, najvjerojatnije tenantitskog porijekla (arsenski sinjavac), mo-
glo bi se i njih pripisati vremenu kasne faze vutedolske kulture, samo 3to su
oni iz rudita gdje je antimon zamijenjen arsenom. Toj skupini takoder pri-
padaju i sjekire iz Brestovca i Dete. Radionice svih ovih predmeta mogli bis-
mo smjestiti istotno od jprostiranja vudedolske kulture.

Pojedinatni su nalazi s podruéja vutedolskog kulturnog kompleksa uglav-
nom odraz dosad analiziranih primjeraka.:
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Nalaz iz Kosovage (XIII) koja je prostorno najbliZe klasi¢noj vucedolskoj
kulturi sadrZi uz bakar samo jo§ srebro kao i primjerci iz isto¢ne Slavonije.

Lepezasta sjekira iz srednje Dalmacije (XVIII) uz sadrZaj antimona i o-
lova, te sjekira s cilindri¢nim produZetkom za mnasad drike madene megdje
u toku Vrbasa, oznadena kao Bodac, s antimonom, podrZavaju zakljucke koje
smo veé donijeli analizirajuéi ostave koje su im teritorijalno najblize — To-
polje i Grica.

Ostali su nalazi — Jasika (XIV), Begaljica ili Bole¢ (XV), kao i Osnic,
izvan prostora za koji danas znamo da je dosezala vucedolska kultura.

Dok se Jasika i Begaljica, uz sjekiru iz nepoznatog malazista (XVII) raz-
likuju i po sastavu (obavezno prisustivo arsena u prosje¢noj koli¢ini od 1%),
sjekira iz Osnic¢a je po obliku, dimenzijama i sastavu metala identi¢na ostavi
iz Brekinjske.

Veé je ranije pokazano da se na prostoru klasi¢ne faze vucedolske kul-
ture upotrebljavala isklju¢ivo oksidna rudafa, dok kasna faza koristi i ok-
sidnu i sulfidnu rudacu. Od sulfidne rudade koriSten je prije svega antimon-
ski sinjavac — tetraedrit, Dakle, mogli bismo reéi da je unutar vucedolske
kulture evidentno prvi put ne samo upotrijebljen sulfidni bakar, ve¢ je ona ovu
upotrebu $iroko razvila ma tlu Jugoslavije.

Bilo je rije¢i o sulfidnom bakru veé ranije (Poglavlje. II), a ovdje mora-
mo ponoviti prednosti tehnolodke spoznaje upotrebe ovakve rudace. Oksidna
je bakrena ruda¢a samo tanki »film« preko velikih leZi$ta sulfidnoga bakra
koja sadrZavaju apsolutno najvece koli¢ine bakra. Danas je ekonomski oprav-
dana eksploatacija bakra iskljufivo iz sulfidnih leZzi$ta. Upravo je primjena
dvojnih kalupa, a time i serijska proizvodnja bakrenih predmeta, nagnala
metalurge da nabavljaju velike kolicine bakra (ovdje se radilo o desecima ki-
lograma — primjeri Brekinjske i Gri¢e) i da potraZe nove bogate rudnike ka-
ko bi zadovoljili proizvodnju. Kako je oksidna rudaca zbog svojih malih i
nestalnih koli¢ina nedostatna za ovakvu potraZnju, morali su oni koji su
snabdijevali sirovimom prijeéi na novu tehnologiju. I tek se upotrebom sulfid-
ne rudace pocelo razvijati pravo rudarstvo.

Ali sulfidna ruda nije toliko bogata bakrom kao oksidna, a osim toga
zahtijeva i meke dodatne radnje kako bi se bakar oslobodio suvinih sastoja-
ka, bilo u vidu metala ili nemetala. Rudate se moglo proizvesti i vise, ali tre-
balo je iz nje dobiti bakar pa je moralo doci do uvodenja novih procesa da
bi se on izdvojio.

Da bi se dobio bakar, na primjer iz tetraedrita, mora se iz njega izdvojiti
sumpor, antimon i eventualno jo$ bizmut, a od mehani¢kih primjesa jo$
moZe sadrZavati olovo i cink.

Za obradu oksidne rudace bilo je dovoljno smjestiti je u zatvorenu ku-
polnu peé kojoj je dno zaobljeno i zagrijavati je kalori¢nim gorivom (drvenim
ugljenom — éumurom) do odredene temperature. U peéi se odvaja kisik iz
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rudale, a otopljeni bakar legne na dno peéi. U drugoj se pedi bakar najvjero-
jatnije topio u kakvoj posudi pa onda izlijevao u kalupe. Tu se takoder do-
daje topitelj, u ovom slucaju vapnenac. Pe¢ namijenjena ovom drugom pos-
tupku bila je ravnoga dna jer je istopljeni bakar ostajao u posudi. Dakle, peé
za taljenje oksidne rudade morala je biti zatvorena, da bi se kisik iz rudade
u takvom zatvorenom prostoru redukcijom lak$e izdvojio te vezao s ugljikom
u uglji¢ni dioksid. Sulfidna rudaca zahtijeva drugadiji proces: ako iz bakra
moramo izdvojiti sumpor, antimon, te eventualno jo$ i olovo, peé za talje-
nje nikako ne smije biti zatvorena.

Ovakvoj rudadi prilikom zagrijavanja moramo ‘dovoditi kisik da bi se
procesom oksidacije na ovu kompleksnu ruda¢u djelovalo redukciono. Tom
prilikom veé pri temperaturi od 700° C dolazi do vrenja sumpora, antimona ili
arsena i bizmuta i oni se veZu s kisikom u okviru njihovih spojeva (npr.
sumpor u sumporni dioksid itd.). U tom se ¢asu dodaje mlaz kisika da bi
proces bio uspjedniji. Tako se dobiva bakrenac, a zatim i ¢isti bakar za lije-
vanje u kalupe.

Upravo takvi procesi odvijali su se i u vuledolskoj kulturi: u klasi¢noj
smo fazi na Vucedolu vidjeli i dvije vrste kupolaste peéi — jednu za talje-
nje rudace (izvan zgrade) i drugu za topljenje bakra. U podu pedi nalazio se
vapnenac koji je mogao sluZiti kao topitelj.

Zanimljivo je da se oksidna ruda talila na lokalitetu koji je vrlo udaljen
od lezita same rude, ali to je razumljivo jer takva ruda sadrZi najveéi dio
bakra pa on i predstavlja glavninu njezine teZine. Zbog toga se i mogla pre-
radivati na Vucedolu.

U kasnoj fazi upotrebljava se sulfidna ruda — tetraedrit. Dosad u ovoj
fazi nisu nadene kupolaste ped, ali na gradml Zecovi nalazila se otvorena ped,
a u mjezinoj blizini pronadena su i tri sopalja za puhaljku ili mijeh. Njih
susre¢emo jo$ na Debelom brdu (2), Velikoj gradini u Varvari (1) i Ljubljan-
skom Barju (1). I na ovim se lokalitetima odvijao proces prerade rudade.
Nje je sada moralo biti daleko vi¥e iako je ostajao veliki postotak otpadnih
materijala, ali su im sada rudna leZi§ta bila u neposrednoj blizini. Time se
upotreba sulfidne rudade iskazuje kao revolucionarna movost, a preostale su
nedistode u bakru bile odraz nemodi ljevata, a ne svjesno dodavane u svrhu
poboljsanja kvalitete. To je zapravo i bilo poboljSanje kvalitete, ali posve slu-
¢ajno jer se bakar moZe potpuno olistiti tek elektrolizom.

Najvjerojatnije se kasnije, uvidjev§i da takav melisti bakar ima bolja
svojstva (livkost i tvrdodu), majstori dovijaju raznim postupcima da zadrie
neke veée koli¢ine sporednih metala (arsen, antimon), koji se inafe, po nuz-
nosti prirodnog procesa, izdvajaju ve¢ pri temperaturi veéoj od 700° C. Ova
je spoznaja dovela do bronfanog doba kada se bakru svjesno pofeo dodavati
kositar.

Kasng faza vucedolske kulture zasposijeda rudna leZi¥ta i Zivi na njima.
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VII

RAZVOJ SJEKIRE S JEDNOM OSTRICOM I CILINDRICNIM
PRODUZETKOM ZA NASAD DRSKE

Analizirajuéi sav nadeni metal i kalupe u okviru prostiranja vuéedolske
kulture moZemo, kao $to smo vidjeli, izdvojiti nekoliko tipova oruda i oruZja:

a) bodeze

b) plosnate sjekire

c) sila

d) dlijeta

e) sjekire s cilindriénim produZetkom za nasad dr¥ke.

Bodezi se javljaju i u klasinoj i u kasnoj vutedolskoj kulturi. Bez ob-
zira ma vrijeme mogu se razlikovati dva tipa:

1) Siroki listoliki bodeZi bez sredi¥njeg pojacanog rebra i
2) bodezi sa sredi$njim rebrom.

Zajednicka im je karakteristika krada ili dulja metalna stapka (trn) na koju
se nasadivala dr8ka od organske materije. Budu¢i da se bodeZi u jugoistod-
noj Evropi javljaju i ranije u okviru Cucuteni B faze™, kao i nalaz bodeZa iz
Pusztaistvanhaze™, nalaze u vudedolskoj metalurgiji treba odekivati kao uobi-
¢ajenu pojavu. Istovremeno se javlja brojna skupina bodeZa na Cipru, grékim
otocima te Kreti, s vrlo dugim i na kraju savinutim trnom ili bez njega. Os-
taje ipak pitanje za¥to se upotrebljavaju dvije vrste bodeZa istovremeno —
sa i bez sredidnjeg rebra, kao $to je to slu¢aj na Ljubljanskom Barju. MoZda
¢emo biti najbliZe istini pretpostavimo li da su to predmetj razli¢itih namje-
na. Nalazi dvaju kalupa iz SarvaSa i dva od tri takva predmeta bez rebra po
sredini na Ljubljanskom Barju, ni koncepcijski ne mogu biti namijenjeni bo-
denju. Siroko zaobljeni vrh prije bi upudivao na to da su se upotrebljavale nje-
gove botne strane tj. da se upotrebljavao kao britva ili noz. Ovakav predmet
se, upravo zbog toga §to mema pojatanog rebra, vrlo lako mogao naostriti,
a po potrebi mu je lak$e istupljene strane raskovati.

Sila i dlijeta predstavljaju najstandardnija oruda, kako neolitika tako i
eneolitika. Ipak, u vucedolskom kulturnom kompleksu dobile su mov, funk-
cionalniji oblik. Kod njih sada moZemo razlikovati dio za upotrebu i dio za
umetanje u dr8ku. Meduscbno ih dijeli popre¢no prosirenje — peta, koja slu-
. % da dr8ka wuslijed pritiska ne sklizne na radnu povrSinu. Takvo je dlijeto

(kalup) i bakreno $ilo iz Vinkovaca, kao i &etiri &ila iz Ljubljanskog Barja.
Takoder se identi¢no dlijeto javlja u Donjoj Austriji u M6dling-Z&bing grupi,
na lokalitetu Mddling-Hirschkogel™ uz keramiku kasne vudedolske kulture,
ali i jo$ meka sli¢na dlijeta: masivnije dlijeto u ostavi na lokalitetu Brno-Lisen
(Stare Zamky)™ uz sjekiru Baniabic tipa, te u ostavi Fajsz uz tri sjekire is-
tog tipa.”™ Ovo je dlijeto iz ostave Fajsz najsli€nije kalupu iz Vinkovaca.
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Premda su se dlijeta izlijevala iz jednodijelnog kalupa, ima i obi¢nih
dlijeta koja su se lijevala u dvojnom kalupu (Sarva$).

Plosnate sjekire koje nalazimo u okviru vutedolskog kulturnog komplek-
sa dijelimo po obliku na dva tipa:

a) trapezaste.
b) lepezaste.

Dok su trapezaste plosnate sjekire dio standardnog inventara vremena Kkas-
nog eneolitika, lepezaste sjekire su novina. Premda od trapezastih sjekira
nalazimo samo dvije u okviru naselja vucedolskoga kulturnog kompleksa
(Vucedol i Ljubljansko Barje), brojni kalupi s lokaliteta Ljubljansko Barje i
jedan s gradine Zecovi potvrduju njihovu izradu u ovom kulturnom komplek-
su. Nalazi viSenamjenskih kalupa za lijevanje plosnatih sjekira i dlijeta doka-
zuju da su ovi predmeti upotrebljavani istovremeno (Vucedol i Ljubljansko
Barje) i da su 'imali precizno odredenu namjenu. Prije vremena kasnog eneo-
litika te¥ko je razlikovati %to je zapravo dlijeto, a $to plosnata sjekira.

Lepezasta plosnata sjekira je alat vrlo pogodan za raskoljavanje ili pro-
cjepljivanje zbog mjezine vrlo §ircke i polukruZne odtrice. Ovakvih lepezastih
sjekira nema u susjednim istovremenim kulturama i one su odraz samosvi-
jesti metalunga unutar vucedolske kulture, te pokazuju samostalnost u raz-
voju vutedolske metalurgije. S druge strane, interesantna je Cinjenica da je-
dino od ovih predmeta u vudedolskoj kulturi mije do sada naden kalup. Moz-
da je to slu¢ajnost, a moZzda su se sjekire lijevale na posebnim mjestima. Ipak
su morale imati i neku konkretnu funkciju jer su one najstarije, iz Borinaca,
bile lijevane kompliciranijim postupkom — u dvojnim kalupima, a ingot se
najvjerojatnije lijevao jednostavnije, u jednodijelnom kalupu. Jo$ je jedna
zanimljivost vezana uz njih: u ostavama na podruju vucedolske kulture uz
sjekire s cilindriénim produZetkom za nasad drske javljaju se iskljuivo ove
sjekire, a nikada dlijeta ili plosnate trapezaste sjekire, dakle ono $to predstav-
lja alat. Nasuprot ovima, ostave Fajsz, Brnoli¥en, Ostrovul Corbului® te
Corbasca™ imaju u svom sastavu uz sjekire s rupom za nasad drike jos i plo-
snate irapezaste sjekire ili dlijeta. Ove se ostave nalaze izvan prostora $irenja
vucedolskog kulturnog kompleksa te mogu odraZavati mentalitet ljevata dru-
gog etnikuma, izuzev ostave Brno-Lifen u ¢ijoj keramici ima elemenata kasne
vucedolske kulture.

Sjekire s cilindriénim produZetkom za nasad drike najbrojnija su skupi-
na nalaza koje smo ovdje proutavali. Ve¢ je ranije upozoreno da postoje dva
tipa kalupa za spomenute sjekire: masivni iz klasi¢ne (B) faze i mnogo tanji
iz kasne (C) faze vudedolske kulture. Istovremeno se na ovim kalupima mogu
uoditi i razlike u oblicima sjekira. Dok kalupi iz Vinkovaca imaju izrazito
konveksan gornji dio sjekira, kalupi iz mladeg vremena (Debelo brdo, Lju-
bljansko Barje, Domony (Jama B.), Salzburg-Rainberg) u gornjem se dijelu
protezu ravno od cilindri¢nog produZetka za nasad dr8ke do vrha oStrice.
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Sjekira iz Sotina, teZine 605 grama, svojom veliénom potpuno odgovara
kalupu II iz Vinkovaca, ali je ne$to deblja. Kad se ubaci u kalup izmedu dva
jezgrenika oni se ne poklope ve¢ medu njima ostaje razmak od oko 2 mm.
Kalup II iz Vinkovaca najvjerojatnije je sluZio kao prototip za izradu ove sje-
kire, te se, §to je logiéno, ovaj primjerak iz Sotina malo proSirio. Svaki novi
izradeni predmet nakon njegovog otiskivanja u glinu za slijede¢i kalup malo
poveéa volumen prethodnoga, pa bi se moglo reéi da je kalup iz Vinkovaca
»djed« sjekiri iz Sotina. Sjekira je starija od svih dosad mnadenih, a to po-
tvrduje i njezin sastav jer uz bakar sadrzi jo§ samo srebro (0,015%).

Vremenu ove sjekire, dakle B stupnju vufedolske kulture, mogli bismo
pripisati sjekire iz Legeta i Kosovale, kako po obliku tako i po sastavu (Ko-
sovaca).

Kao $to se moglo vidjeti iz prethodnoga poglavlja, sjekire kasne vucedol-
ske kulture izradene su od oksidnog ili elementarnog bakra uz stanovitu ko-
li¢inu srebra ili sulfidne ruda¢e, konkretnije sinjavaca. Cinjenica da u vrijeme
kasnog eneolitika podinje serijska proizvodnja identi¢nih bakrenih predme-
ta, kao $to je pokazala ostava iz Brekinjske od pedeset komada koliko ih je
u stvari bilo nadeno, govori da se proizvodnja morala orijentirati ma novi tip
rudace. Analize sjekira iz ostava kasne faze vucedolske kulture to upravo i po-
tvrduju. Oblici sjekira koji imaju zaravnjen gornji dio javljaju se iskljugivo
na prostoru gdje se moZe nadi ili barem otekivati samo kasna faza vucedol-
ske kulture — Lukovo, Kozarac (inv. br. 27150), Topolje itd. Oblikom im je
vrlo sli¢na i sjekira od elektruma iz tumula kod Male Grude u Tivatskom po-
lju, a bliske su kalupu iz SalzburgRainberga koji pripada isto¢no-alpskom
ranom broncanom dobu.

Izmedu ova dva glavna razvojna oblika ima i prijelaznih, ali i onih koji
svojim ©oblikom jpredstavljaju jedinstvene primjerke. Kako se ovi posljednji
sastavom metala ne razlikuju od ostalih, i njih smatramo proizvodima istih
majstora.

Posebno je finteresantna ostava iz Kozarca jer predstavlja staru, ve¢ odte-
¢enu robu skupljenu s namjerom da se pretopi. Ona u sebi sadrzi presjek u-
potrebnih oblika u vudedolskoj kulturi. Kao unikatni primjerak posebno se
izdvaja manja sjekira iz ostave Gri¢a s dugmetastim dodatkom na straZnjoj
strani cilindra. MoZda upravo ova sjekira predstavlja prauzor za dodatke
na cilindru kod mladih sjekira iz bron€anog doba.

Iz ovdje spomenutih sjekira koje bismo mogli nazvati i vucedolskim ti-
pom bojne sjekire, vrlo je teSko izvlaliti zaklju¢ke o daljem kontinuiranom
razvoju ma podrudju Jugoslavije jer slijedele, one mlade, u svom sastavu no-
se kositar.

Kao $to je poznato, kositar do sada mije pronaden u nasoj zemlji pa nje-
govo prisustvo u metalnim predmetima mora otvoriti nove, $ire prostore koji
su sluZili kao izvori za snabdijevanje njime.

Upitamo li se odakle bakrene sjekire s jednom o3tricom i cilindriénim
produZetkom za nasad drike u vuéedolskoj kulturi, nuZno nam se otvara mno-
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go Siri prostor 'od prostiranja samog vucedolskog kulturnog kompleksa, Unu-
tar klasi¢ne faze vucedolske kulture koju relativno majbolje poznajemo, na-
lazimo i bakrene predmete i glinene kalupe. Odakle metalur$ko iskustvo kul-
turi koja u svojoj klasi¢noj fazi Zivi izvan rudonosnih podrudja, s izuzetkom
nalaziSta bakra u Vrdniku na Fruskoj gori?™

Trebalo bi pretpostaviti da oblik sjekire donosi onaj koji nosi i metalur-
$ko iskustvo. Vremenski ove sjekire pripadaju kasnom eneolitiku j nisu poz-
nate u kulturama koje neposredno prethode vucedolskoj. Do sada &ak niti u
Retzgayarskoj, koja ima znafajnu metalurgiju, nisu poznate ovakve sjeki-
re. Sjeverozapadni prostor, s izuzetkom kalupa iz Salzburg-Rainberga iz ra-
nog bronéanog doba istotnih Alpa, a koji je najvjerojatnije ipak odraz vule-
dolskih impulsa, ne poznaje ovaj tip sjekira. Ni Glockenbecher kultura™ ne
upotrebljava bojnu sjekiru veé samo bode, $to se na srednju Evropu odra-
zilo tako da ona kasnije koristi samo bodeZ na palici.

JuZni se utjecaji (egejski) u vucedolskoj kulturi mogu &esto maslutiti, ali
su sjekire ovog tipa i u kopnenom i u ototnom dijelu Gréke veoma rijetke, a
istitu se dvije ostave: Petralona (Halkidik)" i Poliochni (Lemnos)."”™ Ostava iz
Petralone pored 18 komada veoma sliénih plosnatih sjekira sadri i &etiri pri-
mjerka sjekira s cilindri¢nim produZetkom za mnasad dr$ke. Spektralna anali-
Za jedne od sjekira (br. 9333) predstavlja standard &itave ostave {(T. 14. sl. 1):

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi
trag 0,53 1,6 0,08 0,07 0,46 0,24

Sastav arsena u drugim primjercima kreée se do 3,4%, a najvise kositra sa-
drzi primjerak s 0,64%. Ova rudada sadrZi i neznatnu koli¢inu kositra pa za
sada nije moguce ni pretpostaviti njezino izvori$te. Navedena sjekira svojim
oblikom izrazito podsjeéa na kalupe iz Vinkovaca — dugi cilindri¢ni nasta-
vak dolje ravno rodrezan, ali gornji dio sjekire bliZi mladima, onima
ravnoga, nego 1li onima konveksnog oblika. Ipak, karakterizira je i jedna os-
novna razlika jer se odtrica sjekire u gornjem dijelu lagano lepezasto proi-
ruje.

Ovakva mala lepezasta prosirenja sjekira vidimo kod dviju sjekira iz Vu-
kovara za koje smo konstatirali da po spekiralnoj analizi sastava ne ulaze u
vucedolski bakar. Sjekire iz Petralone po formi su najslidnije sjekiri iz Vada-
stre u 'Rumunjskoj, a takoder i po sastavu (An. br. 8683) (T. ‘14. sl. 2):

Sn Pb As Sb Ag Nj Bi
0,79 028 1,02 trag 0,081 0,14 0,022

Sjekira iz Vadastre pripada tipu sjekire »Izvoarele« A. Vulpea™, a istom bi se
tipu mogla pripisati i sjekira iz Laznice™ sa slijedeéim sastavom (An. br.
2087) (T. 14. sl. 3):

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe
trag 0 0 0 0,064 0 0 0,031
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Starijem obliku tipa Izvoarele moZe se pripisati i sjekira iz Prilepa.

Vrlo velika sli¢nost sjekira iz Rumunjske — tipa Izvoarele — i ostave
Petralona, podjednako oblikom i sastavom, govori o identicnim majstorima
i izvorima rudage. Po u¢estalosti nalaza ovog i sli¢nih tipova sjekira u Rumunj-
skoj moze se pretpostaviti da je taj tip sjekira u Gréku stigao kao import
sa sjevera. Sjekira iz ostave u Poliochniju oblikom je najbliZa nalazu sjeki-
re iz Batine,” koja ima slijedeci sastav:

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi
1 0,02 0,77 1,15 0,57 0,01 0,051

Pored sjekire u ostavi se nalaze bodeZi sa i bez srediSnjeg rebra, te lagano
trapezaste plosnate sjekire. Ovo bi se moglo potkrijepiti i &injenicom da se
tipolo$ki mlada sjekira iz Poliochnija nalazi jugoistofnije kamo je jo§ kas-
nije mogao stiéi sjeverni prodor. Na taj nafin preostaje jo$ jedino mogucénost
istodnih utjecaja na ovaj vudedolski tip sjekire, ali kao $to smo vidjeli sjeki-
re iz Rumunjske javljaju se s meznatnim postotkom kositra. Cinjenica je da
kositar u ovakvom postotku moZe biti samo sastojak rudace, ali neke sjekire
$to se javljaju u istim krajevima (npr. Baniabic) ga ne sadrZe.

Kalupi iz Vinkovaca i sjekira iz Sotina koji ¢ine jednu cjelinu i pripada-
ju klasi¢noj vudedolskoj kulturi iskazuju se kao tipoloSki najstariji primjer-
ci ovakvih sjekira. Iz ovog prostora taj se tip sjekire, koji je N. Tasi¢ nazvao
bojnim™, razvija i $ire u vuedolskom kulturnom kompleksu, a najmlade
tipove nalazimo i izvan njega.

" Ovaj tip sjekire s cilindridnim produZetkom za nasad drSke moZemo, pre-
ma tome, nazvati vucedolskim bojnim sjekirama.

Pojavu sjekira s jednom oftricom moZemo vremenski pripisati kasnom
eneolitiku. Njihovo se javljanje svodi generalno na dva tipa:

‘a) sjekire bez cilindri¢nog produZetka za nasad drske i

b) sjekire s cilindri¢nim produZetkom za nasad drike.

Gara$aninov tip sjekire bez cilindri¢nog produZetka za drSku ili kako ga je
uvjetno nazvao »Baniabice, obuhvatio bi viSe tipova ovakvih sjekira A. Vul-
pea:™

tip Baniabic,

tip Fajsz i

tip Corbasca.

Ostava I iz Ostrovul Corbuluia pokazuje mije$anje tipa Fajsz i Corbasca
pa se moZe govoriti o srodnosti ili makar djelomiénoj istovremenosti ova dva
tipa, a veé ranije izna$anu tezu o vezi Baniabic i Fajsz s Carskaja tipom sje-
kire sjevernog Kavkaza, podrzao je i A. Vulpe.'

Ovim tipovima bismo u na3oj zemlji mogli pripisati:
tip- Baniabic — Bela Crkva (1);
tip Corbasca — Sarengrad (2), Izbiste (1) i Srednja Dalmacija (1)

63



A. Durman: Metalurgija vudedolskog kulturnog kompleksa - OA 8/1983,

Kao $to smo veé ranije upozorili, ovakve se sjekire, s izuzetkom one iz
srednje Dalmacije, smijeStaju na sam sjeveroistak Jugoslavije, s time da im
Dunav predstavlja zapadnu granicu.

TraZeci porijeklo ovom tipu sjekira nesumnjivo se moramo okrenuti pre-
ma Sirem prostoru Kavkaza gdje su ovakvi oblici vrlo brojni, a nasao se i
glineni kalup toga tipa u jednom kurganu u Garni.” Uz nalaze ovog tipa sje-
kira jo$ je Ce$éi tip sjekira s cilindri¢nim produzetkom, ali uvijek s koso
odrezanim njegovim gornjim dijelom (T. 14 sl. 7, sjekira iz Phaskaua).” Upra-
vo ovom tipu sjekira odgovaraju i ma$i nalazi iz Brestovca, Kapove Jame te
Dete iz Rumunjske. Sjekira iz Kapove Jame ima vrlo sli¢an prstenasti zavrSe-
tak drske kao i nalaz iz Adiamana iz Armenije."”

Ovu sli¢nost sjekira na tako velikom teritorijalnom rasponu od Kavkaza
do jugoistotne Evrope moZemo tumatiti opéim pomakom Indoevropljana
prema zapadu.

Ve¢ smo prije spomenuli da analize sjekira iz Brestovca. i dvije iz Vuko-
vara (obje pokazuju opcu tendenciju prema zasijecanju gornjeg dijela cilin-
dri¢nog produZetka) ne odgovaraju sastavu ostalih sjekira zapadno od Duna-
va. Uz ove sjekiire, svojim bi se sastavom mogle pridruiti i vrlo tanke plosna-
te sjekire iz Sotina, Orolika, Kutjeva i Bobote kakve nisu nadene niti na loka-
litetima vudedolske kulture niti u ostavama Brekinjska, Leget, Gri¢a, Kozarac,
Vranoviéi, Topolje i Borinci. Ove plosnate sjekire zajedno sa sjekirama iz
Brestovca, Vukovara, Sarengrada itd. ¢ine skupinu bakrenih predmeta u ko-
jima se javlja arsen. :

Drugu skupinu u kojoj je arsen jedva ponegdje prisutan <ine sjekire,
bodeii, lepezaste sjekire, plosnate sjekire i $ila s podrugja Bosne, Slavonije,
Dalmacije i Slovenije (Ljubljansko Barje). U ovoj je grupi maucestaliji ele-
ment antimon, no ima j &istih bakrenih sjekira. Najbrojnije su sjekire s jed-
nom ostricom i cilindriénim produZetkom za nasad drike. N jihovo CeSde jav-
ljanje prema istoku moZemo registrirati do Oltenije. U okviru ovih sjekira A.
Vulpe izdvaja tri tipa:™ )

1. Dumbravioara
2. Izvoarele
3. Kozarac.

Tip Kozarac, u podjeli A. Vulpea, svojim oblikom nikako ne moze odgovarati
nalazu kalupa iz Pecice (sloj XIII), na osnovu kojeg je &itav tip datiran suvi-
$e nisko."™

A Vulpe je u horizont trajanja tipa Baniabic smjestio tipove Fajsz, Cor-
basca i Dumbravioara i pripisao ih ranom bronfanom dobu Rumunjske.™

Tip Dumbravioara vrlo lako moZemo identificirati s nafim miladim tipom
sjekira — onima s ravnim gornjim dijelom, kao $to su nalazi iz Lukova, neki
manji primjerci iz Gri¢e i Kozarca, nalazi iz Male Grude, Topolja i sjekire
iz Boljetina.

Uzmemo li pretpostavku A. Vulpea kao osnovu, iz toga slijedi da je sta-
riji oblik sjekira s jednom oStricom koje su se javile unutar klasiéne faze
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vuCedolske kulture, najstariji tip sjekira s jednom oStricom u jugoistoénoj
Evropi. To ujedno znadi da su se ove sjekire u sklopu vutedolske kulture po-
javile neSto ranije nego je indoevropski migracioni val donio drugi tip — onaj
bez cilindri¢nog produzetka.

I dalje ostaje pitanje odakle sjekira s cilindriénim produZetkom za na-
sad drdke u vucedolskoj kulturi vuce svoje porijeklo. Mozda je na to najbolje
odgovorio E. V. Hanzadjan: »Analiza malaza iz Armenije i Gruzije potvrduje
njihovo domade porijeklo, bez obzira na to $to su njihovi prototipovi pozna-
ti u Sumeru«.”

Nalazi iz Mezopotanije, osobito iz Elama (danas Luristan),™ svojim broj-
nim analogijama kao da su bili daleki podstreka& ideje o bojnoj sjekiri u vu-
Cedolskoj kulturi, naravno uz pomo¢ putujuéih ljevala kao posrednika.

VIII

PROBLEM POCETAKA I RAZVOJA METALURGIJE U VUCEDOLSKOJ
KULTURI

Promatrajuéi razvoj metalurgije u eneolitskom periodu u Karpatskoj kot-
lini, uodili smo nekoliko etapa koje su se do vremena kasnog eneolitika zaus-
tavile na dvije osnovne &injenice:

1) upotreba oksidnog ili elementarnog bakra;
2) tehnika lijevanja »a cire perduec.

Takav je nacin lijevanja mogla koli¢inski zadovoljiti i oksidna rudaca jer se
za svaki novi predmet izradivao prototip u vosku i zatim oblijepljvao glinom.
Glina se susila, zatim pekia (pri ¢emu je iz nje iscurio vosak), da bi se na kra-
ju tog procesa dobio kalup koji ée posluziti za samo jedno lijevanje. Kalup
mora biti razbijen da bi se iz njega mogao izvuéi Zeljeni predmet.

Ostali predmeti (3ila, igle) mogli su biti radeni kovanjem. Tek kasni ene-
olitik donosi tehniku lijevanja u dvojne kalupe koji mnastaju otiskivanjem go-
tovog metalnog predmeta direktno u glinu. Obje polovine (jezgrenici) su se
susile, pekle i dobivao se kalup za jednokratnu upotrebu. No, na taj se nadin
jednim pprototipom mogla dobiti (otisnuti) ¢itava serija kalupa pa time proiz-
vesti | Citava serija identi¢nih metalnih predmeta. Upravo se takva serijska
proizvodnja viSe nije mogla zadovoljiti samo slu¢ajnim nalazom elementarnog
ili oksidnog bakra, veé trazi movu mogucnost dolaZzenja do veéih koli¢ina
ovog metala.

Svakako treba podrzati stav H. Coghlana®™ i I. Selimkhanova®™, te jo$ ra-
nije M. Novotne™, da izmedu vremena upotrebe &istog bakra i upotrebe bakra
s kositrom (bronca) postoji prijelazno razdoblje (arsenski bakar, bakar-arsen
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ili arsenska bronca). Ipak, ovi nazivi zanemaruju neke druge elemente koji se
javljaju paralelno s arsenom, kao $to su antimon, olovo, srebro, nikal, biz-
mut, a katkada i cink i Zeljezo. Ovakvu kompleksnu rudacu prije svega treba
opredijeliti u sulfidne spojeve bakra. NajéeSce se u takvoj rudaci u najvedem
postotku javlja arsen, ali nisu rijetki krajevi gdje on u rudaci i gotovom meta-
lu uopde nije prisutan i potpuno ga istiskuju antimon ili olovo. Sjeverozapad-
ni i zapadni dijelovi Jugoslavije sadrZe takvu rudacu.

Premda »arsenski bakar« oznatava vrijeme koje neposredno prethodi
brondanom dobu, upravo zbog njegova neprisustva u pojedinim krajevima, u-
putnije bi bilo da to vrijeme oznatimo kao »sulfidni bakar«. Arsen u sulfid-
nom bakru predstavlja prirodni sastojak kao i antimon, bizmut itd., te ga ni-
je mogude ukloniti izuzev elektrolizom koja se javlja u majnovije vrijeme. Pri-
sustvo arsena ili antimona u bakru daje mu nove kvalitete i metalurzima nije
dugo trebalo da shvate da je te elemente korisno zadrZati u rudadi i ne dozvo-
liti im da ishlape zajedno sa sumporom. Sulfidna rudaa mora proci proces
redukcije u kojem se mlazom kisika izbacuje sumpor, ali s njim i ostali ele-
menti koji sublimiraju (prelaze u plinovito stanje) veé ispod 700° C. VreliSte
je sumpora na 450° C. Cini se da su na nekim podru¢jima shvatili da obave-
zan proces %arenja sulfidne rudade ne mora nuZno izbaciti majveéi dio arse-
na, ali samo onda ako temperatura prelazi 450° C, no manja je od 700° C. Ta-
kav bakar sa saduvanom vedom koli¢inom arsena morao se topiti u zatvore-
nim pedima u kojima je smanjen pristup kisika zato da se arsen,, premda
sublimira (jer se temperature penju nesto preko 1000° C), ne moZe vezati s
drugim plinovima.® Ovakav se proces topljenja rudage vjerojatno odvijao na
Kavkazu gdje neki predmeti sadrZe i 19% arsena.”

Jugoistoéna Evropa ne poznaje takve procese jer se sulfidna rudaca Za-
rila na vi$im temperaturama, vjerojatno preko 700° C gdje je najvedi dio arse-
na ili antimona sublimirao i vezav§i se s kisikom nestao iz metala. Ve€i posto-
ci olova (10% kod sjekire iz Dete) ostaju zbog toga §to je olovo primjesa, a
ne sastavni dio sulfidne rudace, a znalajno je za njega da ima i vrlo visoku
temperaturu sublimacije (1750° C). Sulfidna rudaca koja se upotrebljavala
pripada arsenskim i antimonskim sinjavcima.

Vudedolska je kultura izraziti predstavnik kasnog eneolitika, ali i neospor-
ni nasljednik onih metalurskih procesa koje je prije svega u Karpatskoj kot-
lini zapotela vintanska kultura. Ekonomska mo¢ vugedolske kulture u kla-
si¢tnom razdoblju, bazirana na stolarstvu i lovu, uvjetovala je povecanu po-
trebu za metalom. Ubrzo ga je podela i sama obradivati $to potvrduje i »Me-
garon ljevaca bakra« iz Vucedola. Brojni nalazi kalupa (Vudedol, Sarvas, Vin-
kovci) svjedole o rastuéoj potrebi za sve vecom koli¢inom bakrene rude. Ka-
ko oksidna mije bila dostatna. vudedolski su se metalurzi okrenuli bakrenim
rudiétima Bosne, zapadne Srbije i Slovenije. Preslo se na eksploataciju sul-
fidne rudade (tetraedriti), ali se naravno i dalje koristi oksidna rudaca. Ne
smije se zaboraviti ve¢ spomenuti podatak da je krajem proslog stoljeéa na
planini Suvoboru, u zapadnoj Srbiji, pronaden komad elementarnog bakra te-
zak vise od 130 kilograma.
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Sulfidna rudada ima veliku koli¢inu otpada pa je zbog toga nije mogude
transportirati na veéu udaljenost. Metalurike radionice prebacuju se nepo-
sredno na izvori$ta rude pa postaju i znacajna naselja kasne vuéedolske kul-
ture (Ljubljansko Barje, Zecovi, Alihod¥e, Debelo brdo, Varvara, Velika gra-
dina, Purdevo, Jasik).® Pored standardnih izradevina od bakra (sila, dlijeta,
trapezaste plosnate sjekire) u kasnom se eneolitiku javljaju i rjedi oblici
(noZevi i bodeZi s pojadanim sredi$njim rebrom). Lepezaste plosnate sjekire
potpuno su nepoznat oblik u eneolitiku. Javljaju se veé u klasi¢noj fazi lije-
vane u dvodjelnim kalupima (Borinci) i samosvojnim oblikom dokazuju vlas-
titi razvoj metalurgije vudedolske kulture.

Sjekire s jednom ostricom i cilindri®nim produZetkom za nasad drike
iskazuju se kao mnajstariji oblici takvih sjekira i mnogo $ire od prostora Kar-
patske kotline.

Unutar kulture mogu se razlikovati dva tipa sjekira:

1) stariji s konveksnim gornjim dijelom i
2) mladi s ravnim gornjim dijelom sjekire.

Ovaj se tip sjekire moZe pratiti u razvojnom nizu od kalupa iz Vinkovaca i
sjekire liz Sotina, do kalupa iz Salzburg-Rainberga i sjekire iz tumula u Maloj
Grudi. Zbog mnalaza sjekire u Maloj Grudi, koja je kao simbol statusa ostavlje-
na u grobu, mogli bismo ih s punim pravom nazvati vucedolskim bojnim sje-
kirama. Istoérnio od prostiranja vudedolske kulture izdvaja se Izvoarele tip
sjekira A. Vulpea, koji bi mogao predstavljati nastavak razvoja vucedolske
bojne sjekire. Pravac jugozapadna Rumunjska — istotna Srbija — Halkidik
\Petralona) postaje frekventniji pa je njim kasnije prodro mikenski utjecaj
u Karpatsku kotlinu.

Ostave Brekinjska, Gréa, Kozarac ukazuju ma popularnost ovakvih boj-
nih sjekira $to bi znadilo i lovatko-vojnu opredijeljenost vucedolskog etniku-
ma. Nakit je unutar ovog kompleksa vrlo rijedak, a poznate su dvije naruk-
vice s Ljubljanskog Barja. .

Kakva je orgamiziranost drustva pokazuju prilozi u veé¢ spomenutom gro-
bu dostojanstvenika iz Male Grude jer su sjekira i bodeZ otit dokaz prisustva
vojne aristokracije.

Nalazi GaraSaninovog tipa sjekira — Baniabic, kao i vrlo tanke plosnate
sjekire pravokutnog oblika i svojim sastavom imaju blizih veza s Rumunj-
skom. Isto tako i sjekira iz Brestovca koja bi se mogla prikljuéiti tipu »Dara-
bani«” Bliske analogije ovih tipova sjekira iz Rumunjske sa sjekirama s
kavkaskog podruc¢ja i Ukrajine™ najvjerojatnije su u vezi s prodorom Indo-
evropljana u Karpatsku kotlinu. Taj je prodor vidljiv na samom kraju kasnog
encolitika i na desnoj obali Dunava, prostoru koji je jo$ pripadao kasnoj
vudedolskoj kulturi. Ovi su utjecaji vidljivi do istoénog dijela poZeskoga gor-
ja (Kutjevo). Da li su oni uvjetovali pomicanje vucedolske kulture u smjeru
zapada i juga ili su to ucinili novi ekonomski razlozi — zaokret prema meta-
lurgiji — pitanja su koja jo§ &ekaju jednako pravo na odgovor.

@
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OPIS TABLI

T. 1—3 Kalupi iz vuedolskog sloja u Vinkovcima
(Plates 1 — 3 Moulds from the Vuedol layer in Vinkovci)

T. 4 sl.1 Vudedol
sl. 2—5 Sarvas

T.5 sl 1—2 Zecovi (po B. Covié, 1976)
sl. 3—6 Debelo brdo (po B. Covié, 1976)

T. 6 sl. 1—7 Ljubljansko Barje
sl. 8 Domony (po N. Kalicz, 1968)
sl. 9 Salzburg-Rainberg (po R. Pittioni, 1954)

T. 7 sl 1—2 Vucedol (po R. Schmidt, 1945)
sl. 3 Zecovi (po A. Benac, 1959)

T. 8 sl. 1—3 Zecovi (po B. Covié, 1976)
sl. 4—5 Debelo brdo (po B. Covié, 1976)
sl. 6 Varvara (po B. Covié, 1978)
sl. 7—8 Ljubljansko Barje (po P. i J. KoroSec, 1969)

T. 9 sl 1 Vudedol
sl. 2 Ljubljansko Barje
sl. 3 Sotin
sl. 4 Orolik
sl. 5—6 Kutjevo
sl. 7 Hrvatska — nepoznato nalazi$te
sl. 8 Bobota

T. 10 sl. 1 Brekinjska
sl. 2 Grica
sl. 3 Kozarac
sl. 4 Lohinja
sl. 5 Topolje

T. 11 sl. 1 Vranoviéi
sl. 2 Leget
sl. 3 Borinci

T. 12 sl. 1 Sarengrad
sl. 2 Bela Crkva
sl. 3 »Srednja Dalmacija«
sl. 4 Izbiste
sl. 5 Vukovar — vinograd Vutid¢
sl. 6 Vukovar — Dobra voda
-sl. 7 Poliochni
sl. 8 Batina
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T. 13 sl. 1 Kosovada
sl. 2 Bodac
sl. 3 Lukovo
sl. 4 Osnié
sl. 5 nepoznato nalaziSte (N. m. Beograd)
sl. 6 Mala Gruda
sl. 7 Nova Pazova
sl. 8 Tumba (Kravari)
sl. 9 Prilep
sl. 10 Boljetin

T. 14 sl. 1 Petralona
sl. 2 Vadastra
sl. 3 Laznica
sl. 4 Deta
sl. 5 Brestovac
sl. 6 Kapova Jama
sl. 7 Phaskau
sl. 8 Petricani

T. 15 M. 1:1,5
sl. 1 Sotin
sl. 2—5 Vinkovci (ovako bi izgledali predmeti izliveni iz kalupa)
(supposed shapes of the objects that could have been cast from
the moulds)

T. 16 sl. 1 Ljubljansko Barje (po P. i J. Korosec, 1969)
sl. 2 Topolje '
sl. 3 Lovas
sl. 4 Mala Gruda
sl. 5 Vinkovci

CrteZe i table izradio Kredimir Rondevié

75




A. Durman: Metalurgija vudedolskog kulturnos kompleksa — OA 8/1983.

Summary
METALLURGY OF THE VUCEDOL CULTURE COMPLEX

The beginnings of manufacture of metal objects in the Carpathian Basin
undoubtedly fell in the Neolithic period.

The advanced civilizations of the Near and Middle East knew copper consi-
derably earlier than other regions. Since its exploitation was limited to several cop-
per deposits, they were easy to keep under military and political control. Those
territories (primarily Asia Minor and the Asiatic regions oriented towards the Me-
diterranean) that were distant from known copper deposits but had early discove-
red its value, had to seek mew deposits. For this reasons it seems that the need for
new quantities of copper appeared in this area at a time when general technological
knowledge had not advanced beyond the exclusive use of stone for tools and weapons
in other regions.

This is the context in which we should view the Late Vin¢a copper mine known
as R}1d.na Glava, as well as a deposit in Medi-Kladenec (Ai-bunar) near Stara Za-
gora.

Only after its consolidation phase could the Vinéa culture, by expanding into
the regions of Eastern Serbia, of Western Serbia and Eastern Bosnia, and of Ko-
sovo and Northern Macedonia, restore its knowledge of copper manufacturing be-
cause these very Tegions possess important copper deposits. We should also not
neglect the fact that the Vinéa culture spread into the Romanian Banat® and Tran-
sylvania®; this can only support the impression that this culture purposely occupied
the major copper beds of the southern and easterm part of the Carpathian Basin.
Such an expansion of the Vinda culture into the areas mentioned could hardly have
happened by chance. :

The map of copper deposits in the Near East shows that these are limited to
Elam, Sinai and Cyprus, as well as the Caucausus.” The closest available other de-
posits to anyone who, for one reason or another, could not take advantage of the
copper in this area were in the Balkans,

Close connections of the Vinéa culture with the Near East are confirmed by the
small plates with pictographs from Tartaria belonging to the time of Vinca B.*

We have to bear in mind that this was the time of exclusive exploitation of ele-
mentary, oxide or carbonate copper that could be found on the surface of deposits.
Such deposits are exhausted quickly, so the collectors of such ore constanily seek
n&w territories. This might have been what stimulated the expansion of the Vinga
culture.

Gathering of oxide copper and even mining show clearly that the needs were con-
siderable, but in the Vinéa settlements this is not reflected in actual copper finds.
Whether the copper extracted served mainly as an item for exchange with still
unidentified connections in the South, remains only a hypothesis, but exchange with
the North could have been based on finished products. )

The end of the Neolithic and beginning of the Copper Age brought about mar-
ked polarizations in the Carpathian Basin, particularly m an economic sense. In the
western regions marked by the continuous transition from the Vinga-Sopot-Lengyel
substratum into the Lasinja culture as the economic, sociological and spiritual suc-
cessor of the late Neolithic civilization, the change from the Neolithic to the Copper
Age is less evident.

In the eastern regions of the Carpathian Basin the Tiszapolgar culture was
formed, which is the most characteristic representative of the new economic develop-
ments: cattle-breeding (the basic economic activity) and, for that time, a great
quantity of copper objects as a consequence of capital accumulation through a sur-
plus of cattle.
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There exists a noticeable difference between the eastern and south-western re-
gion of the Carpathian Basin in respect to the degree of continuity in the Neolithic
— Copper Age transition. The Tiszapolgar culture was a result of the continuous
development from the late Tisza or so-called Prototiszapolgar basis (Ceshalom-Her-
paly-Gorza), but it still represents a marked jump as compared to this basis.

Tibava, the Lucsky group necropolis of the Tiszapolgar culture, stands out for
its exceptionality, since due to its discovery we can speak about the advanced me-
tallurgy within this culture.” Qut of 41 excavated graves (four of which were burnt),
Tibava yielded 9 copper hammer-axes, 9 golden pendants and 11 copper bracelets,
either simple or spiral.

The importance of the changes that the discovery of the Tibava necropolis made
in the evaluation of the Tiszapolgar culture’s metallurgy is evident from the fact
that all other stratified finds from this culture showed the use of copper wire which
was also characteristic of the late Neolithic stratum.

The Bubanj-Salcuta-Krivodol complex in Eastern Serbia succeeded the late Vin-
¢a culture. This complex inherited the East Serbian regions rich in ore, which is
reflected in the frequent finds of copper objects in its settlements.

The population of the Salcuta group was also exclusively oriented to cattle-bre-
eding although some cave sites (Hotilor and Zlotska pedina) prove that a part of
the group settled to the east of the Homolje Mountains, further east than Rudna
Glava, took up predominantly copper metallurgy.

Penetrating to the West in the late Vinca period, the Salcuta culture could, di-
rectly or indirectly, have brought in a new technique in metalworking — casting.
Directly, if it knew the process itself already, or indirectly, since being a capital-
-accumulative culture, it could, for the purpose of exchange, attract travelling artisans
from the Near East where such a technique was already known and adopt the me-
thod from them soon afterward.

Observing the Salcuta and Tiszapolgar metallurgies leads to the impression that
both of them adopted the casting technique themselves, although the Tiszapolgar
culture, with the exception of its ore-rich Tibava region, could also have obtained
copper objects in exchange for cattle-surpluses.

The Bodrogkeresztur culture inherited and continued the Tiszapolgar traditions
but with respect to metal finds it also brought in an important innovation — the
axe-adze, typical for the middle Copper Age.

In view of the mumerous copper object finds in the Bodrogkeresztur culture it
is hard to speak about any developed metallurgy in the Baden and Lasinja cultures.
They both show only a minimum of metal, due to two basic reasons; these cul-
tures lived outside the copper-exploitation area and their low-accumulative agricul-
tural population could not get copper objects by exchange.

The Baden culture is somewhat richer in metal finds than the Lasinja one but
it is far poorer in copper than the Tiszapolgar-Brodrogkeresztur and Bubanj-Sal-
cuta-Krivodol complexes. The other cultural groups outside the Vu&edol culture area
either slightly precede it or run parallel to it, like the Kostolac culture or certain
types of the Retz-Gajary culture. The Kostolac, like the Baden culture, seems to show
no affinity to metal and all its copper finds are awls.”

The Retz-Gajary culture has significant metal only in its late phase, the Mon-
dsee type, which also witnesses close connections with the late classical Vudedol
culture — B, stage.

Before the appearence of the Vudedol culture the Carpathian Basin had already
passed through these first three steps in copper working:

1) Cold working of elementary copper by hammering;

2) Realization that copper can be smelted and further formed by hammering;

3 Cas}?’gg of copper in one-piece closed moulds by the lost-wax (»cire-perduec)
technique.
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- The finds related to the metallurgy of the Vucedol culture are not very nume-
rous so far, but they have clearly defined its achievements. The moulds, furnaces and
metallurgic equipment found in several sites from different stages of the Vucedol
culture represent a solid basis for the reconstruction of the copper working process.

This was largely confirmed by the find from the hoard-pit (71z) of the late
classical stage (B2) of the Vudedol culture originating from the Vinkovci -— Trznica
site. In the pit there were found alto?ether four two-piece moulds for casting cop-
per axes with cylindrical extensions for attaching the shaft, a part of a toniece
mould for casting copper wire, a one piece chisel-mould and a part of a mould of
undefinable function, as well as two core inserts for the hole in the cylindrical
extension for the shaft of a single-edge axe. These clay moulds were very massive
which was doubtless a great drawback. Proper drying buy natural means could
have taken up to twenty days, which is a very long time.” The artisans probably
tried to shorten this time amd this caused many troubles, some of which, as we
shall se, the artisan of the above mentioned moulds also had to face. An improper
drying procedure results in barely visible cracks which are dangerous because they
become evident only after baking i.e. at the very end of mould production.” That
the two-piece mould shown in Plate 1 (figure 1) was used for casting can be seen
from its worn inner walls and the amorphous shape of the mould cavity and its
pouring opening. Why a mould becomes amorphous and loses its origi shape
after casting deserves a detailed answer. The moment a hot mass of molten copper
(over 1000° C) enters the mould, it starts to contract due to a great difference between
its temperature and that of the mould. The volume of the cast copper thus shrinks
an average of 1.5%. This results in a great pressure acting from the walls toward
the solidified metal, pulling pieces off the mould walls. If the walls were firmer
than the metal itself, the pressure in the mould could demolish the cast object.”™
This, consequently, shows that the first casting damages the mould walls and ren-
ders the mould useless. This also means that a two-piece mould can only serve
its purpose once.

It is generally considered that the early and middle Copper Age introduced to
the Carpathian Basin the lost-wax casting technique which requires great effort
for the production of each copper object.™ For each cast object a wax prototype
must be maide. The late Copper Age introduced a new technique having many
advantages over the former one — the two-piece mould technique.

We have shown that a single clay mould does not permit a mass production
of copper objects since only one object can be cast from one mould. However, by
means of a single prototype hundreds of moulds can be manufactured at the same
time. This leads to the conclusion that the late Copper Age brought mass production
of twospiece moulds and thus, indirectly, a mass production of copper vbjects.

Such clay moulds were often damaged in the process of drying and baking, so
the craftsman would for the case of damage make several identical moulds. Out of
them he would choose the best specimens for the casting, i.e. those from which a
particural object could be cast without requiring much additional polishing.

Figure 2 shows all the mould finds from the Vudedol culture sites. (Two-piece
moulds are marked by dark squares.) The moulds found at the sites range from
the early classical (B1) to the late (C) stage. Velika Gradina in Varvara is also known
for metallurgical activity but it is not included in this survey because only small
mould fragments of undefinable purpose have been found.

If we take into consideration the finds of multifunctional moulds we shall no-
tice that the majority of them, almost 50% of all onepiece moulds, come from
Ljubljansko Barje. Setting aside the unique find of such a mould from the classi-
cal stage of the Vucedol culture, which at the same time served as a prototype,
it can be said that Ljubljansko Barje developed the idea of these moulds as a techni-
cal innovation since the same mould could now have been used two or more ti-
n.lesh':rhese very moulds may represent the later phase of the site — Ljubljansko Ba-
rje II.
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Even at first sight it can be said that the moulds of the late Vucedol culture
differ considerably from the earlier ones coming from its classical stage, not in
their purpose but their dimensions. The walls of the later ones are much thinner
and their outer sha.ﬁe tends to follow the real shape of the cast object. This proves
that in the latest phase of the Vudedol culture the moulders became aware of the
drawbacks caused by massive moulds. A mould having thinner walls dried much
more quickly and the danger of surface cracking was reduced. The decrease of
mould mass hastened the whole pre-casting procedure. This conclusion is supported
‘{J,y several other cylindrical-extension axe moulds from the later period of the

udedol culture, as well as from the early Bronze Age (Debelo Brdo, Ljubljansko
Barje, Domony, Salzburg-Rainberg, the Vinkovci culture layer at the »Zvijezda« site
in Vinkovci).

According to the existing finds from the Vudedol culture complex almost the
whole process of copper casting at the time of the late Copper Age could be re-
constructed. It can be stated that in the classical and late period of the Vucedol cul-
ture the casting craft undoubtedly existed in its settlements. Two types of furmaces
with a cupola from the »Gradac-Vucedol« site:

a) with hemispherical bottom (for ore smelting)
b) with flat bottom (»frying panc<) (for copper casting)

speak in favour of the idea that in these settlements a more complex process took
place than mere casting from ready-made ingots. The ore was obviously taken to
the settlements and their central parts became manufacturing centres in which the
ore was processed into the final product.

The metallurgical work at the hillfort Zecovi presumably took place on open
hearths while at Vuéedol the same process was conducted exclusively in furmaces.

Why did the classical phase of the Vudedol culture use furnaces, even two dif-
ferent types, while later stage managed to carry out all the necessary processes
on hearths?

The realization that a great concentration of heat need not necessarily be
ensured by closing the fire-place but also by more complete burning of the fuel by
adding greater quantities of oxygen, led to abandoning of the cupola but, on the
other hand, either blow-pipes or a bellows were required.

Also important for a complete picture of the late Vuc¢edol culture copper wor-
king processes are the finds of ceramic ends for blow-pipes: Zecovi (3 specimens),
Debelo Brdo (2), Velika Gradina in Varvara (1) and Ljubljansko Barje (1). These clay
objects were fitted to pipes made of organic matter, probably reed or elder.

The finds of parts of five melting crucibles from Ljubljansko Barje'” also
contribute to our knowledge of the casting craft of the time. The crucibles were
reinforced by sticking on clay strips which added to their solidity but did not make
the walls much thicker. They had a tubular projection into which a handle could
have been inserted. .

The period prior to the late Copper Age most probably did mot know ingots.
Copper ingots as semi-finished products resulted from a need for easier iransport
at a time of greater demand for metal. They could be produced by the miner him-
self or someone from his surroundings, not necessarily by the moulder.

Since before the Vudedo!l culture there had been no mass production of copper
objects or greater quantities of copper, there had also been no need for the small
quantities of ore employed to be worked in two different places, first into an ingot
and later into a final product.

The first large hoards appeared at the time and in the areas of the Viitedol
culture. A hoard from Brekinjska, containing almost fifty kilogrammes of copper
mainly in the shape of finished objects, can serve as an example. Such a hoard
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implied really great quantities of ore which were not easy to transport from the
ore deposit to the Slavonian and Syrmian region of the classical Vu&edol culture.

Two-piece moulds brought about a revolution in metallurgy and the need for
ore became so great that it became complicated to transport it to distant workshops.
We might say that ingots did not exist yet because in none of the ore-rich regions
closest to the Vutedol culiure was there a population with such metallurgic knowled-
ge or with similar needs for copper. Due to the general demand for copper ore that
could not be satisfied from the existing sources, a part of the population moved to
the territories rich in ore which thus became the scene of the latest C phase of
the Vucedol culture. Only this population was at the stage at which it could develop
the idea of ingots.

Two-piece moulds assumed a great quantity of metal, but it took a revolution
in' mining to produce it. Such a revolution actually took place.

The new technique of casting in two-piece moulds resulted, among other things,
in a new type of tool-weapon — an axe with a single blade and a cylindrical exten-
sion for the shaft. Many such axes have been found on the Vuedol culture territory
in Yugoslavia, either in hoards or as individual finds. Particularly interesting are
hoards containing, apart from numerous axes of this type, also another axe-type,
fan-shaped flat axe. Vudedol area axe hoards are: Brekinjska (45—50 specimens),
Gri¢a (35) Kozarac (9), Lohinja (2), Vranoviéi (16), Topolje (4), Leget (3), and Bo-
rinci (40). In seven hoards, out of eight, cylindrical etension axes were found, while
five hoards contained fan-shaped flat axes. Numerous finds of the fan-shaped axes
are very remarkable since no mould for such an axe has been found either in the
Vucedol culture sites or any others. Even more interesting is the fact that the
axes from the Borinci hoard were cast in two-piece moulds, while those from the
three Bosnjan locations were cast in one-piece moulds. As the Borinci Vudedol set-
tlement belonged to its early classical period, stage Bl, and the remaining three
Bosnian hoards come from the late Vuéedol culture (stage C) an interesting conclu-
sion suggests itself, that the oldest fan-shaped axes were cast in two-piece moulds
and the younger ones by a simpler procedure, in one-piece moulds. This, further,
leads to the conclusion that the fan-shaped axe in its early history served as a tool
and later, with the -development of the Vu¢edol metallurgy, it might have acquired
the function of a proto-ingot.

Another interesting detail in connection with the hoards mentioned is that along
with the cylindrical extension axes they contain only fan-shaped axes and never
chisels or flat trapezoidal axes that are considered to have been tools. On the other
hand the hoards from Fajsz, BrnoLiSen, Ostrovul Corbului®™ and Corbasca™ along
with the axes also contain flat trapezoidal axes or chisels. These hoards lie outside
of the Vudedol cultural complex population, except for the BrnoLisen hoard whose
pottery manifests elements of the late Vucedol culture.

Axes with the cylindrical extension for the shaft always appear, with the excep-
tion of Brekinjska, in two or more variants, as was the case with the different
mould finds in Vinkovci. Variations within the same axe-type suggest that the foun-
der adapted to the taste of his customers and offered them a choice. '

Individual finds of singleblade axes with the cylindrical extension for the
shaft are recorded in several places in Yugoslavia, but, intefestingly enough, there
lareb;lzlo such finds, so far, over a large area south from Kru3evac all the way to Pri-
ep.

Axes with the cylindrical extension are the most numerous group of finds studied
in this work. As we have stated earlier, there exist two mould-types for casting such
axes: a massive mould from the classical (B) stage and a thinner one from the
late (C) stage of the Vudedol culture. At the same time, these moulds indicate certain
differences in the shape of the axes. The Vinkovci moulds have a markedly convex
upper part of the axe, while the later moulds (Debelo brdo, Ljubljansko Barje, Do-
mony /Pit B,/, Salzburg-Rainberg) have flat upper parts, from the cylindrical exten-
sion up to the edge of the blade. )
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In the area of the classical Vucedol culture only copper from oxide ore can be
found. In the territory of its late stage metal appears both from oxide and sulphide
ore. Along with antimony the sulphide-ore copper usully contains lead and even
more often bismuth (in small quantities), nickel and in ‘several instances also ar-
senic. The composition of this copper indicates the exploitation of antimony te-
trahedrite deposits. Another important characteristic of both oxide and sulphide ore
used in Vudedol culture copper manufacturing is the regular presence of silver. If
we accept this as a rule, some very thin flat axes from the eastern part of Sla-
vonia (XIV, XV, XVII) as well as a specimen from Vukovar (II), without silver
but containing some other constituents (arsenic, zinc and iron), should be considered
imports. The same holds for another Vukovar axe (I1I) containing only silver and ar-
senic. The Baniabic-type finds should also be attributed to foreign provenance. All
these examples were found along the Danube: Vukovar (2), Sarengrad (2), Sotin (1),
Bobota (1), within the boundaries of the classical Vuedol culture. These objects
were made out of sulphide ore, most probably of arsenic tetrahedrite origin (tennan.
tite), and might also be assigned to the time of the late Vugedol culture, although
th?r are from deposits where arsenic replaced antimony. The axes from Brestovac
and Deta also belong to this group. The manufacture in which all these objects were
produced can be placed to the east. of the Vudedol culture area.

The individual finds from the Vu&edol culture territory mainly agree with the
specimens mentioned above.

As we have already mentioned, in the area of the classical Vudedol culture
only oxide ore was used, while the late stage employs both oxide and sulphide ores
(antimony tetrahedrite being the most widely used sulphide ore). In other words,
it can be concluded that the Vugedol culture not only used sulphide copper for the
first time but also spread its use on the territory of Yugoslavia. Let us recall the
advantages brought about by the introduction of this ore., The cxide copper ore is
actually only a thin film over large deposits of sulphide copper containing the
absolutely greatest quantities of copper. Nowadays, the only economically justi-
fiable exploitation of copper is from the sulphide deposits.

The use of two-piece moulds and the consequent mass production of copper
objects, as it was already pointed out, compelled metallurgists to obtain considerable
quantities of copper and to look for new rich mines in order to satisfy the needs
of production. Since rather small and unstable quantities of oxide ore could not
meet their requirements, the suppliers of the raw material had to turn to new
technology. Not until the introduction of sulphide ore did the development of true
mining begin.

However, sulphide ore is not so rich in copper as oxide ore, and certainly new
procedures are necessary to free the copper of superfluous censtituents, both metals
and nonmetals. To get copper out of tetrahedrite, for example, it must be freed from
sulphur, antimony and sometimes bismuth, as well as lead and zinc which can
appear as mechanical admixtures.

To extract copper from oxide ore it was sufficient to place it in a closed cupola
furnace with a round bottom and heat it with caloric fuel (e.g. charcoal) up to a
certain temperature. In the furnace the oxygen separates from the ore and molten
copper settles on the bottom of the furnace. In another type of furnace the copper
was probably smelted in a crucible and afterwards poured into moulds. A flux
was also added; in this case limestone. A furnace for the second procedure was flat-
-bottomed because the molten copper stayed in the crucible. The smelting furnace
for oxide ore had to be closed so that the oxygen could, by the process of reduction,
be separated from the ore to join with carbon into carbon dioxide.

The sulphide ore demands a different process. In order to free copper from
sulphur, antimony, and sometimes lead, the smelting furnace cannot be closed.
In the processs of heating oxygen must be added to the ore. At a teperature of 700° C
sulphur, antimony or arsenic, and bismuth boil and join with oxygen to form
oxides (e.g. sulphur dioxide etc.). To make the process more successful a jet of
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oxygen is added at this moment. The result is first copper matte and afterwards
pure copper used for casting. '

Exactly such processes were used in the Vudedol culture. In the classical Vu-
¢edol stage we encounter two types of cupola-furnaces: one for smelting the ore
(outside of buildings) and another for melting copper. In the bottom of the furnace
there was limestone which could have served as a flux.

It is interesting that the oxide ore was smelted at a site very distant from the
deposit of the ore itself. This can be explained by the fact that this kind of ore is
mostly copper by weight and so it could have been taken to Vudedol and processed.

The late stage used sulphide ore — tetrahedrite. No cupola-furnaces have been
found from this period, but at the hillfort Zecovi there existed an open furnace and
three ceramic ends for a blow-pipe or bellows have been found in its vicinity. Some
were also found at Debelo Brdo (2), Velika Gradina in Varvara (1), and Ljubljansko
Barje (1), proving metallurgical activities in these locations. The metallurgists now
needed much more ore to extract the same quantity of copper, but fortunately the
deposits of ore were situated nearby. The use of sulphide copper proves itself as a
revolutionary innovation. The impurities remaining in the copper only show the
smelters’ inabilitiy to get rid of them; they were certainly not consciously added
to improve the quality of the copper. These ingredients did actually improve the
quality but the improvement was merely accidental because entirely pure copper
can be achieved only by electrolysis. .

Having realized that the impure copper possessed better qualities (mouldability
and hardness), the coppersmiths later used various tricks in order to keep greater
amounts of certain secondary metals (arsenic, antimony) which would otherwise, by
natural processes, separate from copper as soon as a t{emperature
of 700° C was reached. This advance led to the Bronze Age when tin began to be
ntentionally added to copper. The late stage of the Vuéedol culture occupied the
ore deposits and settled there.

To tell how copper axes with a single edge and a cylindrical extension got in-
to the Vudedol culture, we must necessarily consider an area much larger than the
territory of the Vugedol culture complex itself. In the classical Vudedol stage, which
is relatively best known, we find both copper objecis and clay moulds. How did
a culture that in its classical stage lived outside orebearing regions, except for the
copper deposits at Vrdnik on Frugka gora, attain such metallurgical experience?™®

It can be presumed that the shape of the axe comes along with the metallur-
gical experience. In terms of time these axes belong to the late Copper Age and
were not known to the cultures immediately preceding this one, not even to the
Retz-Gajary culture with its considerable metallurgical activity. The north-western
territory also does not know this axe-type, with the exception of a mould from
Salzburg-Rainberg originating from the early East Alpine Bronze Age which was
most probably a reflection of the Vudedol impulses. Nor did the Glockenbecher
culture™ use battle-axes but only daggers which were reflected in the later central
European exclusive use in the form of a dagger on a shaft.

Southern (Aegean) influences can often be noticed in the Vucedol culture, but
axes of ithe type mentioned seem to be very rare both in the continental and insular
parts of Greece. However, two hoards must be mentioned: Petralona (Chalkidiki)™
and Poliochni (Lemnos)."™ Alongside with 18 very similar flat-axes, the Petralona
hoard contains four axes with the cylindrical extension for the shaft. The spectral
ia;nnalszlsis of one axe (No. 9333) can be said to represent a standard of the whole

ard:

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi
traces 0.53 1.6 0.08 0.07 0.46 0.24
The content of arsenic in other specimens ranges up to 34%, while one has as

much as 0.64% tin. Due to the presence of a small amount of tin in this ore it
is so far impossible to determine its origin. The shape of this axe with its long
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and squarely cut off extension, reminds us strongly of the Vinkovci moulds, but
the axe is closer to the younger types flat in shape, than to the older, convex ones.
The axe distinguishes itself, nevertheless by one basic difference; in its upper part
the cutting edge is slightly widened and fan-shaped. Such slight fan-shaped wi-
denings are also found in two Vudedol axes which, according to the speciral ana-
lyses of their composition, do not belong to Vudedol er. In shape and com-
posiétécgg) the axes from Petralona resemble one from VAdastra in Romania (An.
no. :

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi
0.79 0.28 102  draces 0.081 0.14 0.022

The Vadastra axe belongs to the »lzvoarele« axe-type, according to A. Vulpe"™, and
an axe from Laznica™, with the following composition (An. no. 2087):

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe
traces 0 0 0 0.064 0 0 0.031

may also be attributed to the same type. The same holds for an axe from Prilep
which can be assigned to its older stage. :

The great resemblance of the axes from Romania (Izvoarele type) to those
from the Petralona hoard, both in shape and composition, suggests the same
artisans and the same ore sources, Judging by frequency of finds of this and si-
milar types of axes in Romania, this type of axe would have reached Greece as
an import from the North. The axe from the Poliochni hoard is most similar in
shape to an axe from Batina" with the following composition:

Sn Pb As Sb Ag Ni Bi
1 0,02 0.77 1.15 0.57 0.01 0.051

Apart from the axe, the hoard also contained several daggers with and without cen-
tral rib and some slightly trapezoidal flat axes. We can support the suggestion of
importation from the North by the fact that the typologically younger Poliochni
specimen comes from an area which lies even more to the South-East, where the
northern influence could only have arrived later. In that way the only possibility
left is to suppose that the Vudedol axe-type was affected by influences from the
East, but the axes from Romania, as we have seen, contain a percentage of tin.
In such -small amounts tin can only be an ingredient of ore, but some axes from
the same region (e.g. Baniabic) contain no tin at all.

The moulds from Vinkovci and the axe from Sotin go itogether and belong to
the classical Vudedol culture. They represent the typologically oldest specimens.
This type of axe, which N. Tasi¢ calls a »battle axe«'?, expanded from this area
throughout the Vucedol culture complex while the youngest types can be found out-
side this area.

This type of axe with a cylindrical extension for the shaft can, thus, be called
the Vudedol battle-axe.

The appearance of single-bladed axes can be placed within the late Copper
Age. They can igenerally be classified into two types:

a) axes without the cylindrical extension for the shaft

b) axes with the cylindrical extension for the shaft.

GaraSanin's type of axe without the cylindrical extension, which he called »Ba-
niabic«, would encompass several of Vulpe's axe-types™:

the Baniabic type,

the Fajsz type,

the Corbasca type.
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Hoard I from Ostrovul Corbului mixes Fajsz and Corbasca types, so that we
can speak of the relatedness or at least pantial contemporaneity of these two ty-
pes, while A. Vulpe supported the previcusly expressed hypothesis of the con-
nection of the Baniabic and Fajsz types with the Tskarskaia type of axe-originating
from the North Caucasian region.'”

Specimens of the two %pes have been found in Yugoslavia:
the Baniabic type — Bela Crkva (1); :
the Corbasca type — Sarengrad (2), Izbiste (1), Central Dalmatia (1).

As was stressed earlier on, this kind of axe with the exception of the one
from Central Dalmatia, is usually connected with the morth-eastern part of Yu-
goslavia, the Danube being the west boundary.

To find the origins of this type we must, undoubtedly, look towards the grea-
ter Caucasian area which abounds in these shapes. A clay mould of this type
was found there, too, in a kurgan in Garna.™ Apart from the finds of this t%pe
of axe, an even more frequent type is the one with ‘the cylindrical extension but
always with its upper part cut off slanting (Plate 14, figure 7, the axe from
Phaskau).® Qur finds from Brestovac, Kapova Jama, as well as those from Deta
(Romania), correspond directly to this tgge of axe. The Kapova Jama axe has
a circular shaft end very similar to the find from Adiaman, Armenia."”

This similanity among axes on such a big stretch from the Caucasus to South-
-East Europe can be explained by the general movement of Indo-Europeans to-
wards the West. ’

We have already mentioned that the analyses of an axe from Brestovac and
two from Vukovar (both show the general tendency to be cut off at a slant in
the mpper part of the cylindrical extension) do not correspond to the composition
of other axes found west of the Danube. The very thin flat axes from Sotin, Orio-
lik, Kutjevo and Bobota, of a sort found neither at the localities of the Vucedol
culture nor in the Brekinjska, Leget, Grita, Kozarac, Vranovidi, Topolje and Bo-
ninci hoards, can on the basis of their composition be grouped together with the
axes mentioned above. These flat axes, together with those from Brestovac, Vu-
kovar, Sarengrad etc., make up a group of copper objects in which arsenic ap-
pears.

A second group in which arsenic appears only in minute quantities consists of
axes, daggers, fan-shaped axes, flat axes and awls found in the areas of Bosnia,
Slavonia, Dalmatia and Slovenia (Ljubljansko Barje). The most frequent additional
clement in this group is antimony but pure copper axes also occur. The most nu-
merous axes are those with a single blade and the cylindrical extension. They
appear to the East as far as Oltenia. A. Vulpe groups them into three types™:

1. Dumbravioara
2. Izvoarele
3. Kozarac.

The Kozarac type, in Vulpe's grouping does not at all correspond in shape to
the find of the mould from Pecica (layer XIII) which was responsible for his da-
ting the whole type too low."™ Vulpe had placed the Fajsz, Corbasca and Dum-
bravioara types in the horizon of the Baniabic type and attributed them to the
early Bronze Age in Romania. ™

We can very easily identify the Dumbravioara type with our younger axe-type,
those with flat upper parts, as in the finds from Lukovo, some smaller specimens
golm Gri¢a and Kozarac, the finds from Mala Gruda, Topolje and those from

oljetin. .

If we take Vulpe’s hypothesis as a basis, the conclusion would be that the older
single-blade axe shape which appeared within the classical stage of the Vuéedol
culture is the oldest type of single-bladed axe in South-East Europe. This also
implies that those axes from the Vucedol culture appeared somewhat earlier than
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the Indo-European migration onslaught brought the other type — the one without
a cylindrical extension.

It still remains an open question what the origins of the Vudcedol culture's
axe with a cylindrical extension are. E. V. Hanzadjan has probably given the best
answer: »The analysis of the finds from Armenia and Georgia confirm their do-
lsnesrtic grigin regardless of the fact that their prototypes were also known in

umere,”

The finds from Mesopotamia, particularly from Elam (today Luristan)®, seem,
on the basis of their numerous analogies, to have been the distant instigators of
the battle-axe idea in the Vugedol culture, naturally with the help of travelling
artisans as intermediaries.

The analysis of the development of metallurgy in the Carpathian Basin in the
Copper Age has revealed several stages which had by the time of the late Copper
Age resulted in two basic facts:

1) the use of oxide or elementary copper;
2) the technique of »lost-wax castinga.

The oxide ore could have sufficed quantitatively for the needs of this techni-
que because for each new object a wax prototype had to be made and covered
with clay. The clay was dried, than baked (during which the wax melted and ran
out), thus yielding a mould which would serve for only one casting. The mould
had to be broken in order to release the object inside it.

The other objects (awls, needles) could have been made by forging. Not until
the late Copper Age do we get the technique of casting in two-piece moulds which
were made by pressing the finished metal object directly into clay. Both pieces
were dried and baked, again yielding a mould intended for a single usage. However,
by ‘this technique a single prototype could produce a series of identical moulds
and thus a whole series of identical metal objects, However, such mass-production
could not have been kept going only by accidental finds of elemeniary or oxide
copper; it required greater quantities of the metal. )

H. Coghlan’s™ and I. Selimkhanov’s™, and even earlier M. Novotna’s®™ opinion
that between the time of using pure copper and using copper with tin (bronze) there
exists a transitional period (arsenic copper or arsenic bronze), should be strongly
supported. However, these terms disregard some other elements which appear pa-
rallel with arsenic, such as antimony, lead, silver, nickel, bismuth and at times
even zinc and iron. Complex ores of this kind should above all be classified as
sul%h‘ide copper compounds. It is most frequently arsenic that appears in the
highest percentage in this ore, but in some regions it is completely absent from
the ore and, consequently, from the metal and ds totally replaced by antimony
and lead. Ore of this kind can be found in the morth-west and west parts of
Yugoslavia.

Althought »arsenic copper« indicates the time immediately preceding the Bronze
Age, due to its absence in some regions it would be far more accurate fo call
this period a time of »sulphide copper«. Arsenic is a natural component of sulphi-
de copper just like antimony, bismuth etc. and cannot be separated from the ore
except by electrolysis, a technique that has only appeared recently. The presence
of arsenic or antimony in copper enriches it with new qualities and it did not take
long for metallurgists to realize that it was very beneficial fo keep them in the
ore and not allow them to evaporate with the sulphur. The sulphide ore must
undergo a process of reduction in which sulphur is removed by a jet of oxygen,
together with other elements which sublime at temperatures below 700° C. The
boiling point of sulphur is 450° C. It seems that metallungists in some areas realized
that obligatory process of roasting sulphide ore need not necessarilly expel the
greatest portion of arsenic, as long as the temperature was higher than 450° C
and lower than 700° C. Such copper in which a greater amount of arsenic was to
be kept, had to be smelted in closed furnaces with reduced access of oxygen in
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order to prevent the arsemic as it sublimed (since the- temperatures exceeded
1000° C) from combining with other gases” Such a process of smelting ore was
probably used in the Caucasus where some objects contain up to 19% of arsenic.®

South-East Europe was not familiar with this technique and the sulphide ore
was roasted at higher temperature, probably over 700° C, so that most of the
arsenic or antimony evaporated, combined with oxygen, and disappeared from
the metal. Greater percentages of lead (e. g. 10% in the axe from Deta) were
retained, since lead was an admixture, not an integral part of the sulphide ore, and
also since its sublimation temperature is very high (1750° C). The sulhpide ore
that was used belongs to arsenic and antimony tetrahedrites. ’

The Vugedol culture is an outstanding representative of the late Copper 2
but also an indisputable ‘successor of the metallurgical processes initiated in the
Carpathian Basin by the Vin¢a culture. The economic power of the Vudedol
culture in its classical period, based on cattlebreeding and hunting, conditioned
a greater need of metal. The processing of metal started soon afterwards, which
can be confirmed by the find of a »Copper<asters’ megaron«" from Vudedol.
Numerous mould finds (Vudtedol, Sarva$, Vinkovci) testify to the growing need for
copper ore. Since the oxide ore was not sufficient for their needs, the Vucéedol
matallurgists turned to the copper deposits of Bosnia, West Serbia and Slovenia.
They switched to the exploitation of sulphide ore (tertrahedrites) but, naturally,
the oxide ore continued to be used. (We should mot neglect the fact that a piece of
elementary copper, weighing over 130 kilogrammes, was found in Western Serbia
at the end of the nineteenth century.)

Sulphide ore contains, high amount of vaste material and cannot, therefore,
be transported to distant sites. Metallurgical manufactures moved, conseg;wnﬂy,
to the ore sources and further developed into significant settlements of the late
Vudedol culture (Ljubljansko Barje, Zecovi, AlihodZe, Debelo brdo, Varvara, Ve-
lika Gradina, Purdevo, Jasik)™ Apart from standard copper objects (awls, chisels,
trapezoidal flat axes) some less frequent artefacts (knives and daggers with a
reinforced central rib) also appear in the late Copper Age. Fan-shaped flat axes are
quite unknown in the Copper Age. They appear already in the classical stage of the
Vucedol culture cast in two-piece moulds (Borinci), and by their original shape
prove the autonomous development of Vucedol metallurgy.

Axes with a single blade and a cylindrical extension represent the oldest spe-
cimens of this axe-type in an area much larger than the Carpathian Basis itself.

Within the culture two types can be distinguished:

1) the older, with a convex upper part of the axe and
2) the younger, with a flat upper part.

The development of this type of axe can be traced from Vinkovci moulds
and the Sotin axe to the Salzburg-Rainberg mould and the axe in the Mala Gruda
sumulus. On the basis of this last axe, placed in a grave as a_ status-symbol, we
would be justified in calling them the Vudedol battle-axes. To the east of the Vu-
&edol culture area, Vulpe's lzvoarele axe-:l);pe is observed, which could represent
a continuation of the development of the Vudedol battle-axe. The South-East
Romania — East Serbia — Chalkidiki (Petralona) route became more frequented
and made possible Mycenaean influence in the Carpathian Basin.

The Brekinjska, Gri¢a and Kozarac hoards show the popularity of such battle-
-axes, which would imply a hunting and military orientation of the Vudedol popu-
lation. Jewelry is very rare in this complex and only two bracelets from Lju-
bljansko Barje are known.

The organization of society is best illustrated b&' the offerings in the above
mentioned grave of a person of high rank in Mala Gruda, since the axe and the
dagger found there prove the existence of military aristocracy.
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The finds of Garasanin’s Baniabic axe-type, as well as the very thin flat square
axes, suggest, on the basis of their composition, closer connections with Romania.
The same holds for the axe from Brestovac which could be attributed to the Da-
rabani type.® Close analogies of the Romanian axe-types with axes from the Cau-
casus and ithe Ukraine® are most probably due to Indo-European expansion into
the Carpathian Basin. These influences were also visible at the very end of the
late Copper Age on the right bank of the Danube, an area which still belonged to the
late Vudedol culture, and could be noticed up to the eastern part of the PoZega
hills (Kutjevo). Whether they caused the shifting of the Vucedol culture to-
wards the West and South or whether this was a result of new economic fac-
tors — a turn towards metallurgy, are questions still waiting to be answered.
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