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Hrtkovci, lokalitet Vranj, opeka iz kasne antike

U ovom radu daje se prikaz arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj. Opisana je opeka s
arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj i prikazani su i analizirani rezultati mikroskopskih
snimaka i SEM i EDS analiza opeke i vezivnog materijala spomenutog arheoloskog
lokaliteta. Cilj rada je prikaz arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj iz kuta povjesnicara
kemije, pri cemu se zeli napraviti spona izmedu povjesnicara, arheologa, restauratora,
konzervatora i drugih vrsnih stru¢njaka. Rijec je o tome da znanstvenici jo§ nemaju
jasnu sliku i pouzdane informacije u vezi s proizvodnjom opeke u antici. Uzorak opeke
je zrnaste strukture, koja ne pokazuje velike inhomogenosti, ali nema ni geometrijsko
pravilo u rasporedu Cestica. Pri ve¢em uvecanju uocavaju se krupniji komadi kvarca
i drugih minerala silikatnog sastava, koji po sastavu nisu karbonati, osim jednog mi-
nornog dijela. Moguce je da je lomljena opeka sluzila za bolje vezivanje cijelih opeka.
Potvrda o pogodnosti gradevinskog materijala za zidanje stambenog objekta, koji je
ugraden u vilu rustiku Hrtkovci-Vranj, snimak je raden elektronskom mikroskopijom.
Na temelju SEM i EDS rezultata, analiticari bi mogli izvesti zakljucak o kemijskom
sastavu opeke i vezivnog materijala na ispitanom lokalitetu. Na temelju poznavanja
svojstava tih spojeva, temperature potrebne za njihovo stvaranje, tehnolozi bi mogli
do¢i do zakljucka koje gorivo je koristeno u pe¢ima prilikom pecenja opeka. Na temelju
nekadasnjeg izgleda terena i poznavanja istog, geolozi i struénjaci iz zemljopisa mogu
do¢i do zakljucka potjece li gorivo s opisanog lokaliteta. Usporednom analizom sastava
lokalnog zemljista i sastava opeke, kao i usporednom rezultatima analiza opeka s ar-
heoloskih lokaliteta slicnog vremenskog doba, moze se zakljuciti je li opeka pravljena
na licu mjesta. Cijeli rad je case study i njegova korisnost, upravo je u postavljanju
temelja za daljnja istrazivanja. Usporednom analizom kemijskog sastava opeka s
drugih poznatih arheolo$kih lokaliteta moZe se zakljuciti je li tehnologija proizvodnje
bila sli¢na i vjerojatno se moze dokazati da proizvodnja opeke u kasnoj antici nadilazi
okvire zanatske vjestine i da se, na teritoriju rimske imperije, pojavila vojna inzenjerija,
koja je proizvodila keramicku robu s elementima tehnologije.

Uvod

Utjecaj Rimskog Carstva, u doba antike, na stanovnistvo koje je boravilo na
teritoriju Panonije je bilo zna¢ajno. Stanovnistvo je zivjelo slicnim nacinom zi-
vota kojim se Zivjelo i u srediSnjem dijelu Rimskog Carstva. Vrijedila su slicna
povijesna i druStvena pravila. Nacin poljoprivredne proizvodnje, nacin pripreme
kemijskih proizvoda, na¢in prehrane, nacin odijevanja, izrada ogledala, ukrasnih
predmeta, mozaika, keramickih posuda i predmeta od stakla, preslika je vladajucih
prilika. Arheoloskim iskopavanjima, na lokalitetima drevnih rimskih hramova,
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pronadeni su kalupi za proizvodnju opeke i zidnih oranamenata, kao i peci za pe-
¢enje opeke i terakote. Smatra se da se proces vrlo malo razlikovao od danasnjeg
modeliranja, suSenja, pecenja.!

Danasnji Srijem je u kasno doba Rimskog Carstva ¢inio glavninu jedne od naj-
vaznijih pograni¢nih rimskih pokrajina, sa Sirmijem (danasnja Sremska Mitrovica)
kao srediStem. Na teritoriju Rume kojem administrativno pripadaju Hrtkovci nije
se tada nalazilo neko vece selo, ali je zato konstatirano vise poljoprivrednih imanja,
tzv. villae rusticae.* Dosadasnji su radovi o arheoloskom lokalitetu Hrtkovci-Vranj
uglavnom imali samo povijesnu konotaciju. Ovaj rad je drugaciji i pokusat ce,
na interdisciplinaran nacin, napraviti sponu izmedu povijesti, povijesti kemije,
analiticke kemije, arheologije i arhitekture.

Hrtkovci

Arheoloski lokalitet Hrtkovei je mnogo puta opisan u eminentnim radovima
(Slika 1.).> Kad se prvi put u povijesti i pod kojim imenom javljaju Hrtkovci
tesko je pouzdano utvrditi. Ovo je vjerojatno najstarije naseljeno mjesto u op¢ini
Ruma, o ¢emu svjedoci arheolosko nalaziste s obliznjeg uzvisenja Gomolava, koje
je jedno od najpoznatijih nalazista iz vremena neolitika. Hrtkovci se kao rimsko-
-provincijalno naselje ne moze po svojoj veli€ini i znacaju usporediti s ve¢im
urbanim centrima u Panoniji, ali ¢injenice pokazuju da su u blizini Hrtkovaca
zivjeli Rimljani.* Velikom seobom germanskih, hunskih, avarskih i slavenskih
naroda (III. st.) uniStena je i zaboravu prepustena rimska kultura.

Dioklecijan je, provodeéi 297. novi administrativni ustroj drzave, podijelio ci-
jelu Panoniju na Cetiri podrucja. Gornju Panoniju podijelio je na Savsku Panoniju
(Pannonia Savia ili Pannonia Ripariensis ili Pannonia Interamnensis) sa sjedistem
u Sisciji (Siscia, danas Sisak) i na Prvu Panoniju (Pannonia Prima ili Pannonia
Superior) sa sjedistem u Savariji (Savaria, danas Szombathely). Donju Panoniju
podijelio je na Drugu Panoniju (Pannonia Secunda ili Pannonia Inferior ili Pannonia
Sirmiensis) sa srediStem u Sirmiju (Sirmium, danas Sremska Mitrovica) i na Pano-
niju Valeriju (Pannonia Valeria) sa sjedistem u Sopijani (Sopianae, danas Pecuh).’

' ADAM 2005: 104-142, 265, 289-315, 336-338, 447, 540, 550, 604, 667, BOSKOV, 2004.
CAMPBELL 2004: 13-78, KURZMANN 2005: 405-414.

2 BOSKOVIC 2011.

3 DAUTOVA-RUSEVLJAN 1980: 146-153, DAUTOVA-RUSEVLJAN 1982-1983: 47-49,
DAUTOVA RUSEVLJAN 1991: 41-62, DAUTOVA-RUSEVLJAN I O. BRUKNER 1992,
DAUTOVA-RUSEVLJAN 1993: 53-70, DAUTOVA-RUSEVLJAN 1999-2000a: 15-28,
DAUTOVA-RUSEVLIJAN 1999-2000b: 163-174, DAUTOVA-RUSEVLIJAN 2005a: 239-249,
DUATOVA-RUSEVLIJAN 2008: 257-312, O. BRUKNER 1981.

4 B.BRUKNER 1974.

5 GRACANIN 2011: 49-50.
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Slika 1. Topografski polozaj vile u Hrtkovcima
Figure 1. Topographic Location Of The Villa In Hrtkovci®

Posljednji sloj na Gomolavi datira iz vremena rimske vladavine ovim prostorima
i ¢ine ga rimska vila rustika (villa rustica) s nekropolom (veliko groblje izvan
naselja) (Slika 2.).

Slika 2. Vranj-Hrtkovci: Plan osnove novootkrivenog zapadnog dijela vile.
U manjem okviru: plan vile

Figure 2. Vranj-Hrtkovci: Plan showing the newly discovered western part of villa.
Inset: plan of villa’®
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Vila rustika predstavlja veliku rimsku kucu izvan grada i nalazila su na velikom
imanju, tj. zemljiSnom posjedu (Slika 3.). Sastojala se od nekoliko dijelova: manjeg
i raskosnog dijela namijenjenog upravitelju ili gospodaru imanja; dijela namije-
njenog nadzornicima radova; velikih prostorija za smjestaj sluga. Arhitektonski
ostaci velikog poljoprivrednog imanja djelomi¢no su ispitani.®

Analizama je dokazano da zidovi zgrada sadrze kamen, opeku sivo-bijele boje
debljine 0,5 m, ali i lomljenu opeku. Ostaci podova, u svakoj sobi zgrade, su 0,50-
0,75 m dubine. Iskopani su fragmenti freske od keramickih plocica, crvene boje na
bijeloj podlozi, fragmenti keramike, stakleno posude, predmeti od bronce i zeljeza
i kosti. Veli¢ina zgrade, veci broj soba, ali i kanalizacijska mreza i sustav za grija-
nje, ukazuju da je vlasnik bio bogat. Podrucje je, Cesto, bilo meta napada barbara.’

A4 - o Ll = At

Slika 3. Zidovi i temelji jednog dijela vile rustike iz 11l i IV stoljeca, iskopavanje 2008.,
povrsina 100 m?, nepublikovanom materijal 0,44 ° 52 44”5 0,19°46° 14" 1

Figure 3. The walls and the foundations of one of the villa, the third and fourth centuries,
excavation 2008., area 100 m?, unpublished material 0,44 ° 52 ‘44” N 0,19 ° 46 ‘14" E

Prema povijesnim spisima, rimske kuce su, Cesto, bile ukrasene slikama na
zidovima i mozaicima. Rimske kuce su gradene od kamena i opeka. Biljezi se kon-
tinuitet u razvoju materijalne kulture, s ve€om dinamikom i evidentnim utjecajem
drzave, kao pravno-utemeljene zajednice (slobodnih) gradana. Romanska kultura,

¢ DAUTOVA-RUSEVLJAN 1981: 181-201, DAUTOVA-RUSEVLJAN 1998: 97-102,
DAUTOVA-RUSEVLJAN 1999: 54-65, DAUTOVA-RUSEVLJAN [ VUJOVIC 2006.

7 DAUTOVA-RUSEVLJAN 1987: 90, DAUTOVA-RUSEVLJAN 1995-1996: 53-75, DAUTOVA
RUSEVLJAN 2005b: 395-416, 0. BRUKNER 1995: 147-148, BURGER 1966, KURZMANN
2005: 405-414.
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koja je absorbirala helensku i blisko-istu¢nu kulturu, stvorila je takav ambijent, ¢iji
utjecaj se osjeca i dan-danas. Visoka razina proizvodnje, u kasnoj antici, postizan
je dobrim poznavanjem robe i materijala, ali i znalackom organizacijom procesa
proizvodnje. Umjesnost zanatlije nije bila dovoljna za drustvenu proizvodnju,
tj., za udovoljavanje potreba organizirane i kompaktne rimske drzave, ve¢ su se
pojavili 1 struénjaci, koji su mogli jam¢iti, Cesto i vrhunskim kvalitetu proizvo-
da. U kasnoj antici, na teritoriju rimske imperije, pojavila se vojna inZenjerija,
tj. rimske legije, koje su proizvodile keramic¢ku robu s elementima tehnologije.®

Rekonstrukcija povijesnih zbivanja od kasne antike do ranog srednjeg vijeka
i danas je tezak i Cesto nezahvalan posao. Jedan od razloga je nedostatak pisanih
izvora, te kontradikcije ili nejasnoc¢e u onim rijetkim povijesnim vrelima koja su
sacuvana iz toga doba.’

Opeka s arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj

Po izgledu uzorka opeke s arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj, moze se
konstatirati prisutnost Zeljeza i kvarcnog materijala (Slike 4. 1 5.). loni zeljeza,
koji su sastavni dijelovi opeke, karakteristi¢ne su crvene boje i velik je njihov
postotak, pa je i opeka jace crvene boje, dok kvarcni materijal daje jednu nehomo-
genu strukturu, pa je gradevinski materijal otporniji i pogodniji za zidanje zgrada
i bedema. Fragmenti opeke bili su ostaci vile rustike nepoznatog vlasnika. Mjesto
uzimanja cigle je odmah iznad kamenog temelja, visine 1-1,5 m. Interesantno je
da su drugi autori dolazili do rezultata da je opeka sivo-bijele boje debljine 0,5m,
adapostojiilomljena opeka. Prema rezultatima analiza, moze se izvesti zakljucak
da je fragment opeke upravo lomljena opeka.

Slika 4. Uzorak opeke sa arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj
Figure 4. Sample bricks from the archaeological site Hrtkovci-Vranj

§  HALASL KALAMKOVIC, ADAMOV, HALASI, SEGEDINAC 2007: 69-70.
%  GRACANIN 2011: 9.
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"

Slika 5. Uzorak opeke (kalup) sa arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj
Figure 5. Brick pattern (mold) from the archaeological site Hrtkovci-Vranj

- B s iy

Slika 6. Mikroskopski snimci uzorka sa lokaliteta Hrtkovci-Vranj
Figure 6. Microscopic photographs of the site Hrtkovci-Vranj
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Mikroskopski snimci opeke pokazuju da je struktura umjereno nehomogena,
Sto znaci da je osnovna sirovina za izradu opeke bila crvena glina i kvarcni pije-
sak. Prema Slici 6. (a, b, ¢, d, e i f), uzorak je zrnaste strukture koja ne pokazuje
velike inhomogenosti, ali nema ni geometrijsko pravilo u rasporedu Cestica. Pri
veéem uvecanju uocavaju se krupniji komadi kvarca i drugih minerala silikatnog
sastava, koji po sastavu nisu karbonati, osim jednog minornog dijela. Moguce je
da je lomljena opeka sluzila za bolje vezivanje cijelih opeka. Analiza strukture
opeke s arheoloskog lokaliteta Hrtkovaca-Vranj vrSena je uz pomo¢ rezultata
i mikroskopskih slika arheoloskih lokaliteta drugih dijelova svijeta, sli¢nog
vremenskog razdoblja. Usporednom analizom hemijskih sastava ulomka opeke
sa arheoloskog lokaliteta Hrtkovci-Vranj i opeke s arheoloskog lokaliteta Felix
Romuliana, moze se zakljuciti da opeka s lokaliteta Hrtkovci-Vranj sadrzi duplo
vise % silicija od opeke s lokaliteta Felix Romuliana, dok je % zeljeza u obrnutom
odnosu. Koncentracija kalcija u uzorku Hrtkovci-Vranj je zanemariva.'® Potvrda
o pogodnosti gradevinskog materijala za zidanje stambenog objekta koji je ugra-
den u vilu rustiku Hrtkovci-Vranj snimak je raden elektronskom mikroskopijom.
Ovo je potvrda konstatacije koja je dana pri opti¢ko-mikroskopskoj analizi ovoga
uzorka (Slika od 6. do 11., kao i Tablica 1.12.).

4 300pm ! Electron Image 1

Slika 7. SEM opeke, Hrtkovci
Figure 7. SEM brick Hrtkovci

10 T.HALASI, KALAMKOVIC, R. HALASLI. 2008, T. HALASI, KALAMKOVIC, RADULOVIC,
MARK, R. HALASI, FOLIC. 2011: 66-67, T. HALASI, KALAMKOVIC, MANDIC. 2013,
T. HALASI, KALAMKOVIC, MIKLOS, MANDIC. 2013, KALAMKOVIC, T. HALASI,
UZELAC. 2014: 203-208 PAVIA. 2008: 201-218, PETROVIC, JOVANOV, VUJOVIC, RA-
NOGAIJEC, FIDANCEVSKA. 2007: 75-80.
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Slika 8. SEM Hrtkovci opeka
Figure 8. SEM Hrtkovci brick

Kompletna analiza i komentar Slike 8. (a, b, v, g) je u¢injen na temelju objav-
ljenih radova stranih istrazivaca i pri uve¢anju 300 (Slika 8a.) i pri uve¢anju 1000

(Slika 8b.) i pri uvecanju 2000 (Slika 8c.) i pri uve¢anju 5000 (Slika 8d.) uocava
se ljuspasta struktura kvarca.!!

Tabela 1. EDS analiza opeke, Hrtkovcei (%)
Table 1. EDS analysis of brick, Hrtkovci (%)

Spectrum Instats.] O ' Na Mg Al | Si | Cl K Ca Ti Fe Total

Spectrum 1 = Yes |55.11 0.52/1.67 8.74124.15/0.34 1.77|1.46 0.56 5.70 100.00

Mean 55.1110.52 1.67 8.74/24.15 0.34 1.77 1.46 0.56 5.70 100.00

11

MERKEVICIUS, BEZDICKA, JUSKENAS, KIUBERIS, JURATE, PAKUTINSKIENE, KA-
REIVA 2007: 36-39.
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Spectrum 1
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Slika 9. EDS opeke, Hrtkovci
Figure 9. EDS brick, Hrtkovci

! 300pm ! Electron Image 1

Slika 10. SEM vezivo, Hrtkovci
Figure 10. SEM binder, Hrtkovci

Tabela 2. EDS analiza vezivnog materijala, Hrtkovci (%)
Table 2. EDS analysis of binder, Hrtkovci (%)

Spectrum | Instats.  C O Mg Al Si K Ca | Fe | Total

Spectrum 1 | Yes | 20.91 49.86 0.62 093 5.33 0.23 21.43  0.70 100.00

Mean 2091 49.86 0.62 093 533 0.23 21.430.70 | 100.00
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Slika 11. EDS vezivo, Hrtkovci
Figure 11. EDS binder, Hrtkovci

Zakljucak

Analize su dovele do razumijevanja osnovnih fizickih svojstava, mikro-
strukture i mineraloskog i kemijskog sastava opeke na arheoloSkom lokalitetu
Hrtkovci-Vranj. Sirovine koje su koriStene za izradu su kalcij, siromasna glina,
a temperaturama plamena je varirala od 550 do 900 ° C. Temperatura je zavisila
od kvalitete goriva i od namjene opeke. Sto je manja temperatura peenja bila, to
je opeka bila losije kvalitete.

Danasnji znanstvenici, jo$ uvijek, nemaju jasnu sliku i pouzdane informacije
u vezi s proizvodnjom opeke u antici.'? Zanimljivo je to da rimske opeke, koje
datiraju od sredine I. stoljeca, imaju pecat ili trgovacku marku utisnute na samoj
opeki. Ovi znakovi predstavljaju veliku kronolosku i topografsku vrijednost, ali
nam 1 otkrivaju s kojeg izvora potjeCe glina od koje je napravljena opeka, mjesto
i datum izrade. Uzorak koji je analiziran u ovom radu je ulomak i nema oznaku.

Na temelju rezultata, mogao bi se izvesti zakljucak o kemijskom sastavu opeke
i vezivnog materijala na ispitanom lokalitetu. Na temelju poznavanja svojstava
tih spojeva, temperature potrebne za njihovo stvaranje, moglo bi se do¢i do za-
kljucka koje gorivo je koriSteno u pe¢ima prilikom pecenja opeka. Na temelju
nekadasnjeg izgleda terena i njegova poznavanja, moze se doci do zakljucka
potjece li gorivo sa opisanog lokaliteta. Usporednom analizom sastava lokalnog
zemljista i sastava opeke moze se zakljuciti je li opeka pravljena na licu mjesta.
Usporednom analizom kemijskog sastava opeka s drugih poznatih arheoloskih
lokaliteta moze se zakljuciti je li tehnologija proizvodnje bila sli¢na i vjerojatno

2. KURZMANN 2005: 405-414, ADAM 2005: 104-142, 265, 289-315, 336-338, 447, 540, 550,
604, 667, DIMITRIJEVIC 1967: 94-99, KURZMANN 2006.
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se moze dokazati da proizvodnja opeke u kasnoj antici nadilazi okvire zanatske
vjestine 1 da se, na teritoriju rimske imperije, pojavila vojna inZenjerija, koja je
proizvodila keramicku robu s elementima tehnologije.,,Rezultati visegodisnjeg
istrazivanja sa obe strane poteza Vranj, gde je pored ostalog, ispitano vise od dva-
dest keramickih peéi sa jamama za pripremu i odbacivanje materijala, upucuju na
razvijenu zanatsku produkciju tokom 1. i 2. veka u okviru Sire gradske teritorije
Sirmijuma, zbog povoljnih uslova, kvaliteta ilovace i blizine Save za trgovinu i
transport robe ka istoku i zapadu.”"
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Hrtkoveci, Site Vranj, a Brick from Late Antiquity

This paper presents the archaeological site Hrtkovci-Vranj. A brick from the
archaeological site of Hrtkovci-Vranj is described and results of microscopic
images and SEM and EDS analyse of bricks and connective material from the
mentioned archaeological site are presented and analyzed. The goal is to present
the archaeological site Hrtkovci-Vranj from the point of Vipn of historians of
chemistry, so a link can be made between historians, archaeologists, restorers,
conservators and other skilled professionals. A sample is grain structured, doesn’t
show great inhomogenities, but there is no rule in the geometric arrangement of
the particles. At higher magnification are noticeable larger pieces of quartz and
other silicate mineral composition, which are composed by carbonates, except for
one minor part. It is possible that the broken bricks were used for better binding of
the whole bricks. Confirmation of the benefits of building materials for masonry
residential building, which is embedded in a villa rustica Hrtkovci-Vranj, is the
recording that was made by electron microscopy. Analyses have shown that the
walls of buildings contain stone, brick gray-white coloured thickness 0.5 m, and
broken bricks. Remains of floors in each room of the building were 0.50 to 0.75
m depth. From the appearance of the sample blocks from the archaeological site
Hrtkovci-Vranj, we can conclude the presence of iron and silica materials. Based
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on the results, a conclusion can be made about the chemical composition of the
bricks and binder. Based on the knowledge of the properties of these compounds,
the temperature required for their creation, one might come to the conclusion
which fuel was used in kilns during firing bricks. Based on the knoledge of the
terrain it can be concluded wheater the fuel comes from that location. By com-
paring the results we can see if the brick was made on the spot. Parallel analysis
of the chemical composition of bricks with other known archaeological sites it
can be concluded if the production technology was similar. It can probably be
demonstrated that the production of bricks in late antiquity goes beyond the scope
of handicraft skills to the point where it had elements of technology.

Key words: archaeological site Hrtkovci-Vranj, microscopic shots, SEM, EDS.
Kljucne rijeci: arheoloski lokalitet Hrtkovci-Vranj, mikroskopski snimci, SEM, EDS.
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